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EVALUACION DEL .CURSO 

C O N C E P T O 

l. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUES10~ 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMJI.S 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRAOO EN EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

1 

5 • CONTINUIDAD EN LOS TEM4.5 DEL CURSO 

-
6 . CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7 • GRADO DE M::lTIVACION LOGRADO EN EL CURSO 

ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10 

.--~ 
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' 
1.- lQué le pa·reció el ambiente en la División de Educación Continua? 

' ' 
HUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

o o o 
. --

2.- Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

' 
PER!~DICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUtiCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI 

FOLLETO DEL CURSO - -·. VISION DE EDUCACION 'VIS ION DE EDUCACION o -
CONTINUA CONTINUA 

o o -

CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICA.CION CARTA, 

o o TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

o 

,..'-'· .' '· 
'· 

REVISTAS TECNICAS FOL~TO At/UAL CARTELERA UN:zu.l "LC6 GACETA 

o o UNIVERSITARIOS HOY 11 UNAM 

o o 
' 

3.- Medio de transporte utilizado para venir ill Palacio de Minería: -
• 

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO 
PARTICULAR o o o 

' o 

4.- ¿Qué cambios haría en el programa para tr~tar de perfeccionar el curso?· 

'• 

--- -

' ' 
5.- ¿Re c. Jmendar!a el curso a otras personas? 

<: 

' 

'. 
o o . S Í no 



' ' 

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

·------- ' . --
¿Qué cur:.;o~ le ,lJU:..tarÍ..1 que ofreciera la ül.vi~ióu de Educación Contin~:j¿.~·¡ 

-

La ccordinación académica foé: 

-
EXCELEIJTE BUENA REGULAR MALA 

o o o o 
\ 

Si está interesado en tomar algún curso INT¡:;NSl'VO lCuál es 
conveniente para usted? 

LUNES A VIERNES LUNES A LUN.ES A MIERCOLES 
DE 9 a 1 3 H • y VIERNES DE Y VIERNES DE 
DE 14 A 1 8 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMID¡>.D) o o o 

VIERNES DE 17 A 21 H, VIERNES DE 17 A 21 H. 
S ABADOS DE 9 A 14 H. SABADCS DE 9 A 13 H. 

o DE 14 18 H. A 

o 

¿Qué servicios adicionales desearía que tuviese la Divisi6n 
Continua, par¡¡. los asistentes? 

Otras StJgerencias: 

. 

-

' 

el horario más 

MARTES y JUEVES 
DE 18 A 21 11 • 

o 
. 

-
OTRO o! 

' 

de I;:ducación 

1 
.. 

-
¡ 

1, 

' ' ) 

-
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2.- BREVE HISTORIA DEL LENGUAJE 

La introducción en el mercado de.las computadoras de programas alma
cenados permitió e 1 nacimiento de una nueva profesión, el programado.r 
de computadoras. Desde entonces, se han producido sig'nificativos avan~ · 
ces en el campo de la programación de computadora$, específicamente 
en el desarrollo de técnicas para hacer menos dificultoso este traba
jo para el programador humano. 

Muchos autores reconocen que el honor de haber·sido el primer 
programador (mejor dicho, la primera) corresponde a J'~a simpática da-

" 
ma que murió casi un siglo antes de que apareciera ía primera computa-
dora de program~s almacenados. Ada Augusta, condesa dé Lovelace, quien 
viviera una vida extraordinaria. Nació en 1815; fué Lirio de los muchos 

. i 
descendientes del prolífico poeta inglés Lord Byron. Unos pocos meses 
después de su nacimiento, sus padres se separaron y eni~ no volvió a 
ver a su padre nunca más. 

Por las fechas de su matrimonio con el conde de Lovelace, en --
1835, Ada Augusta se relacionó con Charles Babbage, quien. estaba en ese 
momento empezando su proyecto de _la máquina analítica. Poseedora de ap
titudes para las matemáticas y el pensamiento mecánico, se ofreció a 
trabajar con Babbage en su proyecto y, en 1842, tradujo de i inglés una 
primera descripción al italiano de la máquina, añadiendo muchas notas 

. ' . 
de su cosecha. Se refirió a "ciclos de operación" y al repetido uso de 
las tarjetas como estructuras del tipo de subrutinas y se. refirió tam
bién a la computación no numérica y a la manipulación simbóiica. ObseL 
vó que la máquina analpitica no "originaba nada" y que sólo podía ha
cer "aquello que uno sabía cómo ordenarle que realizara". Una de sus..: 
notas fué una descripción detallada para_calcular los números deBer
noulli con. la máquina analítica, que para muchos fué el primer "progr~ 
ma". Ada y Charles trabajaron juntos posteriormente en una treta para 
aplicar la máquina analftica al problema de los momios en las carreras 

• 1 

"' ' 

' 

.. 

;.; 
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de caballos. Durante el resto de su vida Ada se dedicó al juego dila
. pi dando una parte considerable de, la fortuna de Lovelace. Murió de 
cáncer en 1852. . . ·., .. :· •· . ,,~ 

·-.·_,; . 

Al igual que los idiomas sirven de vehículo de comunicación en-
. tre los seres humanos, existen lenguajes que realizan la comunicación 
entre los seres humanos y las computadoras. Estos lenguajes permiten. 
expresar los programas o el conjunto· de instrucciones que e.l operador 
humano desea que 1 a computadora ejecute.. Los 1 enguajes de computadora 
toman diferentes formas; los de las pr1meras, como la ENIAC y la EDSAC 
se componían en el lenguaje real de las máquinas mismas. EnJenguaje 
de máquina, las. ins~rucciones se expresan simplemente como una.:.serie 
de dígitos binarios, o hits (binary digits). La dificultad .de progra-:
mar las máquinas primitivas de esta manera limitaba drásticamente su 
utilidad y proporcionaba un fuerte incentivo para que se desarrollaran 
lenguajes de programación más orientados hacia la expresión de soluciQ 
·nes con la notación de los problemas mismos. Un programa especialmen
te diseñado podía entonces, ser ejecutado para que realizara la tra
ducción al lenguaje real usado por la máquina. 

1 

Los· primeros lenguajes de programación se conocieron como.lengu~ 
jes ensambladores, un ejemplo de los cuales es TRANSCODE,desarrolla- .'. 
do para la computadora FERUT de la Universidad de Taranta por Pat Hume 
y Beatrice Worsley. En l,os lenguajes ensambladores se define un código 
especial (llamado mnemónico) para cada una de las operaciones de la m! 

1 • . . 

quina y se introduce una notación especial para especificar el dato con 
el cual debe realizarse tal operación. Un programa especial, denomina
do ensamblador, traduce las instrucciones simbólicas del lenguaje a las 
instrucciones de máquina necesarias para que sean ejecutadas. Los len~ 

guajes ensambladores son todavía muy populares en ciertas aplicaciones; 
. a pesar de que se.ha avanzado notablement~ en los lenguajes de progra-

, ¡. 

madón de máquina, esto no basta para satisfacer las necesidades de to-
' 

do lo que el programador desea hacer. 

' 



03 . ·..:. 

A m!!diados ·del decenio 1950-1960 aparecieron los primeros len-

. guajes de programación de propósito general, uno de los cuales revolu
cionó muy pronto el campo de la programación. Se llamó FORTRAN (FOR
mula TRANSlating system) y fué publicado en 1954, El líder del proyec-· 
to FORTRAN fué John Backus, quien trabajó para la IBM y desarrolló un. 
método formal para definir la sintaxis de los lenguajes de programación~ 
la Forma Backus-Naur o BNF. FORTRAN fué realizado en 1957, con nuevas 
versiones que fueron apareciéndo en 1958, 1960 y 1962, la última de las· 
cuales se conoció con el nombre de FORTRAN IV. Se trata de un lenguaje 
dirigido a la solución numérica de problemas científicos; es fácil de 
entender, leer y escribir. Con el FORTRAN, el usuario está capacitado 
de inmediato para escribir un programa aunque sepa muy poco acerca de 
las características físicas de la máquina en la cual el programa va a 
ser ejecu~ado. Sin duda, el lenguaje es independiente de la máquina·y 
en teoría, a pesar de algunas dificultades prácticas, los programas 

' 
FORTRAN escritos para una máquina deben ser fáciles de transferir a 
otra. No ocurre 1 o mismo con 1 os programas escritos en ensamblador o 
en código de máquina. El más fuerte impacto que tuvo el lenguaje FOR
TRAN en la· industria de las computadoras se debió a que permitía a los 
usuarios programar sus propias soluciones, sin necesidad de recurrir 
a la ayuda de un programador profesional. 

En un comienzo, FORTRAN no fué totalmente aceptado a causa, so
bre todo, del temor que inspiraban sus altos costos de traducción. Al 
contrario de los ensambladores, los lenguajes de alto nivel, a causa 
de su generalidad, requieren traductores más complejos conocidos como. 
compiladores, que por su propia complejidad son también más costosos 
de ejecutar. A pesar de estos problemas, su empleo aumentó y con el · 
paso de los años los costos de compilación han sido reducidos sustan
cialmente; por lo que en la actualidad FORTRAN ha llegado a ser el le~ 

guaje de programación más ampliamente utilizado en el mundo, y también 
un factor muy importante en el cada vez más difundido uso de las com
putadoras. La aparición de compiladores rápidos orientados al uso de 
los estudiantes, como PUFFT, desarrollado en la Universidad de .Purdue, 
y WATFOR·y WATFIV, desarrollados en la Universidad de Waterloo, han 

.. 

' .. 
,. 



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

de estudiantes. 

simple; 
número 

.' 

Otros lenguajes de programación han seguido rápidamente los pa- · 
sos de FORTRAN; el leng~aje ALGOrítimico, ALGOL, fué diseñado por un 
comité internacional en 1958 y revisado en 1960. Se trata de un len
guaje muy efectiv~ para resolver una amplia variedaa de problemas con 
aplicaciones en matemáticas numéricas, pero no es adecuado (al igual 
que FORTRAN) para manejar datos no numéricos. Aún hoy, ALGOL es más 
popular en Europa que en Norteamérica. 

Tanto FORTRAN como ALGOL están dirigidos básicamente a la com
putación científica; en mayo de 1959, el Departamento de Defensa de . 
Estados Unidos convocó a una reunión para discutir el problema de de-· 
sarrollar un lengu_aje común para aplicaciones en negocios. Respondi.e
ron a 1 11 amado cerca de 40 representaptes de 1 os usuarios,- de 1 as de-, 
pendencias del Gobierno, de los fabricantes de computadoras y de·otras 
partes interesadas. La versión inicial de COBOL (COmmon Business Orie~ 
ted Language) apareció en diciembre -de 1959. 

Los objetivos de COBOL consideraban la expresión natural de los 
programas (es decir, en inglés), lo que permitiría el aprendizaje fá
cil del lenguaje, la amplia documentación del mismo y la independen-_ 
cia de la máquina, lo cual facilitaría la transferencia de los progra
mas de COBOL de una instalación a otra. A pesar de que las:especifica
ciones de COBOL ·han sido revisadas varias veces desde su primera ver-· 
sión, el lenguaje mismo ha permanecido esencialmente sin cambios. En . . . 

la actualidad se utiliza en las aplicaciones de procesamiento de datos 
para los negocios. 

BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code), un 
lenguaje científi.co de programación que fué diseñado con el objeto de 
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hacer su aprendiza_¿ Y su uso tan fácil como sea posible, lo· desarro-
llaron en Dartmouth College en 1965 John Kemeny y Tom Kurz. El sistema 
BASIC fué el primero en.utilizarse en una red o base distribuida, y __ 

también el primero en estar 'disponible en tiempo compartido 0 modo in

turactfvo. Cada comando proporcionado por el usuario desde una terminal .. 

f!MIG provoca uno r!l§rtH!§tn 1nllled1ata do la computadora, lo ·cual le per
mite al usuario tener un control más estricto sobre el procesamiento -
de su programa. BASIC continúa siendo muy popular en la actualidad, y 
el tiempo compartido ha llegado a ser la forma común de operación, con 
más lenguajes y otras facilidades adicionales para el us~ario. 

En septiembre de 1963, un comité compuesto por personal de IBM 
y de el i entes se formó con objeto de generar un 1 enguaje que pudiera · 
atraer a mas usuarios , pero que continuara siendo una poderosa herra
mienta para el· ingeniero. En el momento de su inicio, se creyó que el 
comité úncamiente extendería el FORTRAN, pero después de realizar el 
estudio de FORTRAN, ALGOL y COBOL y de entrevistar a gran variedad de 
usuarios, el comité decidió desarrollar un nuevo lenguaje. El ·lo de 
marzo de 1964 el comité presentó un informe con el nuevo programa pro
puesto. (Inicialmente denominado NPL., por New Programming Language, 

~ . 

cambió de nombre a petición del National Physi_cal Laboratory) El len-_ 
guaje fué revisado en junio y diciembre de ese año y denominado final
mente PL/I. El primer manual oficial se publicó al inicio-de 1965 y el 
primer compilador de PL/I fué terminado en el sistema 360 de IBM en el 
mes de agosto de 1966. 

Debido a que PL/1 es un lenguaje muy general, tiene una amplísi
ma variedad.de aplicaciones; su uso ya en aumento y muchos piensan que 
llegará a desplazar a sus progenitores- FORTRAN, ALGOL y COBOL-.Recie~ 
temente se ha producido algunos compiladores orientados al uso de los 
estudiantes, como el sistema PL/C de la Universidad de Cornell y el 
SP/k de la Universidad de Toronto, los cuales se espera que aumenten 

la aceptación 'de PL/I como 
(Tomado de "Ciencia 
Me. Grace Hill). 

de 1 as 
un lenguaje para la enseñanz\ 
Computadoras", J.P Tremblay, .B. Bunt, 
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C O N C E P T O D-E C OH P U T A O O R A 

El objeto de esta breve reseña sobre las computadoras electrónicas 

y su~ múltipl~~ ~~licaciones a! serv!~io del hombre, es transmitir al lector

~na completa visión de conjunto, mediante un lenguaje sencillo que permita com 

prender conceptualmente los temas tratados, sin necesidad de conocimientos pr~ 

vios en la materia. 

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

fundo con_tenido, permitan, a quienes las· lean, ingresar al maravill!)so mundo de 

las máquinas automáticas. 

~ 1111111111 ~§ 

Este sel\or ~s:e llama Control. Trabaja en una pequeña habita
ción. Tiene a su disposición una máquina de calcular que s~ 
ma, resta, multiplica y divide. Tiene taruuién el señor Con
trol un archivo parecidO al casillero que existe en los tre-
nes para clasificación postal. • 
Hay, además, en la habitación, dos ventanillas identificadas 
con sendos carteles: "Entrada" y "Salida". 
El señor Control tiene un manual que le indica cómo debe de
senvolverse con estos elementos, si alguien le pide que ha -
ga un trabajo. 

Una persona quiere saber el resultado de un complicado cálculo. 
Para ello, escrfbe ordenada, precisa y" detalladamente, cada una 
de las operaciones que, en conjunto, Integran ese cálculo, ano
ta cada Instrucción elemental en una hoja de papel y coloca to-" 
das las hojas e~ orden en la ventanll.la 11 Entrada". 
El señor Control, al ver las hOjas, lee en su manual que debe to 
mar esas hojas con instrucciones, una por una, y colocarlas co 7 
rrelativamente en su archivo. Y asf lo hace. 

~na vez ubicadas todas las instrucciones en el archivo, el señor 
Control consulta nuevamente el manual. Allí se le indica que, a 
continuación, debe tomar la instrucción de la casilla 1 y ejtcu 
tarJa, luego la de la casilla 2 y ejecutarla, y así suc.esivame!l 
te hasta ejecutar la última instrucción. Algunas instruccione~
indicarán que hay que sumar una cantidad a otra ( instrucciones 
arit.méticas}; otras, que el sei\or Control debe ir a la ven:anilla 
"Entrada11 para buscar algún dato que intervenga en el cálculo 
{instrucciones de "entrada/salida"), dato que la persona que le 
formuló el problema habrá colocado ya en dicha ventanilla, en 
otra hoja de papel. 
Finalmente, otras instrucciones indicarán que debe elegirse una 
de entre dos alternativas {instrucciones lógicas ) · por ejemplo, 
supo~gamos que una parte del cálculo - desde la instrucción que 
está en la casilla 5 del archivo hasta la que está en la casilla 
9 debe ejecutarse 15 veces porque el cálculo así lo exige. 
En tal caso, la instrucción que está en la casi !la 10 indicará 
que, si los pasos 5 a 9 se han ejecutado menos de 15 veces, se 
debe volver al paso·.5. Cuando se hayan realizado las 15 repeti 
cienes y no antes, el señor Control seguirá con la instrucción 
de la casilla 11~ <"· •<)OL;: 

. ,· ~ ¡ :' . :...: ~-d<'!; :· ~. :' 

'·' - ¡ :. 

. . . . - ··~ .. 



Después de ejecutar todas las instrucciones del archivo, haciendo 
con la máquina de calcOJ!ar las operaciones en ellas indicadas, el 
señor Control entrega. a través de la ventanilla "Salida", los r!_ 
sultados obtenidos . . y se sienta a esperar un nuevo trabajo. 

r 1 
) 

Obsérvese que la act~ión del señor Control es puramente mecan1ca: 
sólo sigue las indicac:'iones de su manual y .cumple de acuerdo con-· 
ellay las instrucciont!$ que recibe a través de la ventanilla "En
trada" . Toma decisiones, pero solamente cuando se le señalan las
alternativas que exist"!!!!n y con qué criterio debe elegir una de 
e !las, 
El señor'Control puede ~esolvernos cualquier problema, por complic~ 
do que éste sea. Pero .:nara ello deber. . .:Js indicarle paso a paso, en-· 
la forma más elemental y detallada, todo lo que debe hacer para re
solverlo, sin olvidar~ absolutamente nada porque, en ese caso, el 
señor Ccintrol no sabr·-.;o, continuar por si mismo. 
Haga el lector la pru~a de formular un problema cualquiera de modo 
tal que una persona quee no conozca nada acerca de ese problema,pue
da resolverlo sin nec~~idad de hacer consultas. Verá que es una ex-
periencia fnteresantisiima. · 

-----·~ 

El esquema que acabamos de representar mediante el señor Control y sus 

élementos de trabajo, corresponde exactamente al esquema de funcionamiento de 

una computadora electrónica. 

A continuación presentaremos una breve descripción de los elementos de -

la computadora que corresponden a Jos elementos de trabajo del señor Control. 

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

Son en la cOmputadora, dispositivos capaces de leer información (!nstru~ 

cienes o Datos ) con el objeto de procesarla. Existen una gran variedad 

de elementos de entrada, entre los cuales tenemos; 

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

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

acuerdo con un código ~reddterminad~. 

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

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

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

ya que pueden enviar o recibir información a la unidad de control a veloci 

dades que van de 10,000 a 68o,OOO caracteres por segundo. Pueden llegar a 

tener hasta 730 m, de longitud. 

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

nen un diámetro aproximado de 30 cm. y pueden grabar hasta 400,000 letras. 

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

completos. Se pueden grabar o leer a razón de 77,000 a 312.000 caracteres 

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

mi 1 i-segundos. 



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

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

En los discos se tiene "libre Acceso" a un registro cu"alqulera, en for-

ma Inmediata, pues cada registro se localiza por su pOsición física den 

tro del disco. 

Lectora Opt-ica de Caracteres Impresos: Puede leer un documento impreso 

por una máquina de escrlbfr, o por una máquina de contabilidad o por la 

Impresora de una computadora
1

a una velocidad de 30,000 caracteres' por--

minuto~ 

Unidad de Representaci6n Visual: Esta unidad de entrad.e/sa.Jida sirve 

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

quina de escribir, y obtener la respuesta reflejada en una pequeña pa_!! 

talla de te1evisl6n. 

La Imagen está fonmada po~ hasta 12 renglones de hasta 8o caracteres -

(letras. numeras, ó signos especiales ) cada uno. 

Vemos aquf otra Unfdad de Representaci6n Visual, más evolucionada que-

la anterior. la.comunicación·hombre-miqulna puede establecerse en ella 

...-·: por medio de.grSf,lcas, es. ~ecfr que)'! ef!tra;da y ~'!,_~al_ Id~ ·de d.i!t~-·~-e 

hacen por medio de i m:ígenes·. 

Cuenta esta_unidad para ello con un ~lspositivo con forma de lápiz, Que 

tiene en su punta una célula fotoeléctr!ca. Un delgado haz de luz parte 

en determinado momento de un punto de la. pantalla y la recorre en for 

ma de zig-zag. Si se apoya el ''1áplz11 en cualquier yosL:ión de la pan·· 

talla, su célula fotoeléctrica detectará en algún momento el haz de luL. 

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

hasta que !ue detectado, la computadora determina en qué punto de la_

pantalla se encuentra·-'-ápoyado el "1áPiz11 • 

Como el barrido dura una_fracción de segundo y se realizan muchr~ ba;~ 

rridos por segundo, se puede "escribir" con el "lápiz" sobr·e la pantalla 

y el dibujo "irlgresa11 en la memoria de la col!"4lutadora como una sucesii'::-; 

de puntos codificados. 

La pantalla está imaglnariamente'dividida en 1.040.576 punto~-. "de ma 

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

Pueden dibujarse asf.,curvas, estructuras. le:~~~. números Y cualquierCJl 

tipo de gráfico, y esa información ingresa automáticamente a la comP,u-· 

tadora. 

Por otra parte, los resultados obtenidos por la computadora son repre -

sentados en la pantalla también como curva, letras, etc., bajo control 

del programa almacenado en la memoria.- .. 
Lectora Optica de Manuscritos: Salvo algunas pequeftas restricciones en 

cuanto al formato de los caracteres, esta unidad_pue'de "leer11 documen~.·. 

-tos e-scritos por cualquier persona y Con cualquier"' ejertq:Ílo~.a Una· velo-~·:·. 
- . ~-- -·- ·-·-· -·---~---·- ----. ;·· 

cidad aprOximada de 30.000 caract~res. por ;.mlñ~i:~:·: -,r·-tt.<-u•.:d .,__, í.~--

"·'· 

.......... -~ - .,.._ -. '""' < --·-·· .-- ---
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El registrador/analizador Fotográfico es una Unidad de Entrada/Salida 

de datos que realiza las siguientes funciones. 

1) Registra los resul.tados de la computadora sobre microfot~ 

grafías, mediante un tubo de rayos catódicos, que inciden 

sobre una película fotográfica, y cuyo haz electrónico a~ 

túa gobernado por el Programa Almacenado. La pelfcula se·-

revela automáticamente dentro de la unidad y 48 s~gundos -

después está lista para ser proyectada. 

2) Proyec"ta sobre una pantalla translúcida las microfotografías 

registradas. 

3) Analiza Imágenes reproducidas en negativo sobre película tran~ 

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

Procesamiento. . r .< 

La película utilizada tiene 30.5 milfmetros de ancho y 120 metros.de 

loñgitud. la Entrada o Salida de imágenes puede consistir en letras~ 

números, SÍ'"rrDolos, dibujoS: 9~~flcas, mapas, curvas etc. En una mi-

crofotografía de 30.5 rrm X30.5 rrm pueden registrarse hasta 30,600 -

letras y números, o hasta 16,777,216 puntos correspondientes a imá 

genes. 

·La- velocidad de Registro/Análisis es de 40.~00 letras, números y sím-

bolos por segundo, o su equivalente si se trata de Imágenes. . 
'· ;.q• ;;6$J'U\:' O>."IL:(. :~~:!.:.:.~·.J.~~,!'_l_:_. 1 '. 

Máquina de Escribir (Teletipo). 
_ .- ...... lo;;Z!>., tn,t.~ ;r ,;~ •.· ~· • ._.;f:'"" 

Las unidades de almacenamiento o memorias (Repres~ntadas-por el archi -

vo del señor Control ) permiten registrar las instrucciones y los datos 

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

los Anillos Magnetizantes: Estos pueden magnetizarse en un 

sentido ó en otro·"Recordando" así un 1 o un O respectiva 

mente. Con 8 de éstos anillos se forma una posición de me 

maria, en la cual puede registrarse una letra, un dígito ó 

un carácter especial. según ras distintas combinaciones de 

ani !los "En 1" y "En 0", de acuerdo a un código predeterm_!. 

nado. 

Las Memorias de Fl ip -Fiops 

las Cintas Ma9ñéticas 

los Discos Magnéticos 

El dispositivo aritmético ,(representado por la máquina de c51c~ 

lar) que realiza las cua_tro operaciones aritméticas. 

.Las Únidades de salida ( representadas por la ventanilla "Sal id·' 

que pueden ser: 

Impresoras 

Máquinas de Escribir (Tel~tipos 

Grabadoras de Cintas Magnéticas 

Grabadoras de Discos Magnéticos 

Unidad de Representación Visual 

Registrador Analizador Fotográfico 

Unidad de Respuesta Oral con la cual la Co~utadora puede 
hablar en todo el sentido de la palabra. 

Contiene una Cinta magnetofónica en la cual un locutor ha 

grabado un diccionario de una gran varied~d de palabras, en 

cualquier idi~. 

•• l. ' lJ~ ., . .,., " -

:( 



Final~nte, uo dispositivo electrónico de control {representado por-

el señor control) ayudado de un programa esrecial o sistema operativo (repJ"e-

sentado por el manual' del señor Control ) , gobierna todas las operaciones de to 

das las unidades que componen la computadora. 

Habiendo descrito las pa,.tes que componen la computadora podemos mostJ"aJ" el si -

guiente esquema que la J"epresenta: 

- -~---· 

UNIPAOde 
ENTRADA 

S.Jendo 

'•' -·. 
• •• •·" •• ;,t :..-r.· 11':"' • l t: 
.·::.····· ¡:..;:~ , ........ 

e::~ -~ ·• ~ 

• '{ Al.IIACENAHI ENTO 
UNIDAD 

CONTROL 

CENTRAL 

DISPOSITIVO ARITitETim .. - · 

-~~ hablado hasta este ~nto de la computadora electróni(a des~ 

el pun!o de vista conceptu3!. ~raate las dos última~ décadas se han produci 

do avances tecnol6gicos tan extJ"aordinaJ"ios en máteria de electróni~ q~ Id 

computadOJ"a ha sufrido enonaes tJ"ansfonn.aciones. Verea:os aho,.a c..&m se ha ido 

.aodificando la idea original hasta llega,. a los. más IJOdemos or,istetlldS (k-.pro· 

cescwi ento de datos. 

•tiempos de opeJ"ación se raedian en el las en •i 1 isegundos (mi 1é"> int.tS t;'-

segmdo). Cuando apareciel'lll1: los transistoJ"es., el di~ de Jos [ i rr-_ 

tos se Rjoró notablemente y ta duración de las opeJ"aciones en l<J"S et»' 

putadoras que utilizaban esta •-recnología de Estado Sólido"" se eidi6 ·· 

en •icJ"osegwtdos (aiJionési..as R seqwado) • 

que, las ~t.erior-es., trajo aparejada la ~íÓD de aaíd.ades ~ t"nl ,.adJ. 

salida y ~ia externa -.dio .is velooe:s. 

La inw:nción de u:n nuevo tipo ele t~ÍsbM" ("c:hip"" ) p,.OIIIOC.Ó r:n.a wer -

dader-a .-evolución en los cir-aritos eleclriilaicos y ~us prK~ de fa --

br-iCOJC.iiiD. El DUevo el~to es t.aD pequeiio ~pr ea .. de-dal ., ~1..--a 

esta forail la tercer.t generaciáa ele adnr.ls. y lz al~ velocilla -

des ale-an . ' s posibilitaran aa. DUeVO esfDifiR ea el diseiio e las siste 

..s de p~ient:o de. datas. 



.... 

Enunciaremos brevemente los adelantos que esta tercera generac16n 

ha Introducido con respecto a la tecnologfa anterior : 

• La computadora se autogoblerna y trabaja sin detenerse. pasando 

de un trabajo a otro sin demora alguna . 

• 'El Operador Interviene s61o cuando algún problema excepcional ocu-

rre. La comunlcac16n entre hombre y miqulna se realiza sólo sobre la 

base de "Informes por Excepcl6n11 
• 

. SI oc;urre una fal1a en los circuitos o en 'la parte electromecánica 

la mAquina realiza un autodlagn6stlco e Indica cuil es la anomalfa • 

• ·La Velocidad de Entrada-Proceso-Salida se· ha Incrementado extra-

ordinariamente • 

.Todás las. operaciones del sistema se realizan en forma-simUltánea. 

• Los lenguajes de progiamaci6n han evolucionado de manera notable. 

• ·El autocontrol y la autoveriflcacl6n de operaciones han alc:anzado 

niveles insospechados. . .... 

• Pueden realizarse, con.mblmo rendimiento, varios. trabajos distin

tos slmultSneamente. (Kultlproceso). 

00 
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Hasta ahora hemos visto muchas uni~ades que, en 
distintas combinaciones, configuran computado -
ras electrónicas para las más variadas aplica
cienes. Ahora nos detendremos para anal izar el
manejo de dichos sistemas . 

E·l Programa de Instrucciones almacenado en la 
Unidad Central de Procesamiento, consta de una -
secuencia de órdenes y comandos, expresados Se
gún una codificación especial denominada ''Lengua 
je Absoluto de H~quina". las primeras computado:
ras se "programaban" en este complejo lenguaje. 
Había entonces una enorme diferencia entre nues
tro idioma y aquél según el cuál debíamos como ~ 
nicarnos con la máquina.·Esto obligaba a un gran 
esfuerzo común entre el analista que conocía e1 
problema, y el programador que conocía la compu
tadora, pues aiTbos hablaban de1 mismo proceso en 
distintos lenguajes;. po-,.~ 



' 

Se crearon, para solucionar el problema, len~ 
guajes intermedios cada vez más parecidos a -
nuestro idioma. Es decir que cada nuevo len
guaje intermedio se acercaba ~s al problema 
y se aléjaba más de la' máquina. Para cada uno 
de estos 1en9uajes se creó un Programa tradu~ 
tor llamado "Compaginador" o "Compí lador", -
que tenía la misión de traducir el lenguaje -
intermedio al absoluto de máquina. Ahora, el 
analista y el programador "hablan un mismo 
idtana11 

: 

ambos conocen el problema y la soluci6n. 

Pero la computadora segura desarrollándose, y
pronto los lenguajes intermedios fueron insufi 
cientes para formular intrincados problemás _7 
cientffioos o comerciales. Nacieron, entonces, 
lenguajes especializados: dos de ellos, el FOR
TRAN y el ALGOL, permiten programar problemas -
cientfficos-técnicos utilizando una notación ca 
si idéntica a la notación matemática oomún. El
COBOL es un lenguaje comercial cuyas sentencias 
configuran oraciones y frases en forma tal que. 
una persona que no sabe qué es una computadora, 
puede leer un programa y entender perfectamente 
qué es lo que hará la máquina cuando lo tenga -
almacenado. 

Cada uno de estos lenguajes tiene un programa -
Compilador para cada tipo distinto de computado 

--.. ra capaz de procesarlo. Esto significa qu.! un::
programador que sabe FORTRAN, por ejemplo, pue
de programar una Computadora aún sin conocerla. 
Es decir que estos tres lenguajes constituyen un 

11esperanto" de las máquinas. 

la t~.rcera generación de computadoras permitió -
abordar complejos problemas que Incluían, entre
otros, aspectos comerciales y científicos. 

HeOOS 11egado asf a Que la computadora nOs "en -
tlenda11 ;. en lugar de que se limite a recibir ór
denes en su Idioma. 

/ 

/ 

a;>BQl ~· QT/i'{Jf 

~ ~lENGUAJES' 

f!O#Rm100HA 
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CAPITULO I I 

LENGUAJE FORTRAN 

ING. HERIBERTO OLGUIN R. 
ING. ANTONIO PEREZA. 
M. EN C. RICARDO CIRIA M. 

1 
1 .·1 

<· .. 
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CAPITULO I I 

1 .. - INTRODUCCION 

· 2.- BREVE HISTORIA DEL LENGUAJE 

3.-' ELEMENTOS BASICOS 

3.1.- JUEGO DE CARACTERES 

3.2.- NUMEROS 

3.3.-,ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA 

3.3~1.- Proposición END 
• 
' 

3.3.2.- Proposición STOP 

3.4.- HOJA DE CODIFICACION 

4.- CONSTANTES Y ,VARIABLES 

4.1.- CONSTANTES ENTERAS 

4.2.- CONSTANTES REALES 

, 4. 3. -. VARIABLES ENTERAS 

4.4.- VARIABLES REALES 

5.- EXPRESIONES ARITMETICAS 

. 5.1.- OPERADORES ARITMETICAS 

11 

5.2.- EXPRESIONES ARITMETICAS 

5.2.1.-1 REGLAS PARA FORMAR ARIT -EXPR 

5.3.- PROPOSICION DE ASIGNACION 

6.- ENTRADA Y SALIDA (la. Parte 

6.1.- PROPOSICIQN PRINT 

6.2.- PROPOSICION READ 

· ... 
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7.- TRANSFERENCIA DE,CONTROL 

' 
7.1.-. ETIQUETAS 

7.2.- PROPOS!CION GO TO 

7.3.- PROPOSICION IF ARITMETICA 
' 

8.- ARREGLOS 

8.1 .. ~ VARIABLES CON SUB!NDICE 

8.2.- DECLARACION DIMENSION 

8.3.- REGLAS PARA FORMAR SUBINDICES 

9.- ENTRADA Y ?ALIDA (2a, Parte) 

9.1.- PROPOS!CION READ 

9. 2.- PROPOSICION WRITE 

9.3.- PROPOSICION FORMAT 

10.- ITERACIONES 

10.1.-PROPOSICION DO 

10.2.-ANIDAMIENTO 

10.3.-PROPOSICION CONT!NUE 

11.- PROPOSICION IF LOGICA 

11.1.-EXPRESIONES LOGICAS 

11.2.-PROPOSICION IF LOGICA 

. 12.- FUNCIONES 

12.1.-FUNCIONES PROPORCIONADAS POR EL"COMPILADOR 

12.2.-FUNCIONES DEFINIDAS POR EL USUARIO 

" 

.. 1 . 



13.- SUBPROGRAMAS 

13.1.;SUBP. FUNCTION 

13.2.-SUBP. SUBROUTINE 

13.3.-PROPOSICION COMMON 

' CAPITULO JI Lenguaje Fortran , 

. . 

1.~ Introducción al lenguaje F0RTRAN. 

13 ... •· 
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El lenguaje F0RTRAN, cuyo nombre corresponde a las primeras 
letras de las palabras inglesas FORmula (fórmula) y TRANslation 
(traducción), es un lenguaje de programación orientado a proble- · 
mas matemáticos y se emplea en casi todas las computadoras del 
mundo. Debido a su parecido ·con el lenguaje aritm§tico común, el 
F0RTRAN simplifica la preparación de 'problemas que pueden resol-. 
verse mediante una computadora. Los datos e instrucciones se pue
den organizar mediante una_secuencia de enunciados F0RTRAN; és
tos constituyen el llamado Programa Fuente. 

Todas las computadoras que "entienden" el lenguaje F0RTRAN. 
tienen lo que se llama un Compilador Fortran, llamado también .tra
ductor o intérprete, el cual analiza los enunciados F0RTRAN y' los 
traduce a un Programa Objeto, el cual queda en· Lenguaje de Máqui
na. 

Un programa.escrito en lenguaje F0RTRAN se puede procesar 
en cualquier máquina que tenga un Compilador F0RTRAN. Esto.nos in
dica que el lertguaje .es independiente para· cada máq~ina, o sea que 
el compilador se debe preparar en cada·'caso teniendo en cuenta la 

. -! . 

máquina que ha de usarse en particular; .Puesto que las ~áquinas 
difieren en su organización interna, se ha desarrollado un núme-

' . ro de "dialectos" del Lenguaje F0RTRAN\, cada uno de los.· cuales es 
apropiado para una clase de máquinas. Las diferencias entre los 
varios dialectos son mínimas y se ajustan el uno al otro fácilmen
te. 

o 
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3.- ELEMENTOS BASICOS _ 

3.1 Juego de Caracteres 

El alfabeto F0RTRAN está constituido de caracteres que son 
símbolos familiares de escritura y de teclados de máquinas de es
cribir, así como de dispositivos especiales de perforación; dichos 

caracteres son: 
Alfabéticos: 

Numéricos: 
Símbolos: 

ABCDEFGH 
1 J K L M N 

* 0 P .Q R S T U V W X Y Z 
o i 2 3 '4 5 6 7 8 9 

+-*/=.,()'a 

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

3.2 Números 

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

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

se usarán solamente con números enteros y los cálculos asociados 
se denominarán aritmética de los enteros o modo entero; mientras 
que la aritmética de los números reales 'se hará en la forma de pun
to flotante y se llamará aritmética de los reales o modo real. De
bido a que también es necesario distinguir las constantes (núme-

~ . 
ros que no cambian durante toda la ejecución de un programa) de 
las variables (Números 1 ~ue pueden cambiar), surgen cuatro clases 
de símboJos para los números. 
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3. 3.1 . , El enuncia do END 
{ ,', ,. 

' 
Este se lee ·simplemente END e informa al com

·pilador que el programa fuente. ha terminado y debe ser 
'el último enunciado d~ cualquier programa F0RTRAN. 

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

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

la computadora se detiene y el operador tendrá que hacer que co~
:tinúe ~rabajando. Debido a ello se recomien.da que se utilice el 
enunciado CALL EXIT, el cual pasa el control a un programa monitor 
que hace que la computadora continúe ejecutando los otros progra-. 
mas que siguen a continuación. 

Tanto el ST0P como el CALL EXIT podrán aparecer des

pués de cualquier enunciado. 
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4.- Constant~s y Variables 

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

por un cirto número de dígitos, si el entero es negativo, los dí- '· 

gitos deberán ser precedidos del signo menos; si el entero es. po
sitivo el signo es opcional. 
Ejem. Símbolos para constantes enteras pueden ser entre 

otras: 
1976 +1 o +1976 -1976 
Símbolos que no se aceptan para constantes enteras: 
7483282 (dependiendo de la computadora utilizada, 
puede ser demasiado grande) · · 
1976: (el ·punto decimal no se permite) 

'. ,. 

4.2 Constantes reales 
Dependiendo del tipo de computadora, las constantes reales 

se podrán representar por varios dígitos, con .punto decimal pudién• 
dese colocar al principio de los dígitos, al final ·o entre dos dí-. 
gitos cuale~quiera. Cuando aparece un punto en una constante su 
tratafl!iento será de punto flotante. Si la constante real es prece-
dida de un signo menos, se indicará que es negativa, si es positi-· 
va el signo .es opcional. 
Ejem. Símbolos para constantes reales pueden ser entre 

otras: 
. 1976. 

-.007 
-. 00001976 
.007 

+12. 345 
5.348 

-12.345 
0.3 

·Símbolos que no se aceptan para constantes reales: 
123456789.32 
5343 (falta el punto decimal) 

Para representar las constantes reales existe también la llamada 
forma exponencial; esta la podemos representar mediante·una 'letra 
E y una c~nstante enteril dG uno o dos.dígitos, positiva o negativa. 
Esta constante entera es un exponente del número. diez; el signo 
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(' ' 

. ._ . 

menos es para los exponentes negativos y para los positivos, el 
signo es opcional. En F~RTRAN, la presencia del exponente hace que 
el uso del punto decimal sea opcional. 
Ejem. Forma exponencial Forma no exponencial 

1.328E2 132.8 
1.328E02 132.8 
l. 328EOO 132.8 

-4. 724E-03 -.004724 
+7.61E3 7610. 
-6432E-3 -6.432 

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

yjo dígitos, no se permiten otros caracteres y el primer caracter 
deberá ser una de las letras I, J, K, L, M ó N. El primer caracter 
de una variable es el que .indica si es entera o real. Durante la 
ejecución de un programa, las variables enteras deberán restringir . -
se a valores enteros. 
Ejem. Símbolos para variables enteras pueden ser, entre 

otros: 
NUMCT 'KILO Nl N2 M10 KONT 
IIALC JCLAV MARY KONTI Ll976 
Símbolos no aceptables para variables enteras: 
CUENT (el primer caracter debe ser .J, J' K, 
L,MóN). 
Kontador (demasiados caracteres) 
12.34 (sólo se aceptan letras y números) 

4.4. Variables reales 
Estas se representan por combinaciones de una a seis letras 
y/o dígitos, no se permiten otros caracteres y el primer 
caracter tiene que ser necesariamen,te una letra dife.rente a I,J, 
K, L, M ó N. Durante la ejecución de un programa dichas varia
bles se deben restringir a valores reales. 
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Ejem. Símbolos para variables real·es pueden ser, entre 1' .. 

otros:, 
? 

FUERZ V EL OC ACELI CUENT Al A2 
ALFA V lELA RA42 XT PROD ~UMA 

Símbolos no aceptables para variables reales: 
. ,. 

A3.8 (el punto no es letra o número) 
CORRIEN (demasiados caracteres) 
3 BASO (e 1 primer caracter debe ser una letra) 
MUMCT (e 1 primer caracter~no puede ser M) 
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5.1 Operadores Aritméticos 

Las operaciones aritméticas y los símbolos que se utilizan 
en F0RTRAN son: 

Ejem. Algebra F0RTRAN 
Adición + a + b A + B 
Sustracción a - b A - B 
Multiplicación * a b A * B 
División 1 a A 1 B 

1lz 
Exponenciación ** a . A* B 

2 A** 2· a 

5.2 Expresiones aritméticas 
En base a lo expuesto anteriormente podemós ahora formular 

expresiones aritméticas en lenguaje F0RTRAN y.nos daremos cuenta 
que son muy similares a las expresiones aritméticas del algebra 
común. 

Expresiones F0RTRAN 
A**2-B**2 
B**2-4.*A*C 
(A+B)/2. 
2*K-J+N 
C+B-3.*A 

Expresiones Comunes 
a2 - b2 

b2 - 4ac + (a+b) 
2~-j+n 

c+b-3a 
5.2.1 Reglas lpara las expresiones aritméticas 

Las ·reglas a las que debemos sujetar las expresiones aritmé
ticas son necesarias debido a la estructura de las computadoras y 
al observarlas tendremos un ahorro en el tiempo de ejecución de un 
programa. 
Regla 1 Si nos fijamos en las expresiones F0RTRAN anteriores 

nos damos cuenta que : Todas las constantes y variables 
en una expresión deben estar en el mismo modo, esto 
es, todas deben ser enteras o todas deben ser reales. 
(existe una excepción que mencionaremos más adelante). 
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Es necesario consultar los manuales de cada máquina, 
ya que como hemos mencionado anteriormente dependerá 
esta regla del tipo de computadora. Por lo pronto 
la consideraremos como se ha indicado. 
Si A=5., 8=8., C=2. y 0=1.6 
Entonces (A+8)/C se calcula en el siguiente orden: 
5.+8.=13. 13./2.=6.5 
Mientras que A+8/C se calcula en el siguiente 

. 8./2.=4. 5.+4.=9. 
Ahora si deseamos calcular (A+C)**2 Conducirá 
5.+2.=7 7. **2=49 •. 
Mientras que A+C**2 Conducirá a: 
2.**2~4' 5.+4.=9 
Áhora si:· (A*B)/(C*D)=40./3.2=12.5 
Entonces: A*B/C*D=40./C*D=20.*D=32. 
Finalmente si tenemos paréntesis dentro de 
otros paréntesis se tiene: 
(A*(B+C)**2=(A*10**2=50.**2=2500.· 

orden: 

a: 

8+C tiene la más alta prioridad por encontrar.se 

·en el paréntesis más interno. 
(A*B+C)**2=(40.+2)**2=42.**2=1764. 
A*(8+C)**2=A*10.**2=A*100.=500. 
A*8+G**2=A*8+4.=40.+4.=44 
Debemos teher cuidado ~n expresar lo que deseamos 
realizar. 
No deberemos colocar un. signo de operaci6n antes 
de un signo más o. menos, esto es, no deberemos po
ner dos signos de operación juntos. 
Ejem. A*B 1+-J 

1
M-+N A/-8 

Estas expresiones'deberán sistituirse por: 
A*(-B) I+(-J) M-(+N) A/(-B) 

;· 
' 

. i 
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' 5.3 Proposición de f\si~lnación 

Se forman con las expresiones presentadas anteriormente y , 
nos indican los cálculos particulares que deben hacerse. Su 
fonna es: 

Variable = Expresión aribnética 
El significado del signo = es el de asignación, esto es, 

qu~ deberá calcularse el valor de la expresión a la derecha del 
signo = y su valor se asignará a la variable que se encuentre a 
la izquierda del. signo, la cual tiene una localidad en la memo-

. ri a de 1 a computadora. .·¡ 

Ejem. Si. A=5., 8=8 •• C=2. y 0=.1.6 
X=(A+B)/C se le asignará a la X el valor 6.5 

.ALO=(A+B)**2 se le asignará a ALO el valor 169. 
RAI+SQRT(B*C) se le asignará a RAI el valor 4. 
A 1 go diferente a 1 álgebra r10nna 1. es ~ 1 enuncia do 
A=A+3. el cual no debe alarmarnos ya que indica que 
a la localidad de memoria con el nombre A se le asig
nará elnuevo valor A+3. esto es: 
Si A=5. y A=A+3. entonces : 
A=5.+3; A=B. o sea que la variable A se le asig-
na el valor de 8. y el valor anterior que fué 5. se 
pierde. 

,. 
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ENTRADA Y SALIDA (la. PARTE) ¡·.· 

Todo programa FORTRAN que realice algún cálculo 6 resuelva algún 
problema, debe informar al usuario el resultado de sus cálculos 
mediante los dispositivos con que cuenta la computadora para ~ 

ello, como podría ser una impresora 6 una pantalla de televisión. 
De 1gual forma, la mayoría de los programas procesan la informa-. 

ción que un dispositivo externo les proporciona, como sería una 
lectora de tarjetas perforadas, una unidad de cinta 6 el tecla-· 
do de una terminal. 
Las instrucciones con que cuenta el lenguaje FORTRAN para hacer 
estas op~raciones se llaman instrucciones de entrada y salida 
debido a que hacen entrar o salir información desde el progra
ma haciau algún dispositivo externo. 

P~imeramen.te se muestran las instrucciones de entrada y sal ida 

r~ad y PRINT en sus formas más sencillas. 

6.1 Proposición PRINT. 
La proposición PRINT es la encargada de mostrar en algún 

. ' 
dispositivo de salida el· valor de las variables que el 

programador desee; su forma general más sencilla es la si

guiente: 

PRINT * , out list . 
. En la forma anterior, el asterisco es un indicador de que 

la forma de impresión de los valores se hará de acuerdo a un,. 
11 standard definido por el lenguaje, es decir, en vez del 

asterisco •se podrá poner un indicador que especificará la 
forma en que deseemos que se impriman los valores de las 

variables (cuantas columnas en blanco, cuantos decimales 

después del punto, etc). 

Este indicador se llama indicador de FORMATO y se estudia 
rá ampliamente'más adelante; pár el momento, bastará con 
~ue utilicemos el asteri seo pa~a no preocuparnos por esos 

' detalles. · 
Lo que está representado por outlist es la lista de las va
riables que desamos que se impriman, por ejemplo: 

! ' 



A= 13.5 
B= 44.44 
1= 123 
PRINT *, A, B, I .. 
Produciría lo siguiente: 
1,3500000E+O~ 4.4440000E+Ol 123 
la impresión en formato exponencial de las variables reales 
''A" y ''B" se debe al standard del lenguaje cuando se utiliz6 
el * en vez del indicador de formato. 
6.2 Proposición READ 
la proposición READ efectúa la operaciÓn contraria de la 
proposición PRINT; es decir, toma un número que se proporciQ 
na por ~lgún dispositivo externo y lo asigna a una variable. 
la forma general de la proposici6n REÁD es completamente si
milar a la ~roposición PRINT, es· decir: 
READ * , in liSt. 
En donde nuevamente el asterisco indica que se tomen los da

. tos de entrada sin importar 1 a forma en 1 a que venga; por 

ejemplo; dada la instrucción. 

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

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

.. 
¡ 

., 

,• , ... 
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7.- Transferencia de Control 

7.1 Etiquetas 

Debido a que los enunciados de un programa F0RTRAN se eje
cutan en el orden que aparecen y que en muchas ocasiones queremos 
transferir la ejecución. a otros enunciados si se satisface una 
cierta condición, F0RTRAN nos permite numerar dichos enunciados. 
Un número de enunciado debe ser una constante entera de uno a cin
co caracteres. sin el signo más o menos; el número se coloca a la 
izquierda del enunciado. 
Ejem. 3 CONT = CONT+1. 

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

.7.2 Proposición GO TO 

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

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

3 envía la ejecución al enunciado número 3 que puede ser la 
instrucción de conteo del ejemplo anterior. G0 T0 24 pesa el 
control al enunciado 24 que puede ser el del ejemplo anterior. 
Ejem. su'pongamos que unos de los enunciados de un progra-

ma son: 
1 = 1 

ISUM = o 
Esto nos representa 1 ¡¡ suma· de 
los números enteros, desde luego 

'· 

1 ISUM = 
I = 1+1 

1SUM+1 es necesario ponerle otros enuncia-. 
. dos pero por el momento nos aclara 

G0 T0 1 lo indicado. 
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7 .. 3 lF 'ARITMETICO 

La instrucción IF aritmética es la parte del lenguaje FORTRAN 

que se ,encarga de efectuar una transferencia condicional del. flujo 
de.cóntrol., es decir, de hacer.una transferencia de control corpo la 
instrúcción GOTO pero, a diferencia de éste, que siempre transfiere 
el .control a un solo lugar, el IF aritmético puede transferir el con- .. i 

trói a uno de tres lugares diferentes, dependiendo del valor que ten-
ga una expresión dada. 

~o·que determina el lugar a transferir es el valor de una ex
presión :aritmética, teniéndose ths destinos diferentes que se esco-• 
gen:de acuerdo al valor negativo, igual a cero o positivo que tenga 
la expresión; de lo anterior s·e desprende el nombre de la instrucción 
(IF aritmética), ya que el destino de la transferencia depende de un 
va 1 or a r'itmét i co. 

La forma general de la instrucción IF aritmética es la siguie~ 
te: 

IF (arit-expresión) lnl, ln2, ln3 

En donde arit-expresión es cualquier expresión aritmética y 

lnl, ln2 y ln3 son etiq4etas de líneas de destino; al ejecutarse es
ta instrucción, se enva1úa la expresión aritmética y después se trans

.fiere el control a la línea lnl si la expresión resultó negativa, a 
la línea ln¿ si la eipresión es igual a cero ó a la línea ln3 si la· 
expresión es positiva. 

A 1 escribir programas FORTRAN, es frecuente que se requiera sa
ber si una variable determinada es igual a un cierto valor o no y, 

' 
dependiendo de la respuesta, efectuar algún cálculo u otro diferente; 
es por esto que la expresión aritmética más común dentro de un IF 

aritmético es .la resta de una variable men·os una constante. 

,. 

' .. · 

' ' 

¡: 

.'1 
1 

: .. 1 
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Para averiguar s·i la variable es igual al valor dado, se res
ta a la variable la constante dada; de esta manera, si el resultado 
es igual a cero, sabremos que la variable es igual a la constante; en 
caso contrario, si el resultado es positivo, la var~able es mayor que 
la constante y si el resultado es negativo, la variable es menor que .. _. 
la constante; veamos un ejemplo: 

IF (A- 7.5 ) 12~ 25, 88 

C AQUI SE TRANSFIERE EL CONTROL SI "A" ES MENOR QUE 7. 5 . 

12 -

C AQUI SE TRANSFIERE CUANDO "Á" ES IGUAL A 7. 5 
25 - - -

C. Y AQUI CUANDO "A" ES MAYO QUE 7.5 
88 -

Si .al programador no 1 e interesan los tres resultados que pro
porciona el IF aritmético sino sólo dos de ellos, se puede repetir 
la misma etiqueta en dos de los destinos,del IF aritmético. Por ejem
plo, si en un programa hay que efectuar un cálculo cuando la variable 
NUM sea menor 9 igual a la variable LIMIT, y otro cálculo diferente 
cuando NUM sea mayor que LIMIT, se utilizarpia el siguiente IF aritmé
tico. 

IF ( NUM - LIMIT ) 20, 20, 40 
. . ' . 

C CALCULO CUANDO NUM <= LIMIT 

20. - - -

C. CALCULO ·cuANDO NUM~ LIMIT 

40 -

. "~ 
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Finalmente no hay que 9lvidar que, en forma similar a la ins-:-,> 
trucci6n GOTO, la instrucci6n IF aritmética siempre transferirá el 
control a partir de ella hacia algún otro punto dentro del programa 
por lo que la instrucción que siga inmediatamente después de la ins- · 
trucción IF aritmética s6lo se ejecutará si tiene una etiqueta y el 
control de ransferiere a ella desde algún otro lugar del programa, 
por lo cual, es convenient~ que alguno de· los destinos del IF aritmé 
tico se coloque inmediatamente después de la instrucic6n IF. 
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Arreglos '· 

Frecuentemente tratamos con un grupo de variables que 
forman ó pertenecen a una clase o colección. Cuando las variables 
forman un conjunto ordenado, pueden relacionarse unas con otras 
por la notación de subíndices; entonces designamos esa colección 
como arreglo y las variables que pertenecen a ésta serie son ele
mentos del arreglo. A veces se emplea como sinónimo de arreglo el 

nombre d~ matriz y, en consecuencia, hablam6s de elementos de la 
matriz. 

8.1 Variables con subíndice 
Un conjunto de nameros que pueda arreglarse eri un ren

glón ó columna se considera como un arreglo lineal ó unidimen

sional·, y ésta serie puede llamarse vector. Identificamos los 
elementos de un vector renglón ó columna por un sólo subíndice. 
Ejem. La columna de números del vector llamado A, 

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

Ai 

An 

Notación F~RTRAN 
A ( 1) 

A (2) 

A (3) 

A( i) 
1 
1 
1 

A(N) 
Cada una de estas A(l), en donde I varía de I a 
N, son el nombre de una variable, el conjunto de 

todas ellas es lo que llamamos arreglo. 
Si se usan dos subíndices para jdentificar los elementos 

de L1n arreglo se considera éste como un arreglo bidimensional. 
Los cuadros de un tablero dé ajedrez, pueden considerarse como 
un itrreglo bidimensional. Y si llamamos· a cualqUiera de los cua
dro; con la variable CTAJ tendremos 54 ~ariables; pero como el 
tab·:ero tiene 8 renglones y 8 columnas, podemos referirnos al 
cuajro que se encuentra en el renglón 3 y la columna 5 con la 

variable CTAJ (3,5). 



Dependiendo del tipo de computadora será el ndmero de sub
índices que podremos a.signarle a un arreglo; en 18M - 1130 sólo 
se admiten arreglos con un máximo de tres subíndices. 

Las variables que se.utilicen para designar arreglos de
berán observar las reglas que se dieron anteriormente al hablar 

' 
de variables enteras y reales considerando q~e p~ra los cinco 
caracteres alfanuméricos son independientes de los índices que 
se encuentran entre par!ntesis. 

8.2. Declaración DIMENSION 

Siempre que en un programa utilicemos variables con sub
índices deberemos poner como primer enunciado el DIMENSI0N, el 
cual indica al compilador qué tanto espacio de memoria se debe 
reservar para las variables con· subíndices. Su forma es: 

DIMENSI0N u, v, w, ... 
Donde u; v; w, ... son nombres de variables, cada una de 

las cuales va seguida por el máximo número de elementos en el 
arreglo 
Regla 1 

Regla 2 

correspondiente. Deberán observarse las siguientes reglas:. 
Cada variable con subíndices se debe mencionar en 
un enunciadó DIMENSI0N antes de su primer uso en 
el programa. 
Los símbolos representados anteriormente por u, v, 
w, ... deben tener la forma: 

nombre de variable (máximo namero de ele
mentos) 

el número entre paréntesis debe ser. una constante 
entera sin signo. 
Ejem. DIMENSION A(20), 8(4,8), CARR(5,3,4) 
Esto indica que el compilad6r reservará 20 loca
lidades para el arreglo A, sus veinte variables 

¡.· 
\.·' . 

serán A(1), A(2), ... , A(20) al mismo tiempo se 
reservarán 32 (4X8) localidades para las variables 
8(1,1), 8(1,2), 8(1,3), : ..• 8(1,8), 8(2,1), 8(4,1), ... 
8(2,8), 8(3,1), B(J,2), ... , 8(3,8), 8(4,1), 8(4,2), 

.... , 8(4,8) y por dltima, se reservarán 60 (5X3X4) 
localidades para las variables del arreglo CAR, con 
tres subíndices cada una. 
El arreglo que se use en particular, dentro del pro
grama podrá tener menos elementos que los especi-

. 1 
ficados en la magnitud del enunciados DIMENSION, pe-
ro no más. 
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La variable tal como aparece en el enunciado DI_ 
MENSI0N debe tener exactamente el mismo número de. 
subíndices que en cualquier otra parte del progra-
m~. 

8.3 

Regla 

Reglas para formar subíndices 

1 

Regla 2 
. Regla 3 

·Regla 4 

Un subíndice debe ser un entero, puede ser 
·constante, variable 6 una de las expresiones 
aritméticas siguientes: 
A * V + b A * V - b 
en donde v es una variable entera y a y b 
son constantes enteras sin signo. 
Ejem. Algunos subíndi~es pueden ser: 

1 1972 lO*KONT 2*1 . J 
1976*N-8 · 2*1-4 2*1+3 
No se pueden usar como subíndice: 
l+I -I 2-lO*CONT -1932 -KILO 

Un subíndice s6lo debe ~ornar valores positivos 
Un subíndice en sí no debe ser una variable con 
subíndices. Así X(I(2) no es permitido. 
Un -símbolo que representa un arreglo, una va
riable con subíndice, no debe usarse sin sub
índices para representar otra variable difere~ 
te en el mismd programa. Esto es A(I) y A no 
deben referirse a variables diferentes. Como 
s.iempre hay una excepción que por ahora no to
caremos. 
Ejem. Los símbolos para variables reales con 

subíndices.podrían incluir: 
X(I) SUM{K+2) A(I, 2*J+l) B(INT) C{I,J) 
Para variables enteras con subíndices. 
podemos tener: 
INT{M,N) I (f) 

.. 
ICTA(J,2*I). 
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9.- Entrada y Salida (2a. Parte) 

Estos, como su nombre lo indica, sirven para introducir 
y sacar información de la computadora. 

9.1 Proposición READ 

Este enunciado tiene la forma READ (I, N) LISTA 
I y N son enteros sin signo y LISTA representa una lista 
de nombres de variables para las cuales se leerán valores. 
I designa el tipo de periférico de entrada que se utilice 
(l:ectora de tarjetas, consola, etc.). N es el número de 
un enunciado F0RMAT asociado al READ. 
Ejem. El enunciado READ (2, 101) J, B, H 

Producirá la lectura de tres números: un entero y 

dos reales y se almacenarán en las localidades de 
la memoria de la computadora designadas con las 
variables J, B y H en su orden. Las comas que se
para estos nombres de variables.en el READ son 
indispensables, 2 es l·a unidad de entrada y 101 

un F0RMAT. 

9.2 Proposición WRITE 
Este tiene la forma WRITE (1, N) LISTA 1 y N son 

enteros sin signo y LISTA representa una lsita de variables 
para las cuales se imprimen valores. I designa el tipo de 
periférico de salida que se utilice (impresora, cinta, etc.). 
N es el número de un enunciado F0RMAT asociado al WRJTE. 
Ejem. El enunciado WRJT,E (3,108) L,X,Y 

Producirá que se imprim~n los valores de las va
riables L, X y Y que >e encuentren en las locali
dades de memoria c?n esos rombres' en el formato 
especificado por el emnciado número 108 y por la 
unidad de salida númer~ 3; las comas que separan 
estos nombres de variab~e~ en el WRITE son indis
pensables. 

. ' 
' 
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- \ 

• 9.3 Declaración FORMAT 

·Este tipo de enunciado no inician por si mismos los cál
culos, no producen transferencia de control ni estimulan el flu
jo de información, pero proveen al compilador F~RTRAN de los 
deta 11 es esencia 1 es para 1 a tra'ducc i 6n de 1 programa fuente en 
F~RTRAN al-programa objeto en lenguaje de máquina 6 para la con
versión de datos a la entrada o.la salida. 

Si queremos introducir datos a la computadora, lo podemos 
hacer mediante un enunciado que esté dentro del programa, como 
A= 3.1416, ésto es lo que podríamos llamar inicializar una va
riable; y el programa se compilaría cada .vez que quisieramos 
darle un valor diferente a A, lo cual resulta muy costoso, ya 
que las compilaciones son laboriosas. Para evitar esto se usa 
el enunciado READ y los valores que se le den a A podrán estar 
en tarjetas de datos, los cuales son independientes del progra
ma fuente. 

El enunciado F~RMAT 
Este tiene la forma: N F~RMAT ( , , , ... )en 

la cual N es el número del enunciado F~RMAT y correspon
de al N de los enunciados READ y WRITE. Los espacios entre las 
comas están disponibles para las especificaciones del tipo que 
se describen más adelante, siendo el número de espacios uno o 
más, de acuerdo a las necesidades del programador. 

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

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

1 
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Ejem. Valor de loi datos 
~ ·': ¡ 

de entrada o salida: 1130 +1620 -370 ·O +\4 · 
Especificación 14 15 14 11 13 
La especificación F:Fw.d 
Aquí F indica un valor real, w indica;el número 

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

entrada ó salida: 32.787 -.007 
Especificación: F6.3 F5.3 

1130. +3.70 
F5.0 F5.2 

La especificación E: Ew.d 
Aquí E indica un valor real en forma exponencial 

y w indica la anchura de campo para ese valor y debe de 
incluir el signo, si lo h~y. el punto decimal, el lugar 
para la letra-E, un lugar para el signo del exponente, si 
es negativo, y dos lugares para el exponente; d indica el 
número de dígitos a la derecha del punto decimal. 
Ejem. Valor de los datos 

de entrada o salida: .1403E04 -.7E-02 
Especificación: E8.4 E7.1 
Es conveniente que cuando seemos sacar 

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

no se imprime. 

.1442E+04 

E9:4 

para 

2.- El punto decimal para las especificaciones F y E 
3.- Por lo menos un dígito a la izquierda del punto de

cimal, puesto que mucha·~ máquinas imprimirán allí 
. un cero si otro dígito ~o ocurre. 
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Suficientes lugares para todos los dígitos ~ 
significativos deseados, debido a que para 
los dígitos que no se les deja espacio se 
truncan o redondean. 

5.- Cuatro lugares para el exponente de·la es
pecificación E. 

6.- El primer lugar ~e deja en blanco para el 
control de carro.· . 

:1 
' ' 

'. 

'·· 

'· '· 

i . 
¡ 
' . 
¡· 
t 
l ' 
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1 

10.1 · Proposición DO 

Este toma la forma: 
D¡l K I = L , M, N . 
D¡l K I = L, M 

La segunda forma sólo se aplica cuando N=l, lo 
que es bastante frecuente. 

K representa un número de enunciado 
I representa una variable entera 
L~ M, N son variables enteras constantes sin signo. 
El D¡l produce la ejecución repetida de todos los 

enunciados que le sigue, hasta el enunciado número K. 
La pr~mi~a vez que se ejecutan estos enunciados la variable. 
I es igual a L, en cada paso subsiguiente I se incrementa en 
la cantidad N, hasta' hacerse mayor ó igual a M en el paso 
final; éri este momento se termina el llamado lazo D¡l y el control 
pasa ai enunciado que está a continuación del enunciado K. Así, 
L es el vaior inicial de la variable I y M su valor final. I se 
llama el índice del enunciado D¡l y su valor corriente se puede 

. . . , 
usar en cálc~los durante la ejecución del lazo. Todos los enun-, 
ciados que lé siguen al 00 hasta el núnero K incíusive constitu-
yen el rango ~el 00. También es posibl.e que Ía variable I no se 
encuentre en ninguno de los enunciados del rango del D0 y esto 
nos indica qU~ se realice la ejecución de toHos los enunciados 
del rango del 00 M entre N veces (la parte entera de este cociente 
M/N). Deberemos tomar en cuenta que: el índice I se incrementa 
secuencial y aútomáticamente durante la ejecución del·lazo y que 
se puede, en estos momentos, tratar como cualquier variable en
tera; el índice I queda indefinido después de terminado el lazo 

''' 
00 y puede utilizarse para cualquier usó:.general. El enunciado 
K no debe ser un enunciado de especificación ni una transferencia 
de control esto cinluye cosas como G0 T., IF y D¡l, así como 
FORMAT, END y algunos· otros. Debemos con'siderar que no se puede 
desde ningún punto 'del programa llegar .a un enunciado dentro del 
rango de un D0. 

! 

1 

•· .. · 

. ' : 

' 
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Utilizaremos un D0 ·para sumar los número enteros \:::/' 

del 1 al 100, ejemplo que ya hemos visto anterior-

mente. 
ISUM = O 
D0 1 I = 1 , 100 . 

1 · ISUM = ISUM+1 
. STOP 

Nos damos cuenta que el'D0 tie-. · 
ne la misma función que un IF, 
un G0 T0 y un contador; como po
drá observarse con el ejemplo an

terior. 

.· .. 

.·,.·· .. · .. 

'' 

' 
•' 



10.3 PROPOSICION CONTINUE 
.En ocasiones, un programa 
el control hacia un punto 

38 

FORTRAN requiere 
en el cual no se 

que se transifera 
efectúe ning~¡na 

operación; por ejemplo, suponga que se tiene una instrucción · 
DO para iterar a través de los elementos de un arreglo a fin 
de contar quellos elementos que ·sean positivos e ignorar los 
que sean iguales a cero ó negativos; veamos el ejemplo: 
NUM = O 
DO 20 I=l,n 
IF (VEC (I) ) 20, 20, 10 .. 

10 NUM = NUM + 1 
20 NUM = NUM . 

La instrucicón con la etiqueta número 20 es la salida del 
IF en la cual el contador no debe incrementarse; al mismo tiem-

• 1 

po que es el .punto de regreso para- la instrucción DO pero_,como 
se ve claramente, esta instrucción- no debe realizar ninguna
operación, lo éual se obtiene de este ejemplo por medio de. la. 
instrucción NUM= NUM lo cual,_sin embargo, podría confundirnos . 

. ' 

Afortunadamente, el lenguaje proporciona una instrücción que 
no hace nada para usarla en estos casos, esta instrucción es 

. . 
CONTINUE y puede usarse en cualquier lugar que el programador 
desee; regresando al ejemplo anterior; 
NUM = O 
DO . 20 I = 1, n 

IF (VEC (1) ) 20, 20, 10 . •. 

10 NIJM = NUM + l. _ 
20 CilNTINUE 

A pesar de que las construcciones de programa FORTRAN como la 
anterior, en la que la instrucción CONTINUE se requiere, no 
S·)n muy comunes, una práctica muy extendida dentro de la pro
gramación FORTRAN consiste en cerrar todas las proposiciones DO 
con proposiciones CONTINUE aunque no se necesiten; de esta ma-

/ 

,1 .. 

'• ¡ 

1 

1 
: 1 

' ¡ 

:'· 
.'', 
... 

' ' 
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nera el programador puede ver de inmediato en donde tennina el 
rango de las proposiciones DO. 
Por ejemplo, si se requiere sumar todos los elementos de una 
motriz de dos dimensiones con el sig. programa: 
SUMA = 0.0 
DO 10 1 = 1,n 
DO 10 1 = 1,M 

10 Suma = SUMA + MAT (1, J) 

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

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

10 CONTINUE 
20 CON TI NUE . 
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11.- Proposición IF (Lógico) 

11.1 Expresiones Lógicas 

Para formar las expresiones lógicas (L) util izarem'os los 
operadores de compraración y los de relación. 
Operadores de comparación: 

Símbolo 
Matemático 

--
1-

Operadores 

Significado 

Menor que 
Mayor que 
Menor o igual a 
Mayor o igual a 

igual a 
Diferente a 
ó No igual a 

de relación: 

Símbolo Significado 
F¡;JRTRAN Inglés. 

.LT. Less than · 

.GT. Greater than 

.LE. Less or equal 

.GE. Greater or equal 

.EQ. Equal 

.NE. Not equal 

. ... 

Unión .OR. ó ("o inclusive) 
Intersección .ANO. y ("al mismo tiempo) 
Complemento 

' 
.NOT. no 

Para valuar una expresión 
priori da des: 

lógica se hará con las siguientes. 

1.-
2.-

Expresiones entre paréntesis 
Operadores aritméticos 

3.- Operadores de comparación (.LT.~ .GT., .LE., .GE., 
.EQ. H .NE.) 

4.- .NOT. 
5.- .ANO. 
6.- .OR. 
En caso de igual jerarquía la evaluación será de izquierda a 

d1!recha. 
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El. !F lógico es de la forma: 

IF (L) S 
L= expresión lógica que puede. tener dos valores: Verda- · 

dero o Falso. 
S= cualquier enunciado F~RTRAN diferente de: un D~, un 

enunciado de especificación o de otro IF lógico. 
SiL es falso (.FALSE.) entonces se ignora S y la compu

tación continúa al siguiente enunciado. Si L es verdadero (.TRUE.) 
el enunciado S se ejecuta en seguida. 

·Resulta interesante hacer notar que si L es relativamente 
complicada; éste IF puede ser el equivalente de varios IF airtmé-
t i cos. 

Ejem.(l) x=s. y=o . .s 
IF (X.GT.3 .. AND. Y .LE.2) Z=X**3+X*Y 
Significa que si X>3. y (al mismo tiempo) y~2. 
se asignará a 2 el valor.que se obtenga al cal
cular x3+XY, esto es Z=125.+2.5=127.5 

(2) IF (A.LE.Z.AND.B.GE. Y .OR.C.GT.Z) ~~ T~ 12 
Significa que si A~ y (al mismo tiempo) B~Y es 
verdadero 6 C>Z es verdadero ó ambos, entonces 
se transfiere el control al enunciado 12. 

(3) I = 1 

ISUM = O Esto nos indica 
1 ISUM = ISUM+1 que sólo sumare-

¡= !+1 remos los·números 
. IF (I.LE.lOO) G~ T~ 1 enteros del 1 al 100 

STOP 

. ' 
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12.- Funciones 

' 
12.1 Proporcionados por el Compilador 

,· 

Estas funciones predefinidas que proporciona el lenguaje 
F0RTRAN son de tipo de biblioteca. Para utilizarlas usaremos el 
nombre de la función seguido de un argumento que deberá estar en
tre paréntesis. Dichos argumentos pueden ser variables simples ó 
con subíndices, constantes, expresiones aritméticas u otras fun
ciones predefinidas en F0RTRAN 
Para IBM - 1130 tenemos: 

NOMBRE 
SIN 

NUM. DE 
FUNCION EJECUTADA ARGUMENTOS 
Seno trigonométrico 
(argumento ~n radia 
nes) - 1 

COS Coseno trigonométrico 
(argumento'en radia-
nes) 1 

ALOG Logaritmo natural 1 
EXP Argumento de potencia 

del número a. 1 
SQRT Raíz cuadrada 1 
ATAN Arco Tangente 1 
ABS Valor absoluto 1 
IABS Valor absoluto 1 
FLOAT Convertir argumento 

de entero a.real 
IFIX Convertir argumento 

de rea 1 a entero 
SIGN Transferencia de sig

no (Arg.1 recibe sig-

1 

1 

no de Arg. 2) 2 
ISIGN Transferencia de sig-

no (arg.1 recibe sig-
no de Arg. 2) 2 

TANH ·Tangente Hiperbólica 1 

TIPO DE 
ARGUMENTO($} 

Real 

Real 
Real 

Real 
Real 
Real 
Real 

Entero 

Entero 

Real 

Real 

Entero 
Real 

TIPO DE 
FUNCION 

Real 

Real 
Real 

Real 
Real 
Real 
Real 

Entero 

Real 

Entero 

Real 

Entero 
Real 

: .. 
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SQRT (B**2-4.*4;*A*C) indica que a lo que se encuen
tra entre paréntesis se le sacará la raíz cuadrada. 
SIN (BETA) indica que se obtendrá el seno trigono
métrico de el valor de la variable BETA. 

\ 
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1 . 

Los subprogramas, también llamados subrutinas, son programas 

~110 puorf(ln !,or ptw~tos en uso por otros programas cuando sea necesa
t'fu. 

Las funcion-s de biblioteca 6 funciones del sistema constitu
.Yen una variedad de subprogramas . 

13.1 FUNCIONES 

Cuando el valor de una variable depende de una 6 más va
riables 6 constantes y además de una serie de.cálculos, y dicha 
variable ha de calcularse repetidamente y en diferentes puntos de 
un programa, es posible definirla como una Función. En otras pa
labras, Además de las.funciones con que cuenta la biblioteca del 
s~stema; el usuario puede escribir sus propias funciones para uso 
específico de su programa. 
Tomemos un ejemplo para visualizar lo anterior: 
Supongamos que para un programa en especial, en el cual trabajamos 
coh grados en lugar de. radianes, deseamos calcular continuamente 
SEN0 (X), sin el uso de funciones sería necesario transformar el 
argumento deseado de grado a radianes y después llamar a la función 
del sistema SIN (X). A continuación presentamos una función que cal
culará SENO (X), (X en grados): 

FUNCTION SEN0 ( X ) 
X= X* 3.14 15 92/iSO 
SEN0 = SIN (X) 
RETURN 
END 

que es llamada desde el programa como: 
GRAO = SEN0 (GRAD0S) 

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

FUNCTION. 

a) Debe ser codificada en forma independiente del programa 
que la usará, es decir, no debe aparecer ''dentro'' del progra-. 

ma. 

1 

' 
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b) Debe empezar con la palabra FUNeTI0N 

FUNeTION nombre (parámetro ) 
e) A continuación se escrib~ el nombre con que ser~ llamada. 
d) Después, entre paréntesis y separados por comas, aparecen 

1 os argumentos. 

EJEMPLOS.-

END 

FUNeTION RAIZ 1 {A,B,C) 
RAIZI= ·(B+SQRT (B **2- 4. *A* e )) / {2,* A) 
RETURN. 

FUNeTI0N RAIZ2 {A, B, e) 

END 

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

C Ee. SEGUND0 GRAD0 
READ {2.100) A, B, e 

100 FORMAT (3F10.5) 
X1 = RAIZl {A,B,e) 
X2 = RAIZ2 {A,B,e) 
WRITE (3,200) A,B,C, XI,X2 

200 FORMAT (5 , F10.5) 
CALL EXIT 
END 
Este ejemplo es solamente para.~ostrar el uso de la propo
sición FUNeTI0N y no contempla ·~lgunas situaciones como raf
ees complejas, etc. 

'. 
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1 3 • 2 . SUBRUTINAS 

-· 

Como es fácil notar, la proposición FUNCTI0N nos "regresa" 
un sólo valor y lo hace a través de su nombre. En muchos casos es 
conveniente ó necesario que se nos regr~se más de un valor, para 
éstos casos usamos la proposición o enunciado: 
SUBRUTINE. 

Una subrutina es un subprograma que puede ''recibir'' cualqüie~ 
número de parámetros (desde cero hasta un número determinado por 
el tipo de compilador) y puede ''regresar'' diferentes valores calcu~ 
1 a dos. 

Veamos algunos ejemplos: 
Supongamos que al imprimir resultados de un cierto programa 

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

SUBR0UTINE ENCA 
QRITE (3,200) 

200 F0RMAT (/.IX, 'REPORTE SEMANAL' ·. / ) 
RETURN 

END 

Como vemos no hemos pasado ningún parámetro ó valor a la 
subrutina. Para que se ejecute ésta. se debe hacer uso de la propo
sición CALL, de la siguiente forma: 

CALL ENCA 

dentro del programa y en el 1 ugar donde deseemos que ocurra la im
presión. 

- 1 



47 

Discutamos ahora un ejemplo muy simple para ejemplificar el 
uso de parámetros. Hagamos una subrutina que "recibe" como entrada 
dos números; los sume y el resultado lo "regrese" en otra variable 
Sean A y B los números a sumar, y C la variable en donde se pondrá 
el resultado ... 

END 

SUBROUTJNE SUMA (A,B,C) 
C= A + B 

. RETURN 

Es importante detenerse a ver el significado de lo~ paráme
tros para las. sub~utinas: 

mas: 
La subrutina anterior SUMA puede ser llamada de diversas for-

CALL 
CALL 
etc. 

SUMA 
SUMA 

(AA,BB,CC) 
(4,7,X) 

Como vemos, las variables A,B y C que aparecen en la subrutina son 
variables mudas o dormidas y solo tienen sentido dentro ·de la sub-
rutina. Veamos lo anterior: 
Sup6ngase el siguiente programa: 

200 

Xl = 3. 

X2 = 4. 
CALL SUMA (Xl, X2, X3) 
SUM= X3 
WRITE {3,200) Xl, X2, X3.,; SUM 
F0RMAT(4 F10.5) 
CALL EXIT 
END 



,··. 

Se propone como ejecicio al .lector que haga las veces de la máquina 
y escriba lo que ésta imprimirfa~ 

La máquina imprimirá : 
. 3.0 4.0 7.0 7.0 

Una de las facilidades más útiles en subrutinas es la de pasar arre
glos como parámetros, ej: 

END 

.. 
SUBR0UTINE MAXIM 
DIMENSION 

RETURN 

(A, MAX) 
A ( 10) 

Supóngase que ésta subrutina encuentra el elemento del arreglo A (10) 
con mayor valor y lo regresa a través de. la variable MAX. Es importan
te notar que si pasamos como parámetro uno ó más arréglos·hay que di
mensionarlos otra vez dentro de la subrutina, lo cual se puede hacer 
de al·menos dos formas: 1) poniendo la dimensión que aparece en el 
programa que lo llama; 
2) Poniéndole dimensión 1(uno) 
Ejemplo: 

d!MENSION A (10) , B {2Q) 

CALL 0RDEN (A) 
!IALL· MAXIM ii(B) 
CALL MAXIM {A) 

CALL EXIT 

END. 

. ' 

\. 

i 

,, 
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Caso 1: 

SUBROUTINE 0RDEN (X) 
DIMENSION X (jQ) 

.. -~- --

---'""-- ., 

RETURN 
END. 

Caso 2 

SUBROUTINE MAXIM (Y) . 

DI~ENSION Y (j) 
-----. ' .. 

RETURN 
END. 



13.3 ·COMMON.~ 
50 ~:t. 

: .. ,. 

Como es posible visualizar en los párrafos anteriores, las varia

lJ]tJ§ U§ilUá§ t!ll·lat §Ubt'Utlnos, o II!Ujor d1cho, dentro de las subrutinas, son
totalmente independientes a las avariables usadas en el programa principal. ~ 

Mu.:has veces es conveniente que tanto las subrutinas como el programa que las 
lli.!ma tengan variables en COMUN. Para lograr ésto existe la declaración; 

COMMON 

La forma general de esta proposición es: 

eOMMON lista de variables 
donde ''lista de variablesh es un conjunto de variables y/o arreglos separados 
por comas a las cuales ~ueremos adjudicarles la propiedad anterior, es decir, 
sean comunes a varios subprogramas. 

Ej. 
COMMON A,B, X (lO), AB (30). 

Esta delcaración debe aparecer al principio de cualquier programa o 
subrutina en que se desee .usar. Veamos un ejemplo. 

e SUMA DE DOS NUMEROS 
e0~1MON A , B , e 
A= 3 

B= 7 

eALL SUMA 
z =; e 
WRITE (3,200) A, B, e, Z 

2li0 F¡3Rt1A T ( 4 Fl O. 5) 

CALL EXIT 
END. 



SUBROUTINE SUMA 
eOMMON A, s, e 
e = A + B 
RETURN 
END 

Este programa debe 

3.0 

51 

imprimir: 

7.0 10.0 10.0 

··. '·-· .· ' 
'..:·~ .. ,-' 

Una propiedad importante del COMMON es que si un arreglo es especifi
cado en eoMMON que dá automáticamente dimensionado, es decir, no hay que espe-· 
cificar dicho arreglo a través de la declaración DIMENSION. 

En las siguientes páginas se muestran veintiún programas, que incluyen sus dia
gramas de flujo, condificaciones, datos y resultados; el objeto es que al' lec
tor pueda complementar la parte teórica con la· práctica, amén de que deberá ha
cer los propios y procesarlos en una computadora a su alcance. 
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CAPITULO JI I 

. INTRODUCCION AL SISTEMA. VAX - 11/780 

M, EN C, ALEJANDRO J IMENEZ G, · . 

·. 
' .. 

) 
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CAP !TUL O I I I Introducción al Sistema 

VAX - 11/780 

1.- Entrada al Sistema 

2.- Salida del Sistema 

3.- Consulta de Archivos 

4.- Remoción de un Archivo 

5.- Listado de un Programa 

6.- Creación y Modificación de un Archivo 

7.- Compilación y Ejecución de un Programa 

8.- Comandos de Edición 

9.- Impresión de Resultados 

1 .. 
" 



., 54 

CHAF'TER 1 

INTRODUCCION AL SISTEMA VAX-11/780 

A cor1tinuación Prese,ta~os un breve resúruen de los comandos necesarios 
Para editarr coruPilat· ~·correr un Programa. 

1.1 COMO ENTRAR AL SIS1EMA, 

OPrima la tecla < RETURN > 

Oue tensas una asradable sesion 

ResPonda con el nombre de la clave ~ue le fue asisnada. 

~ continuación el sistema Pediré: 

Pas:;word: 

feclee la clave secreta ~ue le f~e asisnada a su clave, 

.~ O T A Al teclear el PASSWORD éste NO aPareceré en la pantalla, 

El sistema verificara la validez de su clave wr en caso de acePtarlar 
rH·s."¡)ande rc3: 



INTRODUCCiON AL SISTEMA VAX-11/780 55 Pas~ 1-2 

Bienvenidos al Sistema VAX/VMS V3.1 C Ce e a f i. 

26-SEP-1983 13l15l08.29 · .. _.:.. 

BbJE;IAS TARDES 

1.2 COMO SALIR DEL SISTEMA, •· 

Para Poder salir de sesión> bastarA con dar el comando 

$ LOG 

1.3 COMO VER LOS ARCHiVOS ALMACENADOS EN LA CLAVE. 

Teclee el comando 
$ [IIf(ECTORY 

Este co11,ando nos Pern1itiré ver los archivos alrr,acenados en la clave. 
Estos aparec~ran en orden alfabético Y de izouierda a derech~. 

_ ~~ COMO BOf,RAR UN ARCH I VD, 

Para poder borrar un ar~hivo oue en un momento dado Ya no interese, 
teclee el comando: 

S DELETE <nombre de archivo•> 

1.5 COMO SACAR UN LISTADO D~ UN PROGRAMA, 

Para Poder imPrimir un Pro!rama fuente o ~n archivo de resultados teclee 
el comando! 

11 PRINT nombre de archivo > 

'' 
' 

1,6 COMO CREAR UN NUEVO ARCHIVO Y COMO HACERLE MODIFICACIONES 

A UNO YA EXISTENTE, 
/ 

Para Poder crear o modificar un ai·chivo• deberh dar el comando: 

$ EDIT < nombre de archivo > 
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Si el arctt1vo r1o ~:-:1ste, lo crearé con1o nL!evo; si el archivo ~a existe, 
• t rae r á: • e o lh o a 1' eh 1 v o d e t. r abaJo y 1 o Po d re n1 os 01 o d i f i e il 1· 

1.7 COMO COMPILAR, LIGAR Y CORRER UN PROGRAMA, 

F·ara Podet· pJectJtar un 
lur,~LJaJe aue entiertda 
't·esarle' alSU11as ruLinas 
c;,e eJecute. 

Prosr·an,a, es necesario Prin,ero lraducit·lo a Ul1 
1 a 11; á u,_, i na ( 1 en 9 u aJe b i r; a r i o ) , Post e r i o r n. E:~ r' te 
del sistema ~ lueso 'car~arlo' a "'emoria Par~ uue 

Esto lo logt·aremos cor• el couJando: 

$ COLIGO 

. 
Al dar aste co~andot e1 siste~a resPonderé: 

PROGRAMA! 

A lo cual el usuario indicaré el no~bre del Prosra~a ~ue desea coffiPilarr 
lig<.;r \! cor·rer. 

Adeffiés el siste~a Pide el len~uaJe en el uue estA escrito el 
ert rt•Jestro caso FORTRAN, 

LENGUAJE! FORTRAN 

1.8 COMANDOS DE EDICION, 

P l'OS t'CJITIQ 1 

P~ra Poder n•odificar un Pro9rama es necesario conocer 
df!l. editor. 

al~unos coru~ndos 

Para invocar al editor se debe dar el coffiandol 

$ EDIT 

Con esto ~l sistema respondeT·é: 

CEUI:!J 

¿¡ asteJ·isco C*> le infora1a al usuario ~ue esté en modo de edición. 
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' ·, 
. F· ·¡-

CEOBJ es una marca aue indica .el fin<Il del archivo. 
. • ': ¡. 

Para Poder insertar un ProSrama es necesafio dar el comando: 

* INSERT .. ·'·. 

Y a continuación teclear nuestro Pro~rama. 
. . : 

Cuando ter1nineruoé, ée deberé teclear .siruulténeamente li tecla CTRL ·y la 
Z !CTRL/Z) 

Para Poder ver lo aue hen1os insertado se hace con el comando: 

* TYPE WHOLE . 

Para Poder cambiar uni letra• Palabra o Palabras de una linea. teclee el·· 
comando! 

JI< SUBSTITUYE/TEXTO VIEJO/TEXTO NUEVO/ranso de .1 i.neas>:. · 

Dara Poder borrar una lin~a. teclee el comando: 
'• .._.. 

* DELETE ranso de lineas 

Para ~oder suardar en disco el PrOSrama tecleado, teclee el comando: 

* EXIT 

1,9 COMO MANDAR IMPRIMIR A PAPEL ~OS RESULTADOS DE UN PROGRAMA, 

UuPonSamos aue el Prolrama se llama PRUEBA.FOR 

llealice la sisuiente secuencia: 

$ A>IGNA 

$ RUI~ PRUEBI1 

$ DU1S I GNA 

$ PRINT PRUEEA,FOR, RES.LIS 

· .. 

; 
. 1.1 

! 

¡ 
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' 
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", 

' 1 . 

' 

. ·• . ~ 
'" 

. ·.'. 11 

.,.· " 
"· 
" 
" 

.. 1(. 

" 
" 

' . Blenvenidus al Sistema VAX/VMS VJ,1 C C e e a f i l 
... 
' ' ;:·1] 
l .. i ¡;;¡ 
!,.1 

., 

2~-SEP-1~83 14!15!48.46 
·'· < 

"•''¡' . :,,, 
1 1 
·'! 

BUENAS TARDES,YA CASI ES HORA DE COMER, BUEN PROVECHO. 
SI DESEA VER LAS NOTICIAS .DEL.DIA 
TECLEE~'NOTIC1AS' n 

; 2;1 

' ; 2~1 
i''j SU OF'EF:ADOF: ES: Modesto Ar·ce Sal azar 

¡_ d' 
.1~'! ':li .1. l' 

!:,4! 
:,,i Di rectul''" D·ISK$CECM:11: CALEJAIIDROJ 
:,~¡ 

,: A 1" L , DI R P1 
:" F t;f<, D Ir(; 1 
,,; F.;t.OM, DIR; 1 

letal o~ 11 files. 

BASIC.DIRil 
FClfo:TF:,;N, D If(; 1 
F·s, DH:; 1 

. . 
t:;;>;·;l~ l.. 

. •· : 

CECAFI. (IIR; 1 
LIBRO.DH:i1 
SALVADO;;:, DI R; 1 

'·. 

"· ,, 

" .,. 

" 
" 

. .30 . 

31 : 

-n; 
33 

~4 . 

Jij : 

" E D , [1 I R ; 1-' 
MAIL.MAiil " 

. J9 ' 

. r"() . 

-.¡:: ·: 
' " 

:: ~ . '. .. 

. . 
·''' 

. " 

. ., 
. 4~ . 

" C ESTO ES u¡.¡ H:OGF:<d·í(, DE r·F:tJEBé• OUE TIENE': SOLt,I1EiHE CCii1ENTARIOS 
. ~., 
·''! C ESH1 ESCRITO El-1 f'Of(Tf(•'•N , 
! ~. ~ ! . ' 

i''l . "1 
... 
1 

~1 ·-~ 

..• '-

.,, fYF'E' <HIOLE 
.1 

.. 
'\ 

. 53 

" 
"· 
51 
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1 

2 
,: C ESTO ES Ull Ff.:OQI::;,M;, [IL ¡·¡::ua:;, ClUE. TIEI<E SOLI'\MENTE COMENTARIOS 
~~-·':TYFE-WHDLE-·-··---·-··---··--- .~.....:..__::_:__ ---.;.._"" 

. ? . ·¡fe EStO ES UNí·'f(OGF:,,M,, [lE PRUEBA QUE: TIENE SOLAMENTE COMENTARIO~::::.;:_: •. 

!" C ESTA ESCRITO El< .FORTRAN ·, . ' \:_.:,: . .'.·'·: >·".{_ .. ,·.·, .. 

::;,! ~~~~~TITUTE/ESTO/ESH,/2 : :... .i: . ·;~.' 
1 2 ' ,f;, 
J C ESTA ES UN F'ROGRAMA DE F'RUE!lA l1UE TIENE SOLAMENTE COMENTARiq.s':. 

1
:,,

1
1 1 SIJbstitutiOI'i 

•nYF'E WHOLE 
2 

.. -: 

: .. ¡ 
¡ 1 ~¡ e ESTA ES UN PROGRAMA DE PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE COME~TARIOS 
~ ' !1 : 3 
.~ e ESTA ESCRITb EN FORTRAN 
:.,/ [EOBJ 
,. 1 

... *SUBSTITUTE/ESTA/EST0/2 
2 

.•·,¡·)' '• 
·.~ '., " 

i ,, 
¡u CESTO ES UN PROGRAMA DE.PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 

¡" 1 substi tut ion 
'¡"f. 1iTYF'E WHOLE 
;·r¡ · 2 
f•~ C ESTO ES UN PROGRAMA DE PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 
¡,. 3 : 
;,) C ESTA ESCR:iTO EN FORTRAN , ··: 
'"j CEOBJ 

·· EXIT . · . 
• ,!·-,_1lSi":$CECA.Fll: [ALEJANDROJPRUEBA,FOR; 1 2 lin1~s 

1 
: $ D!R ¡~·; 

' 1 
. ¡ 

];¡~¡ 

,, Directoro,¡_DISK$CECAFI1:CALEJAND~:OJ 

.. 

: Jli 
1 1 ,,, APL,DIF\il '• ~ 

E[l,[ilRH 

. \'' 
" 

' 1 

J 

1 
5 • 

• 1 

ru ! 
" 

i 
i 

12 i ,, 
" 
1!, 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
2'J 

" 
<'!i 

'" 
" 
28 

29 

'" ; 
JI 

·' 

" 

1,.1 FM(,ti!F:;l 
BASIC.DIR;l 
FORTRAN,DIR;l 
PRUEB1i, FOR; 1 

MAIL,MAI;'l , 

1,,; PilLOMA, DIR; 1 · 
1 • 

"i ''l . Te, t a 1 uf 1 2 f i l es , · · ! . . 
4J ~~ . 1 

1

:,·

1

'¡ COLIGO PRUEBA ·-.:: 
• COMPILA 1 LIGA * COOORREEE , , 1 

"! LhNGUAJE: FOfHRAN . ,,' · .. 

1 1 

SALVADOR, DI·,; l .::· ;,_, PS, Dif~; 1 ,.,:, ~- . 

'·;.:•. 

::.;· .. 
. A., • . .' 

· .. ··. 
.,· .. 4~ . 

. ·.,·. 
• 

. ..... ~,: .. • 48 : 

4!• 

! 
! 

::1 
Ce~N1F•i landu 
L) >l<Jndo 

., i:l INI\-W-EHPTYFILE, no 
1 .. 

., !.t.INK-~1-USRTFRo in1ase 
~adules found in file DISK$CECAFI1i[ALEJANDROJPR~ ~Aol 
DISK$CECAFI1:[ALtJANDROJPRUEBA.EXE'i'l has no use~·· .¡~n 

.~ r ' , 

'· ··, . ~ji 

. ¡::¡ 
1 "'1 
''·7! 

Cúoorriendu !! ! ! ! ! ! ! 1!! 
%lCL-E-NOTF!lo nu Lransfer address 
$ 

.. . 

'·:. 
···J . 

.•.' ... 
·_1"· · .. . '-~ . 

'·' 
~- -·· 

~ . . .. ~ .. ,¡ 1 ' •• : 

'¡ ' 
'' '• , V 

~~; . • , M 
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! : 1 
1 1 

ESTE PROGRAMA TUVO ! ! ! ! ! ! ! H~1Y ClUE CORREGif~l-0 

~+-0-DIT PIWEBA, FOF\ ------·-----'------ ... , 

1 ~ ~-ES:O Eq UN PROGR~MA DE PRUEBA QUE TI~NE SOLAMENTE COMENTARIOS~\ 
*TYF'E l·JHOLE 

1 
lili 
i 1 
jh'; 

·' ~:.· '. 

C ESTO 1 ¡ 
1 "1 ES UN PROGRAMA·DE PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 
LÍI 2 ¡,

1

!. C ESH1 ESCf~lTO 
i" CEOBJ 
1_"'¡ l!tl NSERT 3 

1 :: END 

l
lB .. , -¡ 
1~ z, 

1 

•,"' 1• CI?.OBJ 
;n YPE. w·HOL; E i"'¡l 

:2;. 1 

EN F ORTRM< , 

·.; ... ,,, 
1 

i" ,,. .e 
' 

ES UN PROGRAMA DE PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE COM~~TARIOS ESTO 
2 

e ESTA ESCRITO EN FORTRAN , 
•;, 

3 

-1 

.. ; 

. : ~-···' r·::., 

. ,,, '·' · .. 
ENH 

¡;;j CEOBJ 

¡J:J! 
i ,¡ 
" 

Ur,J·ecosnlzed con1nJand 
*TYPE vJHOLE 

1 

. '•.' 

; . .,¡· ..._G ESTO ES UN PROGRAMA DE PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 
iJ~i 2 
1 1 
" . ' 

C ESTA ESCRITO EN FORTRAN , 
¡Jsi 3 
IJI! 
1 1 
IJ!!' CEOBJ 
' 1 ,J9¡ 

¡.,¡ 
¡ .. 
¡,, 
1 
1 ..... J 

3 

END 

TYPE *' 

¡::, 
1" END 
" 11: ;YPE l·JHDLE 

1 

'HOU1' 

,. ... ·. 

" e ESTO ES UN PROGRAMA DE PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE ~OMEHTARIOS 
1,,. 
' 1 . r~o . 
~ 1 

! ~~ 

i !·J 

e 
2 

ESTA ESCRITO EN FORTRAN 
2.1 

TYPE *• 'HOLA' 

ENli ¡:,.:~ 
:,) [ :OBJ 
J, .. ,¡ 
· .• ! 
.. ¡' ..... 

' 

'líSKSCECAFil.lCALEJAND~DJPRUEBA,FOR;2 
.. COLIGO 

4 "line~s 

COMPILA * LIGA * COOORREtE 

. '; ... , 
. "·' 

. '·. 

··: 

., 
. :· 

.. ': 
·) .. 

... ; 

' 
5 

6 

7 

• 
' .. 
JO 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
20 

" 
" 
" 
" ,• 

" 
" 
" 
" 
29 

30 

31 

" 
" 
" 
" 
3b 

" 
" 
" 
" 

r "· 
( .. 

. ~·· 

. ~~· 

!d 

,, 

•,¡, 

'" 
. i·"J. P:·:DGRM!(I: F'I'WEBr1 " 

1, J, .L ,;:_~_ ~-~.r~:~.~~~~~~~-~ R.T.~-~:d:!~_o~~-~~;~-~ ~--~~-~~~~.-~:.·;!~_-;>__~~!_!__!~~_:--~-~- g o 1 2 3 4 s 8 1 8 9 o , 2 3 4 s e 1 e e_ o 1 2 ·;[ 

.. ··. 

! 

: 

1 

! 
' 
i 

! 
: 
' 
' 1 

i 
1 

: 
' 
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F'RUEBAoMAIN zi 1 ir,¡, :; 
oPera~o~ or delimiter swmbol 

) r TYF'E :t.' 'HOLA J ir, !t,orJ•J l"' F'RUEBA'i·M?, IN ¡_d., l i r,¡c. 3 
:.,i ¡;fOFn-F-ENDNOOBJr DISK$CECM'I1 !CALEJi'ülDROJF'fWcr:?,,FQR;2 
,; ~ $ \ 

' ' 

; .• ; SIGUE CON ERRORES, CORRIJAMOSLOS!! !.! ! ! 
:1·,1 
' ' 
¡it¡ Et:IT F'f;:UEBf.t ~ FOF: 
'"1 1 

1 
o ' • 1 

' 
1 ' 

9 ·• .. 

COIT1Pleted Wi ~h' .. 2· o·i-": 

•'". . ¡:· 

" 

. '. " 

" .1 C ESTO ES UN PROGRAMA DE .PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 
lf.1YPE WHDLE 

11 ... 
1 " 

,;,t 

C ESTO ES UN PROGRAMA DE PRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 

¡::¡' 

21 

.,. 
1 1 

'"l ¡,,, 

H 
1"1 
j29: 
' 1 
~¡¡: 

) 

2 
C ESTA ESCRITO EN FORTRAN , 

3 
TYPE ;¡;, 'HOLA' 

4 
ENli 

[1:0[{] 

:t.SUBSTITUTE/'/'/3 
3 

TYF'E *' 'HOLA' 

," *EXIT 1 

substitutions 

') DJSKSCECAFI1![ALEJANDROJPRUEBA,FOR;3 4 lines 
, 1 $ COLIGO 
:::¡· COMPILA * LÍGA * COOORF:Ej::E ! ! ! 

;~t! PROGF:f\f1fd 
LfNGUr,JE: 

FRUEBA 
FOF:Tr:,;N 

Con1P i l ando 
Li9.,ndo 
CrJoorriendo 
HC,LA 
$ 

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

. ! '!-. 

COMO YA FUNCIONOr YA NOS VAMOSr PRIMERO VAMOS A BORRARLO 

·¡ 

DlR 

·Di ¡-e e t o¡·~ [U SK$CECAF 11 l [AL E JAN DI~: O J 

APL,DIF:i1 
Fi.f\,[llf':il 

[<ASIC, DIR; 1 
FORTf\AN.DIRil 
PRUEBA, En:; 2 
PRUEB~t, FOf':; 1 
SALVADOR,DIRil 

'1 
\11 

·\ .. / 
-j ,, 

CECJ1'FI.DIRi1 
LIBRO, D It\; 1 
PRUEBA. EXE; l 
F'f~~ÚEElA, OBJ; 2 

j 

.. , 

i ._ .. - ... 

" 
" 

" .•• ¡ '. ~ ,· .-¡,· ••. 

•·'' /4 
JO 

, .. 
'. 

" 
" 
" 
Jb 

37 

3ÍÍ 

. l9 

" .. 

1" " ,,,,. .. .. 
" 
·" 
" 
" 
1.'• 

. ·. ·, 
'.i· -·.· 
.,, 

- .. _. 

. ED.DIRH. l" 
M•·IL, MAU 1 ,,. 
F'RU-B' FOF······ L: 1'1t ~,, 

PRUEBA, OBJ, 
1"' 
¡···· 

···¡Total of 18 file;;, 1'" 
,-·i.- $- ------·--.. -·---- ......... ·-------·---·· _,_ ---- --- .... - .... ·-----------... -- --·-- ... -------... ---... ------------. --Tj' , 
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DEL ET E· F'RUEBA, F O f(; ;¡., 1-'i':ili': L; ,., • F ¡:E;:>, r·r:: Uf: Br,. OHJ; * 

$ DIR 

62 -.-l.Lbd.--~--------------.,.+'( 

AF·L.DIRil 
,¡ F?.F:.DIR;! 
' r-·;;LOH?¡,{IJH;l 

BASIC.DIRil 
FOF\TEAN, [1 H:; 1 
F'S.DI.R;1 

. CECAFI, DIRí 1 
LIBRQ·,DIF:; 1 
SALVADOF:,DIF:il 

... 
'1_' total of 11 file~. 

; ' 1 

' 1 

1 . 

¡,.i 
' 1 

. 1 
: 1 
i·' 1 

H 
···¡· t"" ,., 
,.,. 

: .. 1 

¡; .[ 
1' ~~ 

!·.1 

i 1 :· 

¡; LOG 
<LE JANDF:O lossed cut- at 22-SEP-1983 .14l26l32.72 

. : 

'¡ 

• i· 
. 7 ' 

ED.DIRH . 
MAIL.MAiil:· , 

" 
. ": " 

" 
IJ 

" .r. 
,, 
" 
" ., 
" 
" 
" 

:n 

2J 

" 
" 
"" 
" 
" 
" 
30 

" 
32 

" 
" 
" 
" 
3i . 

" 
J!l 

'" 

1 ••• 

, .. ,• 

'' .. 

:.• 

!>fl. 

,., 
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· ;i··use rrot~'"": ALE .. Joii!Df·:O 
1 • • 

.'1 F'asswot·u: 

Bienvsroid8s al Sistema VAX/VMS V3,1 

··.··! 

1 

···¡ : ·~. 
:1 1¡ 22-SEF'-1983 1~t:28:58.32 

.. , .. ' -
:, ';· .. ·_;_·. 

' 
. . \' 

Cec;¡fi) 

: \ 
·e, BUENAS TARDES,Y~ CASI ES HORA 

' : 
DE COMER. 
DIA 

BUEN PROVECHO 
·~ SI DESEA VER LAS NOTICI~S DEL 
.J TECLEE!'NOTICIAS' ' 

·1 .. ·~: 
.,~ SU OPERADOR ES! Mode~to Arce Salazar 
' 1 . :·~¡ 
''! l> ED I T PRUEr<(o. FUí( 
,.,, InPut file dot>s not exi st 
H CEUBJ 
Í"! *INSEin 
:J~i 

~v e 
j 

ESTE ES DE PRUEB~ 
:1:' 

·' • 1 TYPE *•'HOLA' 
,,¡ ... 

1 ''¡ 
'''1 
·:·'Ji 

1 
:J6¡ 

'"1 ; :·e¡ 

~z 

CEOBJ 

END 

1·,<¡1 

; 1 e 
HYF'E vlHOLE 

1 
ESTE ES 
2 

DE PRUEBA q 
~(. 

J 
TYF'E *, 'HOLA' 

3 
. ' ¡ul 

:"\ CEOBJ 
' 1 .''; tEXIT 

ENI1 

:,, DI Si<:~. CE CoW I 1 : U1L E JAN DfW J r'RUE P. A, F OR; 1 
i"l $ COLIGO 

3 liru:~s 

,·, 
COMPILA* LIGA* COOORREEE)! 

,, 1 PROGRAMI:I PRUEBA 
,,¡.LENGUAJE: FORTF:AN 

,,,1 CunoP i l i311UIJ 

Li~ando . ~~¡ 
!.,,¡ COOQf'l'ierodo ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! \ 
.·.'. HOLto 

,;s ICi iJr, 
RUH f''RUEBo1· 

) $ I:!Eo'oSIGN1~ 
$ PRIHT PRUEBA.FOR,REC,LIS 

Job 163 er1tered cr1 uueue SYSSf'RINT 

.. '. 

. •"' .... 

. , 

. ;¡. 

tO 

" 
1 ~· ' ... 

" 
" 
ti. 

" 
" 
" 
'" 
20 

" 
" ,;, 

.. " 
2!· 

" 
u 

" 
" 
" 
" 
32 

)~' 

" 
" 
" 
" 
'" 
" 
" 

1" 
¡" 
'· 

¡.,. 

'"" ¡:: 
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- ALEJANDRO · losged out aL 22-SEP-1963_.14l3Cl40.6S 
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CAPITULO IV 

•.:-'. 

APLICACIONES MATEM.~TICAS 

. . \ 

' : ,' 

' 

M. EN l. CARLOS RAMOS L. 

' ,·. 

.. . ,. ,, 
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. CAPITULO V 

APLICACIONES-NO MATEMATICAS 

---------

. ' ,, ' . 

' ' 1 • • 

. ' . ... ~ .. : 

• • 1 ' • ~ ~ ; • :, i ' ' ' . 
. l ~· ' "··· . 

: .. 

M, EN, C, ALEJANDRO. J IMENEZ G, .. 
·M, EN. C. RICARDO CIRIA M. 
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CAPITULO V Aplicaciones No Matemáticas· 

l.- BUSQUEDA 

1.1- Búsqueda Secuencial 

1.2.- Búsqueda Binaria 

1.3.~·BGsqueda Arborescente 

1.4.- Búsqueda Digital 

2.- EJEMPLOS BUSQUEDA 

2.1·.- Secuencial (Caso 1) 

2.2.-'Secuehcial (Caso 2) 

2.3.~ Secuencial (Caso 3) 

· 2.4.- Binaria (Caso 1) 

2. 5.- Binaria (Caso 2) 

3.- ORDENAMIENTO 

3. l.- Conteo 

3.2.- Intercambio 

3.3.-. Inserción 

3.4.- Selección 

3.5.- Distribución 

· 3.6.- Mezcla 

. 4.- EJEMPLOS ORDENAMIENTO. 

4.1.- Método de la Burbuja 

4. 2.- Método Qui ck-Sort 

· .. 

' .. 

.· ... ' , 
' ':-

. ··-. 

'· 

.'• ·. 

' .. ; 

.•; .. 

' · . 
. .. ·.· . ,, .. 

. ... 
·', 

>·'· 

'. .. 

.. 
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a) METO DOS DE BUS0UEDA :POR COi~PARA.CIONES: 

En estos métodos de ·búsqueda se trata de encontrar la
llave busqada comparando unas con otras hasta encontrarla, o de
ci~ir que no se encuentra en la lista. 

Existen varios métodos, dependiendo del conocimiento- .. ·. 
que se tenga de la lista: 

Búsqueda Secuencial. '· 
- Búsqueda Binaria. ' .. 

Búsqueda Arborescente. 
Búsqueda Digital. 

a i) BUSQUEDA SECUENCIAL: 
. . ! . 

·J •. • 

Se supone· que no se tiene absolutamente ninguna inf~ 
maci6n acerca de la lista, y que e~ e}emento que se está buscSir 
do puede estar en cualquier lugar de la misma, o no estar. 

¡· 

') 

El método consiste en rep;orrer toda la lista, bajo -
~lgún orden (secuencial, por ejemplo),.·y preguntar por la llave- ,. 
buscada, y por medio de las comparaciones la encontraremos o sa
bremos a ciencia cierta que no se encuentra en la lista. 

a ii) BUSOUEDA BINARIA: 

En lo sigUiente se supondrá que ya se tiene una tabla
ordenada, y que conocemos.la longitud de la lista, es decir, sEr.:· 

conocen los límites superior e inferior. 
• 

Aquí se utilizará la información que se saca al hace~ 
una comparaci6n, ya que: supongamos que preguntamos por la llaw 
K en el elemento de la mitad de la lista (cosa fácil, ya que e~ 
nocemos su tamaño); Pueden suceder 3 cosas: 

k mayor que Ki; 

If "' Ki; 6 
- K.menor que Ki. 

' 
N/2 

1 

1 

ti . 

... N/2 
' 

K' 1:. 

LS 

·'.z 

. ' .... 

.. 
' 
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,. 

Dependiendo del resultado de esta comparaéió~-se conti 
núa el proceso (en caso de que k -1 ki, es decir, no hemos encon
t~ado la llave buscada), pero .ahora con una sublista de ·1ongi tud 
igual a la mitad de la longitud de la lista original,·cott lo que 
el trabajo se reduce notablemente, · 

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

a iif) BUSQUEDA ARBORESCENTE: 

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

13 45 11 193 190 46 40 4980 

Su representación arbórea seria.la.siguie¡1te: 

Si preguntamos por una llave 140, por ejemplo, iremo~ 
al árbol de l's, y preguntamos por un 4 en el segundo nivel, a~· 
no existi.r tal, concluimos que la llave pedida no se encuentra
en la lista. 

Si preguntamos por .un 193, nos dirigiremos al árbol 
de l's, y preguntamos por un 9 en el segundo nivel, como sí exi~ 
te, preguntamos por un 3 en el tercer nivel de la rama, y como
sí existe y hemos agotado la llave, hemos encontrado la llave 

buscada, 
·_;.·.'.· ·.· 

. 1 

Si preguntamos por un 55, preguntamos por un 5 en el"':'.· 
primer nivel, y como no existe, concluimos que la llave no se 
encuentra en la lista. \ 

(:::) Elementos que si pertenecen a la lista. 

0 Elementos auxiliares en la represEmtao(ón arborescente, pero que 
·~no rw.ntenecen a la lista. 
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a iv). BTJSOHEDA DIGI'!·I>J,: 
70 ,". . ,. 

Al igual que en la búsqueda arborescente, suponemos --

que conocemos el contenido de la lista, . < 

La búsqueda digital es prácticamente una reppesentaci6n 

tabular de una búsqueda arborescente, pues el principio de búa--· 

queda es prácticamente el mismo; Veamos el mismo ejemplo plantear

do en el inciso anterior: 

13 45 11 193 190 46 40 4980 

Representándolo ahora tabularmente: 

A B o 

o ~9.~ (40J 
1 A ( n) 

~~ -.___/ 

. 
2 ,..--... 

. · .. ·~ ... 
. ' .. 
. •'; ..... 

"' ',• : 

. ·.: 

; .. ... , 

3 (13) ~9~ 
4 o '--"' 

5 15 . 
6 46 
7 
8 

9 

.___... 

/' ........ 
B ~8_9 

Si preguntáramos por la llave 193 nos dirigiremos ha-
cia el renglón de lós 1 's, y nos encontramr:s una etiqueta A (el~ · 

ancontrar una llave significa que se necesita más información a-. . . 

cerca de la llave. Por lo tanto, nos dirigimos a la intersecciórr. · 

de la columna A y el segundo 'dígito de la llav.e, es decir, un 9. · 
' Ah~ encontramos otra etiqueta, una B, por lo tanto, necesitamos-

má~ inform:tción, y nos dirigimos a la intersección de la columne.

B con el ter?er dígito de. la llave, ~s decir, un.). Pinalmente 7 
encontramos que la llave buscada es exactamente la que encontra..,

mos en esa localidad de memoria. 

. . Este tipo de representacíón es muy utilizada para cdi-. 

torea, o compiladores, pero se. guarda~ los comandos en lugar de -
números,· En caso de encontrar la llave pedida, se transferirá el-
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..~ ... :· . ' ' 

control al dispositivo correspondiente, y en caso de que no se _ .. · 

encuentre, se ignorará el comando y se seguirá la acción adecua~ 

da. . . ·. 
•: . 

.. ~ 

. ' 



0001 
Ou02 
0003 
oon.;, 

· oros 
OOOb 
no ;n 
011(\~ 
0009 
noto 
() 01 1 
() ,, 1 2 
0013 
0111 4 
Oll!S 
011\ o 
0017 
Oüto 
not9 
1)0:!(1 
0021" 
0022 
0023 
0024 
0ll25 
OU:?b 
Dt127 
0028 
0<)29 

. 0030 
Oo31 
0032 
O<J.J.3 
Od34 
0•>3S 
003& 
0<137 
01)3¡; 
0<J3':1 
r •J d n 
0041 
0042 
0043 

. ()044 
004S 
nv4o 
0047 
004A 
0049 o ,,s \1 

()V" 1 
OOC,2 

•. . • . 1) (1 5 j . 

00'>4 
1)055 

.. ., 

7.1-.:.;;..:,~-19·.:3 1\1: ... :~:~1/" 
7.J . ..:.~:,::·e-.!.~M:;. 1 ,_.:,.¡:~ ~ ~ r.. · 

rcecceecrcecccccccccrcccccccccccccccccccccrcccccccrcrcccccccccc~crccrccccc e · r 
(" f<USvt!f:flA SF.CIJEI·j(ll\[, "'¡ Tr.t;LA DE:>O"fli.':•;AflA C 
e . .. . e 
e -;-···~ lf>io.a.·IJflll Ir IIRJT~ETICu,(;OTol Y AH~"t~r.Ln:> iJF. {1;,~ r>}':r;•,;;rtJ''" C 
e e 
C · n, VF'CTOR TR CO~·TENIJFC\ r,ns RF.GIS1'hf\~ DU.'J!'t: Sr: 'IU:-<c;-,,~ I';J, C 
e F:LF'·lF.r-•TO K. C 
e e 
r J.t. !IU::i(Hlf.LJA Sto: HAHA CW'-P~R/\1\00 1..11 I·L'Vf. D~;¡, kd~lSJ~u Cli;•T;.:,\ F.L C 
(" F.LF. ... 1f.i·¡T(J ft\ • •: 
e e 
C f\1 ES U, '-IUMr;RO TOTAL L>F: REl.lS"fRuS. C 
e e 
C NOTA: ESTE PROGRAMa NO ~st• ESTN'ICTURAnU. C 
e e 
e e 
C IILE.JA·,,Qi{Q Jl'··i·:~,i:.Z '-
C 11 SH·'T. l';I<J~ C 
e . ·2 ccceccecrc('crcccccccccccrcccccccccrcccr.crccccccc(-ccccccccccccccccccccccccc e 
e 
(' 

e 
(' 

10 
- C'""c-_ 

21l 

30 
e 
e 
e 

40 

so· 

e 

FSTt: ~~Oü!l[,Q [,Lr,:;A ~:L. Vf.CTUR IR CC•,, H ¡.;¡,¡;;.;c:!-!J'Il;>, r• <= 11'" 
·s¡,; Lf.r:'l fH~ L/\ 1]:.R~llf.AL TA¡,TU t::L ll,l,!,UR •'J ClJ"ll ¡,ilS V/l¡.u,¡o.;,:; l)r.:t; ilf:"CT'lf< 
l~. . 

Oluf~STU~ IRIIOO) 
'-kiTF: (o, 1 000) 
f' FA O ( 5 , 1 O 1 O) !1 
o.HlTE(6, 10:70) 
1 =1 . 
eONTJ¡Hlt:; 
IF". :{.J-~1) 20,20, 30 

[';_¡>; I"I<''IJE 
~RIT~ (o,I030J l 
P.J::AD (5,1040) lJ<(l) 

. 1;;: I + 1 . 
l.OTU 1(1 

Cotl1' t;;ilf; 

F:STE r.OO!JLO P;PKI'·:F: F.L VF:CTUR IR 

rtFlTF. (b,lO~O) 
1=1 
CUNTJNIJE 
IF (1-N) 50,50,60 

CO'!TI N!i~: 
WRTT! (b,1U60) l,lR(T) 
1=1+1 
l.OTlJ 411 . 

cu~:n ~:u e: 
. e··:· .... · .-F.STr: ~·,(llJI)[,O·.Rt::/\LJZA ·1.·1\ btiSCIU~:DA S~:CuF.,·<ClA(,.. · 

~!FITF: .:(ó,ltOO) 
e 

\' ·'i.l ¡.. 
1 •. ;,J.o•:.-. _ 

/ 

~·· -··. 

.. ~ 

. ' 



SECL úNOS'IAJ N 

f•O'i6 e 
Ou57 e 
005B e 
OO'i~ 
()()f-0. e 
0061 \ 
001>2 e 
00f>J 110 
0054 
OOfi!:, 120 
(•01-6 
r ,, f. 1 e 
(i(Jh8 e 
f) o h':l e r·o?o (' 

' 0071 .1 30 
0077. 
0073 140 
0074 
0U7'::i e 
0076 e 
f\(¡77 e 
0073 
l'il7Y 150 
001:'0 
l)(iRl 160 
0082 e 
r>OR3 e 
(>084 e 
00'15 
(108b 
OOR7 170 . 
(1 (I.J;l 8 e - , .. 
OuR9 e 
o() o(¡ e 
o '.•91 
f'I(JQ2 l dfl 
0093 
0044 e 
0095 e 
O O 'lb e 
0097 
0()98 
0099 190 
!'lOO 
0101 
0102 e 
0103 e 
0104 e 
0105 . 1 {)(1() 

'111'6 1010 
o 1 !'1 7 1"120 
OlOtl 1.030 
010<1 l'l<iO 
'lllv 1050 

21-:0,:k-¡<>~.:f lu:.-1~:-ll. 
21-~"ll-'i"'-.l~t\~ ,~,:4):1,1 

RE-~ O ( 5, 1700) 11 

S¡ ~S ~~~ATlVO, TfR~T~~ fL PPü~K-~A 

. Cü~:TTi<lJC: 
l~ (K) l'lU,17U,12U 

CU''1' I ::lit: 
1:1 

CO'·lPnkn ".L F.l.t:"t:NTO ~ RüSei.R CO,J CAUa \J"'J I'L LP" C:L.r.'"r~'-'lt!S i.!·:, 
vr;CTOR 1 R 

CO'-'TT i;lJE 
IF (K-lH(l)) 140~170,140 

e u~,- r ,, u t: 
T=l+l 

·v:·:RlFlCA Sl TUnH:'l C~.Ji'l EL v;;:cTUH C:U!H'I,~;1u 

lF li-~1 l~D,l'i0,1&u 
e u t' r .r ~~ "r: 
Gll TO 131' 

eDNl'Tt.Ut: 

wRIT~~ (6,1400) K 
-GOTO\HO 

CüNTlNllE 

>;t(lTF (ó,l3ú0) K,l 
e: u~~ 'l'l ~illi·: 
"'RifE (t-,1100) 

R~ !,f.~ ~L SLF~E~f0 A bUSeAq 

1<\C~D (':>, 1?.1.:0) K 
Go ro 110 

CONTINllt: 
WIHTE (b,1'i00) 
ef\!.L t:XlT 

ZONA U[ FORM~TOS 

~-uR>:AT (' fli\".E U, :IU"FRU IJ i)i': D;.TUS •• ~. (FtJK;~.;T~ 12J ') 
F I.)R ;: ~ '1' (· 1 2 ) 
Fli"!·•Al (' ~l'll~·ll l'll\i•t: L;llS -~l.t:•·i~;~q·os ¡;t~L. ~EeTuH l!< •• (Ffl¡a;,.·r¡, 
F0R~a·r l' n~~r;- ~l. ~LE~F~TU ',12) 
F'iJP,•IliT. l 1;1) . [, .· 
f't¡fl;:,,q· __ ( //,' 1,0~ EI,t:•.:c;~!TOS DEL IIF:CTuR 1 P_ SÍ'" : ','¡¡) 

1 :;> ) • ) ... ··" 

.¡ -1 J 1 ' .. ; 
l .. ... _.,.1 · . .:.: L 

. ' -' 



o 111 
0112 
0113 
0114 
011:0 
0116 
0117 

10t>O 
1100 
t?vo 
1 3(oO 
1400 
1500 

PkOGRAM SEClJONS 

O SCODF: 
l Si'l'ATA 
2 SLOCf•L 

FllRHAT 
füRic.P.T 
f(jP 1·1 ~ 1' 
f'!ot' '·\ 1\ T 
fu<;;:, 1-T 
FUR'\~l' 
F ;• r> 

TOTAL SPACE ALJ,IJCATEO 

ENTRY POJNT.S 

~OUR!SS TYPE NAME 

o-ooooouoo SFCH!::NUNOSMAIN 

Vt>.Rll\l:H .• f::S 

AOD~FSS TYPF.: NAME 

~-OüOOOl64""-l*4. 1· 

t>.RRAYS 

l\UDRESS TYPE NAME 

2-00000000 1*4 IR 

LARELS 

l\DflkESS· 

o-oooonosR 
0-'0(1000144 
0-t>O(•()fl 1 '12 
l -0 lHl (lO •J,; A 
1-0üOootWl 

Lli.REL 

10 
110 
170 
1 o3n'· 
130cl 1 

AOOI<I::SS 

** ** 
0-000llOl«C 
l-0ll0000Rl 
1-0iJOv0122 

iJYTES 

.534 
34:. 
412 

12q1 

1 

ATlRlP·UT~.S 

PIC CD~i f..F.t.. t..Cl, 
PTC co;, t-:r;¡, ·¡,CL 
PIC COt/ F;~;¡,. Gl'J, 

ADDR!::SS TiP~. NAH~ 

2-U000019R 1*4 K 

HYT~S OlMENSJONS 

400 (10\l) 

lo AREL A!JDP.ESS 
' 20 0-0oOOOORl 

120 0-0tJ00ül5ll 
1HO 0-llOOOOlf'~ 
,o~ o· 1-DiJ•'\JÜ\)~4 
1400' 1-0VOLH/144 

lotd:\t::L 

3iJ 
.\30 
1'.10 
1 u5lJ' 
1 :,0tJ. 

7I.,..,rr-¡'l,•:l 1:;: .• 7;?¡ 
?]-.>~:~-1~~3 10:A~;l,-.' 

- 1 1 ¡..-._! ;. : ' !1 

;•. '1 ¡. • ~-· !-' 1 .• ~ ' 

0~t-: 
:l~t\ 

t·,liSHt< 

FX~ 
Lf.1r~X i"-: 
¡;,¡tJr.XF: 

Allt~r: t·ss 

P-(1,.J0(J(It;CI'• 

·~ t-ovr,1(~~J0(J 
1-0vt.tuC••!?\ .. ~ 

¡-:n. f;¡;-~·t\T -L._~.::;_; 
"'[' :-.1u.• rt1 t,._,.-.,~ 
h0 ~-'-HT !_.:;-· \-

LJ ~~~,t.: t_, 

4'J 
1 ~ t} 

r.~.;F;. F-:; ,. 
' 

* t 
~-t .J(<J 1 1-iq:f'V(;t_-;7¡.. 

1 J ;, ,¡.' ~ --r!i..·t!\IJ;,,; ... r· 



.. f'U,.C:TIO~!S ~ •• P Sll111¡.!0(QIJTliiiiES I!EFt:R~:li'CED 

Vl'!!>IE 1'!:/A."-tt: 

IF'CS: S Elt 1'1' 

CO!"·~A:!ililJ OIJJ,\I!.If'H:RS 

FlílJIR'iRc;.ll;' ./Cii!ECII_,L 1ST SiECtn:II'::Um 

./C!!'!JE:Ct~= ( ~.~R 1 :!l: i'S, a1it'if:ll!f'L.Oi! ,ll~iP!E:Pifi.U"<) 
J'IDJlflfi,i.i.D(b:("''!.J¡.Slf~·.,.OJL.S, TikACIE~•AC!! l 

( 11-;,~T-1 ~'!3 
<>t-;>F;>-¡'ii>) 

./Slf ;;ll.~o~'<ll!i:l!lt= ( ~~<I"SY,•T lA~, "'OlSOU'l:CII::-fORI!1} 

./SI!flil).~:( "'n!ii'IIUJf>¡¡¡CCIF!.SIJR • "'iiH oH~M!Il)!L: ,lliAP} 

.IIF711 ;::."'",-Fi.t'.!\'i"L~G ./1 4f ./U!IP' lFif ZE .I"'AR"J ~t;.S ./ -~OO_LIRI'::S h;OC'!uS:>_tiF:fnH:r,cr: /~--ú- l\Cf' 1 :. "·-'-: 'L :·· 

II«UII'III TJ'I!'E: 
EJL.~IP'SJC:I!! Tl~t:: 
P"'«=E lf'!I-IIJII!.TS: 
II»'!fl!ff.'1':K' ;;;:¡¡:;;:o::uJP.y: 

1.711 
. 'ii.OZ 

79'2 
126 



., 76 RLJN SECI.IE:NUNO 
DAME EL HU MEfW tt DE DATOS •••• ( FDf\MATO 12) 
10 
AHORA [1{1ME LOS El..EMEIHOS [lEL VECTOf( H\, ~ < FORMA.TO 
DAME EL ELEMENTO 1 
20 
DAME EL ELEMENTO 2 
50 
DAME EL ELEMENTO 3 
30 
l!A~IE EL ELEMENTO . 4 
90 
DilME EL ELEMENTO 5 
65 
DAME EL ELEMENTO 6 
23 
DAME EL ELEMENTO 7 
38 
DAME EL ELEMENTO 8 
44 
DAME EL ELEMENTO 9 
69 
DAME EL ELEMENTO 10 
12 

LOS ELEMENTOS DEL VECTOR If( SON 

IR ( 1 ) = 20 
I F: ( 2) = 50 
J:F:( 3) = 30 
lf(( 4) = 90 
IR< 5) = 65 
IR< 6) = 23 
IR ( 7) = 38 
IR< 8) = 44 
I 1~ ( 9) = 69 
1R(10) = 12 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, <FORMATO I2). 
45 

NO SE ENCONTRO EL ELEMENTO 45 

DAME EL ELEMENTO A [iUSCAR , , '· (FORMATO 121 
12 i ; 

EL ELEMENTO 12 SE ENCONTRO EN LA POSICION 10 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ;,~ <FORMATO 12) 
. . ' 

El. ELEMENTO 20 SE ENCONTRO EN LA POSI CION' 1 . 
D11ME, EL ELEMENTO A BUSCAI~ , , , <FORMATO 12) 
6~j • t 
EL ELEMENTO 65·SE ENCONTRO EN LA POSiCION 5 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, <FORMATO 121 

12) 

.:·. 



DAM~ EL ELEMEN·ro A BUSCAR ••• <FORMATO 12) 
4-4 77 
EL ELEMENTO 44 SE ENCONTRO EN LA POS1C10N 8 

:··, DAME EL ELEMENTO A BUSCAI~ , , , (FORMATO 12) \,. 
70 

NO SE ENCONTRO EL ELEMENTO 70 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, <FORMATO 12) 
-1 

FIN DE F'ROGf(AMA 
$ 

. ' 

1 



00"1 
0002 
OvP3 
0004 
000:) 
oor•& 
O(>fo7 
O ()(o t< 
0009 
0010 
0u11 
0012 
0013 
0014 
001:'> 
001ó. 
0017 
001¡¡ 
0019 

.0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
007t> 
0027 
002!! 
002Q 
0030 
OOH 
f) (¡J 2 
o o 3-i,. 
0034 
0035 
Oi}3b 

. OOH 
0031:l 
OO~Y 
004v 
0041 
0042 
0043 
0044' 
0045 
0016 
oo.n· 
004t< 
/'IQ.\9 
Ol1SO 
flOSl 
rl(>52 
0()')3 
O U 54 
!\\)')!) 

21-:.)i-"t"-l()OJ 1 1;!3v:·;_,¡ 
') .!- .... ~·t·- ¿~..,t~· 3 1 \-.. : 3(:.: 1•,-. 

ccecccccecccecrccccceccccceccccccereccecccrcccecccrcccecc~ccccrcccccccrccc r · e 
C f\USQII,E[)t. SECil~:olCJ Al .. ErJ TI\Hl,J. OE:>ni<Pi-:"ll'.lil 0: 
e e 
C US~LNI 1"' AP.J'P,.:t;TlCoi,<.;!')'J'O Y Al<~:t::f:l,(lS IJE IJ;·JA l)j<>t::~!;;lu~. 0: 

.r e 
C J.-:¡J VF.'CTOR I~ CD!tTr;NDR/\ lrOS f.:t-~GISTt,ftS D'"Jt:PF: ~~: tJ.tJSLrü\,'\ f<l.,~ C 
C ~;¡,p,E:<TU K. C 
r e 
e loA t<ll:;nUP.lJII St: HAllA eU"·I'~RA';fllJ !,~ LloA<E flt::L Rr:G1.SJRu CCuro·:A H. . C 
e ~;¡,~:0.\Et,TU K e 
e e 
e N E5 EL ~UMERU TOT•L DE Rt::GISTROS. C 
e e 
e e 
e e 
e ~I,EJA,Wl·;O Jl'·~;>lt:;7. <; 
e 211 ;;~:l'r. 1 '1b3 e 
e e 
eeccceeeeeccceeceeceeeccrcccreeercceececrceccccceeccecececcccccccecceccccc e . . 
e F:Stt:: t·WDliLO I.LEf·,h F.!, VFeTuR Ji< CP:, ;·, r;(..r.•'lct<rO;,, 1·' <= lOo 
e SE; LF.f.N OE L/1 TERI'llid\L l'r,NTU t:L VALUH, i'< Cfl•>u .,ll~; Vf,Liío<F;:.; p~;L ~F'CTU!< 
e 1H; 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 

10 

· Dl~ENSTON TR(lDO) 
i·Jt<J'J'<: (ó,lOOO) 
READC5, 1010) r; 
~'RI'ff:l6, 1020) 
I=l 
eONTTNllE . 
IF (1-N) 20,20,30 

2Q ...., coru Pi u t: 

30 

40 

50 

60 

~RTTE (6,1030) l 
RE4l> (5,1040) IR(l) 
l=T+1 
r.oru 10 

eONTlUliE 

ESTE MODULO lMPRI"f. EL VECTOR IR 

wRlTE (6,1050) 
I=l 
CON TI NIJF. .... 
Ir cr-~J so,so,óo 
· eorn rrwr: 

NNIT! (b,lOóO) I,lR(T) 
I=J+l 
GOTfl 4!1 

eON'l'JiHIE 

F.:;Ti:; ;.fODULn Rt:r,L IZI\ loA t:liiSO:Jt:J/1 SFe<JFNCl AL. 

loRJff Ct.o,11CO) 

V 4 , 1 r ~ • 
[ _:... r .. ·,. . .... , ... 

j 

•.' 



sr:r.u~:.-' "SS''-11111 

00~6 e 
00';7 e 
oo~;r. 
o l) c.,"' e 
OOtiO e 

.OU':ll e 
0062 1()0 
Oül>3 
00h4 110 
Ovfi5 
OOt'>b 120 
00&7 e· 
{)l)hi; r. 
00ti9 e 
0070 
0071 130 
0072 e 
Ov7J· e 
0074 e 
()07~ e 
0U7b 
0077 140 
0078 
0U79. 
O O <lO 150 
OORl e 
OOS2 e 
nvq3 e 
'1084 
'lOo~ 
001'6 160 
OOR7 e 
'1 o_~!:! e . .-· 
0U.9 e 
(1090 
OU91 
()092 17(1 
{1()'}3 
OO'l4 e 
ooq5 ·e 
OU9o e 
0097 
009ti 
0099 180 
0100 
0101 
0102 e 
Olll3 e 
0104 e 
010~ 1000 
0106 1010 
OlOi 102() 
OlOt! 1030 
0109 1040 
0110 toso 

SE LfE EL ELE~ENTO 11 t!USeAk 

RF:~Il (5, 1700) K 

SI ES N~GATIVU, T~R~JNA FL PMQ~N~~A 

CUN l'T Nllt: 
1~ (K) 180,110,110 

CUN'fl :Hit" 
1 = 1 
cu•:rr '•Ut: 

Vt:RlFlCA SI T~HMJNO CON F:L VFCTQR e0~PL~Tu 

If (J-~) 130,110,1&0 
eoNTI '<Ui:: 

21-:.,t-.r-'-l9t~3 1 ;): j.:..:~)~, 
2l-0FP-lt.~'!3 1~}!5:.-:1!, 

CQM~·~.RA fl, r:I,F.MF:HTO A flliSC~-R CO"' CAi.Jl< "1!"[' nt: LU::. 
ELEMFNTUS Dt:L VECIQR IR 

JF (~-IH(!l) 14U,15U,l4v 
CUi•:'[ l :·JUt: 
I=I+l 
G>J TO ·120 

CON"J"JNllE 

EXJTll F:r< LA FIUSi.liii,:DA 

WRITF: (6,1300) K,l 
c;o ro 110 

CUNTir<U~: 

FRACASO EN LA BUSDUEOA 

~RITf (6,1400) K 

cmn H: t'•: 
\olf<ll"F: (6,1100) 

SE L~E F:L FLF:M~NTO A bUSCAR 

PE~Il (5, 1200) 1\ 
GO lO 100 

CUNT! .~lit: 
WilTTF: (b,1500) 
CALL t:XlT 

ZGNA UF: FORMATOS 

Fú!>tHT ( 1 !lAME EL ~•U'II:i>ll t. DF. 1)/,Tl)~ •••• U"DI'"'ATi.i ·12) 1 ) 

Foll::.hr !~2> 
FI)'<V,AT ( 1 AHOH.~ C!A-''1:: L0!) f:),f:~é:r!";:ClS D"'L VFCTuR lt< •• lr"U><•'~<'I'O 1.2) 1 ) .. 

F'li>.-,r,r ( 1 1.1.>.•-:t: t:L r;LSr•IF:r•TU • ,17) 
VC1F•1nT ( 12) 
FOR.'\AT Ul; 1 LOS t:l.t:''E'nO::;· PF:l, VFChrll. 11< SO·~ : 1 ,11) 

V ;, . 1 t' • '. ..,. 

l ,, ! 1 '.. 1 

• • 



() 111 
0112 
01 1 3 
0114 
011~ 
o 11 b 
(\ l 17 

1flh(l 
11 (¡1) 
17011 
1 -~u o 
140;1 
15()11 

PROGRAM SFCIIUNS 

t> A'' E 

O SCOúF: 
1 SPDATA · 
2 SLOC.:>.L 

FUR,v, l\'f 
P(JR ~·' ~ ·¡ 
n:¡;,.\ AT 
F'UR·'·A1' 
PdRI'.AT 
F"UR!'• n 1' 
~: .. [) 

TUTI.l. SPACE 'ALf,lJCAT!';I) 

EfiTI:lY POTi•TS 

ADDRESS TYPF: NAMF: 

o-oooo.oono S F:C lJ E ~J DOS S M A 1 N 

VAI:l1AR!,ES 

~DPRESS 7YPE N~ME 
-..- . 
2-0000(119-1 

ARRA YS 

llDDRESS 

2-00000000 

l,\BE;LS 

~DDHF:SS 

o-ocooob56 
0-0Ct)CO 144 
0-0(•0\1111 '!e 
t-Ol)(liJOOf>A 
1-fliJOllOúFl 

--I'*4 

TYi'E 

1*4 

!.AREL 

10 
100 
160 
\03()' 
t3r•o' 

¡---

f; M: F. 

IR 

ADD!n:ss 

** ** n-ot•OI•O 1 f\C 
t-OiJO\JOQf<1 
1-00000172 

oYTF.S 

534 
j4~ 
4.12 

1291 

PIC C~Jí-i 

•·' re e o .• ,, le e o., 

ADOR~SS TYPE _NANE 

2-ooor.ot9B K 

HYIES niu¿wsJO~S 

4()0 (11l0) 

loAflr:l. ~t>flRF..:>S 

?O 1\-0 1)0 O (• U K 1 
t lo o- o o 011" 1 su 
170 0-llüC':0!>1F~ 
1040' 1-()t)0\)0{J'<·1 
1400' t-ovr'u(.l4,. 

n;¡, v::Lo 
¡; r:; L ,,r lJ 
k .. :u. GeL. 

l.i<f'í::L 

3¡¡ 
1 ·¿ () 
l dO 
~usu• 
1:,ou• 

21-:l~··J-¡Q~l 1~1:3!':70 
LJ-.:ir~t·-Jy.-:3 t~::.i· ... : 11'::· 

V""· 1 1 :- •l 1 ., 

l ,"; . ~ i .'\ .. ' ,·. :.. •. 

St!r: ¡.:X!-.~ 
.:l H r\ :JO~. l. S 

.'\[1~¡...: ,.~ ,·..¡; r. x t. 

7-00\ltHl 1 Q(j 

1\ui.>R~:::,s 

n-our1:JPUC1~ ... 
1-(JtJ~:-\;<:(.{10 
1 - ti v C) \J d 0 A r.: 

. ¡;-;: ···~~··:t•'r ,,_;,;~~ 

:;:> L~· '·k'l' Cv-':..._ . 
~~f) h t~ 1' r.~;: .~; 

,, 

~.\S,._¡, 

~~~ 
l j" 

00 
o 

~,J..'.'i·''"'SS 

'*• 
* * 1 . t (• \} 1 1- O~,.t(l e, 0 r'? !-

):o60'· 1-0üf•vO(;!-.:t 



S~Ctl':.. 'JSS 'iA Ir< 

FUNCTIONS ANP SJPRnUTl~E5 P~fiRENCEU 

TYPt: NA•iE 

f(P$F:XIT 

C0~MA~D OUALTflt:PS 

fORTRA~ /CH~CK/LTST SECUF~DUS 

/Cil E:C~ 1' = ( P ú U llflS L l'tV F:IH' ',u,;, li N Dr:P F'IJO \~) 
1 f> !': !5 U(;= l 'l!' ~Y '' t< {1 l. S , T K A C F. b 11 C K ) , 
1ST AN ü ,\ R D= ("OS Y,., T r\X , '•i.l.Svl'RCt:_FDf< .~) · 
/S4U~=(~01'RiPRncr.sSUR,~0[;v(I,UOF,~AP) 

21-s~¿-¡a~] 1D:3&i~~ 
21-St::-'-1""3 l11:.i8:lc• 

v:.( 11.,. .. ~, ... , .. ~ 

( .:.·. _.J.A~ :•t-o;¡:.t :. 

/F77 /1<0G_r l·OATii\G /J4 /LIPTJ ;; 1 ZF.: /WARI•I•<r.S /iiOD_l,lt>F.S /i;flCRu~;S_t<EI' Ei<ó':r·,CE /•;~:;:.ACHl••t:_cc,,., ti' 

CC~PlLATlO~ STA11STICS 

RU'I TI'·'~:: 
FL~PSFI) 1'1 •1~:: 
p;r,¡.; F 1\Ul,TS: 
D Y·'!~" i C M 1:: '' OR Y: 

1 • 7 !l. SFCOldlS 
4. 74 sr:cor.os 
415 
1 <'6 PAGt::S_ 



I<U ¡¡' U 1 C 1.11: iHili ¿; 
DAME EL NUiíEFiO N UE DATOS,,,, CFOI(Iíé•TO I2l 
5 
AHORA DAME LOS ELEMENTOS 
DAME EL ELEMENTO 1 
39 •• 
DAME EL ELEMENTO 2 
3 ~~j 
DAME EL ELEMENTO 3 
44 
DAME EL ELEMENTO 4 
56 
DAME EL ELEMENTO 5 
6'7 

DEL VECTOR IR,,< FOFiMATO I2) 

82 

LOS ELEMENTOS DEL VECTOR IR SON 

lR< 1 ) = 39 
IR< 2) - 35 
IR< 3) = 44 
IR ( 4) = 56 
IR< 5) = 67 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, !FORMATO 12) 
39 

EL ELEMENTO 39 SE ENCONTRO EN LA POSICION 1 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ••• <FORMATO I2l 
35 

EL ELEMENTO 35 St ENCONTRO EN LA POSICION 2 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, !FORMATO 12) 
44 

EL ELEMENTO 44 SE ENCONTRO EN LA POSICION 3 

DAME EL ELEMENTO• A BUSCAR , ~, (FORMATO 12) 
67 

EL ELEMENTO 67 SE ENCONTRO EN LA POSICION 5 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, .<FORMATO 12> 
66 ' 

!,;1 
NO SE ENCONTRO EL ELEMENTO 66 1 

DAME EL· ELEMENTO A BUSCAR '''\'(FORMATO 12) 
78 . .~ ' 

NO SE ENCONTRO EL ELEMENTO 78 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, !FORMATO 121 
-1 

FIN DE PROGFiAMA 
$ 



0001 
0(102 
0003 
000~ 
0(>0~ 
OvO b. 
()(){)] 

000!; 
0009 
noto 
o \11 1 
(lo 1:? 
o.:; 1 3 
0014 
0015 
O O lb 
0017 
II01t! 
001':1 
002U 
0021 
oon 
0023 
0024 
0025 
Ot12t) 
0027 
Ot.t7~ 
007<.¡ 
Oü3ü 
0(¡ 31 
non 
003.3_ 
(1 V 34 
003~ 
003b 
0037 
fHJ3 f< 
0(139 
004(! 
0041 
0042 
0043 
0044 
0045 
004& 
Ou47 
0(J4tl 
<'04':1 
Oú~U 
O(l<;l 

·0052 
(\(1 ~ 3 
0(!54 
y0 55 

:7 J - :.._., . 1:- l ~ ,:-- 3 1 'J : J •~ : ~ ', 
L1-.St'1·-1Q.-j3 lit:J.-.:~') 

rcceccccrcccccccccccccrcrcccrcccccccccrcecccrcccccecccccrcccccrcccrcrcccrc 
e . e 
C AIJSOllí::OA SF:Cllt:t;CIAI, n; TAi:!I.A DF.~;>OI<f),;i\'ADA COi; CI':.<Tl••i::l.,¡ C 
e e 
e llSI~nü JF Af<IT~t:TICU,GOTO Y AKR~~LOS GE U~ft ll!~~~Slü~ C 
e e 
e Fl.· vr.:Cl'üR TH COr.:T¡.;c;oRA ¡,ns i<F.(;lSliiiJS lJfJ:<né: ;;E kUI'>CAkA •:,, e 
e Ft.nw:niJ K. e 
e e 
C l·A i!ll.SOliF.IJA SI:; H.~KA CU~'PAI<Il"'r>ll t.o !.LAVE r>EL flLí.lSHu C!l .. l'!q ¡.:¡, C 
e f:I,F:~'F."'l'U K, Y COI•lJCA~Jl!O '·'" CE:~'Tl••t:L!• ¡,¡, ~·H,11L. C 
e e e N F.S ~L ~UMERO TOTAL O~ R~GISTRUS. e 
e e 
e e 
e e 
e AwF:d \.;nP.O J v~r:~~:~;z e 
e 20 <•EP'l.· 19d3 e 
e c. cecceccceecececcceeecceeccceececeecccccceeeeccccecrccccccccceecccecccceccc e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

ESTE ~.Q[J!J!.O l·Lf::"~ •L VF:eT<JR t;,. erw ~· LL•~•···t;:q·r~s. ~: <= 1011 
St: Ln:.N !)E Ll\ Tt::R.Y.Jo~AL TAWrO t:.L VALUf' '' C<.JI·\;., VJI> Vl\o,flkf:., 1JEL Vi':cT:JR 
Ji<. 

DIM~~STUN JR(lOO) 
WhlTF (6,1000) 
IIF;Ail(5,1'l10) N 
WHI'IF.(6,1Q2U) 
I=·t 

10 CüNTTI\!Ut: 
.IF (1-R) 20,20,30 

20 _ <" e u liT T r¡ Uf>~ 

30 

40 

50 

60 

~'HJTF. (6,1030) l 
H~Ail (5,1U4U) IR(l) 
l=T+! 
GOTO 10 

eUr'ltM'f: 
ESTE MODULO JMPRT~E F.L VECTOR lH 

"'Rl'l'E (6,1050) 
1 = 1 
eONTl t. U¡,; 
Jf (J-M) 50,5Q,b0 

COl'ITINll¡,: 
WRITE (6,1060) I,IR(l). 
1=1+1 
GOTU 40 

C01''f1 :•IH. 

ESTE 1401llf!,[1 Rl::t.LIZ~ LA BllSllllf.üA St:'CUE;lelAL Cfli; Cf . .,TJ.•·n·;I,A. 

'' R 1 TF; C b ,.1 1 O O) · 

.~:.;.:~.· .... 



00<;& 
Oú57 
0053 
OO'i'i 
0060 
0U61 
OUñl 
00t,3 
001'.4 
'l065 
0\166 
0067. 
00!'8 
0069 
0070 
0071 
1)072 
0(17 3 
0074 
0(!75 
oo7o 
0077 
oo7o 
0079 
0080 
00>11 
OOR2 
OOR3 
OOR4 
00~!> 
OOR6 
oOR7 
OOR8 
Oúíi9 ~ 
0090 
0091 
00"2 
0093 
0094 
OOGS 
OüGó 
0097 
OUQíi 
0099 
OIOíJ 
0101 
0102 
0103 
0104 
0105 
010t> 
(1107 
01('8 
0!09 
e lH· 

~ 
e 
(" 
(' 

e 

.e 
(' 

e 

e 
e 
e 
e 

(" 
(' 

e 
(' 

e 

e 
e 
e 

too 
110 

120 

130 

140 

150 
160 

170 

. 180 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

200 

SE LF~ ~L ~LE~E~TO A HUSCAR 

RE~D l5, 1200) K 

SI ~S N~GAT!VO, TER~TNA EL PR0GHAHA 

CO"-TJ :\!Ir: 
JF (~) 2~0,110,110 

\üt· ri ~iUE 
. 1 = 1 

S~ COLOCA fL C!NTI~~LA 

IR ( IH 1) : K 

CONT t NU~~ 

VERIFICA SI H:R~ IMl CON FL VECTCP coq>f,c;Tu 

JF (J-~) 130,130,160 
Cü:>:TJ t;ilf:: 

21-~•·P-IYJ~ 1U:~~:4~ 
? 1 - .-. r i'- J J ~: 1 1 fJ : .1 ú : 4 ~, 

('t,~PA::lA F:L t:l,E"~~~'TO A fltiSCt.R CON Cr·!>A. 1),,¡, VI:: Lll;j 
ELf~E~TOS DEL VECTOR lR 

lf (K-JR(l)} 140,150,140 
Cü'~iT 1 i~llt-:· 
l = I t l 
r.u rr.1 120 

CONTlNUI:: 
C!JNTP;UE 

. -. 
TF-tT-(~+1)) 170,180,170 

CGf.iTJ r;IIE 

EXITO E~ L~ BUSUU~OA 

WNilE (6,1300) K,I 
r.o 1T 1so 

CUII!T 1 '"H; 

FR4CASO E~ LA guSJUEDA 

WRilE (6,1400) K 
CDNTf;~IJI:: 
·,.¡ H J T ~: ( b, 11 0 0) 

SE LEE EL EL~MF:~TO A BUSCAR 

R~AD (5, 1200) K 
GLl TO lOO 

Cü 'IT T Ji lit; 
!ol K l T F: ( b , 1 ')U 0.) 

·cf,LL EXJT. 

vr.-. 1 f'·:•·: . .l. 

l/tl.IL _._;tf,~jj 1 .• r 11 



o 111 
01\2 
01\3 
0114 
011~ 
o 11 b 
o 11 7 
01\d 
011 9 
!1120 
0121 
0122 
0123 
0124 
012S 
012b 

e 
(" 
(" 

1000 
1010 
102fl 
!Ojfl 
¡;_¡~() 

1 ()~!'· 
lOto!' 
11U0 
12vn 
1 H•O 
1 4\10 
1fiU0 

ZONA O~ ~UR~ATOS 

FuW.\11 T 
Fr:P.oAl' 
F ll ¡; i-í .a.') 
F'ti~.·-.AT 

"''"''···· FLI~-~!l f 
~·of<·.,~T 
FL1C: .• ; A. T 
.. -pt.>;l,_A )' 

FuR;:. f'~ T 
f"ü R ¡;, ;._ 'i' 

. FOP~~AT 
E!\J 

. PRDGRAM 5ECIIOHS 

. 

NA!"~; 

o seno~=; 
1 SPDATA 
2 SLOCAl, 

TOTAL SPACE ALLOCATED 

ENTf<Y ·POTIJTS 

·A'tlniHc5S TYP'f N A~lr.·· 

0-00000000 

VARili!3LES 

ADD<lf:S5 TYPE ;,AME 

2-0000IJ194 1*4 1 

IUH'AYS 

ADnRESs T'íPf: t\1\Mf. 

2-00000000 1*4 IR 

avn:s 
5~2 
34S 
412 

1319 

A'llf; I I'UH,S 

PI C CO•< r; !".L LC:L 
~·JC COi. •F:t, LCL 
PTC Cü;; 1\Eu i..oCL 

ADDRI::SS 'l'YPf: 

2-oounut98 1*4 

KYTES ri~EN5IU~S 

4(10 ( 100) 

-----------------====~~-----------1 
?1-S¡:. P-_J.q • .~3 
Ll-~~~J-J4:~3 

~r;K 

~·· t\ : .. 0::,!11'{ 

r: x r: 
;;{)"'X:,: 
-~ (.l :.::1 t: 

1(::_,-::.:c.~: 

}1.!jh:·1:) ! .; 1 • 

. i- fJ rdJ··~T J...:in ;~ 
¡:.; [.. • : ll .. !"- 'f J. ·.i .. '-" 
r rt "'1· ·J I.IJ', ,,; 

AufoP.F:.SS '1 YpP .~ ·"· ¡.~f 

·. 

...'., :. Ll ·' : 

00 
c.n 

. ~ . 



' 

... ~~~~===================== 

1'111 
0112 
0113 
0114 

. 011 S 
Otlo 
0117 
011!:' 
0119 
0120 
(l.¡ 21 
012:.! 
0173 
(!124 
0125 
012b 
0127-
012i.l 
0129 
013(• 

(' 
e 
e 

230 

1001) 
11'10 
10/0 
1030 
10411 
lCSO 
lf'b!l 
1100 
1200 
13•J0 
14f•O 
15(•0 

PfOGRA~ St::CTlUNS 

NA~F: 

(;() TIJ liJO 
COII!Tir·IJ!o: . 
~i<Il'F: (b,150<)) 
CAI·L f:XIT 

Zll~A ~F FURhATOS 

:1 1-~~'"1·-1~,:)3 
?¡-.;,')~t·-,1'-!h:'l 

FOR•llll l' r>At'F. f:J, I;LJ~~~;rlQ ;; LlE l\t,1';JS •••• (F'h{••i,Tv 12J ') 
Fl!":-61 (12). 

1~¡.:;~:?.-t 
1 •.i : j ,, : 1 .,.¡ 

F!•RMI1 (' AuO;.(fo llA~-H:: LOS EJ,D~t::r.Tns·IJ~:L VF.CT,,L: lo< •• (¡:-t;¡;,..I\T[I J2)'J 
FúR~AT (' Oft~~ EL FLE~EhTU 1 ,J7J 
FllP:-•AT ( T2) 
F,;¡;,,bT (11,' LOS t:;l.t:r.;t::~TOS !JEI. VFCTul'l Jt< S!"l;. : ',//) 
Flri-'•~AT ( 1 JP.(',J2,') = ',17) 
F<lR,.-.A'f (/,' DM'-E r:L ELE;.>f:NTú A BIJSCAF. ••• (r0n''oi\Tl.l l7J') 
F'OPi~A'l' ( 12) 
FúP.I:,JIT ( 1,' F.L 1:.1.!::>1i·:r<TO' ,13,' SE EJ'JC0;¡1'k0 f:¡, LA 1-'U.SlC lU;•', 13) 
FOR<•ll'f ( 1,' l'iu SE r:l;eor•TI(U u,· f:LF'.,Fr<TO ', 17 J 
FURMAT (//,' FIN-UF. PWOG~A~A') 
FND 

r.TTRli\UTES 

1! ¡ i 1 1 
1 1·, . . • _¡ ~-. ·-. : • ~ 

O $CODF: 
1 SPOATII 
2 SLOCAL 

BYTES 

b?t 
345 
474 

1' 1 e e o" H n. · i.CL ::."" .,. x ;-: 
PI e e o.-, l<r~•- .. eL ~lu< ,,,,_:x E:: 
PJC C!J>I kf:j, LCu ¡.Q;,kt{ ,.LW) 1:. 

rn r:ll.-.t<T_L01.;_~ 
~r: :¡_· !:T L.tP·t~· 

~'!··, ·~-Kr r.,_p e 

__ TOTAL SP_A~ ALL~CATEO 

Er-'.TI'-:Y POir•TS 

~DDPFSS TYPE h~~E 

o-ooooocro BINAHJA7SI·1AIN 

VI-RlASl.ES 

A~DHESS IYPE NA~E 

2-0ú000194 T*4 1 
2-0000019C 1~4 L 

139U 

ADUR~SS TYPE NA~E 

2-D0b001A4 1*4 I~NCP~ 
2-000001'1!1 1*4 N. 

o 

PUnk~SS TYPE ~~~F 

2-0vOOI•Po 1~4 JU. 

:¡ ' 

1 
. ' 

1 

1 

' 1 
1 

[, 



13l~!A' 2S"•~I.,¡ 

ARPA YS 

IIDDRF.SS TYI'F: 1'111-\F: 

2-00000000 1"'4 IR 

LARE:LS 

1\DORESS LA<It::L ADDRf:ss 

o- Oll o 00 t> S 9 to ** o-nooorll-\4 100 *"'' o- o o C'l· 01 R r: 1 óO ** ('-t)(;Q(J(Il("l 1 <;(t ** l-üü0(10(J7F 10!0' 1-ouo:.oo32 
1-0G0(>0Uf'f" llflu' 1-fJ00000F:E 

FUlliCT!ONS Af~D Sl:F<R[)UT lNES Rt;:Fí:;Rt:;tlCFU 

TYPE NA'It:: 

· --- · fORSEXIT 

CUMMAND DUAL!fiEPS 

FORTRAN /CREC~/LJST Bl~ARIA2 

/QifCt--= ( P.OUNDS, OVE.IlfJ,O:oi, !WfWPFI.Uvl) 
/l:r.t>U(;: l rvus PIHOI.,S, Tk ACF!>f>CK) 
/STA~[J~Rn=(~OSY~TAX,UGSOUkC~-f0k~J 

J,AAt::L 

7.0 
1 lO 
lo~ 
20(> 
1 u20' 
1 LOO' 

/ 
1 

400 (1(}(¡) 

~.;)Pfd"SS r ... r~:L 
0-0cj()OC•UPl )P 
0-(HJ\100)5} u o 
fl- o 1) o,)(! 1 ,, ~: 1 '/0 
0-fi(I(J(j(ll~:i Ll \.t 
1-fi:J<Jt¡r_~rJbA 1 ,, 31) 1 

1-'ll•f>UP<>F 1 l.>(IU' 

~1-~l•--Jq~j lt~•jA•?•· 
21-~~'t'-l~~.~ 1~~3~;1~ 

/~lJi)t(t-' :;!3 l.i..rl~:.l 

o -c,._1 f) 'JO 'Jr: 1 ~ 4tl 

•• 1 !0 
(J-IJ•)I'i)\.>1 1¡1;· 1 

., ,,._ 
('-()~;!J•.:(:/.1 3 72t'] 
! -(.uP'J(J,JM 1 1 .) {, '~ 1 
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RUN BIN!liUA~~ 

DAME EL NUMEr\0 11 VE [lATOS,,,, (Fflf(M{¡TQ I2) 
6 
Mlür\A D~1ME LOS ELEMENTOS DEL VECTOr\ H\,, ( FOr\MATO 
DA líE EL El.HíENTO 1 
11 98 . ' .. ( ', 
DAME EL ELEMENTO 2 

.. 
22 
DAME EL ELEMENTO 3 
33 
DA líE EL ELEMENTO 4 
44 
[I(..¡ME EL ELEMENTO " .J 

55 
DAME EL ELEMENTO 6 
66 

LOS ELEMENTOS DEL VECTOR IR SON 

1 R < 1 ) = 11 
IR( 2) = 22. 
IR( 3) .. 33 
IR ( 4) = 44 
IR< 5) = 55 
Hi ( 6) = '66 

DAME EL ELEMENTO A BUStAR ,,, <tORM~TO i2> 
23 

NO SE ENCONTRO EL ELEMENTO 23 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, <FORMATO 12) 
' 

NO SE ENCONTRO EL ELEMENTO 25 

DAME EL. ELEMENTO A BUSCAR ,,, (FORMATO !2) 
33 

EL ELEMENlO 33 SE ENCONTRO EN LA POSICION 3 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, <FORMATO !2) 
45 

NO SE ENCONTRO EL ELEMENTO 45 
'i 
:.;1 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,,, (FORMATO !2) 
44 

EL ELEMENTO 44 SE ENCONTRO EN Ú<A POSICION 4 

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR 
-1 

FIN DE Pr\;UGr\AMA 
$ 

••• (FORMATOI2l· 

,. 
1 

12) 

. , ... 

·' . 
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Algunas veces es necesario ordenar los elementos de una . 

cierta estructura de forma que sus posiciones relativas sigan un.., 
orden determinado ser,Ú.'1 un campo al que se llama LLAVE. Estos or;.. .. •·. 
de,nami. ntos tambi~n se utilizan para. organizar los registros de ;..; 

un archivo, lo cual espara hacer más mane'jable a éste. 

Hay una gran diversidad de métodos de ordenamiento, y -
en general cada método tiene sus ventajas y desventajas. No se -
puede habl~r del mejor método pues la seiepción de éste depende -
de1 tipo de archivo, operaciones a efectuar en los datos, etc 

Los princi¡-,ales factores para la selección de un método 
de ordeaamiento efec.tivo son: 

- E1 tipo de forma de almacenamiento ·para los registros. . . 

- La arquitectura de la máquina como aparece para el u-
suario, del tiempo de acceso, etc. •· 

La cantidad de datos a ordenar. 
• La situación de los datos, es decir, qué tan ordena--

dos están. 

etc.). 

de l3.S 
de las 

ritmo, 
a) 

El 

- La 

llaves. 
llaves. 

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

distribución de las llaves, El rango de valuación

Qué tan cercanos están, duplicttción, permutación -

- El criterio en el qu~ se basa la eficiencia del algo
que puede ser: :w 

El número de comparaciones de llaves. 
b) El número de transferencias de.registro. 
e) El espacio extra de almacenamientp requerido. 

:.í 

Los métodos se pueden clasificar según el tipo de mem~ 
ria. en que se efectúa el ordenamiento: 

a) ;rN'r..J<:f!NO~.: cuando todos los datos a ordenar están en. 
memoria principal. 

b) )::XT.BRNOS: Cuando los datos son. tantos que no caben-·· 

en memoria principal y se guardan en parte de la memoria secund:! 

ria durante el tn·ocesó de ordenamiento~ 
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Las características de los sorts internos son la compl~ 
jidad, la combinaci6n do métodos usados y la cantidad de memoria
qu• se requiere. 

a i) 

Por el Jll'Oceso usado, se clasifican en: 
- Métorros de conteo, 
- Métodos ue intercambio, 
- Métouos de inserci6n, 
- Métodos de selecci6n, 
- Métodos de distribuci6n, y 

-Métodos de mezcla (o ·intercalación). 
cowrEo: ---

Este ale;oritmo es muy eficiente cuando existen muchas -
llaves que son ir;uales. Sin embargo, es necesario tener un conoci..;. 

miento previo de la lista a ordenar. 
El método consiste en formar un gruro por cada llave, -:¡

laego "contar" todos los elementos i{T,U[l.les a la llave, ·in.crementC!I: 
do el núrnl,ro de incidencias de esa llave; Ej: 

Ordenar la siguiente lista: 

1,7,7,7,1,1,1,2;1,2,2,7,2,2,7,1,7 
Se puede observar que se pueden formar 3 gruy.:os: 1,2 y7. 

gruro 1: 6 incidencias. 
grupo 2: 5 incidencias. 
grupo 7: 6 incidencias. 

Es imrortante h:.J.cer notar que el tamaño de la lista del:a 
ser mucho m:~yor al nt1mero de· eruros a formar, para lograr una con
veniente eficiencia. 

a ii) IN'PE~CAT,'JBIO: 

Consiste en comparar dos registros: Si Ri< Rj entonces-· 
se irá al dltim~ 

; 
se intercambian; así el registro con llave 
lugar y, al repetir el proceso, cada llave 

mo los eler:entoa grandes van subiendo como 
\ 

todo se J.c llama de la ]?URl}_l]_JA. 

mayor 
llega a su lugar, y e~ 

una burbuja, a este m~ 

Después de cada rasada, ya están en su lugar lofl más g

grandcs, por lo que no es necesario compararlos con los Sii\UienteoJ. 
Este algoritmo se detiene al ya no haber interaambios. Este método 

~ 
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. es tardado 1)01' eJ. r;rn.n número cl.o COl~p;:craciones que se realiaan, 

Se obsel'Va, sin embargo, que la lista ordenada ocupará-

-- exactamente la misma m,"moria que la obstruida por la lista origi..,_. • ' · 
nal. 

siguiente 
Ej: Sup6ngase· que se desea ordenar ascendentemente la 

lista: 
-

,.,.-----~ 

3, 6, 1, 9' 10, 2 

:>e compar!l el 3 contra el 6 y se observa que que se en-

cuentran correctamente, por lo que no 

comp3ra el 6 contra el 1 y se observa 

un intercambio de elementos, quedando 
nera: ¡·--· ... 

3, 1, 6; 9, 10, 2 

se intercambian. Lueeo se ~ 
1 

que ahora sí habrá que hacer-

la lista de la siguiente m3-

Se siguen haciendo las comparaciones, ahora el 6 contr3-

el nueve, y se ve que están en orden, por lo que-no se hace nada •. 

Luego, se compara el 9 contra el 10, y no se hace nada. Finalmen,.. 
te, comparamos el lO contra el 2, y se ve que están en desorden, -

¡::-or lo que los 

3, 
intercambiamos: 

1, 6, 9, 2, 10 
Se ha concluido la"primera pasada",· y los elementos de

la lista se encuentran aún desordenados (aunque más ordenados 

que como se dio inicialmente). 

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

1 ' 3 ' 6 ' 9 ' 9 ' 10 
Y otra vez: 

. ~--~'Jo. 

1 ' 3' 2 ' 6' 9 ' 10 
Finalmente: _.._ 
1, 2 , 3, 6, 9, lO ;. 
Se observa que ya no hay inte~cambios, el algoritmo tel'

mina, y la lista está ordenada, 

Obsérvese que siempre se uti~lz6 la misma regla de de--,.... 

cisi6r:p si Ri< Rj, donde i<j, se intercambian los elementos. Ex:i!l 

te otro método, bam1do en el mismo algoritmo, con la única vari?-
ci6n de que cacla vuelta o "pasada" que se le de a la lista se car ;. 

biará el orden y la pregunta. Es decir,~ la ·segunda pasada de la -

lista anterior se hubiera hecho preguntando si el lO era mayor qt-c 
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el 9, y en caso coniT~u i ·,, 'dlte,:·cm,¡bif.irlos, y así sucesivamente, 

Este método es el llamado de la DOBLE Blffi'1UJA. 
----~------ --- ·-·· ----~ 

El método de §J!l'.!:!! consiste en dividir la lista en una
serie de intervalos o sublistas que se van ordenando por separado, 
Para ton·:ar esas ~ublistas se da de antemano· una sucesión de incra-.· · 

mentos adecuada hi, ht-1, • , , hi . de modo que se den pasos mayo-~ 
res que en el algoritmo de inserción aim1le. Supongamos que se t~ 
nen 16 elementos: el, e2, e3, ,,, e16. Primero se divide en cinc~ 
gru¡•os de dos, como sigue: (el, e9), (e2, elO), (e3 1 ell), .. , Se

comparan esos dos registros y se ordenan. 
Luego se dividen los 16 registrds en cuatro grupos de -

cuatro cada uno, y se ordEma cada grupo: (el, e5, e9, el3)_, (e2,
e6, elQ,el4), ••• 

Ahora se divide en dos grupos de o_cho cada uno; y se ..... 

ordenan por separado (el, e3, e5, e?, e9, ell; el3, el5) y (e2, 
e4, e6, eS, elO, el2 1 el4, el6) y se ordenan separadamente. 

Por último se considera un o6lo grupo de 16 registros

que se oa%dena!· 

En este ejemplo, la sucesión ht, ••• h1 fue 8, 4, 2, ~ 
pero se puede tomar cualquiera, Encontrar la mejor sucesi9n es ~ 
problema matemático aún no resuelta completamente, pero debe tra~ 
tar de reducir los pasos. 

Ej: 
Ordenar, ascendentemente la siguiente lista: 

1 

3, 7, 2, 1, 9, 8, 5, 6 
Se compara primero el 3 contra el 9, y 

_intercarnbio, luego el 7 contra el 8 y tampoco 
el 2 contra el 5 y se deja <"igual, finalmente, 

no 
se 
el 

se hace ningún 

hace nada; lueg~ 
1 contra el 6 y -:

tempoco se hace na·da, Se ha terminado 1~ primera pasada, 
Ahora se consideran las sieuientes com~araciones, haciend~ 

los int~rcambios correspondientes, en su caso: 
.El 3 contra el 2, se intercambiah. 

sigue: 

El 3 centra el 9 ,_ se de jan igual. 
El 9 contra el 5, se in-tercambian, y queda la lista como -

1 

2, 7, 3, 1, 5, 8, 9, 6 ~ 

Ahora: 
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El 7 ·con el 1, ~¡o inter·~ambLm. 

El 7 con el 8, se doj:,cn igunl. 

' .: .. ·:,, 

El 8 con el 6, se int ,~rc=ti!Jbian, ctueclando la lista' -como a e --· 
muastra a continuaci6n: • 

2, 1, 3, 7, 5, 6, 9, 8 
A.hora ¡;¡e connidera Un s6lo grU]JO de ochO elementos y se Orde-:· 

na normalm•mte: 

El 2 cont'r:> el 1, se intercambian. 

Ea 2 coritru el 3, se ele jan i,-¡;ual, 

El 3 contra el 7, se dejan ieual. 
El 7 contra el 5, se intercambian. 

El 7 contra el 6' se int (Jrc:ambian. 

El 7 contra el 9, se dejan igual. 

El 9 contra el 8, se intercambian. 

La lista queda así: 

1, 2' 3, 5, 6' ' 7, 8, 9 
Como Y':l no h~y intercambios, el algoritmo se detiene, y la-

lista está comrletamente ordenuda. 

El método QUICK-SOR'r es también un método de intercam-•. 

bio, y consiste en seleccionar un pivote, que puede sor el primo~ 

elemento, el último, o la mediana( p:1.ra que las sublistas se;,m -.,.. 

más .o menos iF,uales), y teniendo dos apur!tadores i y j, uno a ca-· 

da extremo de la lista a ordenar, se compara el elemento i contra-

el elemento j y se hace el interccJ.rnbio en su caso. En caso de que-.· 

ei( ej, ea decir, en caso de que no haya intercambio, se decremen

ta j hasta que ésto ocurra, Una vez ocurrido ésto, se va invremen

tando i hasta que haya otro intercambio, y u.sí se sigue procedían-. 
do sucesivamente, hasta que i'l'j, Cuando ésto sucede, el elem!!nto

pivote ha quedado en su posici6n final ~ a s* izquierda estarán ~ . .. , ' ' . 
todos los elemento·s menores que t!íl, y a ·su derecha los mayores. -

Así, la lir;ta ha quedado dividida en dos sublistas a cada una de -

las cuales se vuelve a aplicar el ~ismo\proceao, 

Ej: Ordenar ascendentemente la sie;uiente lieta.: 
~. ·.,_ 

1, 7, 8, 2,. 5 
Tomamos como nivote el 5, y lo compararnos contra el l. 

No hay intercambio. Lue;;o, contra el 7dY ahora sí hay inter()r.lfn-~. ; 

llio: 
1, 5, 8, 2, 7 
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A!1ora co!J\p:;.ramú:l ¡;l 5 contra el 2, y los intercambiamos: 

1, 2, 8, 5, 7 
Luego, el 5 contra el 8 y los intercaJ~biamos: , 
1, 2' 5' 8, 7 

La lista ha qu(ldado dividida en dos sublistas en las que se

puede notar que a la izquierda del elemento pivote (el 5) han que
dado todos los elementos menores a ~1, y a su derecha los mo.yore~ 

Aplicamos el mismo proceso yara cada una de las sublistas: 

La sublista izquierda: comparamos el 2 contra el 1 y no hay..-. 

intercambio; el algoritmo termina. 

~. L¡¡. sublista derecha: comparamos el 7 contra el 8 y los inte:r>

cambiamos, y luego el 8 contra el 7, no hay intercambios, y el a:Jr 

goritmo termina. 

Como ambas sublistas han quedado orden<tdas, podemos asegurar 

que ia lista ha quedado perfectamente ordenada: 

1,2,5,7,8 

++ Comparación y recoa;endaciones para el uso de _los._~~gor_i:tJT10S .
de la Burbuja, Shell y quick-Sort. (Según Saúl X. Kletzel): 

- El algoritmo de la burbuja. es butmo para. clasificar 

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

log2: N fuera de lugar). 

- El al.:;ori tmo Shell es recomendable para conjuntos de

mágnitud menor o igual a 50, y la distribución inicial no influye

en el comportamiento. 

- En general el Quick-Sort es muy b\leno para conjunto;¡-" 

.de n:a,o;ni-tud, no siendo bueno para pequeñoo. Además es podo eficioo 

te para conjuntoo·semio:!l:denadC>s. 

• 1 
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a iii) INSERGION: 105 

Los m6todos de inserción consisten en insertar un de·tel'

rnin<tdo elemento en su lugar relativo corr<:spondi"nte. 
El método m•is simple. de inserción es la directa (o in-"-· 

terna.), que consiste en tomccr el segundo elemento. de la lista y ~ 

locarlo en su lugar relativo a su izquierda, luego con el tercer~· 

luego COI). el cuarto, y así hasta ordenar la lista co:r.:pletamente,
lo cual se loRra automáticamente al insertar el último elemento. 

ej: 
,-··-.¡. 

? ·l2:?· ~6, 8, 3 
2 • '7 '0_;/ 6 ',. 8 ' 3 
2, 5, 7,', 6, 8,.. 3 

..... " ............. ' 

2, 5, 6, 7; 8, 3 / 
'· . 

2, 5, 6, 7, 8, 3. 
~ . . ________ ...... , ~ 

2, 3, 5;-6, 7, 8 

' . 

Se recomienda que para mayor eficiencia del m~todo se ~ 

tilice una lista ligada. 
También se puede hacer la inserción con banderas, que -

consiste en ir distribuyendo los elementos preguntando por el va
lor de las bCJ.ndera¡¡, 

a iv) SELECCION: 

Esta familia de ordenamientos está basada en la idea de
seleccionar el elemento mayor o el elemento.menor, y ponerlo en w 
lugar que le corresponde en el área de salida, y sacarlo de la 1~ 
ta. 

El método más simp.le es el llamado STRATGHT-SEL:2CTION, y .. 
consiste en ir tomando el elemento de m.a.vor valor, colocarlo en w 

"' lu~ar definitivo de salida y eliminnrlode la lista. El proceso re 
repite hasta terminar con la lista, 

Ej: (e~ ,., 
3, 4, 9, 7' 2 

( ...,..,_ r: '· 
3, 4,,2, 7,)9 
, )2 ., 4:, ,r;' 9 · 
' 'l 1 'A' 7 ·g·· 
' p.t ¡-r' ' . 
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fo ~ ' 
1 . 

El ID'~i;oclo ue TOR:!_:~ también p8rtenece a la familia ·de ea

lec6i6n. Este m'todo consiste en comparar de dos en dos elementosr 
' 

y oelecc ionn.r el menor de entre ellos; luego, de entre los ganado-. 
res se seleccionn.n nu(wos ganadores, y así sucesivamente hasta lo..,..

·grar obt(mer un s6lo gtmador, el cual se saca y se sustituye por m 
número infinito que queda fuera de competencia para el siguiente -
torn¿o; Este rroceso se sigue hasta agotar lfl. lista. 

Ejemrlc: 

1 8. 5 7. ·4 9 2 6 3 oc 

\/ \1 \1 \1 \/ 
1 5 4" 2 3 

" / "/ ""'/ "1 . 2 3 

~/ ~/ 
1~ ---------3 

1 . 

Se saca el uno de la lista, quedando de la sic;uiente forma: 

Se saca el 2, quedando la lista como sigue: 

8 5 7 4 9 6 3 
El J'roceso se sigue análogamente hasta a,gotar totalmente la listar 

;,1 
con lo cual .obtendremos, finalmente, la 11ista totalmente ordenada. 

' 

Otro ejemplo de este tipo 
Se define un heap como un 

de algoritmos es \ . 
árbql en el que: 

el HEAP-SORT. 

k(j/2) 2 kj para l ~ (j/2) < j ~ n , 

y ésto implica que: k1 • máx (kl,: ••• , kn). 
El árbol se su~one que está a~rnacenado como sigue: 



1 0'( 

G • 

6 
~ 

de forma que los hijos del nodo j son 2j y (2j}+l. 
Así un heap es un árbol en que la raíz. es mayor o igual

a cualquiera de sun hijos. 

De tal manera, que deberemos formar un heap a partir de -

nuestra lista orif,inal, una vez logrado lo cual, la lista estará -
perfectam~nte ordenada; Ejemplo: 

4 
(1) 

6 3 8 
(2) (3) (4) 

9 2 5 
(5) · (6) (7~ .. ~--posición 

Su .representación en un árbol será: 

6 
/ 

0 9 \ 2 
"-.:.~· ,_) 

Como no es un heap, lo forzamos a que lo sea: 

. rr~5~ 
(!J/ l~-~: (2:) . - 0 . ' 

'Aún no lo es, continuamos el._proceso; pero ahora sacamoo 
.\ 

el nodo raíz, ya que es el r¡¡\<tyor, d~ jandp que suba el siguiente • 

(a/l -- /'r~ ·,., . 
( 6'\ ··r . , 

__ /~ -~~L 
( 4 ) ( (2) ~,~) 

., ' 
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·Este método consiste en agrupar los elementos a ordenap.. 

se(;ún:·dertas caracter:ísticas comunes, primero generales, y luegO

yendo_a lo particular hasta llegar a lo exclusivo. 

Por ejemplo, si tenemos una lista de llaves numéricas ~ 
deseamos ordenarlas, las agrupamos primero en grupos dependiendo
del d:ígito menos significativo, luego del sep;undo dígito, y así·~ . . . 

cesiva:mcnte, hasta llegar al último dígito, Una vez hecho esto, -

basta con ir sacando primero los elementos cuyo dígito más aigni~ 
cativo es menor (en caso de que el ordenamiento sea ascendente),-

' . 

y seleccion:.>r de entre ellos aquél o aquéllotl cuyo díp;ito sep;undo-
más si~nificativo sea menor, y de entre ellos, aquél o aquéllos -
cuyo si~·uiente dígito sea menor, y así hasta llegar al menos sigr! 
ficativo. 

Por ejemplo, supongamos que tenemos la siguiente lista: 

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

Clasificando por el último dígito (menos significativo): 

·---.. ,----¡-- -- ------r---:~ -n~---:----~ -, ~~--~ 
90 -. 1 ¡ 23 1 

• 5 ¡ 6 ' 1 1 9 : 

¡~_ü_:_i -·i-- t_2~: =3'"h~~~~T~--~ ~=~-J sl_~-~-l 
Ahora por el primer dígito (más significativo): 

...... ----------------~-.,-----··-· ---------,-- ·--
1 6 . : ¡ 
. 5 25 . ; i ' 

t:L L 1 ~-2-_~---; '"3-: '4 ___ 5 .J_:-_

6

:..,.._..;-e-_7_-__ __;..J_

8

: 

.. 
1 

! 96 
. 90 

9 
.. ¡ 

1 

¡ ___ , 
Ahora, sacamos los elementos por g~~poe del primer dígito (--

más sienifioativo), tomando ene cuenta los grupos del último díg:!:
to, es decir, sacaremos primero los elementos del grupo de los e-
lementos cuyo último dígito sea menor de entre aquéllos cuyo prm-
mer dígito sea cero, continuando después con el 1, ,con el -2, etc.: 

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

a vi) •,MEZCLA (o Interoalact6n): 
Esta familia de algori tinos consiste en obtener una 1 ista 
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1 
' ' 

' 0~2 __ --·-
1 

' 
'- 1 

0 3 

r?:'' \ 

- -, 1 
1 

·...- ,. 

~---
\ . 

' ' 

- --

. 3 
• -----' 1 

r \ 
1 1 

0 
Hemos logrado formar el heap·l quedando como sigue: 

. ; 
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ordenada a partir d() el o<> o mts sublistas fllamadas VIAS), previamen

t~l ordenadas. 
El proceso de mezclado es común para todos estos algorit-

mos, tanto de ondenamicnto interno como externo, y consiste básica-
mente en ter:er un apuntador al. último elemento de cada lista, y ob-

tener el menor de ellos, sacarlo e incrementar el contador de su lis
ta, subiendo el apuntador a su inmediatamente superior; y luego·con
tinuar an'..logarnente hasta agotar todas las listas. Al terminar este
proceso· tendremos un:;;. sóla lista ordenada bajo el mismo criterio .• 

Pero lo que realmente diferencia ~ m~todo de otro es la 
manera de obtener estas sublistas ordenadas, o CORRIDAS. 

Entre los ordenamientos internos de mezcla encontramos pri~ 

cipalmente dos: MEZO_l!.L\_llA1_T.IRi¡J',. y MEZCLA FQRZA!?~- (o binaria): 

!1!~-~Q_l_ª __ l'l_~ ~\!~:.9-I,: 

Consitte en tener.dos. apuntadores en la lista a ordenar: u
no al principi'o y el otro al final de la misma. El primero avanzará
siempre y cuando se esté de acuerdo al. criterio de ordenamiento, y
se detüne al no cumplirse esta condición, completándose así la pri
mera corrida; Similarmente, el apuntadon al final de la lista semu~ 

ve hacia su izquierda hast~ que deje de cumplirse esa condición, fo~ 

mándese así la segunda corrida. El proceso se sigue análogamente has
ta haber aeotado la lista, es decir, hasta que los dos apuntadores -
se encuentren. En ese momento habremos obtenido "n" corridas de lon
gitud mayor o igual a uno, las cuales se mezclarán, y obtendremos fi
nalmente la lista perfectaml)nte ordenada. Veamos un ejemplo: 

• 

1, 4, 9, 2, 8, 9, 2, 4, 1, 5, 3, 2 
M---------·-~ 0•••·--~ ---; -..;-- ..., __ _ 

Corrida 1: 1, 4, 9· 
Corrida 2: 2, 3, 5. 

; 
.,; 

Corrida: 3: 2, ·a 
' 9. 

Corrida 4: 1, 4· 
Corri<l.a 5: 2. 
Mezclando 1 y 2: 1, 2, 3, 4., 5, 9. 
J\lezclando 3 y 4: 1, 2, 4, 8, 9. 

1 

Mezclando las dos corridas obtenidas arriba: 1,1,2,2,3,4,4,5,8,9,9. 
Finalmente, mezcl:;.f.los esta corrida. con ~A. corrirl.a 5: 

l, 1, 2, 2, 2, 3,: 4, .4. 5, 8, 9, 9. 



'f • 

U1 '''. 

El proc;u(ij miento <le Nu:noc:1a. Porzada o Binaria se basa en -

el hecho de que un?. corrida de lonc;i tud uno (un sólo elemento) está-. 
' . 

. El alp;oritmo conniste en formar corrid!as cada vez más gr~ 
des, hasta. lo¡;rar tener um'l. sóla corrida de longitud ieual a la de -
la lista. ori~inal. 

Este hecho requiere que la lon~itud de la lista a ordena~ 
sea, necesariamente, potencia de 2 1 y en caso contrario, forzarla ~. 
que lo sea. Esto se debe a que las corridas que formaremos siguen ~ 
función de potencias de 2: 2 1 4, 8, 16, 32, 64, etc. 

El proceso consiste, pues, en lo ,sieuiente: 
Se consideran corridas de longitud 1, ordenadas, y se me~ 

clan de dos en dos entre si, con lo cual obtendremos nuevas corridm 

ordem1.das, pero d·e lc;mgitud 2; se sL;;ue mezclando, ahora esas nueva:~ 
corridas, obteniendo ahora corridas de lonc;i tud 4, y luego de longi- . 
tud 8, y luego de 16, etc, hasta llegar a tener una sóla corrida de
longitud igual a la de la lista orie;inal. 

Veamos un ejemplo: sea la siguiente lista: 

4, 6, 7' 2, 9, 8, 7, 2 ___ ,. _., -+ __ ,. --t- -J. -p. -r 
. '/ 

4, 6, 2, 7' 8, 9, 2, 7 
------p. -----~ -· -·J>- ·-------.,.. 

~-1 .. _4r __ 6.LJ 1 21 _7_,_ ª!..._~ 
2 ' 2 , 4, 6' ·7' 7 , ~' 9 ----------- ..... --------·· _____ ...._.,., 

COMENTA'1IOS SOB~:E LOS SORTS: 

Poder comparar aorta tiene algunos problemas, como son: 
- El número de cor:r¡::araciones y movimientos puede estar al mar-' . 

gen, pues aún permutac:Lones pueden ocasionar cambios. 
- El. espacio ocupado de-pende de la implementación del sort, el

CPU, el uso de los datos despu~s, etc. 

tar 

' 
- Las estructuras de datos y estilqs de programar pueden afee....; · 

;:1 
los tiempos de corrido. ,,, 

Se debe tratar de combinar diferentes métodos de orden~--

mientoi, por ejemplo, uno bueno para po~os elementos más o menos o~ 
denados con otro,· bueno para ~uchos y desordenados. 

Se pueden combinar las siguientes reglas para seleccion:1~ 

métodos de ordenamiento: 
-,No usar inserciones sirn}Clos para._. archivos grandes randoni. s6-

lo si están casi orden~dos. 



.-

112 
- Los métodos t.Je deben implementar insensibles a que haya da-

tos duplicados. 

- Un mismo algoritmo con distintas imrlementac iones ·se compor...,· . 
•. 

ta diferente. 

, ... 

. . ~ 

.- ··. 



0UU1 
0002 
0(>03 
0004 
0005 
o un& 
0007 
ovnc. 
0(11)~ 

0010 
0011 
0012 
·oot3 
·oot 4 
0015 

·notó 
0017 
0018 
0019 
00?.0 
00?.1 
00?.2 

.OU?3 
0074. 
0025 
002t> 
0077 
002G 
002.9 
0030 
0031 
0032 
0033...,. 
0034 
OU3S 
0036 
oon 
OV3ii 
0039 
0040 
0041 
0042 
0043 
0044 
0045 
0046 
0047 
0046 
0049 
O U 50 
00'>1 
0052 
0053 
OO'i4 
0055 

e 
e 
e 

e 
e 

·C 

10 

2Ó 

30 

40 

50 

60 

?l- .. ~r·~"-19ri3 1 '•: _ ... e;: 7 .. 
2l-~~-~-l~a3 10:3~;7; 

F.ST~: ~.ODIJLO LLF:r<A f:L VFCTLJI< 1 >< Cfl;; r, t:l.f:;•";>:H1;,, r; <= 1 D<J 
SI:: Lf;t;tl Q¡,; LA Tt:<I~;T;·d\L TA~<Tu ¡.;1, VALüf< N C'U'"'' Ln~; \'AI,Lt<~;:, lWL ltd;1 uP 
Ji<. 

DlM~NStON TR(100) 
~~:ITF (h,lOOO) 
R r~ A [1 ( 5 , 1 O 1 O) rl 
,.. "r n: e 6, 1 o 2 o J 
1=1 
CUNTI !Hli:: 

.-.,.-· I f ( L,-N) 2 O, :;>O, 3 O 
ro;nnwr. 
WkTTF: (6,1030) 1 
H:t.L> ( 5, 1 V4U) J R f.]) 
1 = T t 1 
GüTU 10 

CúNTJ f<IJ[:; 

ESTK MODULO IMPRIME EL VF:CTUR IR OFSUko¡,;NADU 

WRITE (6, lO!> O) 
. I: 1 

CONTINIIt: 
I~ ll-H) 50,50,60 

eUNTT••lll:: 
WkiT~ {6,10b0) l,JR(l) 
l=T+I 
r.UTO 40 

Cút·!TI >•lJE 

E5T~ MOiJIILO REALIZA EL UPDENI\Mt::NTO Dt:: hiii<P.UJ/1 

lT=N 

• J l ! ~ 1 • j ' 

L;... · .•.:.... •· ; , ... 1 ... 



¡ 

005& 
0057 
nos~ 
0059 
OtlóO 
I')Ofi1 
0062 
00ó3 
0l'ó4 
00f>5 
0066 
001;7 
006b 
(l(:¡,g 
0070 
1')071 
Oti72 
0()73 
0074 
0075 
007b 
0077 

. Ou7~ 
007':1' 
OOf'O 
OOR1 
00!'2 
0083 
00'14 
<1065 
OORf> 
OOR7 
oos.a. 
oo8•r 
00"'0 
()(141 
OCQ2 
ocq3 
ooq4 
ooqs 
009b 
OOQ7 
ooq~ 
00<1':1 
Olflü 
0101 

11 o 

120 

150 

170 

1&0 
e 
e: 
e 

·190 

195 

200 
e 

e 
e 
e 

- ..... 

10U0 
1'11 o 
1020 
1030 
10<t0 
1050 
1 o~,s 
l<'bn 
1 1 on 

eu~'T!i-Jllt: 
IF (lT .~c. O) GO TO lRO 

IFRIHT::JT 
IT::o 
\_1= 1 
rut•TL!I.Jt:' 
Jf (,J .GT. (Jf'Ru~il-1)) GO TO 17~1 

lf (IH(J) .LS. lRlJ+l)) Gu 10 150 
.T r, I!X: 1~'~ (,l) 
lr<(J):IK(J+l) 
JR(J+l )::fhUX 
JJ'::J 

CIJ'ITJr.llr. 
J::,)+1 
GlJ TO 120 

ClJl\ITIIHIE 
Gú TU 110 

CU N J IJJIJ E 

F'ST;;; .~OIJIJI,O I•IPRTNE F:L VF.eTCJR Jf-: URDEiHI[)Q 

WR!l'f. (t>,1055) 
J::1 
CUNTJNU~ _ 
If (1-N) 195,195,200 

eOtJTINUt: 
WHJTE (b,lObO) l,IR(J) 
I=J+I 
GOTú 190 

Cú~lTHillt:. 

"'I<ITF: (6,1100) 
CALL.:EXll' 

ZONA DF. F'OR~ATOS 

21-¿r t•-tY'>:::3 1;_i!J'':¡:, 
)l-0~~-10;~3 j!J:~~=?~ 

FOP~l~T ( 1 [)AMI:: EL NUM<:RO r-; DE DATliS •••• (~'Gh~-ATU 12) 1 ) 

FlJR.iAl' ( 12) 
F'l)f{:·!IIT ( 1 AHORA !11\ME t;OS~E!.~;'-IEN'JO.S IJF:[, VF:CTtdl TR •• (FO;.;•.-,,\fi) [7) 1 } 

F'tiR,'-:1\T ( 1 llM1t: El.. F:u<:~;F.jTlJ 1 ,12) 
FLIR>-AT ll2) 
FORM~'¡' (1/, 1 l,flS f:LUIIO:'ll'flS Ur:SDIW~:I;A!JJS Jlf:l, H;Ct'Uh 11< SU'' 1 ,/1) 
F'!!H•:n.r (//, 1 LO.S t:r.~:Mf:lllOS ORúl:~fooA:JOS U~"L VF:CluP ll\ ;;;t_¡,, : 1 ,11) 
F'GR~AT ( 1 JH( 1 ,12,') = ',12) 
F'UPM~T (//, 1 FIN UF Pt•DGPAhA 1 ) 

Eí; O 

'\' ·~ r ;. ;; ' •. ' ·¡ : 
lo _,; ,, . ,,.>:_ •• 



U Y TES 

~'iH 
27'S 
474 

ATTII 1 f\IJTt·~S 

O SCODF. 
t S!-11~TA 
2 SLOOL 

Tu1'.:.¡, ~>P.IICF. .~t.LUCf,H;D 

E:~THY PO PlTS 

A[)flRF.SS TYPE N 1\i•\F. 

o-oooooooo BUR!'IU,JASMIIlN 

VARl!lfiLF.:I; 

Al'Dl<F.SS 1'Y PF. f¡ MóF. 

2-000001Q4 I*4 l 
2-Ul>OO() 1 AU 1~4 J 

. AhRAYS 

1\DDRF.SS TYPE !lMiE 

2-000000!)0 H·4 IR 

--·- - .#-" .. 

LI;B~l.S --
ADDHF.SS LABEL ADDI<ESS 

0-000000S8 lo *• 0-0U OL•O 1 t S ' 1 o O-OUO!o0131 

"'* 190:, o-ooooo;¿oll. 
1-00000081 1 ti40' 1-000(}01)84 

PIC (0/i 
HC e o •. 
f'lC c~n 

1 2S 7 

ADI1Rt:SS 1'YPE ~;¡.•'.¡,; 

2-000001114 1*4 T~ÜX 
2-00000)90 1*4 N 

400 (lOO} 

L/11'\t:t, A llrk n;s 

7(1 0-0'l!JQ(lf)f' 1 
120 o-ooo;;n¡r.t 
,.\)0 1 -(l;_¡(oi)(o(J()U 

1050' 1-000\Jfl(Jl'\9 

fUNCTlOKS &NO SU8ROUTINES P~FERENCED 

TYPt: llAME': 

FURSF:J.JT 

(1 f.: J.. LCI, 
:-..·F.: u LCt. 
.n:t.. iA.·l, 

¡,,.At,L 

3•· 
l:>O 
]IJI.)(jt 

·tos~· 

?1-...>"'r·-l '--!,..,3 , t.: 3'J: ~~~. 
¿· l - ;..t•. t''- 1 ") :: -; J :: : _1 ~ ; / /. 

~HI< l< X f;. R!' ~ ~ : : ·, . lo: '1 
,bi~p: ..n~:Xr: 0., L' : ~·IJ \f"\1 

t. ns t• , ... :. :)}·.X;-: ;.· !' .•. i<T 

V;. 
1 ~ 

IJn;-.: e; 
l.J,,_t·C 
1.' ! ... ¡_, 

1 } - ' ., . 

........ ·-

ALili<~SS 1Y~~ ~AFF 

:1.- o u o o; o 1 4 e ~'' 4 J r •" "·· ., 

~-J..L•Ut<~ SS 

U-f,ut)u(Ji..JC:E 
o-rtv :')\;(1 1 A') 
1-PvúVt•·l7'"' 
1 -(J<J0•J0ur:lJ 

L.~t<LL 

·4._1 
1 J o) 

l:;tu• 
1 : 1 f. l J ' 

l.u! ,_;.-~,s 

*; 
r-··,::,:,,n] ;. 
1-::vi _:. 1 ,;! 
1-t•:;t,.,¡f:¡J~ 



RUR!iT •S~AJii 
\ 

CO~M~hD OUALJFI~RS 

FORlPAN /CH~C~/LJST ~UPCUJA 

/Ciir:C:I\: ( f'.OiliiO.S, OVERFI,U''·', llr. DEPFL(Jt•l) 
1 D': J;!l<_;: l t:!I.S Y~· H<.lJ.,S, T K A C'':tH CJ'.) 
1ST t, i'IY/1 RP: (,os Y •< T I1X, >iJJSIJ!J I<Cr:-FOk ;¡) 
1 Sf!U~<= (MI PP. r. P ;.:ncr:.ssuP, '1• 1 r :.e ¡,u DF.,.., 11 P) 

( ;.>¡ -::;r:i'-1'1,<3 1 ,, : -'": 7•, 
~1-S~~-IY~! lu:J~:/1 

v· .. 11 ¡-:~!'1 

[ 1 .• ! t: '-l :. •. ; . :.. 1 

~~-77 /i·•O.;;_FJ,UATI:,¡; /I4 /OPTI,ITZE /~'ARIHNGS /IIOIJ_I,l;Jf::O f¡·,fiCRtl~;::,_téFP:i<•·•·Cr. ¡,.~,h~(tiJ -.;;._::;;;._. 

COMPILATTON STATJSTlCS 

HUN T l ;•t:: 
El,.'IPSED 1'1'1~.:: 
P ~ r.E: f P.ll ¡,T.<;: 
!1HiA~IC "~E'"ORY: 

1.68 SFCOrms 
? • 7 b SFCot;[)S 
3b') 
13(1 PAí.ES 



·t~UN [<lJiü', . .;1 

DMiE EL. IWlll:.r: .. ; i; DE DATOS.,,, ( FOr<MATO 12) 
10 
AHORA DAHE.t.OS ELEMENTOS DEL VECTOR IR.,(FORMATO I2) , 
DAME EL ELEMENTO 1 
11' 
Df1ME EL ELEMENTO 2 11 7 
24 
DAME EL ELEMENTO 3 
J!:J 
DAME EL ELEMENTO 4 
42 
DAME EL ELEMENTO 5 
12 
D~1ME EL ELEMENTO 6 
6~ 
DAME EL ELEMENTO 7 
07. 
Df111E EL ELEMENTO 8 
83 
DAME EL ELEMENTO · 9 
01 
D?1ME EL ELEMENTO 10 
l~i 

LOS ELEMENTOS DESORDENADOS DEL VECTOR IR SON 

IR< 1) = 11 
IR< 2) = 24 
IR( 3) = 35 
Ir(( 4) = ~2 
l R < 5) = 12 
IR ( 6) = 65 
Ir~ ( 7) = 7 
IH < 8) = 83 
IR< 9) = 1 
IR<10l = 15 

'· 
" • 1 

L:os ELEMENTOS ORDENMIOS DEL VECTOR IR SON 

IR< 1 ) = 1 
If\( 2) = 7 
IIH 3) = ll. 
IFn 4) = 12 
IIH 5) = 15 
IR< 6) = 24 
IR( 7) = 3"' ' ;.¡ 

m< 8) = 42 
IFI < 9) = 65. 
IR<10l = 83 

'. 
:' .. , • 

F l ~ DE pf,OGRAMA , ·:. 
$ 



0('01 
0(•02 
nr.n3 
0('04 
0(;0!> 
fll•Oo 
0007 
Of¡(lij 

0009 
OviO 
0011 
0012 
0013 
0014 
0(!\!> 
o ('1 t> 
Cl(J 1 7 
n¡, 1 1< 
0019 
I)G20 
Oc•71 
Oü22 
fl(o23 
0024 
0025 
01)2ó 
(\(•27 
0U26 
0029 
0030 
ou31 
00 J'l 
003.3.. 
0034-
CP35 
01J3b 
(1037 

-0036 
0039 
01,40 
0041 
0042 
0iJ43 
0044 
0045 
0•i46 
0047 
0(!4b 
00-19 
(ll)<;l) 

OOC,l 
!':;e, 2 
0053 
0054 
O•j5S 

e 
e 
e 

e 
e 
e 

10 

26 

30 

40 

su 

óO 

2 1 -. i F r·- i Y;, :i ' l: : " ) : ~ :. 
/J-o.JI·.t'-1<"..1,-=:;j lt·!:Jl:~-

f.STE !4f1Utll,O l .• Lf.N~ EL ;,F-C1'lJP 1~ COr; r, r;I.t:l't.WJ'OS, I'J <= 100 
St: LEEr• DF. LA ·r~::¡¡;.o].-.1\¡, TM.TO U. Vp(,úf< '< CU~!u uO:; \J~Ll'KF<> I•F.L vt;(TUP 
lF\. 

nl~I:.~STON J~(11JQ),JSTA~L(100),JSTAKH(10U) 
1-ikJH~ (6,1000) 
PI::PDf!:i,l010) N 
i'lRTT~U>, 1 020) 
J=1 
CUIIITTt•llf. 

__ lF ll~M) 20,20,30 
CONTf~U~ . 
~~JT~ (b,lOJO)-l 
P!::A0 (~,.l·04lf) IR(J) 
J=Ttt-
GCTO- 1 O 

e o fJ'l'I rlll F; 

F:STI:: MODULoO Ito!Pid.IIF: f.l, VEC1'UP lK úf.Sllr<PH•Ar\,1 

l>iRTTF (ó,1050) 
l = \ . 
cm1TJ t:ll~ 
1~ (J-N) SO,SO,óO 

CONTitiUE 
WRIT~ (6,!0óO) l,IR(l) 
)::Jtl 
GUTO 40 

CONTI<•Ut: 

I':STE I>IOOtJL,O HACE I:::L OKD~;~•MHEI~TU CCi. l'.L OlllC~ 

IS=1 

\!¡. lJ t-''.11.'! 
IJ! $L' 0 L>l 1 1: 



) 

o os¡; 
0(•57 
(lO'>t> 
(1(1 ':>"' 
0\lóO 

.. 01!"'1 
Oo.•ó<! 
O\J¡;3 
0(;64 
(l(llj !:> 
OOfib 
0(1fi7 
0(16\l 
Oub9 
0{t7U 
0071 
nu72 
007 3· 
Ou7.; 
007!:> 
001t> 
(J07 7 
01!78 
0079 
Ou!!O 
OOIH 
nOH2 
'lOF.3 
OORt¡ 
O u"'> 
O(lf;b 
0087 
Oú~ 

·OOPY 
00°ú 
('o,)Q 1 

. Ó<J92 
1)1)" 3 
11004 
o o as 
OU<ltí 
0097 
O•J98 
0099 
O]Ou 
01111 
0102 
01(\3 
0104 
fllll!:> 
010t:-
0107 
010b 
oto;, 
0110 

e 
1STAI<L(1):1 
ISTAKk( 1 }:~¡ 

7 O ("fH!T H·ll~ 
l~ tlS .EY. 0) GG TU 170 

Jf,:JST~I\L(JS) 
J¡¡:¡i;·¡ AKRllS) 
TC=IS-t 

90 rti"TT~U~ 
li' tlL .G~. JD) GO. T.O lbiJ ... 

T = J l.o 
J=llJ 
lX=lNlCIL+TD)/2) 

90 CU~TJkll~ 
Jf (! .GT. J) GlJ TO 140 

.too CUNJI•;IJI:: 
1~ (lHll) .GE. IX) bO TU 11U 

J = 1+1 
GL1 10 100 

11 O rurJTJ ,;¡¡¡,: 
lf (IK(J) .LE. IX) GO 18 1~11 

,1 = ,J-t 
¡:;¡J TO 110 

·120 COI\JTI•dl~; 
Jf (l .GT. J ) GO T~ 130 

J ;, = T r< ( J 1 
Ik(l}: lP(J) 
II<!J): Ir. 
J = J+l 
J = J-1 

130 rONTT~llE 
GO n: <lU 

1-40 ~ ·· C0''1'li:Ut: 
T~ l l .~E. JU) GO TO 150 

IS = 1:3+1 
TSTAK[,( 15) =1 
ISTioKk(lSJ = lO 

150 eo~IJHUE: 
ID= J 
GCJ '1'0 110 

16Q CONTINIJ~ 
GO 1·0 70 

17-0 ("ONTJiWE: 
e -e FSTE MODULO IMPRIME EL VECTOR JH ORUPNAUO 
e 

"'kllF (6,10!:>5) 
1=1 

190 ("i)IJ1'J ~l_lt; 
lf (J-~) 19~,1q5.~00 

t 95 Cd>!'!I~;IIf: 
~kll~ (~,1060} I,IACI) 
T=l+l . 
GuTO 190 

200 CON'fJNIJf. . 

71-~t·p-¡Qw] IO:Jt;~q 
"ll-~f'-i'-l'ii-!.3 lc,;:~)!·1'! 

" . l 1 t•: ,. ~ .. 
r~ . . ~ L ~ e: r. ' 1 



' _, 

'· 

·-

,_ 

' 

' 

.. 
l"lUIC' ,..,Id N 

?t-:.,<·¡..:-J"·:> 10:'!1 :'>-
7. l ·-..':"~:f.'-!_ ":1 :.: 3 1 ·1 : } ! ;" ·'• V 

0111 (" 
0112 
0113 
o 1 1 " e 
0115 (" 
0116 e o 1 1 7 
IJ11i; 

1001) 
101n· 

'!lllTF. 16,1100) 
Cfii,L U(JT 

ZONA IIE FOR~ATOS 

~·o<~,•:lll ( 1 f>AI'r: EL •JUMt;'llll·; liF. Of,TUS •••• lf'CII<''A'fU l:l) ') 
F.l.•P ~. 1\f ( T :¿) 

0119 
(1)20 
0171 

10:.>0 
1 (Jj 'l 
104() 

F.uP:-í~I (' ~.iHlRA L'AMF.: !.OS U,f:••r:~•'fUS lJF:L VFCTLIR lk •• (r'IJ¡..:.I,.fiJ 17)') 
f'C;'-';·,IlT (' DA~•t. t:f, ELI-:ó·IF.I·•TO '· ,1:') 
FOP,v,f,'f ( 12) 

0]72 10~0 
0173 1055 
0124 lObO 
lll25 1100 

POI< ~.liT ( 11,' LOS r:r.~;·~ ENTO:> lH·;.S!lhDU' ¡, PIJS Di~ l. V t.C: 1 lo¡; 1 f• ,-;11" • , 11) 
FUFnr.J' (11,' !.liS l:,f,¡.:lt.EWI'ft~ GHioFf.fiiJ('S ¡;F:L, v¡.·..:;Tuf. lh ._,¡;,, : ',11) 
F¡JFM•.T l' lfi(',I7.,') = ',12) 
f' ll R eí A T ( 11 , ' f J ii l~ E P IW G k A'~ A ' ) 
Ei':D 0126 

PROGRAM SECTiúNS 

NAME 

o seoor. 
. t SPDATA 

2 SLileAL 

TOTAl, SPAeE ALLUCAn:n 

¡ 

ENTHY !'OHJTS --- - .;.,-o 

ADf'RFSS TYPF. 

o-ooooouoo 

VARII\BLES 

ADDI\~:ss TYPE 

r,M\E 

l.ii1 1CKS~AIN 

NAME 

BYTE1> 

725 
7.1~ 

1;13 2 

2237. 

ATTPli\U1F.S 

~·J e 
i"lC 
1-'lC 

Cl1!; Rf·¡, 
co:; ;:FL 
CúiJ Rh, 

LCL· 
LCL 
LfL 

.Sht-. 
:;,k¡; 

, .. o~t-qi. 

r:x F. 
r;ilt<X E 
i~UEX ~: 

R 1 • 
kL' 
k f¡. 

'\! ...... -·· tJ 'l 
r• :J ·: r\ "! 

"• "' 

2-000(l04f\4 1 *4 
·2•000li04ee 1*4 

1 
lW 

ADURt5S 1·yp¡.: NAwr: 

2-U00004CO 1*4 lD 
2-00U004CH I*~ IX. 

2-0l!OI••t4~C l ~4 JI, 
:t-ilv(ht;<~(4 r •4 J · 

ARRAYS 

ADDRFSS. 1'Y PF. NA~\F: HYTF.S PIM~NSIDNS 

2-00000000· J .. 4 IP 
í'•f'(¡O()(l!'l(l 1*4 !STI\r.L 
2-0000032\J H·4 lSTJ\KR 

-tOO (10()) 
.. no (11\•Jl 
4t1Ú ( 1 Ot• l 

' .. -

' . 

,li - 1 1 !· l. ' ; 

• :. "- ¡: l. •· ¡· : 

Lt. · ,~ 
l' ~ . .. : 
IJt • -~ ~ 



' '· 

OUJl( "\AJI'< 

LI\RELS 

ADDHF.SS 

o-oono005tl 
fl-(lUIIOflll t• 

. , o-oor_,on2tt 
** 1-n o fll' o oR 1 

LAFH:L 

1 () 
70 
130 
1'15 
1040' 

ADDRf:SS 

:t ~
O-OOOOf\14f 
I)-00()(J(J71 S 
O-f,(¡f')UOLP4 
1-fl(){)(J()(Jf-:4 

F~NCTIO~S ANO SU~HOUTINES REFEHENC~D 

TYPF; ~OAHI:; 

FORSEXIT 

0001 

CUN~AHD DUI\LIFJERS 

FUPTRA~ /CilEC~/LTST QUICK 

IC HEC: ¡..: = ( "-'i 11 ~ PS, UV t:RH,UI<', Uf, f:>ERrLUW) 
/iJ!';hU\;:¡ h!tJSY'-<<i(IL,S, TkACF.i::J~CK) 
1ST M 1 O~ k n = ( "(]:,Y ;•11' A X , 1' U S iJ l' ~:CE- f( 1 k M ) 

LA P.(:;!, 

:;>o 
PO 
1 4 () 
7 (! () 
tvso• 

-o-nr_,nor.¡,p 1 
o-Otlr•uo l AC; 
o- 0 '-' r' ~~ 11; 4 e 
1-o.;OIJrO'JtJ 
1 - OliO í) 'l u t.,':/ 

J.,I\Bb!. 

3 1) 

9v 
1:,0 
1 ~) t')lJ ' 

t ,, 5 ~ ' 

2 1 - :_,¡. 1'- 1 '1 '-:3 1 (, : 3 1 : ~ 4 
21-:_~rtJ-tY!-:-~ lf..t:)}:tl·~ 

o- (• \.1 r; •J (l ~! r:;:: 
(\- (J \) t) JI (: ) 11/~ 

(J-O•JÜ•_¡I·L.~l4-
1-flt_,(!(i(.\,); 
1-tiO(!(.~l(¡'- D 

.!J 
1 ·.t (\ 
1 ~ ,, 
1 ; j 1 lj ' 

1 J (, 1} • 

21-:;~:f-'-10.<3 1(¡:31 :':>~ 
2i-:.n•-t<jH3 1():31 :-1.., 

\¡ -1_j ... ~:, .... 
i.l . t, ~ {_t. \_ :: l· J : 

.\' 
1 

<. 
n-f;,,(l(,,-.1 :-. 
f¡-f;( C•l·'•/~· 
1 - í". r_. ~) 1, 1; ~ ·. ~ 

1-1),;\)~,í;t.¡~ 

- !. i r '' •· 
i·, ~ • ._: ¡.. '• • .'' ¡ 

1 S!-'0\oi: ( ;;nPPF.PkOCF:SSUP, N(IJ r;CLll OF:, '' AP) 
-f't-77 n; rv:;_Vl.t_; e TL'lG 1 T 4 /(IPT l :H ZE 1 vi f.IHH NGS 1 1'1 OO_L HJI·~S 1 "OC~ USS-KI':FF:H Fi.Ct: /';(1~, t.CI' l-e1 r:_cnu ~ 

COMPILATJUN STATTSTICS 

PUr; TIMt:: 
ELAPSF:P T¡t~E: 
PAGE: ~-AUI,TS: 
D~NAMIC fiEMUHY: 

2.37 srcorws 
5. 32 SF:Cút;OS 
3nó 
130 PAGES 



Rii!! !HJH:I<. 
D (.,M E EL 1 !U h ¡· i( C: :! !1 E f.i e1l O S , , , , ( F O F: M r, T O I 2 l 
10 
AHORA DAME LOS ELEMENTOS DEL VECTOR IR.,IFORMATO 121. 
DAME EL ELEMENTO 1 
28 

. DAI1E EL ELEMENTO 2 123 
34 
D>d1E EL ELEMENTO 3 
05 
DAME EL ELEMEN.TO 4 
65 
D.1ME EL ELEMENTO 5 
9'1 
DAME EL ELEMENTO 6 
76 
DAME·EL ELEMENTO 7 
32 
DAME EL ELEMENTO 8 
43 
DAME EL. ELEMENTO 9 
56 
[I(,ME. EL ELEMENTO 10 
12 

LOS ELEMENTOS DESORDENADOS DEL VECTOR IR SON 

IR< 1) = 28 
IR< 21 :: 34 
IR 1 31 = 5 
IRI 41 = 65 
IR< 51 = 9'9 
IR< 6) = 76 --. 
IR< 7) = 32 
IR< 8) - 43 
IR< 9) = 56 
IR<10l = 12 

1 

LOS ELEMEN.TOS ORDENADOS DEL VECTOR IR SON 

IR< 1 ) = 5 
IR< 2l = 12 
IR< .3l = 28 
IR( ,4) = 32 
IR< 5) = 34 
IR ( 6) ='43 
IR< 7l - 56 
IR< 8) = 65 •. <'• 

IR< <?)' = 76 
IRI10l = ?9 

! 
FIN DE PR;OGRAMr! 
$ 

... 



( 

\ 77-:C.FP-1'H3 ilH!51:t,q 
7·;=~f:!~~l~b3 Cc~5~;~2. 

SUHRUUTTNE L~E(X,J) 
llJ~E~~ION X (100,5) 
lWJ·EGFH 1 

J ~~ n=:<.;~~ J, K, r~t!~ 
v.I>JH: (fi,\010) 
K~:,¡(l (5,10/.0) 1 
UCl J=1,1 

hRJT~ (6,1030) J 
I;U\fl (5,1050) fJIJH,(X(J,K),K=2,5) 
X(J,l)=FLOAT(NU~) 

Er!D un 
HF:1l!H~J 

0001 
ouo2 
0003 
0(•04 
00115 
0001> 
0U07 
O(IOI:s 
0(109 
00\0 
o o 1 1 
'l012 
0013 
0()14 
00t5 
0016 
0017 

1010 
10:.10 
1030 
1'115(1 

FOR~AT (//, 1 ·DA~~ ~L NUMERO UE ELEMENTOS O~ LA I,ISI~ ',1) 
'FORMAT (17) 
FORMAT (/,' UAME EL EI.E~ENTO ',12). 
FC'kMAT (1?,41\4) 
~ill! 

PROGRAM SECTIONS 

FJA~E · 1:\Y'J'F:S 

230 
fll 
32. 

A1'TRJ8U'fES 

O SCODF:. 
. 

2
1 Sl-'OATA 

S I.OC/1 L 

TOTAL SPACE Al.LOCATED 

ENTfM' POIWT'S 

ADDHESS 

o-oooooooo 

VAR!Aflt,~;S 

¡ . 

.. -.e•'. 

TYPP 

343 

PJC CON 
1-'lC cor .. 
PTC COi; 

RFL LCL :,f>H 
KfL LCL ~JHt.; 
f; ~·L LCL t;O:,H: 

EXf 
rJOL·:XF~ 
!'4Ü~Xt; 

-

RL t;IJ•· r.T 
hO r~u-·;t~T 
¡.' 1) A </. 'j' 

V Jl . • 1 1-l' 1 .. T r· , 
í'l:-"•.H.:FC~r 11 

LC·~G 
LCi""\, 
I.AJ"':..~ 

ftODHESS TYPE NA~E 

AP-OOOOOOOH~ 1*4 1 

ADDR~SS TYPE NA~E 

2-00000000 1•4 J 

AUDPESS TVPE ~~M~ 

2-0000001•4. ~~~ K 

ARRA YS 

ADDHESS TYPP NAME 

AP-00000004~ R*4 X 

HY1ES Dl~~NSJUN5 

2ooo r 100, S) 

--

.... _.:--. 

. ' 



T.AHET.S 

AliDRF:SS LAREL ADDkESS f,AflEI, 

1~00000000 1010' 1-000ú007.f 1020' 

0001 
0002 
0003 
0004 
0005 
000& 

SUHRUtJTTNE TMP(X,t) 
UT~E~SlON X(100,51 
lNTF:GF:k 1 . 

INTFGF:I~ r;tH; 
'' R 1 n: e f> , 1 o 1 o 1 
IJCIJ=t,J . 

tW ;., = I F' J X ( X ( ¡J , 1 ) ) 

. ·.\ 

ADOI<f:SS · t.AP.i:;l, 

t-ououou32 to3v' 

\ 

. 0007 
()OO!l 
oooy 
flUJO 
()011 

.0012 
0013 

•Rl1~ (6,1020) NU~,(X(J,K),K=2,5) 
E'JII ()() ~ 
HF:'TifK·~ 

1010 F:ORidAT (/,' VlS ~;!.E:I"E"i'fOS SOtJ :',11) 
1020 FORMAT (10X,I3,2X,4A,,/) 

END . • 
. ' -.. 
: .. ·. 

PROGRA~ SECTIONS 

NA~E 

- .r.-· 
r,TTRIBUTt:S 

27-Sf:P-19&3 (l&:54:4Y 
~~-b~I--1~H3 OM:~4:4i 

A11Dkf.SS f,¡,¡,¡.:r, 

V¡;;,, "1 r ()i'T; t. i 

IJiS~.SCfoCAF J J: 1 

1-noovoo4t, 1 osli•. 

. . ·· .. ~-. 

vi;,, .1 r··or<'!'i-.r. 
DlSKSCFC:~f'J 1:1 

. . y: ... ' . 

o $~oor 
1 Sl'IJATA 

BYTF:S 

t6b 
)¡¡ 

~JC CON H~L LCL SHk ~XE lif1 t.'Uo<'<T LO''G 
i!fl hiU•"r<1' L~Jfi.l: 
t-.o "liH.1 fJLJt,G ·2 SI.OCAL 

TOTAl, Sl'ACE ALLOCATEO 

~ F.NTRY. POI NTS · · ' 

ADORF.SS .. TYPE NI\~1E 

·o-ooooouoo lMP 

V AIH ABLI::S . 
·Atf>HI':SS TYPF. NAME 

AP-000000081'! 1*4 '. 1 

ARRAYS 

ADDRF.SS TYPE NA~,F. 

AP-nOOfJ00041" R*4 X 

32 
PJC CON K~l, LCL bh~ NO~X~ 
l'JC CON kFL LCl, I;Obf'~ oiO.,;x¡.: 

236 

ADDRI::SS 

.... 2-00000004 J 

HYTES bi~ENSi~NS 

?.000 ( l ou, 5) 

·.'' •.·· 

AUUNESS .: TY~E ~A8E ~ 

2-0uOOOüOI:l 1*4: c¡d~: 

---... 

. ,.-, .. 

., 



r~.P. 

_l,ABEI,S 

A!JDRFSS LARF;T, A O[lR f:SS· 

1-ouooonoo 101n• 1-0000001A 1070' 

.. (lOOl 
00fl2 
0003 
0(104 
000~ 
0006 
0007 
()OOB 
0009 
0010 
0011 
0012 
0013 
0014 
0015 
0016. 
00!7 
00111 
fl019 
0070 
0021 
007.2---
0()~3 
0074 
007~ 
oo~o 
0027 
0028 
007.9 
0030 

. 0031' 

·-;. 

StlUPOIJTII'ir: M~R'Gf.(II;H,C',N-,M··L) · . · 
UIMENSlON~A(100,5),B(100,S5,CC100,~) 
Itl1'f:GF'H' ~, 1'\, L 

- .:·,.--. 

l~'TEGER l~WJ rJ 
INnr.=999999999 
ACN+1,1l=INFIN 
H0\+1, 1 l=llH'If.i 
1=1 
L=1 
J=l 
K=l 
UO WHILE ( CA(l,l) .NF.. INFTN) .UR. 

DO "'H lJ, F: (A (J , 1 ) • LT. H ( J, 1 )) 
CALL COP!AlC,T.,A,I) 
I.=L+ 1 
1=1+1 

EllO DO 
UO WHILE ((11(1,1) .F:Q~ R(J,1)) 

CAL!, CU~lll CC,L,~,J)· · 
L=L-+1 
J=J+1 

-.. 1=1+1 
EI'ID lll! 
DO WHJLE (ACI,l) .GT. bfJ,1ll 

. Cfll,J, CUPlA CC,L,H,J) 
L=L+l 
J=J+1 

E; N() 
io:llD llO. 

·RETURN · 
- .ENri 

DO 

·-: .. ... 

27-~E~-1983 011:~4:~9 
27-~K~-19&3 0H:~~:42 

27-SE~-1983 Oij:S4:~9 
2l-b•t'-J9"3 Od:~4:4L. 

.. '• •.· ' ... ·- .. 

lB(J,1) .N~. INF!N) ) 

• A N D. (A (l ,1 ) ..• r; E. 1 N r l ;¡)) 

• . 

. ·· .. 

. . - ~ .· .. 

· .. 

; . 
v ¡;~ JI • r.: .. r..- A., 
P!S"SCFC.."-~ ll: 1 

vA,.. ·¡ -t-(li'T~-i:: 
DISF~C.¡.;,:C!•r:·:;;: l 

.. ¡ 
•• _J 

, __ ..... 
':·. 

,· .. 

~· .. 



PROGRA~ SECTIONS 

· NAMI:: 

O SCOOf" 
2 SLOCAL 

TOTAL SPACE ALLUCATEO 

ENTRY PDJ~TS 

ADORES& TYPE NAME 

o-nooooooo · 1·\EkGE 

VARIAHIJES 

ADDRF:SS TYPE .·NAMF; 
. . .. 

. . 
2-0G000004 H4 I 

AP-OüOOOO 1 !Hl 1'1·4 L 
- . ---. 

ARRA YS 

AúDRfSS 1'YPE: · NAI'.F: 

AP-00000004FI ~-<*4 A 
AP-()..UOOOOORfl .. RM B ::.;..... __ 
AP-oononooc;a R*4 ·e 

ATTRlllU'fES 

21-s~p-¡q~3 oc:~1~4Y 
27-b~P-lQB] Ob:~4:42 

v ~ .. 11 f'C'~:·r1 ,'.: 
IJISI\SO.:CA~ Ji: i 

BYTF:S 

3911 
116 

PlC CON REL LCL bH~ ~X¡,; 
PJC CON I<~:L ¡,CI, rdi:.,Ht; lvr'JC·:Xt: 

kf1 r,u;.;K1'· L!JIIiG 
r<fJ ;.,~T IJUN¡; 

514 

AnORt:SS TYP~ ~AME 

2-onoooooo 1*1 TNF1N 
~P-00000014~ 1*4 M 

BYTES Dli'.ENSJUNS 

'2000 
2ü00 
7000 

(100, 5) 
(100, 5) 
(lOü, 5) 

1\UI).KfSS· TYFF; "A~lE 

2-ouoonoos I1'4 J 
AP-Jl()IJV001 u<l 1•4 N· 

· .. ,. 

FUNCTIOI•S ANO SUAkOUTlNES REF~RENCED 

TYPf: NAMF. 

COPIA 
•,, . 

•. 

. . ·' 
···:. 

•• < 

... .:. 



0001 
0002 
0003 
OO!l4 
(_lQ05 
0006 
0007 
0008 
0009. 

Sll!:IPOIITINF. COPIA (I(,J,Y,J) 
DIMEN~IO~ XC100,5),Y[I00,5) 
1 NTf::GF:k l, J 

END 

PROGRAM SECTJONS 

NAME 

O SCODF: 
2 SLOCAL 

l~TF:GF.f\ K 
l•O K=! ,5 

)((1,1\):Y(J,K) 
E'IIJ DO 
t<F:TIIkN 

TOTAl. SPACE ALT,OCATEO 

F:NTRY POirJ1'S 

ADDkF.SS TYPE NAME 

o;.oooooooo COPIA 

VAR-J.JIBLES .. ·~· 

BYTES 

1 1 o 
44 

!54 

. ' 

AT'H: l AUT!::S 

PJC CON REL LCL SHH . fXE 
1-'IC CON HF.l, LCL IJO:;HI{ NOEX~;. 

~--. -:· 

V,¡, l l f ·:' ·¡ l · t.
l•!SY.$CFL-"i- 11: 

F J1 ~HJV: i{T Ll)r..; G 
HJ'J "'K'f t.u~·;t, 

--.... 

ADDRF.SS TYPF. NAME 

AP-00000008~ 1*4 1 

AODRESS TYP~ ~AME 

AP-00000010@ 1*4 J 

ADDHESS T~~E NAME 

7-0vOOOOOO 1~4 K 

. ARRAYS 

. ··. ADORESS 'l'YP'E: . NAME 
. : . "~·· . '. . 

''AP-00000004~ R*4 X 
.AP-ouoonooc~ R*4· 1 

··: .. , 

.. ·.-:. . . . .. 
svn:s 

2000 
7.000 

OlMENSJUNS 

(100~ 5) 
(lOOr 5) 

._:: --~- ... 
.-:; 

. \:..,' 

-..... ·. 

. --:·- ·:. 

.·;.· 



0001 
0002 

"0003 
OíJ04 
000!) 
Oú06 . 
0007 
(lOO!! 
0009 
0010 

DfMENSION A (100,5},8 (1U0,5),C (tOO,§) 
] ll"J"EGF:k N, H, L 
CALl. Lt:l" ( ll,rn 
CAl,¡, H~P (A,IJ) 
CIIIJI• LE::F: (k,J'I) 
CALl. 1 ¡.;p (ll,ril 
C ~ L r, M~; R G ~: ( A , 11 , C , N , M , 1.) 
CALL TMP IC,L-1) 
CAL!, EXJ '1 
UtlJ 

PROGRIIM SECTHlhS 

NAME. A1'TP.IRU1'ES 

27-S~P-1983 08:~4:4~ 
2~-s~P-19~3 ns:~4:42 

V, ·ll ~·OFT .1 
IJ!St;!>CFC~~!..: 1 

O SCODF. 
2 $LOCAL 

U Y TES 

80 
6076 

PIC CO~ REL LCL ~HH EXE 80 NU•RT·LOWG 
PIC CON HEL LCL N05H~ ND~X! "D ~~T LU~G 

TOTAL SPACF. .1\LLUC/\TEO 
... ··, . · .. _:_·. 

J;:!>TRY POIUTS 

ADDRESS TYPF. NAME 

0-000110000. MEHGESMAlN 

VA'iJ._:'IHLES 

ADDki'"SS 
... - r.-· 

TYPF. 

2-00001778 I-1'4 

ARRAYS 

L 

1\DORF.SS TYPE NAME 
2-oorióoJoo \ R*~:: 11 -·. -· ·-
2-ooooo7oo- R*4. s 

-. 2-~0000FA~ R*4 C 

·. ---.-

6156 

AOURF;ss 1'YPI:: 

2-00001774 1*4 

BYTES DIM~NSIUNS 

2000. 
2000 
2000 

( 1 O O·,.· 5 ) -.... 
( 1 o o,. 5) 
(lOO, 5) 

FUNCTIO~S AND SUAROUTIN~S REFER~NC~D 

T'iPt; NAM~ 

FURSEXI'L 

1'~ P~. N M, E 

li'IP 

··~ .. 

TYPE NA!-'E 

'LI-:E 

/ 

.. ·_- -~ 

AUOPESS TYP~ NA~E 
~· 

2-0uOOI770 1*4 N 

.· 
l ~ ,, 

... ·· 
'· ' .. -1 



COMMftND OUALIFIERS 

.FORTPA~ /LTST/CHFCK ~~RGE 

1 -··· 

27-b~P~l9Rl 0~:51:49 
2?-~FP-1963 Ob:54:4~ 

/CHH'.K= ( R(lll NflS( OVEIH'I.Oii, U N 11ER f'J,pW) 
/I¡E!:;lJ(;:(Il!lSHq< JI,S,T!<~CP.liACK) ' . · · "'· 

. .. . 
v/,_··11 .-:.·r..·tr-:~·. 
n 1 s r\ se:...-_.._ ! 1 1 : 1 

1ST !<N [J~ 1<11= ( HlS Y t;T 11 X, N USUIJHC!-;_FOH,.) 
/SHUW:(UOPP~P~OCESSOI<,NUIN~LI!DP.,~AP) 
/F77 /NOG-1-'LOA'rir~G /14 /llP'llt-ílZE /WARNJNGS /rllOU-Ll¡if":S /t·IOCRUS~-i<I:;f'EHEt\-Cf. /NOfoft-CHl~·~r.:_cc¡: -- /C· 

COMPJLATIOI.l .STA TI ST'lCS 

P.llli TI lOE: 
F:LAPSf:l1 TI~'F.: 
PM~é: f'ftUl,TS: 
DY!lA~1lC M¡.~t'URY: 

3.47 SF.COII!D.S 
· 6. 7.7 SF:COi•flS 

15'!2 
121 PAGES 

;-· .·· 
·.-·· 

----- .:. ~ --

-·.- - .. 
. · .... ·- .' 



RUN 11H:GE 133 

DAME EL NUMERO DE EL~MENTOS DE LA LISTA 

10 

DAME EL ELEMENTO 1 
01 AL~JANDRO JIMENEZ 

. DAME tL ELEMENTO 2 
03 PALOMA ESTRADA 

DAME EL ELEMENTO 3 
05 ANTONIO PEF~EZ 

DAME EL ELEMENTO 4 
07 RICARDO CIRIA 

DAME EL ELEMENTO 5. 
10 CARLOS RAMOS 

DAME EL ELEMENTO 6 
15 HERIBERTO OLGIN 

DAME EL ELEMENTO 7 
18 BEATRIZ ENRIGUEZ 

DAME EL ELEMENTO 8 
26.ROCI\Y 

DAME EL ELEMENTO 9 
32 RICHARD NIXON 

DAME EL ELEMENTO 10 
33 SOCRATES MUNIZ 

LOS ELEMENTOS SON : 

1 ALEJANDRO JIMEN 

3 PALOMA EqTRADA 

7 

10 

15 

ANTONIO P~REZ 

RICARDO dir<IA 

CAF~LOS f~AMOS 

HERIBERTO~OLGIN 
18 BEATRIZ ENRIQUE 

26 ROCKY 

32 RICHARD N~XON 

33 SOCRATES MUNIZ 

•' . ~· 

. ,: .. 
:! ...... 

. ~ ·.· . 

· .. : .. 
. ' 

'· 



1 

1 . A, .JIMENEZ 

3 PALOMA. ESTRADA 
'1 

4 PABLO NERUDA 

5 ANTONIO PEREZ ., 
7 RICARDO CIRIA 

10 CARLOS RAMOS 

15 H, OLGUIN , 
18 B, ENR'IQUEZ 

26 rwc~;y 

. ; ·: . -. . . ~- '• 

.... 

1 
~ • • • ~.... ~ • ·~ • ' ' ••. ,,.,_ •• •• ....... • .. • • • • '.1"*1 ... ,,,_. ·.t ~- •• •'' ···'~"'" --~· .W'<!'II. •• : ' ..... ,_ ..... l 



33 SOr.IIATES MUNIZ 

JUAN F'Ef<EZ 

45 GISELA GTZ. 

135 

¡.· .. 

,, -· .... 

·--;· 

... · 

.. ;: 



136 

. CAPITÜLO VI 

EJEMPLO PARALELO · 

<, 

' 

... 

. ·,, .. 

. ·'-

. ' . ' . ' ·'. 
..... 

·: ' . 

. _:. 

,·.·· 

'· .. 

' : 
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137 

CAPITULO VI 
EJEMPLO PARALELO 

l.- Promedio de Calificación (expresión aritmética) 

il. 2.- Promedio de Calificación 

con subfndices. (Arreglos) 

3.- Nombres de los Alumnos. (Formatos) 

4.- Uso de Iteración. (Proposición DO} 

5.- Calificación Alfabética (Proposición IF lógica) 

6.- Desviación Standard y 

Varianza (Funciones pre-definidas) 

7.- Ordenamiento Alfabético )Sub-programas) 

r 
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. 12.2.-

1'' 

FUNCIONES DEFINIDAS POR El USUARIO . 
· ....•. 

"'• :. 

El 1 enguaje FORTRAN proporciona una manera ·sencilla por medio 
de la cual un programador puede definir la.función que él de
see por medio de lo que se llama proposición· de definición de 
función,. siempre y cuando el cálculo que realice ·]a función -
pueda escribirse como una expresión aritmética,· 

,.• ~ 

.. ...... . .. 
Para escribir una proposiCión de deffnici6n de;fimción, deberá 
escribí:•,·.:, primero, la forma·en que el programador utilizará 
la función poniendo como argumentos el nombre de cualquier vari.~ 
ble, después el signo igual·.(=). y desput'!s la expresión aritmé
tica que el programador desee que eJecute la función cada vez . 
que sea llamada, colocando.la variable del argumento en el lu
gar adecuado dentro .de la expresión aritméti~a. 

Por ejemplo, suponga que'deaea definir una funéi6n que obtenga 
la tangente de un ángulo dividiendo el seno entre el coseno: 

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

Una vez definida la función, el programador podrá utiliaarla 
como si fuera una función proporcionada por el compilador. P.E. 

o 

VAR = TAN (ANG) 
1 

XYZ = SQRT (TAN(Al/A2) ** 2 - 1) 

Para definir correctamente una función, hay que tomar en cuenta 
lo siguiente: .·. ·•'\• . 

. . ;~. · .. 

· .•.. 

- La proposición de definición de función deber(colocarse 
después de las declaraciones de variables, si hay, y antes de 
la primera proposición ejecutable del programa. 

-Todos los argumentos (nombres de variables) que se utilicen a 
la izquierda de\ signo igual deberán utilizarse en la expresión 
aritmética que v'a a la derecha del signo igual. Sin embargo, 
sí se permite que en la expresión aritmética se utilice una 
variable que no· sea argumento, en .cuyo caso se referirá a la 

misma variable que se utilice en el programa. ~ 

\ 

.· 



DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
.FACULTAD DE. INGENIERIA U.N.A.M. 

LENGUAJE DE PROGRAMACION FORTRAN 

·. 
PROGRAMA PARA AJUSTE DE CURVAS. POR MINlMOS CUADRADOS 

:, :-

' . 

' 
. ING .. CAR~OS•A;;RAMOS LARIOS 

AGOSTO 1986 

Palacio de Mlnerfa Calle de Tacuba 5 · rlmer lao Dele • Cuauhtémoc o 1.: 1-40-20 A o. 1 1 



1 

PROGRAMA PARA AJUSTE DE CURVAS PO~ MINIMOS CUADRADOS 

CARLOS A. RAMOS LARIOS 1983 

USO: 

Obtener expresiones analíticas que representen un fenómeno 

definido por coordenadas aisladas aplicando .el criterio de 

los mínimos cuadrados. 

Nos limitaremos a fenómenos con una variable independiente 

y una variable dependiente. ( X,Y ) 

Las expresiones analíticas por ajustar podran ser: 1) Poli

nomios enteros de cualquier grado .(rectas, parabol~ etc.) 

en las coordenadas originales, 2) Rectas en las coordenadas 

( X,LOGY ), ( LOGX,J ) ( LOGi,LOGY ), pudiendo utilizarse -

cualq~ien base de loga~ftmos, 3) Rectas con transformacio-

nes biunivocas definidas por el usuario. 

(X;,Y;)= Coordenadas aisladas 

f(X)= Curva·ajustada por -
mínimos cuadrados 

• x,y = Coordenadas originales 
' 

• ~. ~N 
' 

X . 
1 Xz 

X3 x 
~z • 

.. 
-' . 
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x~ lo~-«_ !(-:;.. fo:;¡<t. 

M-70 -l.( )O, V>o 

RECTAS EN COORDENADAS TRANSFORMADAS 

Con las expresiones analíticas obtenidas podran evaluarse puntos 

fuera de los observados (Interpolación y Extrapolación) 

PLANTEAMIENTO: 

Sean: m puntos con abscisa diferente (datos) 

t 

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

a..~ 1 ctVI-1 1 ... a. o 1 os coeficientes del polinomio (incógnitas) 

el palinomio de mejor ajuste 

el error cuadrático a minimizar 

wi los factores de ponderación.·O de repeti~ión de cada -
o.b s e r va e i ó n ( da t o ) 

( 

Para resolver el problema, (. obtener a..,Jq.,_ 1 ··: ctol, se aplican las 

condiciones necesarias para la existencia de un minimo para el error 

E : 

• 



3 3. 

. ' 
' . 

¡." . 

Para cualquiera de .:éstas·_.condiciones ( l_a jésima ): 
Í. . . V 

-··-·- ···~- -··. +-

( ...., 1 

~L=?) 
-<>=..1 

( 

o ; -z. < Yl-t-J --. "; 
- tl. ~ "'- v.l.,: X,¿.. -r tl.. - ~ W.; X ."'~.1.-J · 

-.. y "'' ··+--·· 
~ ~ ~-

Igualando esta co~dició~ a cero, se obtiene:una ecuación lineal 
;...·. . \ ' i -"¡! 1-·' 

en las incógnitas Q..,)a~-1 ({o: 

La primera condición ( JE -o 
e) a..., 

La segunda condi.~_ión },' ~:""~ 1 = O 

) establece que (J=- V1 ) : 

. .. 
) esta b 1 e e~ que (j<O VI - .1.) : 

Al aplicar en 1-a' misma forma todas las condiciones necesarias, se 

puede escribir el sig~iente sistema de n+l ecuaciones con n+l in

cógnitas:· 



• • 7X· ."' /'11 7 'X •""M 5 

1 i ('11 ; Fi J' ¡fY\ ~ -:x ."'f'l\5 ;'.-"' . "' 
O)J 

-;X _.,M -"7 
T_f ;;"-M ? . · 7) rM -z-

rx -:M ?li 5 ~o 

1;\· ~+"' 

:x:{'/1? 7 

• 

• • • 
• .. • 

.. 
• 

,_:x ':/'lll ¡;? . '""b : Y. ;; {'/'. J? 'Y X ; /'11 "? 
""X -v ;{'¡( .... ('1\ 5 

lA 
<-"'+"'~ .fVI? l-""'""'""' 

1 -"' 

.. :.,,./X :'IYI';fi J t.l? :)<71'1? ;y: -;vr.... ?: 
• . 

¡:-v.+'-' tx -:fV\ 7 .. 
.,x ., 

·~-.:..~-~-.~; _ _- .~. . "' -~"' 
\1.-+t-; .M~ 
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4 . 

! 

' . 

De la solución del sistema anterior se obtienen los n+l coefi-

COORDENADAS TRANSFORMADAS: 

•\ 

Para el caso en que se hay~ hecho un ajuste a una recta~ (n~l), 

la expresión tiene la forma: 

Y si además los valores de ( :<• u4) que se utilizaron para pla!!_ 
,A. J ,JA.o 

tear el sistema de ecuaciones provienen de una transformación -

logarítmica sencilla o doble, es posible obtener la forma de la 

expresión en las coordenadas originales u y v. 

CASO I: 

de donde 

\ ct-J-«-+ CLo 
'lr=b 

• X :::M.. ) 

(b=base de logaritmos que se 
elija, b> o) 

+-z- axpo'f\Q...'-"c..~o...-\ 
0(<-c':a-.~.·. 0 ck.c<a·c~~"~q) 

!3>oFr.o (3<0 

)J._ 

- ... ·. 



CASO I 1 : 

de donde 

CASO 111: 

de donde 

Lo~ b-¡) = CLj_ Lo j b .<t + C[o 

a...Lc,·+ .. 
'1T= ~ • L 8/lr. ~o 

- b 'to b a.~ Lo~b .u.. 

'. 

L ct.,l 

-= b Cl.o b "e b "'- -: b C!.o.M-a.!. 

6 5 • 

lo!j~f-{~V\'\rcet. 

'"· •..••. "í. 

• . ........... .ofl .... ·• . : 

~ 
} cto 

1 o . 
.. po\~"'c\&..: .. 

Notese que B no tiene que ser necesariamente entero. 



• 

Considerando por el momento que el ajuste deseado siempre es una 

recta (en coordenadas originales ó transformadas), n valdrá 1 y 

el sistema de ecuaciones" a resolver para encontrar a, y a
0 

siem

pre será:. 
-l. 

L. w:._ X· • 

z:w:. 

La solución de este sistema por determinarse es: 

· (.t:~: w~x,:) (~w;)- (z<J:.w:.) (.zw:x:) 

(zw~x!)(~w.:) ~ (.~w-:x..:)(ivJ~ xd 
( ¿ ~:._ w..: x;) ( .t:w..:) _ ( ¿: ~: w..:) (z w: x~·) 

( .t:w: x:}-) ( ¿ w:) - [i:w.< X;J z. 
(¿w:x/)(z'1;w-:)- (t:-w;x..:)(¿0_: w.:x.d 
(¿w: x:I) (z-w..:) - [z: w..: x;] r-

Una vez definido el problema matemático completamente, se proce

deri a .efectuar un Anllisis que conduzca a escribir un programa 

de computadora que resuelve el problema planteado. A continuación 
• 

se mencionan algunos pasos que la experiencia demuestra que con-

viene seguir. 

PASO 1.- Definir Íos límites superiores del tamaño del problema 

a manejar, normalmente definidos por la capacidad en -



memoria, o en disco, o el tiempo miximo de proceso o¿u~~~o, 

·a el volumen .de papel a imprimir etc .. (en genera!' recursos 

físicos). 

Para este problema, el tamaño queda definido por el número 

de observaciones o considerar, y por el número de abscisas 
\ 

y· ordenadas para evaluar la recta una vez calculada. 

.Para el ejemplo sea: W1 a..)( ( f1):::. zo 
W1 a..x (,./x }:: zo 

Wl o..x. (t.~'f) ==zo 

PASO 2.- Definir claramente (preferentemente por escrito), los re~ 

sultados (salida~ que son estrictamente necesarios para -

considerar que el problema esta resuelto. En este caso es 

tos serían: 

A) Un encabezado que haga referencia· al problema que se 

est! resolviendo y al programa que se estí utilizando 

incluyen~o l·a versi6n. Eje~plo. Ajuste a una recta 

Por mínimos cuadradoi, Programa MINIMOS.FOR versi6n 

l. O 

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

después de haber sido introducidos al programa. 

En est~ caso po~ ejemplo: 

Número de observaciones a considerar =M=. 

Tabla de observaciones leíd~s 



fUuíO X y w 
l 
2 

' ' 
1 

M ~ ----

Namero de abscisas para calcular ordenadas =NX= 

Tabla de abscisas para calcular ordenadas_ 

I XC 
' 
1 

2 

3 

N·x 

Número de ordenadas para calcular abscisas =NY= 

I YC 
~ 

~y 

C) Los resultados propiamente dichos del problema en 

este caso: 

Los coeficientes a
0 

y a 1 , 

y los valores de Y dada XC 

los valores de X dada YC 



N6tese que en el paso 2B quedan definidos las entradas 6 datos 

necesarios para el problema. 

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

dos y datos mfnimos, y qul una vez que el programa funcione, -

se mejore con nuevas versiones ampliandolo por ejemplo con:' 

Una tabla de observaciones ordenada por abscisa de -

menor a mayor. 

Una tabla de observaciones ordenada por ordenada de 

menor a mayor. 

Leyendo posibilidades de transformaciones en una o dos varia 

bles calculando el error E. 

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

PASO 3.- Definir los' pos~bles errores que pueden ocurrir den 

tro de 1 programa y 1 a acción 'que debe tomarse. 

A) Errores de incongruencia 

DESCRIPCION 

Número M <. 2 

o M> 20 

Nameros NX y/o NY 

>-S "'- z.v 

De te rm i nante de 1 
sistema = O 

ACCION 

Enviar mensaje y volverlo a leer 

Enviar mensaje y volverlo a leer 

Enviar mensaje y terminar el 
programa 



.. 

MINIMOS 

1 
.. 1 

' 
LEE E PLANTEA RESUELVE IMPRIME. EVALUA 

-IMPRIME SI S TEMA SISTEMA COEFICIENTES PUNTOS 
DATOS DE ECS. DE ECS. - DE LA RECTA 

La segunda separación 6 refinamiento podr,a ·ser: 

LEE E IMPRIME 

• DATOS 
1 

1 

1 

LEE E LEE E IMPRIME LEE E ,IMPRIME 
. IMPRIME ABSCISAS,' ABSCISAS Y 

M, NX, NY. ORDENADAS ORDENADAS PAR1 
' CALCULO 

1.1 1.2 1.3 

Esta misma separación puede aplicarse' una vez más a los módulos 

para obtener niveles inferiores por ejemplo: 

LEE E IMPRIME 

M, N X , NY 
1.2 

1 1 

LEE Y LEE Y LEE y 

FILTRA M FILTRA FILTRA 
NX NY 

l. l. 1 l. l. 2 l. l. 3 

Hasta llegar a estos módulos que pueden considerarse elementales 



Este punto también puede crecer mucho, sin embargo se 

recomienda iniciar con algo breve y crecer con versio 

nes Subsecuentes. Por ejemplo, puede aumentarse la 

opción de que al terminar de leer toda la tabla de 

observaciones, se imprima ésta y se pregunte si se de 

sea hacer algún cambio, o bie~puede hacerse que después 

de imprimir todos los resultados de un problema puedan 

introducirse mis abscisas u ordenadas para evaluar, o 

que sea pos_ible cambiar solo los valores de los pesos 

etc. 

Una vez completados los tres pasos anteriores, o sea lo que llum~ 

mos al Análisis para la programación, podemos continuar con lo .. 
que se conoce como el Diseño de la Programación. En los pasos de 

análisis resolvimos el lque se va a hacer? En los pasos de dise-

ño se resuelve el ¿co~o se va a hacer?. 

PASO 4.- Separar el problema completo en pocos módulos operati-

vos con máxima ''cohesión'' y minimo ''acoplamiento''. Vol 

ver a separar cada uno de los módulos anteriores con -

el mismo criterio y así sucesivamente hasta obtener mó 

dulas ''elementales''. Este método es la idea central de 

la técnica conocida con el nombre de ''Diseño estructu-

rada de Sistemas ''(1). 

(1) ''Structured Design";Fundamentals of a Disciplina of Computer 

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

Prentice Hall, 1978. 

' 



1 2 . 
13 

Lo mismo puedé hacerse con los módulos restantes hasta competar 

la llamada ''carta de la estructura del programa'' 

1 
PASO 5.- Escribir en lenguaje Fortran (codificar en Fortran) los 

diferentes módulos obtenidos en el pa~o anterior inicia~ 

do con los módulos superiores. 

' 
PASO 6.- Introducir los módulos codificados a la computadora y 

probarlos. 

PASO 7.- Escribir en Fortran los módulos de menor nivel 

PASO 8.- Repetir pasos 6 y 7 hasta terminar con todos los módulos 

PASO 9.- Agrupar todos los documentos utilizados durante el desa

rrollo del programa, formando asf la documentación t!cni-

ca. 

PASO 10.- Prepar~r la documentación de operación o el ''Instructi-

vo de usuario", con las notas mis relevantes de la docu-

mentación t@cnica y algunos eje~plos y observaciones adi 

cionales. 
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(: PROGRAMA MINIMOS.FOR 
C: CARLOS A. RAMOS LAniOS 
r OCTUC~C 1903. 

DIMENSION XC20f.YC20>.WC20>.XCC20>.YC<20l 

r· 
(: 
ó ·-

.-·. 
L· 

,-. 
'. 

10 

15 
20 

.-J'c-
~ ..... 

30 

~~ 
..:.. ...... • 

rRrt.:T 2010 
LEC~ IMrRIM~ DATOS<l> 
LEE M.NX.NY (l.ll 
LEE V riLTnA M<l-1.1) 

PRINT: 2020 
nCAD .1000.,M 
IF<2-M) 1~, 15., 10 
I~C20-Mll0.10.20 

i"RINT. 2030.,M 
LEE Y FILTRA NX<1-~.2l 

PRINT. 2040 
READ .lOOO.NX 
IF(20 NXl25.30.30 
PRINT 2050.,NX 

LEE V rrLTRA NY<1.1.8) 
PRINT '2060 
i~CAD 1000., N\ .... 
IF<20-NVl~5.40.40 

40 PRINT 2070.NY 
(: LC[:: C .IMPRIME ABSC::: SAS., ORDENADAS Y rE~:os < 1 .. 2 > 

,-. 
L· 

DO 50 I=1.,M 
PniNT 2080.,1 

50 CONTINUC 
PRINT" ·2090 
DO 60 I=l.M· 
rRINT 2100.I.XCil.YCil.WCI> 

.60 CONTINUE 
~C!: E I MPR I MC ADSC l SAS 'l ORDCNADAS PARA CALCULO < 1 . 8 > • 

IF < NX) lOO., 100.,-70 
70 DO 80 I=l.NX 

PRINT 2110.,J 
¡,EAD 1020., XC< I >. 

80 CONTINUC 
rr..:INT 2120 
DO 90 --I=1., NX 
PRINT 2l30.I.XCCI> 

90 CONT.INUC 
100 IFCNY>140.l40.110 
110 DO 120 I=1.NY 

f""RINT 21.40, I 
RCP.D 1020.,YC<I> 

120 CONTINUC 
PRI:""JT 2150 
DO 1.::0 l=1., NY 
PRINT 2130.I.YCCil-

130 CCINT I t.:Ur:: 

• 
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\ 

\ 
PLANTEA SI S TEMA DC ECUAC I ONCC: (\2 ) 

140 ~=w=o 
SWX=O 
SWX2=0 
:O:WY=O 
SWXY=O 
DO 150 I=1, M 
S.W=SW+W C I } 
FAC=W<I>{!XCI> 
S;..JX=SWX--t·r-AC 
SWX2=[;WX2+f7ACi:·X C I ) 
FAC=W.C I >*YC I > 
SWY:=SWV+rAC 
SWXY=SWXV~FAC*XCll 

1 50 COtJT I NUE 

' 

e ~ESUELV~ SISTEMA D~ ECUACION~S C81 

e 

' DCT=SWX2*SW· -SWX -~·SWX 
If<DETl170.160.170 

1 6C> Pf~ I NT ..21 70 
' G'i ~ C' -.~ .-, 

)iM~~~~~~COEFICICNTES DE LA RECTAC4l 
170 ~l=CSWXY*SW-SWY*SWXl/DET 

., 

AO=CSWX2~SWY·SWX«SWXYl/DET 

~niNT 2180.A1.AO . 
1 

CVALUA PUNTOS< 5 ) 
;IFCNXl200.200.100 

180' PRINT 2190 
IJO 190. I=l .. NX 
YY=A1*XC{I)+AO 
rRINT. 2200.I.XCCII.YY 
CONTINUE 
IFCNYI250.250.210 
IFCA~l230.220.230 

PRINT 2210.AO 
GC: TO 250 
r-·~! NT 2220 
DO 240 I~1 .. NY 
XX=CVCCil-AOl/A1 
Pi\INT, 2200, I,. VC( I), XX 

2-40 CCtNT I NUE 
' 2~0·CALL CXIT 

. ' 



-·r• ::'"ORMATO::; 
1000 f'"ORMAT<I2> 
1010 f'"ORMATC3rlO.Ol 
1020 FORMATCrlO.Ol 
2010 ::'"ORMATC1X.'AJUSTC A UNA RECTA POR MINIMOS CUADRADOS',//, 

11X,'PROGRAMA MINIMOS.FOR VCRSION 1.0 03/10/03',//l . 
2020 FORMATC1X.'DAME CL NUMERO OC ODSERVACIONESCMINIMO 2l.CN 12'> 
2030 FORMAT<lX.'NUMERO DE OBSERVACIONES A CONSIDERAR=M= ' •. !2> 
2040 rORMAT<1X,'DAME EL NUMERO DE ABSCISAS A LAS QUE SE ',/, 

1' DESEA CALCULAR ORDENADAS.CN 12') 
2050 FCW;MAT<lX. 'NUMERO OC ADSCISAS PARA CALCULAR ORDCNADAS=NX= '• I2l 
2060 ::'"ORMAlClX,'DAME EL NUMERO DE ORDENADAS A LAS QUE SC',/, 

1' DESCA CALCULAR ADSC1SAS. EN 12') 
2070 FORMAT C 1 X, 'NUMETW OC OfWENADAS PARA CALCULAR ADSCISAS=NY..: ', I2) 
2080 ::'"ORMATClX'DAME XCI>.YCil~WCI>. EN 3f'"lO.O,PARA I=',I2,/,. 

itX.'123456789012345678901234567890'l . 
2090 f'"ORMATC1X.'TABLA DE ODSCRVACIONES LEIDAS:',/. 

1' PUNTO ',' X '•' Y '•' W ',/) 
2100 f'"ORMATC1X.I5.5~.3rlO.j> 
2110 f'"ORMATC1X,'DAMC ADSC1SA XCCIJ, CN f'"10.0,PARA 1=',12,/. 

2120 rORMATClX,'TADL~ DE ABSCISAS PARA CALCULAR ORDENADAS:',¡, 
1' PUNTO '•' XC') 

2130 i-OnMAT-<1X,I5,5X,r-10.3> 
2140 f'"ORMATClX~DAM~ ORDENAD~ YCCJ), CN FlO.D.PARA 1=' •. !2./. 

11X.'12345G78?0') 
2150 FbRMATC1X,'TADLA DE ORDENADAS PARA CALCULAR ADSCISAS:',/, 

1' PUNTO ',' YC'l 
2170 f'"ORMAl<1X,'CRROR: EL DETERMINANTC_CS CERO') 
2180 f'"ORMATC//,1X.'SOLUCION DEL SISICM~ DE ECUACIONES',/, 

11X, ... PENDICNTE= ... .,F10.3_-;_/--,-'--- , 
2 1 X , ... OnDCNADA AL O~.I~C;~-Ñ= ... , r 1 O. 3, / > 

·2190 r-ORMAT<1X,.,.· r>~J~~-(() ·",·'"ABSCISA "',· .. OF<DENADA CALCULADA; .. /} 
--_..-;-..=j, .,._ -=="-C:::Oh·~f\ -r_ r_ ·-v--,.-~ e:" X .-,r 1 0 ·7>) 

.... _ ..:_ ()\::1 ' ·-···~·· • ...., _0.-~-..... , l..J 1' ._, 7 .L. • ._. -· 

2210 í-QR:-:ii4T C 1 X,. "'"LA nCCTA ES t~OR I ZONTAL,. .,. "/" 
-----1!\, ,··POR LO l;iUE NO CXI·~;TC~J '.'ALi::tRCS DE X SI Y ES Dif'"CR::ONTC',/, 

21x.~o~: '.F10.3> 
;:220 FORMATClX,' PUNTO 

END 
, ORDCNADA ','ADSCISA CALCULADA'./) 
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~JUSTE A UNA RCCTA POR MJNIMOS CUAD~ADOS 

F'ROGRAMA MINIMOS.FOf< VE:-1~:ION 1.0 03/10/83 

DAME EL NUM~RO DC ODS~RVACIONCSCMINIMO 2l.~N 
03 

NUMERO DC OBSERVACIONES A CONSIDCRAR=M= 8 
f:AME E:_ NUMERO DE AD~C ISA~; A LAS QUE SC 
DESEA CALCULAR ORDCNADAS.EN 12 
0:2 
NUMEHO DE: AI;::CISAS PAr<A CALCULAR O:iDENADAS=NX= 
DAME EL NUMERO DC ORDENADAS A LAS QUE SC 
[!~SEA CALCULAR ABSCISAS. EN 12 

NUMERO DE ORDENADAS PARA CALCULAR ADSCISAS=NY= 4 
DAr"'% E X ( I } , \' ( I ) ,. W ( I } ., CN 3i-1 O .. O., PARA I = 1 
123456789012345678901284567890 
1 • (l ::::. (l l. o 
DAME X<I>,Y~IJ.~CI), ~N 3rlO.O.~ARA 
123456709012345678901234567090 

'2.0 ~-0 1.0 
DAME XCil,VCil.~Cil, EN 8F10.0,PARA 
123456789012345678901234567090 
;::.o 7.o 1.0 
lABLA DE OBSERVACIONES LEIDAS: 
f-'UNTO . X 

--::· -· 
1. 000 
2.000 
3.000 

·Y 

3 .. 000 
5.000 
7.000 

'. .. 

T = -. 
~ ""-

T - ~: ~ 

1. 000 
1.000 
1 .. 000 

llAME AE:SCISA 
1 2~:4567:::'/0 

XCCJ>, EN r10 .. 0,PARA I= 1 

L!. (> 

L:AME ABSCISA XCCil. EN FlO.O,PARA I= 2 
1234567890 
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TABLA DC ADSCISAS rA~A CALCÜLAi.; Or.DCNADAS: 
r-:·UNTC XC 

• ~ 4.000 
5.000 

I_:AME Cri,DENADA YC ( I ) , EN r 1 O. O., PARA I = 1 
1234567890 
1 ::::.·e 
r:~ME O~DCNADA YCC I), CN f710. O, PAnA 
12345L.7390 

T- ") 
.L- ...:.... 

r•AME OF~DCNADA YC C I ) , CN F 1 O. O, PARA I = ;::: 
12~:456 7890 
1/.(l 
ItAME Or1DENADA YCCI)., CN FlO.O,PARA I= 4 
12345670?0 
1 S' .. (> 

lABLA DC or.DENAD~S PARA .CALCULAR ADSCISAS: 
f'UNTO 

·-:· -· 
4 

\'C· 
1:::. OOü 
15.000 
17.000 
19.000 

SOLUCION DEL SISTCMA OC C~UACIONCS 
F'ENDIENTE= 2. 000 
CtRDENAI:SA 

PUNTO 

• ~ 

PUNTO 

2 
..,-. -· 
4 

AL ORIGEN= 1.000 

ADSCISA Or-DENADA CALCULADA 

4.000 9.000 
5. 000 11 ~ 000 

O~DENADA .ABSC:!:SA CALCULADA 

13.000 
15.000 
17.000 
~9.000 

6.000 
7.000 
:3.000 
9.000 
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10,2.- ANIDAMIENTO 1 

10 

- 20 

Hay ocasiones en las que es necesario utilizar una proporción DO_ 

dentro del rango de otra proposición DO, a lo cual se le llama -

anidamiento . Al utilizar un anidamiento de proposiciones DO hay 

que tener cuidado con lo siguiente: el final de la proposición 

DO interna debe estar antes, o cuando mucho, en la misma proposi

ción que en la que termina la proposición DO externa, es decir, 
el rango de la proposición DO interna (ó anidada) debe estar com

pletamente contenido dentro del rango del DO externo; veamos unos 
ejemplos: 

' 

DO 20 

DO 10 •.. --¡ Rango del 

DO 33 

DO 33 

~ DO _ _j Interno 

Rango 

DO 
Interno 

Rango de 1 

DO 

Externo 

Rango DO 

Externo 

33 - - - - - ------'---------_¡ 

Lo siguiente es incorrecto: 

DO 10 

DO 20 Rango del 

Primer 

DO 

20 - - - - - _________ _¡ 

Rango del 

Segundo 
DO 



L 

e 

e 

2 

No hay límites en el nivel de anidamiento, es decir, en el número de@) 

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

DO anidados el programa puede parecer confuso, por lo que se recomie~ 

da usar siempre l~··proposici6n CONTINUE que se explica en seguida. 

3 

· LJEMF;LÓ 6, 1 EXPRESION ARITMETICA 
e=m=e ! .,. ·, • .,. 

PRINT i,'TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO 
f<EAD *, IWMUW 
F·ROGF'O " O. O 

e LA VARIABLE 'INDICE' ES EL CONTADOR DE ALUMNOS PROCESADOS 
e 

e 

IN!IICÉ = 1 
10 ~kiNT *•'TECLEE LAS CINCO CALIFICACIONES !IEL ALUM1~0 'riNDICE 

h t: Mt ~: • CAL I F 1 , CA L. I F 2 r [() L I F 3 • CA L. I F 4 , C!'tl. I 1 :•, 
!'·~::(it'-1L.U = <CALIFl+CALIF2+CALIF3+UlLIF4 t-Ci'll IF~j:• ;~j,(; 
P~JNT *•'EL ALUMNO '•INDieEr' i!ENE 'rPROALUo' DE PROMEDIO' 
PhOGPO - PhOGPO + PROALU 
lNDJCC = JNDICE + l 

e EL SIGUIENTE 'IF' PREGUNTA SJ LA VARJABLF 'INDICl' ANTES 
C INCREMENTADA• ES MENOR O IGUAL A LA VARIABLE 'NLIMERO' PARA 
G REGRESAR EL CONTROL A LA PROPOSICION CON LA ETIQUETA 10r O 
C CONTINUAR CON L. A SIGUI ENTE F·ROF'OS I C ION ( ET HlliETA NUMERO 20 )' 
e 

lF ·< .INDICEdniMERO ) 10r10o20 
20 PROGPO = PROGPO/NUMERO 

PRINT to'EL. PROMEDIO GENERAL DEL GRUPO ES:· 'oPROGPO 
f:nw 
FNft 

\ 



e 
e 
e 
e 
e 

·C 
e 

e 

, E.JEMF"LO 6, 2 ARF\EGLOS 
'TT" .... - M:Y 

EL VECTOR 'CALIF' CONTENDRA LAS CALIFICACIONES DE CADA ALUMNO, 
EL NIJMERO DE CALIFICACIONES POR ALUMNO ES CONTROLADO POR 
LA VARIABLE 'NUMCAL'• PERMITIENDOSE COMO MAXIMO 
EL NUMERO DE ELEMENTOS EN EL VECTOR 'CALIF', O SEA• 10 

OIMENSION CALIFClOl 
PRINT *•'TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS [IEL GRUF"O • 
F\EAD *, NUMALU 

. f"RINT *•'TECLEE EL NUMERO DE CALIFICACIONES POR ALUMNO ' 
REA!t *•NUMCAL 
f"ROGPO = 0,0 

C LA VARIABLE 'INDALU' ES EL CONTADOR DE ALUMNOS 
C. 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

HHIALU = 1 
10 f·'f\INT *• 'TECLEE LAS ',NUMCAL,,. 

20 

30 

'CALIFICACIONES DEL ALUMNO '' INDALU 
f"ROALU = 0,0 

LA VARIABLE 'INDCAL' ES EL CONTADOR DE 
CALIFICACIONES POR CADA ALUMNO 

INDCAL = 1 
READ *•CALIFIINDCALl 
PROALLJ = PROALUtCALIF<INDCALl 
INDCAL = lNDCALtl 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA LA LECTURA DE 
LAS CALIFICACIONES DE CADA ALUMNO 

IF C INDCAL-NUMCAL 1 20,20,30 
PROALU = PROALU/NUMCAL 
PRINT *•'EL ALUMNO ',INDALU,' TIENE '•PROALLJ,' DE PROMEDIO' 
PROGPO = PROGPO t PROALU 
INDALU = INDALUtl 

' EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA EL PROCESO DE CADA ALUMNO 

IF C INDALU-NUMALU l 10r10,40 
40 PROGPO = PROGPO/NUMALU 

PRINT *•'EL PROMEDIO GENERAL DEL GRUPO ES: ',PROGPO 
STOF· 
END 



e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 

5 
E.JEMf'LO 6,3 FORMATOS, DATOS ~LFANUMEklCOS 

EL VECTOR 'NOMBRE' CONTENDRA EL NOMBRE DE CADA ALUMNO, 
SE GUARDARA UN CARACTER EN CADA ELEMENTO DEL VECTOR, 
f'OR LO QUE SOLO PODRAN GUARDARSE NOMBRES DE 32 O MENOS 

DIMENSJON CALIFI1QI,NOMBREI321 
WRITE<6•101 .. 

10 FORMAl<' TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DE~ GRUPO 1121'1 
REAb<5,201NUMALU 

20 FOF\MATI 121 
WRITE<6.301 

'~· 

CARACTEh .. .:> 

30 FORMAl(' TECLEE EL NUMERO DE CALIFICACIONES POR ALUMNO <I11') 
READ<5•401NUMCAL 

40 FORMAT<Ill 
PROGPO = 0.0 

C LA VARIABLE 'INDALU' ES EL CONTADOR DE ALUMNOS 
e 

e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 

INDALU = 1 
50 WRITEI6•601INDALU 
60 FORMAl!' TECLEE EL NOMBRE DEL ALUMNO NUMERO '·• I2r' IA321' 1 

70 

80 

90 
100 

110 

120 

READI5r701NOMBRE 
F OF<MAT 1 32Al 1 
WRITEI6r801~UMCAL,NOMBRE 

.FORMATI' TECLEE LAS '•I1•' CALIFICACIONES DEl '•32Al• 
IF3.01' 1 

f'F\OAL U = O. O 

LA VARIABLE 'INDCAL' ES EL CONTADOR DE 
CALIFICACIONES POR CADA ALUMNO 

' 

INDCAL = 1 
READC5,1001CALIFIINDCALI 
FOF\MATIF3.0) 
PROALU = PROALU+CALIFIINDCALI 
INDCAL = INDCAL+1 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA LA LECTURA DE 
LAS CALIFICACIONES DE CADA .ALUMNO 

IF ( INDCAL-NUMCAL ) 90,90,110 
PROALU = PROALU/NUMCAL 
WRITE<6•1201INDALU•NOMBRE•PROALU 
FORMATI1X,I2,',- '•32A1,5X,F5.2l 
~ROGPO = PROGPO + PROALU 
INDALU = INDALU+1 

e .. 
e 
e 

130 

140 

EL SIGUIENTE 'IF' CONTROLA EL PROCESO DE CADA ALUMNO 

IF ( INDALU-NUMALU) 50,50,130• 
PROGPO = PROGPO/NUMALU 
WRITEI6.1401PROGPO 
FORMATI//,' PROMEDIO GENERAL DEL GRUPQ·l 
STOP 
END 

'_,F5.2> 
"· 
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80 
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6 

ITERACIONES CON LA PROPOSICION 'DO' 

TODAS LAS ITERACIONES SE REALIZAN CON LA PROPOSitiON 'DO' 
INCLUYENDO UN 'DO' IMPLICITO PARA LA LECTURA DE LAS CALIFICACIONES 

DIMENSION CALIFC10l,NOMBREI32l 
WRITEC6d0l 
FORMATI' TECLEE EL NUMERO DE ALUMNOS DEL GRUPO II2l'l 
READ 15,20) NIIMALU 
FORMATII2l 
WRITE16r30) 
FORMAl<' TECLEE EL NUMERO DE CALIFICACIONES POR ALUMNO <Ill'l 
READI5r40lNUMCAL 
FORMAT<Ill 
PROGPO = 0,0 

EL SIGUIENTE 'DO' CONTROLA EL PROCESO DE CADA ALUMNO 

DO 110 INDALU=1rNUMALU 
WRITE(6o50liNDALU 
FORMATI' TECLEE EL NOMBRE DEL ALUMNO NUMERO 'ri2r' IA32l'l 
READl5o60lNOMBRE 
FORM.'lf 1 32A1 l 
WRITEC6,701NUMCALrNOMBRE.NUMCAL 
FORMATI' TECLEE LAS '•llr' CALIFICACIONES DEl 'r32AJr 

1 ' , I 1 , 'F3, O l ' 1 

EL SIGUIENTE 'READ' LEE DE UNA SOLA VEZ TODAS LAS 
CALIFICACIONES POR MEDIO DE UN 'DO' IMPLICITO DE LECTURAr 
POR LO QUE LOS DATOS DEBERAN ESTAR ·TODOS EN LA MISMA LINEA 

READ<5,80l 1 CALIF<INDCALlriNDCAL=lrNUMCAL 
FOt\MAT 1 9F3, O l 
PROALU = 0.0 

EL SIGUIEtiTE 'DO' ACUMULA TODAS LA CALIFICACIONES 
EN LA VARIABLE "PROALU' 1 

DO 90 INDCAL=lrNUMCAL 
PROALU = PROALU+CALIFIINDCALI 

CONTINUE 
PROALU = PROALU/NUMCAL 
WRITEI6olOOIINDALUoNOMBREoPROALU 

100' FOt\MATI1Xd2r ',- 'r32A1o5XrF5.21 l 

PROGPO = PRDGPO + PROALU 
11 O CON TI NUE 

PROGPO = PROGPO/NUMALU 
WRITEI6r1201PROGPO 

120 FORMATI//r'.PROMEDIO GENERAL DEL GRUPO: 'rF5,il 
.. -S-Tog_ 

END 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.IVI. 

LENGUAJE DE PROGRAMACION FORTRAN 

PROGRAMA PARA RESOLVER ECUACIONES SIMULTANEAS LINEALES 

POR ELIMINACION 

M. ~N C. CARLOS A. RAMOS LARIOS 

AGOSTO 1985 

Palacio de Mlneria Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 521·40-20 Apdo. Postal M·2285 



1 
PROGRAMA PARA RESOLVER ECUACIONES SIMULTA'NEAS LINEALES 

POR ELIMINACION 

CARLOS A, RAMOS LARIOS 198~. 

uso: 

Ob.te.nélt. to<> va.i01t.e.1.>· de.• f:Q:¿,, .i.nc.6gn.i..ta.<> que'. <>a..tü6a.c.e.n <>.i.mu.e..ta.ne.a.me.~ 

.te a un <>.i.<>.te.ma. de ecuac.i.one.<> l.i.ne.a.te.<>, a.pl.i.ca.:ndo e..t método de. e.l.i.m.i.na-

c.i.6n Ga.uól>.i.a.na.. 

Va.da. una. ma.:Ut..0z de coe6:i.c.i.en.te<>· de un, .6.i.I>.te.ma., podlt.tfn da.IL-6 e valt..i.o<> vec

.to!Le<> de. .t·é:lt.minoó .i.nde.'pe.nd.i.e.n.te.<>. pa.!La.: ob.te.ne.lt. una <>oluc.i.6n paiLa. ca.da · 

uno de e.lto<>. 

\ 

PLANTEAMIENTO: 

Sea. el <>.i.<>.te.ma. de. n ecuac.i.one<> <>.i.mu.t.tane.a<>: 

Vonde.: 

' 
A X = B 

A= Ma.tiL.i.z de. coe.6.i.c . .i.e.n.te.<> de.t l>.i.<>·.te.ma,, de. n. !Le.ngtone.ll po!L 

n co.tumnal>. 

X= Ve.c.tciiL de. .i.nc6gn.i..ta1>, de. n !Le.ng:J.one.<> po!L 1 columna 

8= Ma.t!Llz de. iéiLm.i.nol> inde.pe.ndie.n.te.ll~ de. n• ~t.e.nglone.ll po!L 

m columna<> 

n= Núme.!Lo de. e.cuac.i.one.l> = núme.!Lo de. .i.nc6gn.i..ta¿,. 

m= Núme.lt.o de. columna~> de. .té~m.i.nol> .i.nde.pe.nd.i.e.n.te.l> = núme.!Lo 

de vece<> c¡.ue de.<>e.a Jt.e.l>ol've.Jt.lle. el <>ü.tema. 

O en 6olt.ma e.xp.tlc.i.ta: 

A= 
.Cl\1 a., '1' 

Cl.. 1. Cl. ... t. Cl." l - - . . . a.."" 
X= )(' 

X.¡ 



'bu "'1 ¡ 1.,13 b 1"' 2 .. 
\,¡_¡ In z.. ln3 ---- \:.2""' 

B= 

1,1. \:....,z \,.,¡¡ -··· .\,.,"' 

Pa4a 4eholve4 el hihtema lobtene4 loh valo4eh de X pa4a cada columna 1 
de B), he p4ocede4á a la eliminaci6n Gauhhiana, la cual he baha en 3 

4egl.ah báhicah: 

La holuci6n de un hihtema de ecuacioneh himultaneah no cambia hi: 

1) Alguna de lah ecuacioneh del hihtema ae aubatituye po4 ot4a ecua 

ci6n que he hay_a obtenido multiplicando po4 una conhtante ro la 

ecuaci6n o4iginal. 

Z) Se inte4eambia una ecuaei6n po4 ot4a. 

3) Alguna de lah ecuacioneh del hiatema he hubhtituye po4 ot4a ecua 

ci6n que he haya obtenido humando a la ecuaci6n o4iginal, ot4a -

ecuaci6n del hihtema p4eviamente multiplicada po4 un conhtante ro. 

Lah t4eh 4eglah báhicah ante4i04eh tienen loh C044ehpondienteh eóectoh 

hob4e el dete4minante de la mat4iz de coe6icienteh: 

1 ) _El dete4minante Miginal queda mul-tipU.cado . pM la conatante 

utilizada. 

2) El dete4minante Migútal queda cambiado de higno. 

3) El dete4minante o4iginal nO he a6ecta. 

El métodó de la eliminaci6n Gauhhiana conhiate en aplica4 4eite4ada~ 

mente lah t4eh 4eglah báhicah, aegan hea neceha4io, ~on el objeto de 

t4ana6o4ma4 al hihtema o4iginal en un hihtema equivalente lo hea que 

tenga la mihma holuci6n que el hihtema o4iginal), pe4o cuya 6o4ma 

r 
¡ 
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6-i.nal peJim.i.ta. ob.teneJt <IU' <~o{uc..i.6n en 6oJLma m<ia' <~enc..i.lla. Una po<~.i.b.i.- ·· 

l.i.d(ld e<~ .tltan<~601!.maiL al <~ü.tema de .tal 6Mma que <~u .ma.t!Lú de1 c.oeó.i.

c..i.en.te<l <~e c.ónv.i.eJL.ta en una ma.tiLú .i.den.t.i.dad.· En e<~.ta 6oJLma 6.{.nal, -
' 

la aoluc..i.6n del <~.i.<~.tema pued~·leeiL<~e d.i.ILec..tamen.te de la c.olumna de-

.té:ILm.i.no<~ .i.ndepend.i.en.te<~. 

Ejemplo: 

Apl.i.c.ando laa ope!Lac..i.one<~ elemen.tale<~ <~ob!Le lo<~ ILenglone<~ del <~ü.tema, 

.tJtana6oJLma!L el a.i.gu.i.en.te <~.i.<~.tema paiLa ob.teneiL un <~.i.<~.tema equ.i.valen.te 

c.on ma.tJL.i.z de c.oe6-i.e.i.en.te<~ = 1 (ma.tJL.i.z .i.d en.t.i.dad J 

2. -.1. 

~] 
J(l "] 2 -1 

5 z. ::: 33 • \,", S 2. Xz o ·~ .. 
-í -í )(.3 'f -.l -.1. 

Mul.t.i.pl.i.c.ando el piL.i.meiL !Len. gUn po!L l :::. .!.p,(i) 
.2 e. 

-.1/z.. 
2. 

-..1. 

{, "] 33 -=. ""'a te; e 
g ·"'"""'c¡..,WQ.. 
't '! 

/ 

Sua.t.i..tuyendo el <~egungo 1Lengl6n po!L la <luma de ~<~.te y el plt.i.me!Lo mul 

Hplüado pOIL (-5) = ZR +.l.R(-s) 

-!: ~· -:l] 
.i 

1 

o 

-.i 

Su<~i.i..tuyendo el .teiLeeiL 1Lengl6n po!L la <luma de ~<~.te y el p!L.i.me!Lo mul

. .t.i.pUc.ado pOIL (+i.)~3R+.iR.(+:i.) 

[.~ -q~:~ ~f -~2] -iz-.se. obtufo u>t O a."" ct31 

o -3/z. -:¡.. 18 
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Haata aquL ae ha completado la el~m~nac~6n de la p~ime~a columna, pa~a 

la aegunda columna puede hace~ae lo aiguiente: 

G.R(~) 

..l. 11.. t" t R ( {:) 

3 R+- zr<. (~) 

Ve donde ae obt~ene: 

l 
o 
o 

o 
1 
o 

z.o(q 

-1'!/'1 

Z..'?./6 cf~/3 

23/3 

- ·u¡fcr = - g /3 

¡J.j 

Pa~a el~m~na~ la.:te~ce~a columna, puede hace~ae lo aiguiente: 

j R ( ~~) 
2. R.+ '3R. (1~/q) 
.1R +3~ (-zo(q) 

Ve do~de ae obtiene: 

o 

l 

o 

o 
o 

J. 

Eate aiatema puede eac~ibi~ae como: 

(J.) XL+ (o) ~"l.+ (o) 'lt3 = .1 
(o) XJ + (4) 'l.z +(.o) )(3 :::: z. 
(o) XJ. + [o) Xz. + (.i) k-== .:3 

Ve donde puede ''lee~ae'' di~ectamente: 

RESUMEN: 

:. E\ 1,.~....--':v-~ .... k d.a.l sist<>v<q_ 
D <~3'1"'oc.\ v~ \a:. . . 

'D -t ~ ~ . .!..-. ~ -~ ><.1l(.i) 
~ !./2. zjq 3/¡ ~ 

::::. -4 'l.. 

, que ea la aoluci6n buacada 

La eliminacl6n utilizada conaiati6 en laa aiguientea ope~acionea pa~a 

cada coLumna {columna pivote}: 
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1) ·vividi~ el ~engl6n que contiene el elemento de,·la diagonal 
p~incipal ent~e dicho elemento, con lo que ¡,¡?} tog~a t1!l 1 en 

r. 

· 2) Subhtitui~ loh ~engloneh ~ehtanteh, po~ la huma de cada uno 

de ello¡, y el ~engl6n que contiene la diagonal p4incipal p~~ 
viamente multiplicado po~ el him~t~ico del elemento del ~en
gl6n o~iginal que he encuent~a en la columna pivote, con lo 

que he log~an ce~o" en todo!> loh ~engloneh ~ehtanteh en eha 
columna. 

OBSERVACIONES: 

~egla¡, blhicaa halo ~e utiliza~oh doh. El inte~-

cambio ent~e ~engloneh puede ~eque~i4he cuando algún elemento de 

la di·agonal p~incipal ~ehulte ce~o, po~ .e.o que anteh de' dividi~ 

e.e. ~engt6n tend~l que inte~cambia~he ~hte po~ a.tgún ot4o ·que no 

tenga un ce4o en ehta columna. (N6tehe que hoto he4l pohib.te 

inte4cambia4to po4 a.tguno que he encuent4e debajo de ~.e., ya que 

hi he inte~cambia po4 uno que he encuent4e a~~iba, he a6ecta4ln 

lah co.tumnah etiminadah ante4io4mente que p4etenden 6o~ma~ .e.a. 

mat~iz identidadl Si todo¡, toh ~engtoneh que he encuent~an deb~ 

jo contienen ce~oh en .e.a co.tumna pivote, imptica que .e.a mat~iz 

eh ~>ingula4 (Vete4minante=o), y no eh po~>ible obtene~ una ~>olu 

ci6n única. 

La hotuci6n en ·ehte caho puede no exihti~ o bien pueden exi~>ti~ 

una 6amilia de hotucioneh. (Pa4atelihmo y colinealidad 4ehpect~ 

vamente). 

2) Cuando he ehtln ¡,ubhtituyendo loh 4engloneh 4ehtante~ de la colum 
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mente cuando enel elemento deaeado de la columna no exiate un 

.ce4o. ~i lo hay, ea poaible aho~4a4 la aubatituci6n. 

la izquie4da de la columna pivote, ya que debido a que éataa 

columnaa han aido eliminadaa p4eviamerite, contienen ce4o6 en 

el 4engl6n de la diagonal p4incipal de la columna pivote 

4) Si ae eligen como columnaa de té~minoa independiente• laa n 

columnaa de una m~t~iz identiddd, laa n columnaa de aolucio 

nea eo~4eaponden a la mat~iz inve~aa. 

Una vez que ae han de6inldo el p~oblema matem~tico completamente, 

puede paaa~ae el análiaia que conduzca a eac~ibi4 un p~og~ama de 

computado~a pa~a ~eaolve~ el p~oblema. 

PASO 1.- Ve6ini~ loa l.imitea aupe~iMea del tamaño. del p~oblema a 

·maneja~. W\O..,.,(tJ):-20 

..;,; Q. )(. ( )() "'20 

PASO 2.- Ve6ini4 loa Jr.eaultadoa (aalidaa.J eatJr.ictamente neceaaJr.iaa 

A) Encabezado: Soluci6n de ecuacione~ linealea aimultaneaa 

po~ eliminaci6n. 
P4og4ama GAUSS.FOR veJr.ai6n 1~0 

B) Eco de loa datoa le.idoa 

Name4o de ecuaeionea •N• 

Name4o de columnaa de téJr.minoa independiente• •M• 
Coe6icientea de la matJr.iz: 

1.. i ':! ........ "' 

..t 
z. 
3 

N 



C) 

PASO 3. -

7 

co".e.umna.~ de :U.Jtm.i.no~ .i.ndepe·nd.i.elitel>: 

1 z. 3 --- M 
.l. 
2. 
3 

tJ 

Re~uUa.doi> de! pltob.e.ema. 

cO.e.umna.~ de ~o .e.ú e.<. o n e~ : 
.1. z. :!>---· '"' .1. ·. 

2 
3 

rJ 

.Ve6-i.n.i.Jt .e. o~ po~ü.e.e~ eJtJtoJte~: 

Ve~C:Jt.i.pe.i.on 

NúmeJto N< 2 

o N) MAXN 

NcííneJto M< 1 

o M> MAXN. 

VeteJtm.i.na.nte de! 

~-<.~tema. =o 

• J. Aee.i.6n 

Env.ia.Jt men~a.je y vo!.veJt a. !.eeJL 

Env.i.a.Jt men~a.je y vo!.veJt a. !.eeJt 

Env.i.a.Jt men~a.je y teJtm.i.na.Jt e! 
p4og4a.ma.. 

Una. vez teJtm).na.do e.e. a.n6.tü.i.~, ~e p4oeedeJt:6. a..e. Vüeño de! P4ogil.a.ma. 

con r6.x.i.ma. "eohe~.i.6n" .~ m.in.i.mO·· "a.eop.e.a.m.i.ento". 

! 

i. 
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V --IMPRIME . . LEE E IMPRIME VATOS RESUELVE SISTEMA VE ECUACIONES COLUMNAS VE 
' SOLUCIONES 

~ /~ 
... 

. . 
·: . 

LEE E 
. . 

LEE E SUSTITUYE 
IMPRIME IMPRIME VI VIVE RENGLONES 
N Y M A Y 8 RENGLON RESTANTES 

' . 

/~ /~ 
. 

< 

-
.·• . 

LEE FILTRA LEE FILTRA LEE E LEE E BUSCA 
E IMPRIME E IMPRIME IMPRIME IMPRIME PIVOTE 

N M A B NO NULO 
. 

/ ~ 
A 

<i> 

LEE FILTRA IMPRIME. BUSCA EN INTERCAMBIA ENVIA MENSAJE 
RENGLONES MATRIZ 

N N N INTERIORES "RENGLONES SINGULAR 

<i> 
LEE 
N 
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PASO S.- Eu.Jt..i.b.i.lt en ienguaje Folt.tJt.an ( cod-<.6-i.calt. en Folt.tJt.ari) lo!> 

d.i.6e1t.ente1> m6du!o1> obten.i.do~> en e! pa¡,o antelt..i.olt. .i.n~c+a~ 

do con !ol> m6du!o1> ~>upelt..i.olt.el>. 

PASO 6.- IntJt.oduc.i.lt. !ol> m6du!o1> cod-<.6-i.ca.dol> a la computadolt.a y 

plt.obalt.!ol>. 

PASO 7.- El>clt..(.b.i.Jt. en .Folt.tlt.an lo!> m6du!o1> de meno/t. n.<.ve! 

PASO 8.- Repet.<.Jt. pa1>o1> 6 y ,7 ha~>ta telt.m.<.na4 con todo!> lo!> m6du!o1> 

PASO 9.- Aglt.upalt. todo¡, lo~> documento!> ut.<.!.<.zado~> dult.ante e! del>a

Jt.lt.oLto de! plt.oglt.ama, 6oJt.mando a¡,l· !a documentac..C:6ri U.cf!..C: 

ca. 

PASO lO. Plt.epa.lt.a.Jt. la. documentac..C:6n de opelt.a.c..C:6n o e! "In~>tJwct..C:vo 

de u~Jualt...C:o", con !al> nota¡, m41> Jt.e!eva.ntel> de !a documenta. 

c..C:6n técn..C:ca y alguno!> ejemplo!> y ob!>elt.va.c..C:onel>·ad..C:c..C:ona.

lel>. 
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rROGRAMA GAUSS.~On 
CARL.OS A. RAMOS LARIOS 
OCTUDF<C 198:3 

DIMENSION AI20.20J.BC20~20) -
.. ,,i;1AXN=20 
,·· MAXM=20 

EPS=O.OOOOl 
PíÜ NT 201 O 

LEE E IMrRIME DATOS (1) 

LCE E IMPRIME N Y M <1.1> 

LEC FILTRA E IMPRIME N (1.1.1> 

U:C N ( 1 • 1 • 1 • 1 ) 

PRitJT 2020. MAXN 
f"<EAD lOOO.N 

r-ILTRA N C1.1.1.2) 

10 IFCN.GC.2.AND.N.LE.MAXN>GOTO 20 
PfU NT 2030. N 

LCC NC1.1.1.1> 

i-'RINT 2020,.MAXN 
RCAD 1000. N .. 
GOTQ 10 

20 CQNTlNUC 

IM~RIMC N (1.1.1.3) 

PniNT 2040. N-·: 
LEC riLTRA E_.IMPRIMC M <1.1.2) 

Pr,INT 2Q5Q,.-_MAXM - . 
READ 1010.M _ 

30 lFCM.GC.l.AND.M.LE.MAXM>GOTO 40 
~RINT-2060.M 

P~INT 2050.,MAXM 
R:=:AD 1010,.:1 
GOTO 80 

40 CONTINUE 
r-"RINT 2070., M 

. ... - -

' • ' 1 '. ' ' .. 

iO. 

10 

· ... . ' 

• 
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LC~ C IMPRJM~ A Y D C1.2) 

LEE E IMPRIME A <1.2.1.) 

SE L~E MAlRIZ A POR R ~N O L.O N E S 
DO 50 1=1. N 

PRINT 20:30" N~ I 
RCAD 1030.CACI.J),J=1.N) 

50 CONTINUC 
PRINT.2090 
S~ IMPRIME LA MATRIZ A EN SUBMATRICES DE N X 6 
NUMERO DE SUBMATRICES A JM~RIMIR =NSI 

NSI=CN-1>~6+1 

DO 70 :!:=l,NSI 
CALCULO D~ LAS COLU~NAS INICIAL Y FINAL 
DE LA SUDMAT~IZ I ESIMA 
I C 1 = C I -1 ) *(,+ 1 
IC2=IC1·:-5 
IFCIC2.GT.N>IC2=N 
PRINT 2lOO.CJ.~¿JC1.IC2) 
DO t.. O ._:= 1 , N 

PRJNT 2110, ..J.,. <A ( ..J1d( > "I{=ICl" IC2 > 
(..(; CONT I tJUE 
70 CONTINUE 

LEE E IMPRIMC B 

SC LEC MATniz D POR C O L U M N A S 

DO 00 J=l. M 
P~INT 2120.N.I . 
READ 1040.CBCJ.I).J=1.N) 

80 CONTINUC 
rRrt.:T 2130 

SE IMPRIMC LA MATRIZ ~OR RCNGLONES 
CN üf<UPOS D!::: ¿ COLUMNAS 

PRINT 2~.40, ( I" I=l .. M> 
DO ?O I=l,N 

i"RINT 2150, I 
PR I NT 2160., ( B ( I ,. ._t) " J= 1 ~ M) 

'O CCNTINUE 



[Ü 
20 

12 
RCSUELVE SISTEMA DE ECUACI6NES<2> 

DO 2t.O I=l. N 

1 ES EL NUMERO DC LA COLUMNA PIVOTE 

DIVIDE RCNGLdN 12.1> 

DIAG=A<I.I> 
IF <ADS<DIAG).GT.EPS> GOTO 170 

BUSCA riVOTE NO NULO <2.1.1) 

IrCJ.LT.N>OOTO 100 
I S li'.!GU= 1 
GOTO !25 

CO~~T I J·.:UE 
·BUSCA CN RENGLONES INrE:RIOi<ES 
ISINGU=l 
DO 120 ~l=I+1, N 

IF<ADSCACJ,J)l.LC.ErSlGOTO 110 
IAE:AJO=J 
ISINGU=O 
J=9??9 

CO:\ITJNUE 
CONTI~~UE 

CüNTINUE 
Ir CISINGU.EQ.O) OOT0.180 

12. 

' ' ' t•.,. 

CNVIA MENSA~~ D~ MATRIZ SINGULAR <2.1.1.8> 

40 

PRINT 2170.1 
1=9999 
GOTO 160 

CC:NTINUE 

INTCRCAM[:IA RENGLONES, (2. 1. 1 .. 2>: 

1) DE LA MATRIZ A 

DO 140 J=l.,N 
TEM=ACI.J) 
~~I.J>=ACIABAJO,J> 
A<IABA..JO.,J)=TEM 

CONTitJUE 

2) DC LA MATRIZ B 

DO 150 ..J=1 .. M 
TCM=DCI,J> 
E:CI,Jl=D<IABAJO,J) 
BCIABAJO,J>=TCM 

50 CONTINUE 
60 CONTINUC 

.70 CONTINUE 



~ .... 
e 
~ .... 
e 

; 
,... .... 

' 

C; 
r· .... 

,~ 

r· 
~ 

,~ 

e ,... .... ,... .... 
r-·-r· .... 

.-. .... 

lE': O 

1?0 

200 

i:.J,~ ' 

' Ir CISINGU.CQ.l) GOTO 250 

DIVID~ EL RENGLON: 

ll DE LA MATRIZ A 

DO 180 ~=l.N . 
ACI.~}=A<I.~l/DIAG 

CONTI~JLIE 

2> DE LA MATRIZ D 
DO 190 ~=l.M 

DCI.~>=BCI.~>IDIAG 

CONTINUE 

13 

SUSTITUYE RENGLONCS RESTANTES <2.2> 

DO 240 J=l • .N 

~ ES EL NUMERO D~L RENGLON POR SUSTITUIR 
SE SUSTITUV~N TODOS ~XCI:::PTO EL DE LA COLUMNA 
PIVOTE 

Ir-C~.EQ.IlGOTO 230 

SE SUSTITUYE SOLO CUArJDO NO HAY CERO: 

I F-' < ABS <A < ~. I > > • L..:Í:::. EPS·> GOTO 220 
SIM=-AC~.I> 

1) DE LA MATRIZ A 

DO 200 I<=I. N 
AC~.Kl=A<~.K>+ACI.I<>•SIM 

CONTitJUE 

2> DE LA MATRIZ B 

DO 210 K=l.M 
DC~.I<>~DC~.K>+BCI.K>•SIM 

210 CONTINUE 
~~O CONTINUI::: 
230 · CONT!NUC 
240 CONTINUC 
~50 CONTINUE 
LóO CONTINUE 

IMP~Iri~ MATRIZ A DESPUES DE SU FORMA FINAL
PARA COMP~ODACION 

DO 265 I=l,.N 
PRINT 2175.CACI.~l.~=l.Nl 

.265 CO!'.:T I NUE 
2175 FORMATCbF-'10.0) 

13.· 
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270 
280 

1000 
1010 

..• 14 

I Mf="R I r-:E COLUMNAS DC SOLUCIONES 

PRINT 2180 
~:e IMPRIMe LA MATRIZ D EN SUDMATf<ICES DC N X 6 
NUMERO DE SUBMATRICCS A IMPRIMIR =NSI 

NSI=<M-1)/6+1 
DO 280 I=1.NSI 

CALCULO DE LAS COLUMNAS INICIAL Y FINAL 
DE LA SUBMATRIZ I ESIMA 
ICl=<I-1>*6:.1 
IC2==IC1 i·S 
IF<IC2.GT.M>IC2==M 
f'RINT 21?0,(J,J=IC1,IC2> 
DO 270 J=1.N 

PRINT 2200,J,(D(J,K>,K==IC1.IC2> 
CONTINUE 

CONTINUE 
CALL EXIT 

FORMAT< I2> 
FORMAT<I2) 

1030 FORMAT<8F10.0) 
1040 FOI1MAT<8F10.0> 
2010 FQRMAT<~ SOLUCION DE ECUACIONES SIMULTANEAS POR ~. 

1 ~cLIMINACION ~./.~ PROGRAMA CAUSS.FOR ~ • 
. 2 ~vERSION 1.0~,//) 

2020 FORMAT<~ DAME EL NUMERO DE ECUACIONES. EN 12 ~,/, 
1 ~ <MINIMO 2,MAXIMO ~.12.~)~) J 

2030 FORMAT( ~ NUMEF<O DE ECUACIONES= ~. I2, ~ INVALIDO~> 

2040 rORMAT</ NUMERO DE ~CUACIONES=N=/~I2> 
2050 F011MAT<~ DAME EL NUMERO DE COLUMNAS DC:: TERMINOS", 

1 ~ INDEP:::::NDICNTCS,EN I2 ~,/, 
2 ~ <MININO 1, MAXIMO ~.I2.~)~) 

2060 FORMAT(~ NUMERO DE COLUMNAS DE TERMINOS INDEPENDIENTES=="• 
1 I2.~ INVALIDO~) 

2070 FORMAT(~ NUMERO DE COLUMNAS DC:: TERMINOS INDEPENDIENTES=~. 
l /M= /7I2> 

2000 r'ORMAT ( ~ DAMC LOS ~, I2, ~ ELCMCNfOS DC::L RENGLON ~, 12, 
1 /,~ DE LA MATRIZ DC CO:::::FICIENTES, EN 8F10.o~./. 
2 1X,7<~12345678?0~>> 

. 2090 FORMAT(/,~ COEFICIENTES DE LA MATRIZ:~./) 
2100 r-or~MAT<(,8X,6<7X, I2,3X>.> __ . 

~-' ~: ~ ... 

• 
- -2110 rORMAT<1X,I2,6F12.2) 

2120 rORMAT< :' DAME LOS ~, I2, ~ ELEMENTOS DE. LA COLUMNA ...-·. r:2, 
1 . /, ~ DE TERHINOS INDCPCNDIEtHCS. CN 8F10.o~·~ /,-
2 1X.7<~1234567890~)) . . 

2130 FORMAT</.~ COLUMNAS.DC TEflMINOS INDEPENDIENTES:~,/) 
2140 FORMAT<6<7X,I2.3X>> 
2150 FORMAT<1X.I2> 
21L.O FORMAT<6r1;2.2> . . .... , . 
2170 FORMAT<~ LA MATRIZ R:::::SULTA SINGUL.AR AL· ELIMINAR. LA~,, 

1 ~ COLUMNA ~. I2, /, ~ VALOR DEL CERO RELATIVO=~ • 
2 E15.0) 

2180 FORMAT(//,~ COLUMNAS DE SOLUCIONES:',/). 
2190 FORMAT(/,3X,6(7XjJ2,3X)> 
2200 FORMAT<1X.I2.6F12.2) 

END 
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_;OLUCION DE ECUACiüt.:c:s SIMULTANEAS POR I:LIMI:-.!1?-CION 
r·RC:GRAI'1A üAUSS. i-Oi-< VCRSION 1. O 

[lAME EL NUMERO e:::: ECUACIONES. 
IMINIM6 2.MAXIMO 20) ........ _. ... : 

:·.:UMERO DC ::::CUAC IONES= 25 INVALIDO 
r:AME EL NUMERO DC :::::CUACIONES7 EN I2 
IMINIMO 2.MAXIMO 20) 
(:1 
r-.;UMERO DC CCUACiüÑES= 1 'INVALIDO 
LlAME EL NUMEnO D~ ECUACIONES, CN I2 
CMINIMO 2.MAXIMO 20) 
o::=: 
NUMERO e:: ::::CUACIONCS=N= 3 

.l:AME EL NUMCF;O DC COLUMNAS DE TERMINOS INDCPCNDIE.NTCS., EN I2 
<MINIMO 1., ~MAXIMO 20) 

.-.• e:-
¿ -· 

~\~U:V:ERO DE CCsLUMNAS DE TEnM I NOS r NDLPEND I CNTES=25 INVALIDO 
I:AME EL NUMERO CE COLUMNAS e:::: TERMINOS INDErENDIENTCS.EN 12 
CMINIMO 1, MAXIMO 20) 

.UMERO e:: COLUMNAS DE TCnMINOS INDEPENDIENTES=:-!= 2 
1 :AME LOS 3 CLEMENTO'S Dr::L RENGLON 1 

1.5'. 

I:E LA MATRÍZ D~ COEFICIENTES., EN Cr-l.O.O 
12345678901234567890128456789012345678?0123456789012345678901234~ 

-· 1- (e_,-

r.:AME LOS 3 ~L~M::NTCtS DEL Rr::NGLON 2 
I:E LA MATRIZ e:: COEFICIENTES. ::::N 8F10. O 
! 2::0:456 7090 12345L. 7890123456 7890123456 7890123456 7890123456 7890 1234~ 

L -·- "'' ~·-
::AME LOS 8 CLCMENTC:S D:::::::L RENGLON 3 
l:E LA MATRIZ DC COEFICIENTES., C::r.l CFlO.O 
'?~n~,L700~1~~4~67°901~~4~'7°=o·~~4~~7°9. o•?~4~~7nao12?4~·~onn1~~4c ~ ..._.._ • .,..._o '-" 7 '-" ...:_~ .._, '-'. ..__. -·~· '-' 7 ... ""'-~ ._au ..... . .¿ -....J ...... u .._. _., ...... -....)U~ o,.J,. ..._.. ¿_- ... 

-1. -1. 4. 

:~:OEFIC:fENT~S DE LA·· MATRIZ: 

2 
3 

l. OS 

• .. 
2.00 
5.00 

-1.00 

-1.00 
2·.00 

·-1. 00 
3 ELEMENTOS DE LA 

6.00 
8.00 
4.00 

COLUMNA 1 
[:E TERMINC:S INDEPENDI::::NTES, EN OF10.0 
!2345678?0123456789012345670?01234567890128456789012345678901234~ 
• ;3. 9. · ";.,.,.... L•-··-· ~ ~· r:'"'M~t 'TO.r· . r.r- • A r:.-,. ' 'M"JA ..., __ ~'.......¡! oC... --=- _ .._.. l.:.r.....L-:..1 L;. \f . ·~ . .L•I:_ '- _..w'-'-'' t 

n;::: TERM I NCS I NDEPEND I CNTES., EN 8r 1 O. O 
l ::-·:345.~ 7~:90 12:::456 789·0· i 284!:.6 78S"O 1284 56 7890 12~:456 78")0 123456 7890 12:::4~ 
l . ::: .. 
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. J ·1;_;.·,.,~ ·,: 
.· . 

.. . .. 
COLUMNAS DE TE:RMINOS :::ND::PE:NDIENTES: 

• 2 L 

1 
18.00 l..oo· 

2 
33.00 2.00 

:3 

9.00 3.00 
• o . o. L • 

o. 1. o. 
o. o. 1. 

COLUMNAS DE SOLUC:::ONES: 

• 2 L 

• 1.00 --1. 14 L 

2 2.00 1. 00 
'? 3.00 0.71 ~ 

.. 



. 
'PRDG-R:AHA fARA T'¡._Af'./T.EAIZ EL- SI.SíEifA bE x=cvAc:roN.E.S 

QUI:. 't> es e: 1<-:C BE L.A ~ES\'UE..STA t:SH.lJC.Tl.IRAL- .lla_ vJJA VJG-A CoAIT.l=NtJA. 

Q ARLO S A- f?.AM os L-A R.:ros, Oc'í B 3 

, 
li 
® . 1 

1 

J 

J :. = .i, n-1. 

- • .1 VI- .1.. ) ,.(., ':. ~. 

J 

- 1, !fo<j_ 20(j. o o 
\ ~ l L.i_ \' L.i. _)_ -¡ 

- ' - - - l_ - ~-- - - -

2-e>(.i. '. L{ o(i. + ~.,( 2. 1 2o(z.. o 1 . 1 1-.i. 1 1-.i. .L-2. 1 Lz. 

Lq= 1 L- - 1 fi 1 - -· -
2-o(z.. '~+~' lol:J. Y\ XV\ o l-2.. ' L.z.. l-3 . '1 L3 

- --· 1 --

-'to<vt..:.l + 4 <=<'l-1 1 2.o<...,-\ 
L,;,-\ L"'::.Z.I .1- "'- \ 

2.. o<,.,_¡ f , J.{ o( Vl-.1. 

)...Y\-1 

1 2. l-"-1 

.i 2... - - - 1'1- .L Y\ 
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'2. l "" o á ccl o ?"'- ro.__ \ "- == 

'bii-11:tJs:rotJ AK(10_, .io).... f(.io)/ AL(.io) 1 W (1o)/ ALfA (.1o) 

R.EAb *_, ;,¡' 

bo W :r == .1.,~ tl-i 

REA'D >f./AL(r.')
1 

W (.:t)
1 

AJ-"fA (:r} 
CO /JT:J:-AJC}E. 

bo z..o r = :.._.~ 1'1 
t:>::t:AfoNAL T' U I/ c..r P,I,-L j . 
IF (r. J./r.. i) A~(:r/I) =A\<. (::r~:¡,:) + J.M Al:. FA (:r..-..1..) ¡ A:l- { I-.1) 
I F- ( I . N E. tJ) A-K ( .:C1 :t. J "" Á K (:t: 1 :t:) -r ~ ~ A l-B\ (.:e)/ At.. (::t) 

' 
' 

bJ::A G-Oi\1 A-1.- 9 f'M< .. A '-E-LA .S 

IF (:r.tJE • .i) AK (.:r-~I-.1.)=AK(:r:1 :t:-i)-t 2.-*AI-F-A (:r-i~/AL(:r-.i) 
:n- ( :r. NE. ti) AK.( I 1 I-u) =Al( (l:-,TtJ-) + 2-~ A-L.-fA (:t)jAL (:t:) • 

VE-C-'WR l::>E. CARG-AS 
1 

IF (:r:. AI:Ed-) f'(.:r:): l'(~) + W(.r-.:1);1;41...(::¡-..1)->t.AL(.r-j,) 

:r: F (.I. JJE.;J) f' C:r.)"' t' (:t:) - w (:t:) :1\. A-L (.r) ~ A-l-(::c) 

'bo .3 o ::e -"' :.._, "' 

¿2,. 

\' RINT -}(-) (AK (:r1 .J")
1 

-J"= j 1 t/)/ f (:r) 
30 CONTXr-J(}'E. ' -

e A L. 1- :¡;__ 1'0:-r 
1:0-N b 
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OBJETIVO: Construir y usar la proposición IF aritmética. 

------------------~--------~-----------
. la proposición 1 F aritmética permite tomar tres caminos alternativoS, 

', se¡;ún ·una decisión. A continuación ·se da la ·forma general de la proposición 
• 'IF' aritmética. 

: FORMA GENERAL 
J 2 ll.t S 6 7.' ... 
nnnnr IF(e) m1,m

2
,m

3 

COMPONENTES 
nnnnn es el número.de ·la :proposición 

'• 

IF es la palabra clave 

e es el argumen~o de la proposición IF y puede ser 
cualquier expresión ari~é~ica válida 

·. m, es el número de ')a proposición a la ctia 1 
la transferencia· si e<O 

: 
número de la proposición m2 es el a la cual 

la transferencia si e•O 

ml •es el número de la,proposición a la cual 
la transferencia si e>O 

EJEMPLOS 
l2h fl71,··· 

JF(A-1.0)5,10,20 
JF(A**2•B**2)5,5,10 

Decisión 

3 
La e. es cualquier expresión aritmética 

,ltkla. Una expresión aritmética eii una sc
í\ICncia de constante~ numéricas y/o de va
wt>Jcs Nnectadas por los operadores arit· 
mctkos.como. por ejemplo X o (X+ 2.• Y -4). 
L.t c\ptcsión aritm<'tic;~ tiene un valor nu· 
111e1ic<>: este valor puede ser menor que cero; 

e<O 

Bloque 
de proposiciones 

que comienza 
con~, 

se efectuará 
• 

se efectuará 

se efectuará 

e 

8'" o. 

Bloque 
de proposiciones 

que comienza 
con m2 

·.·o .• '\:!A, 

.• 

1 

e> O 

Bloque 
de proposiciones 

que comianu 
c:on m3 

,.t,tamentc igual a cero o mayor que cero. 
, ;tJ condición determina la propcisición que 
JI! h.t de ejecutar después de la IF. Se hace 
b transferencia a la proposición m 1 si e < O, 
1 1.1 proposición m, si e = O. y a la propo
,¡..;,>n m, ·si e > O. Esto se muestra en el 
d••¡:rama de nujo de la fig. 

. . :.·' : ., '·' . ·. 
· Diasrama dc .. ftujo p3ra 1:1 proposio;ióa Ir arjtm~ica.. 

.,_ 

"' . '. 
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EJEMPLO 1 

Se desea escribir un programa para extraer las raíces de la ecuación cua-
drada ax 1 + bx + e utilizando la fórmula · ' 

Las siguiente( son las p'roposicióncs necesarias para calcular el radicando 
(b1 

- 4ac) y transferir el control al- segmento de programa identificado por . 
la proposición 10 si (b1 

- 4ac) < O, a la· proposición 20 si (b' - 4ac) > O 
y a la proposición 15 si (b1 - ·4ac)· = O. 

IF(B**2·4.*A*C)10,15,20 

la proposición que -sigue a una IF aritmética siempre debe tener un nú
mero de proposición. 

Para "saltar» Jos segmentos de pfogrnma no deseados se utiliza la pro
posición GO TO. como se ·muestra en la- próxima solución más completa 
de la ecuación cuadrática. · . . · 

.. - ·--:· -·~· :_::.,:~-t?.:f- . 

EJEMPLO 2 

OJSC=B*B-4.*A*C 
JF(OJSC)10,15,20 

1WR 1TE ( 3, 90) 
9 FilRI·IAT('Nil HAY.RAICES REALES') 

Gil Til 25 
15 Xl=-8/(Z.*A) 

XZ=XI 
Gil T0 22 
Xl=(-B+SQRT(OJSC))/(Z.*A) 
XZ=(-B-SQRT(OISC))/(2.*A) 

22 WRITE(3,9Z)Xl,X2 
92 F0RI'.AT( 'bLAS RAICES REALES SilN', 2F10.1) 
25 CilNT INUE 

Escribir proposiciones que sumen los enteros positivos de uno. a 100. 

1=1 
ISUM=O 
ISUM=ISUM+I · 
1=1+1 
IF(I-100)8,8 06 
CIJNTINUE 

.----

Escribir un .ciclo propio es especi;lmente ventajoso cuando no hay ningún 
«conteo» asociado natu·ralmente al ciclo y cuando los valores iniciales. ter
minales y de incremento no son enteros, . 

El ejemplo 4 ilustra tal situación. 

EJEMPLO 4 

Escribir proposiciones que resuelvan y= senx + cosx para.valores de x de - 10 
a 10 radianes en incrementos de 0.1. . , .. · · " 

l2Jit5G71t••• 

=-10. 1 
=X+. 1 ª' 
IF(X-10.)~,6,10 
Y=SIN(X) -~''C0S(X) · 
•RITE(3,90'j\l,y 
(l T0 5 

CPUTINUE -
F0RI1AT( 'b' ,2E13.5) 

,., 

Calda 

'··- ... ~ . 

• !' 

' 
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/ '•Ti 
·En d ejemplo ~'el valor de la exprcsron debe ser exactamente cero para 
una trasferencia de la proposción 20. 

EJE!\IPLO S 

Est~ pro¡;ram~ h~ce que el computador entre en un ciclo sin fin, ya que el 

=O 
=A+~ 1 

Y=A**J 
,:RITE(3,10)A, Y 

~
PKHAT( 'O' ,2F7 .1) 
F(A-1.0)5,20,5 
I)NTINUE 

TP• 

·Inspeccionar todos los ciclos iterativos para 
pre\·cnir los ciclos iterativos sin fin. 

• ¿tiene d ciclo itcrati\'O una condi
ción de salida'? 

• cuidado con los cd¡:ualcsn romo una con
dición con los reales. Pruebe en con~ / 
dicioncs ''"o iguaiesn o use los enteros 
como prucb3.. 

• Tl!:cricoa preventivas. 

valor de (A· 1.0) jamás será exactamente cero. Situaciones como esta pueden 
evitarse si no se. basa nunca la prueba en «iguales», sino en «menos que o 
iguales» o «mayor que o i¡;ualcs» al utilizar números reales. 

i.a proposición lf en el ejemplo anterior tendrá la forma 

.;: -

_ya que A si~mprc excederá a 1.0 en algún punto, 

Otro método para evitar el ciclo sin fin es usar aritmética entera o «exacta», 
como se muestra en el ejemplo 6. 

"EIE.Mi>Lo 6 •-
' 

iilt .. '?~.~··;. 

'· 

!=o-, . . . ~ 
1=1+1" ' 
=SiN(FÜ!AT( 1)/lJ 

Y=A**3 · · _· . 
•P.¡tE(J¡lO)A,Y: ·.; 

1 l'lRI:tAWO~ ;2E1Z.S) 
lf(l"10)5,20,5 
ICI')NTINUE 

¡No entra·r a menos 
que haya salida f 

'"'')". .. 
El ejemplo siguiente muestra cómo crear su propio ciclo, para la unidad de 

procesamiento (ver al ejemplo de la sección 10.3) sin, us:rr la opción EI'\D=. 
Un proc~dimiento para mant·jar la condición de fin d~ datos ~s usar como la 
ühima de la serie de tarj~tas d~ datos una rarjt•rct uminl'ia. Esta tarj~ta 
-.:onticne algUn valor. ta! conH) 9999 •. cn un campo no usado ~, Un valor fu\!ra 
de los limites de los valores posibles para uno de los datos leidos. Inmediata
mente después de haberse leido el valor del dato. se prucha el campo que con
tiene el indicador p:rra el fin de datos. La proposición lf" aritmética provee 
un medio para hacer esto.· 

EJEMPLO 7 

Entraren la memoria todas las tarjetas de l<!cntidad de los alumnos e imprimir 
la informacic?n que contienen. El primer c:rmpo en .. cada tarjeta contiene el 
nümero de identidad del alumno. un entero cntri:" ·_100000 y 99\1\1\19. PueS\ o 

. qUe cualquier número negativo es inválido. sclccci("'namos en form:1 arbitrari:1 
-999\19 y lo perfor:rmos en el campo correspondiente al número de identidad 
del alumno. (Se podría usar cualquier número negativo o simpkmenrc una 
tarjeta en blanco.) Esta tarjeta centinela se ubica dcsjmés <ic ia úitima tarjeta 
v:ilida de datos. 

El programa lee cada tarj~ta. comprueba si el campo de númer~s de identidad 
del alumno contiene un número negativo y transfiere a STOP cuando lo encuentra. 
f;slo se muestra_ a c.;ntinuadón. . 

12J.. w 
EAD(1,90)ID,CLASS,GRPT 

9 F~RHAT(I6,4X,A2,4X,F10.1) 
IF(ID)99,99,10 

1 .,.pTocesar la tarjeta 
ll·.TI'l 5 

9 Tl'lP 

-~--Taijeia 
A-:==:-.-~-., centinela 

Paquete 
de datos 

Tarjeta centinela 
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4 
, ... 

Escribir una proposición IF aritmética que transfiera el control a la pro· 
posición 10 si A es menor que 25, a la proposición 20 si A es igual a 
25 y a la proposición 30 si A es mayor que 25. 

' .. 

,. ¡ 

2. Escribir una proposición IF aritmética que transfiera cl'control a la pro
posición 10. 20 ó 30, dependiendo de si 1:\10 <O, IMO =O o IMO >O. 
respectivamente. · 

·~· 

. ' .. 

,. 
' ·:.:. ¡' 

. ',¡· 

,, ··\ 
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. . DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: LENGUAJE DE PROGRArMCION FORTRAN, 1985 

' N011BRE Y DIRECCION 

, 

l. CARLOS 11ARTIN AGUILAR 1·10NTOYA 

2. JUAN R. ALVAREZ HIDALGO 
Circuito Río San Pedro No. 72 
Col. Real del· 11oral 
De leg. Iztapa 1 apa 
09010 México, D.F. 
650 52 50 . 

3. TAURINO AU1AZAN GARCIA 
Reforma No. 46 P.E. 
Col. Juárez 
Deleg. Cuauhtémoc 
México, D.F. 
535 22 20 

4. SERGIO ANGEL CRABIOTO 

.·. 
5. LUIS ALBERTO BELTRAN GOI1EZ 

Av. Universidad No. 2042-504 
Copilco Universidad 
04360 México, D.F. 
548 03 65 

. 6. ANDRES BLANCO ARAN DA 
Cerrada de Jilguero 
Lote 5 Manzana 8 
Col. Palo Solo 

\ 

Municipio de Huixquilucan 
E do. de México · · 
294 53 54 

7. EFREN BUENDIA MORALES 

8. RAUL CAMARGO CAMARGO 
Av. Moctezuma No. 7 
Col. La Noria 

.Tepepan 

.Deleq. Xochimilco 
1602b México, D.F. 
676 36 44 

EMPRESA O INSTITUCION 

t· . SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
Subsecretaría de Infraestructura 

PETROLEO$ MEXICANOS 
Jefe de Sección 
Ejercito Nacional Mexicano No. 216-6° piso 
Co 1 . Anzures · 
México, D.F. 
254 42 34 

S.A.R.H. 
Analista Titular 
Control de Ríos· e Ing. de Seg. 
Col. Juárez 
Deleg. Cuauhtémoc 
México, D.F. 

P E M E X 

SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
Jefe de Proyecto 
Av. Sn. Francisco No. 1626-5° piso 
Col. Del Valle 
03100 México, D.F.· 
651 80 55 ext. 245 

SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
Pasante de Ingeniería 

.Dirección Gral. de Servicios Técnicos 
Col. Narvarte 
Deleg. Benito Juárez 
México, D.F. 
519 51 34 

• 

SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS 
Investigador 
Dante No. 36-6° Piso 
Col. Nueva Anzurcs 
Deleg. Miguel Hidalgo 
11590 M6xico, D.F. 
511 42 11 
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9. ENRIQUE DE LEGARRETA DE LEGARRETA 
Inglaterra No. 137 B-202 
Coyoacán 
04040 M0xico, D.F. 
544 26 68 

10. JUAN JOSE DE LOS SANTOS BARBOSA 
Av. División del Norte No. 134-16 
De leg. Benito Juá rez 
03100 M~xico, D.F . 
523 98 54 

11. FCO. JAVIER FIERRO RUBIO 
Sur 101-A No. 425 
Col. Héroes de Chut·ubusco 
Deleg. Iztapalapa 
09090 México, D.F. 
582 06 86 

12. JUAN GASTALDI PEREZ 
Av. Vicente Guerrero No. 63 
Esq. Bosque del Monte 
Col. Jardines de Morelos 
Edo. de México 

13. G; AMADO GAYOSO CHAVEZ 
L~go Chapultepéc No. )75 

. Col. Agua Azul 
Cd. Nezahualcoyotl 
57500 _México 

' ...... - • t. 

14. LUIS ARTURO GONZALEZ MARQUEZ 
Unión Postal No. 80 
Deleg. Benito Juárez 
03410 M~xico, D.F. 
696 78 30 

15. HECTOR HEREDIA GONZALEZ 
. Morelos No. 170 

San Andrés 
Deleg. Azcapotzalco 
México, D.F. 
382 05 87 

- '· 

. ", 
., . 

ISTE,S.A. 
Jefe de la Sección de Computación 
lega ri a No. 252 
Col. Pensil 
Deleg. Miguel Hidalgo 
r~éxico, D.F. 
399 69 22 

1 S T M E 
Jefe de Grupo 
·calz. Legaria No. 252 
Col. Pensil 
Deleg. Miguel Hidalgo 
Méx i e o , D. F. 
399 69 22 ext. 126 

S. A. R. H. 
Analista Titular 
Paseo de 1 a Reforma No. 46. 
.M~xico, D.F. 
591 00 41 

ENEP-ARAGON 
Srio. Técnico del Area de Computación 
Av. Rancho Seco- Esq. Av. Central 
Edo. de t~éxico 
796 04 88 

D.G.C.O.H. DEL D.D.F. 
Jefe de Sección 
San Antonio Abad No. 231 
Col. Obrera 
Deleg. Cuauhtémoc 
06800 M~xico, D.F. 
578 32 18 

SRIA. DE COMUNICACIONES Y.TRANSPORTES 
Proyectista de Terracerias 
Xola y Lázaro Cárdenas 
Co 1. Narva rte · 
Deleg .. Benito Juárez · 
México, D.F. 
530 30 00 ext. 386 y 410 

PLANEACION Y PROYECTOS, S.C. 
Bosque de Ciruelos No. 186-ler piso 
Bosques de las Lomz¡s ...... 
México r:-~~:· ., 
596 43 66 
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16. GREGORIO HERNANDEZ MACEDO 

17. l~ARCELO LOPEZ PARRA 
Playa Caleta No. 362 
Col. Reforma Iztaccihuatl 
Deleg. Iztacalco 

·08810 México, D.F. 
579 21 19 

18. SALVADOR l~ART INEZ RIVEROLL 
Salvador R. Guzmán No. 126 
Deleg. Iztapalapa 
México, D.F. 
692-35 92 

19. LUIS MIRAMONTES ZULETA 
Cerro de Macuiltepec No. 206 
Coyoacin 
04200 México, D.F. 
689 15 72 

20. VI CTOR MONTI EL ROI•1ERO 
Mixtecas No. 69 L-22 
Col. Ajusco 
Deleg. Coyoacán 
04300 México, D.F. 
677 03 49 

21. JOSE LUIS NAVA OROPEZA 
Calle San Fe l i pe 
Mz. 520 L-8 bis 

· Coyoacán 
México, D.F. 

22. ALBERTO ORTI Z P 1 ÑA 
Oriente 178 No. 132-1 
Col. ~loctezuma 
Deleg. Venustiano Carranza 
México, D.F. 
592 10 62 
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SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

CENTRO DE DISEÑO t~ECANICO, 
Diseñador 

F. I. , UNAM. 

·. Cd. U ni vers itari a 
Coyoacán 
04510 Méxito, D.F. 
550 00 41 . /' 

SECRETARIA DE GOBERNACION 
Técnico Especializado (Programador) 

. Abraham González No. 50-1er piso 
Col. Juárez 

'· 

Deleg. Cuauhtémoc 
México, D.F. 
546 36 47 

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS 
Investigador Opto. Mecánico 
Dante No. 36-6° piso 
Col. Nueva Anzures 
11590 t~éxi co, D.F. 
511 42 11 

D.G.C.O.H. D.D.F. 
Irig. Residente 
San·Antonio Abad No. 231 · 
Col. Obrera 
Deleg. Cuauhtémoc 
761 88 93 . 

SRIA. DE C0~1UNICACIONES Y TRANSPORTES 
Programador 
Av. Eugenia No, 197 
Cól. Narvarte 
Deleg. Benito J~árez 
03820 México, D.F. 
590 43 77 

S.A.R. H. 
Jefe de Oficina 

. ' 

Paseo de la Reforma No. 107-8°piso 
Col. Revolución 
Deleg. Cuauhtémoc 
México, D.F. 

.... . •,• 
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23. ROSA MARIA PICHAROO CAR110NA 

.4. MARIA TERESA QUINTANILLA 11ARTINEZ 
Iglesia No. 2-Torre B-704 
Col. Tizapán San Angel 
Deleg. Alvaro Obregón ··: 
01090 México, D.F. 
534 95 90 

25. CESAR RAMIREZ ALYAREZ 

26. JOS E ROBERTO RAt1IREZ MAGAÑA 
Av. Clavería No. 224-106 
Col. Clavería 

27. 

Deleg. Azcapotzalco 
02080 México, D.F. 
396 26 92 

ALEJANDRO CUAUHTEMOC RArHREZ REIVICH 
Acuexcomac No. 15 
Sn. Luis· Tlax. 
De le·g, Xoch imo 1 co 
16610 México, D.F. 
9158 43 28 89 

28. ADOLFO REYES PIZANO 
Av. Providencia No. 807-6° piso 
Deleg. Benito Juárez 

·México, D.F. 
561 03 64 

29. JAVIER RODRIGUEZ CEPEDA 
Norte 85 No. 435 
Col: Electricistas 
D~leg~.Azcapotzalco 
02060 México, D.F. 
561 37 73 

30. GONZALO URENDEZ GARAY 
2a. Calle de Carlos Mancilla-Lote 43 
U; 'Vicente Guerrero 
De leg. Jztapa 1 apa 
09200 ~léxico, D.F. 
691 19 25 

SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

FACULTAD DE INGENIER!A, UNAt1. 
Técnico Académico Titular 
Apoyo Editorial, 
Anexo de la Fac. de Ing. 
Ciudad Universitaria 
México, D.F. 
550 52 15 ext. 3764 

S. A. R. H. 

DIRECCJON GRAL. DE OBRAS MARITIMAS, S.C.T. 
Jefe de Oficina de Invest. de Operaciones y. 

. Analista de Sistemas 
Providencia No. 807-4° Piso 
Co 1 . De 1 Ya ll e 
Deleg. Benito Juárez 
03100 México, D.F. ~-

CENTRO DE DISEÑO MECANJCO E INNOVACJON TECN. 
Jefe de Proyecto 
Talleres de 1 Anexo, Fa c .. de lng. UNAM. 
04510 México, D.F. 
550 00 41 

DIRECCION GRAL. DE OBRAS MARITIMAS 
Av. Providencia No. 807-6° piso · 
Col. Del Valle 
Deleg. Benito Juárez 
523 66 29 

GRUPO !PESA 
Ingeniero Ci vi 1 
San Lorenzo No. 153-7° piso 
Col. Del Valle 
Deleg. Cuauhtémoc 
México, D.F. 
575 40 77 

DIRECCION GRAL. DE OBRAS MARITH·IAS 
Dibujante Especialisado 
Concepción Beistegui y Providencia 
Col. Del Valle 
México, D.F. 
523 33 77 
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'1. VICTOR MANUEL VILLEGAS RAMIREZ 
U. Sta. Cruz 11eyehua l co 
Calle 53 No. 159 
Deleg. Iztapalapa 

· 09290 t1éxico, D.F. 
691 30 32 '·. 

3.2. MA. E U GEN lA ANDRADE GUZMAN 
Yacatas No. 436 
Deleg. Benito Juárez 
03020 México, D.F. 
523 28 54 

33. MIGUEL ANGEL GOMEZ Ar1EZQUITA 
Manuel Gutiérrez Nájera No. 263-202 
Co 1. Tránsito 
De 1 eg. Cuauhtérnoc 
06820 México, D.F. 
588 16 89 
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PETROLEO$ t1EXICANOS 
Ingeniero Especialista "A" 
Ejercito Nacional 11exicano No. 216-6° piso 
Co 1 . Anzures 
México, D.F. 
254 41 30 

COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO 
Ingeniero Especializado (Area Operación) 
Av. Universidad No. 800 
México, D.F. 

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA 
Analista de Sistemas 
Av. San Pablo No. 180 
Gol., Reynosa Tarnaul ipas . 
!Jeleg. Azcapotzalco 
México, D.F. 
382 50 00 
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