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Fecha Tema

Septlembre 6 Subprogramas: Funcicnes y subrutuinas.
Ejemplo paralelo:
. Ordenamiento alfabé&tico.
Ceremonia de Clausura

Septiembre 7 Fortran estructurado
Aplicaciones matemdticas:
' Newtob-Raphson

Ecrario

17 a 21 h

9 a 14 h

e
4
¢

or

Ing. Antcnio Pérez
Ayala

M. en C. Jos& Ricar
do Ciria Merce.

Ing. Heriberto
Olguin Romo

M. en I. Carlos Ra-
mos Larios
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CONTFERENCTISTA

. en C. Alejandre Jiménez Garcia

M. en I. Carlos Ramos Larios

M. en C. Aiejandro Jiménez Garcia

ing. Antonio Pérez Ayala

Ing. Heriberto Qlguin_Roma

M. en €. José Ricardo. Ciria Mexce

an. Heriberto Olgufn Romo
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CURSO:

FECHA .

]

EVALUACION DE LA EMSENANZA

ORGANIZACION Y DESARROLLO -

DEL TEM:

ACTUALIZACION

GRADO DE PROFUNDIDAD
LOGRADO EN EL TEMA

LOGRADO EN EL TEMA

RADD D

~
(&)

UTILIDAD PRACTICA

DEL

TEMA

i

Introduccibn a la computadora digi

Expresidn aritmética.bntrada/salida

Proposicién I aritmético.hrreglos

Intrada/salida (segunda parte} . Forma...

Operadores y expresiones légicas.

Arreglos de N dimensiones.

_|Funciones predefinidas.

Funciones definidas por el usuario

Aplicaciones matemdticas.

Subprogramas: Funciones y subrutings

Fortran estructurado.

e ot

ESCALA DE EVALUACION!
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EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO

1. | APLICACION INVEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSC

b, CUMPLIMIENTO DE LOS CBUETIVOS DEL CURSO

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSQ

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO

ESCALA DE EVALUACION. 1 A 10
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1.- ¢Qué le parecid el ambiente en la Divisidn de Educacidn Continua?

+

MUY AGRADABLE  AGRADABLE | DES AGRADABLE

0 | O 0

+

N

>

VAN

2.~ Medio de comunicacidn por el que se enterd del curso:

1

PER.DDICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES
- ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO
* VISION DE EDUCACION 'VISION DE EDUCACION -
CONTINUA CONTINUA D
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA,
) - 0O - TELEFONO, VERBAL
- ETC. '
REVISTAS TECNICAS FOLLETG ANUAL CARTELERA UNAM “"LOS  GACETA
UNIVERSITARIOS HOY" UNAM

& s

\
3.- Medio de transporte utilizado paré venir al Palacio de Mineria:

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO

PARTICULAR , [:] D
| N

En

E

.- ¢Qué cambios haria en el programa para tratar de perfeccionar el curso?

T T - 1

g —
r T w

' 5.- iRecomendaria el curso a otras personas?




s . O - N
6.~ {Qul curuos le,gustarfa que ofrecivra la Divigion de Educacibn Continda?
_ — -
(3;— La ccordinacifn acad@mica fué: ) ' )
EXCELENTE BUENA . REGULAR - MALA
0 0 0 0
_ J
- )
8.~ Si estd interesado en tomar algiin curso INTENSIVO ¢Cudl es el horario mas
conveniente para usted? ’
LUNES A VIERNES LUNES A LUNES A MIERCQLES MARTES ¥ JUEVES
DE 9 a '3 H, Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 2% H.
DE 14 A 18 H, 17 a 21 H, 18 A 21 H, D

(CON COMIDAD) 0 M
O .

VIERNES DE 17 A 21 H, VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO
SABADCS DE 9 A 14 H, SABADOS DE 9 A 13 H. 3
0] | . DE 14 A 18 H, .

0

A

9.~

J
4

iQué servicios adicionales desearfia que tuviese la Divisién de Fducacién
Continua, para los asistentes? '

] s

-
{

10.- Otras sugerencias:

AN

R )



LENGUAJE DE PROGRAMACION FORTRAN

BREVE HISTORIA DEL LENGUAJE:
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2.- BREVE HISTORIA DEL LENGUAJE

01

J

La introduccidn en el mercado de las computadoras de programas alma-
cenados permitid el nacimiento de una nueva profesién, el programador
de computadoras. Desde entonces, se han producido significativos avané-fi‘
ces en el campo de la programacidn de computadorag, especificamente '
en el desarrollo de técnicas para hacer menos dificultoso este trabaj'-
Jo para el programador humano. '

Muchos autores reconocen que el honor de haber- s1do el primer
programador (mejor d1cho, la primera) corresponde a una simpdtica da-
ma que murid casi un siglo antes de que apareciera ia primera computa-
dora de programas almacenados. Ada Augusta, condesa de iove]ace quien
viviera una vida extraordinaria. Nacié en 1815; fué uno de los muchos
descendientes del prolifico poeta inglé&s Lord Byron Unos pocos meses
después de su nacimiento, sus padres se separaron y eh]a no volvié a
ver a su padre nunca mds. ‘ '

Por las fechas de su matrimonio con el conde de LOve]ace, en --
1835, Ada Augusta se relaciond con Charles Babbage, qufén_estaba en ese
momento empezando su proyecto de la mdquina analitica. Poseedora de ap-
titudes para las matemdticas y el pensamiento mecdnico, se ofrecid a
trabajar con Babbage en. su proyecto y, en 1842, tradujo del ingl&s una
primera descr1pc16n al 1ta11ano de 1a mdquina, afladiendo muchas notas:
de su cosecha. Se ref1r16 a "ciclos de operacién" y al repetido uso de
las tarjetas como estructuras del tipo de subrutinas y se refirid tam-
bién a la computacidn no numérica y a la manipulacidn simbdlica. Obser
vé que la méquina aha]pitica no "originaba nada" y que sélo podfa ha-
cer aque]]o que uno sabfa c6mo ordenarle que rea]1zara". Una de sus =
notas fue una descr1pc1on detallada para calcular los numeros de Ber-
nou1]1 con. la méqu1na ana]1t1ca, que para muchos fué el primer “progra

. Ada y Charles trabaJaron Juntos posteriormente en una treta para
ap11car Ta miquina analftica al problema de los momios en Tas carreras
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- de caballos. Durante el resto de su vida Ada se dedicd al juégd 31167
“pidando una parte cons1derable de la fortuna de Love]ace Mur16 de
céncer en 1852. ;b-ic %i
. . Y
Al igual que los idiomas sirven de vehiculo de comun1cac10n en-
-tre los seres humanos, existen lenguaJes que realizan la comunicacidn
entre 1os seres humanos y las computadoras. Estos lenguajes permiten.
expresar los programas o el conjunto de instrucciones que el operador
~ humano desea que la computadora ejecute. Los lenguajes de'computaddra
toman diferentes formas; los de las primeras, como la ENIAC y la EDSAC
se componfan en el lenguaje real de las mdquinas mismas. En.lenguaje
de maquina, las. instrucciones se expresan simplemente como una: serie
de digitos binarios o hits (binary digits). La dificultad de progra-
mar las maqu1nas primitivas de esta manera 1imitaba dristicamente su
utilidad y proporcionaba un fuerte incentivo para que se desarrollaran
| lenguajes de programacién mds orientados hacia la expresidn de sb1ucig
‘nes con la notacidn de los pfob]emas.mismos Un programa especialmen-
te disefado podTa entonces, ser ejecutado para que rea11zara 1a tra-
ducc16n al lenguaje real usado por la méqu1na

L05'priméros lenguajes de programacién se conocieron como lengua
jes ensambladores, un ejemplo de los cua]eé es TRANSCODE,desarrolla-
do para la computadora FERUT de la Uni#ersidad de Toronto por Pat Hume
y Beatrice Worsley. En los lenguajes ensambladores se define un cbdigo
especial (11amado mnemdnico) para cada una de las operaciones de la ma
quina y se introduce una notacién especial para especificar el dato con
el cual debe realizarse tal operacidn. Un programa especial, denomina-
do ensamblador, traduce las instrucciones simb611cas del lenguaje a las
. instrucciones de maqu1na necesarias para que sean ejecutadas. Los 1en=
guajes ensambladores son todavia muy popu]ares en ciertas ap11caciones,
-a pesar de que se ha avanzado notablemente en los lenguajes de progra-
macaén de méqu1na esto no basta para sat1sfacer las necesidades de to-
do 10 que el programador desea hacer.

i

+



A medjadas ‘del decenio 1950-1960 aparecieron los primeros len-
. guajes de programacifn de propdsito general, uno de los cuales revold-
cioné muy pronto el campo de la programacién. Se 1lamé FORTRAN (FOR-. . _
mula TRANSlating system) y fué publicado en 1954, E1 1ider de]!proyec?l

to FORTRAN fué John Backus, quien trabajé para 1a IBM y desarrollé un :‘_
método formal para definir la sintaxis de los lenguajes de programaciﬁﬁ; '
la Forma Backus-Naur o BNF. FORTRAN fué realizado en 1957, con nuevas .
versiones que fueron apareciendo en 1958, 1960 y 1962, la Gltima de 1a$l
cuales se conocid con el nombre de FORTRAN IV. Se trata de un lenguaje
dirigido a la solucidn numérica de problemas cientificos; es facil de
entender, leer y escribir. Con el FORTRAN, el usuario estd capacitado
de inmediato para escribir un programa aunque sepa muy poco acerca de
las caracterfisticas fisicas de 1a mdquina en la cual el programa va a
ser ejecutado. Sin duda, el lenguaje es independiente de la méquina 'y
en teorfa, a pesar de algunas dificultades précticas, los programas .-
FORTRAN escritos para una mdquina deben ser fdciles de transferir a

" otra. No ocurre lo mismo con los programas escritos en ensamblador o

en cbdigo de maquina. E1 mds fuerte impacto que tuvo el lenguaje FOR-
TRAN en la industria de las computadoras se debié a que permitia a los
usuarios programar sus propias soluciones, sin necesidad de recurrir

a la ayuda de un programador profesional.

En un comienzo, FORTRAN no fué totalmente aceptado a causa, so-
bre todo, del temor que inspiraban sus altos costos de traduccién. Al
contrario de los ensambladores, los lenguajes de alto nivel, a causa
de su genera1idaﬁ, requieren traductores mas comp]éjos conocidos como
compiladores, que por su propia_comp]ejidad son también mds costosos
de ejecutér. A pesar de estos problemas, su empleo aumenté y con el
paso de los afos los costos de compilacién han sido reducidos sustan-
cialmente, por To que en la actualidad FORTRAN ha 11egado a ser el len
guaje de programac16n mds ampliamente utilizado en el mundo, y también
un factor muy 1mportante en el cada vez mds difundido uso de las com- '
putadoras. La apar1c16n de compiladores r5p1dos orientados al uso de
los estud1antes. como PUFFT, desarrollado en la Universidad de Purdue,
oy NATFOR y WATFIV, desarrollados en la Universidad de Waterloo, han

. r
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heché que la ensefiariza de la programacidén con FORTRAN sea mEs simplé;
~el1o -ha permitido que la computac16n misma llegue a un mayor numero
de estudiantes. '

Otros lenguajes de programacién han seguido ripidamente 165lpa-":""
sos de FORTRAN; el 1engqaje ALGOritimico, ALGOL, fué disefiado por un
comité internacional en 1958 y revisado en 1960. Se trata de un len-
guaje muy efectivo para resolver una amplia variedad de problemas con
aplicaciones en mateméticas numéricas, péro no es adecuado (al igual
que FORTRAN) para manejar datos no numéricos. Adn hoy, ALGOL es mis
popular en Europa que en Norteamérica. '

Tanto FORTRAN como ALGOL estdn dirigidos bdsicamente a 1a com-
putacién cientifica; en mayo de 1959, el Departamento de Defensa de
Estados Unidos convocd a una reunién para discutir el problema Qe de- -
sarrollar un‘lenguaje'comﬁn para ab]icaciones en negocios. Respondie-
“ron al 1lamado cerca de 40 representantes de los usuarios, de las de-
pendencias del Gobierno, de los fabricantes de computadoras y de otras
bartes interesadas. La versidn inicial de COBOL (COmmon Business Orien
ted Language) aparecid en diciembre .de 1959. |

Los objetivos de COBOL consideraban la expresidn natural de los
programas {es decir, en inglés), 1o que permitiria el aprendizaje fa-
cil del lenguaje, la amplia documentaciﬁn del mismo y la independen-
cia de la méqu1na, lo cual facilitaria Ta transferencia de los progra-
mas de COBOL de una instalacibn a otra A pesar de que las especifica-
ciones de COBOL han sido revisadas varias veces desde su primera ver-:
sibn, el lenguaje mismo ha permanecido esencialmente sin cambios. En
la actualidad se utiliza en las aplicaciones de procesamiento de datos

para 1os negocios.

BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code), un
lenguaje cientifico de programacién que fué disefiado con el objeto de
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hacer su aprendiza » ¥y su uso tan facil como s i éa
ea posible, 1o desarro-

- 1laron en Dartmouth College en 1965 John Kemeny y Tom Kurz. El sistema
BASIC fué el primero en. utilizarse en una red o base distribuida, y --

también el primero en estar disponible en tiempo compartido o modo in-

teractivo. Cada comando proporcionado por el usuario desde una terminal”

BASIC provoca una respuesta inmedfata de la computadora, 1o cual le per-

mite al usuario tener un control mis estricto sobre el procesamiento -

de su programa. BASIC continda siendo muy popular en la actualidad, y
el tiempo compartido ha 1legado a ser la forma comin de operacién, con
inds lenguajes y otras facilidades adicionales para el usuario.

En septiembre de 1963, un comité compuesto por personal de IBM .
y de clientes se formé con objeto de generar un lenguaje que pudiera
atraer a mas usuarios , pero que continuara siendo una poderosa herra-
mienta para el ingeniero. En el momento de su inicio, se creyd que el
comité Gncamiente extenderia el FORTRAN, pero después de realizar el
estudio de FORTRAN, ALGOL y COBOL y de entrevistar a gran variedad de
usuarios, el comité decidié desarrollar un nuevo lenguaje. E1 1o de
marzo de 1964 el comité presentd un informe con el nuevo programa pro-
puesto. (Inicialmente denominado NPL., por New Programming Language,
cambid de nombre a peticidn deffNationé] Physical Laboratory) El 1en{
guaie'fué revisado en junio y diciembre de ese afio y denominado final-
mente PL/I. E1 primer manual oficial se publicé al inicio-de 1965'y el
primer compilador de PL/] fué terminado en el sistema 360 de IBM en el

1

mes de agosto de 1966.

Debido a qué PL/1 e5 un lenguaje muy general, tiene una amp]isi?
ma variedad.de aplicaciones; su uso ya en aumento y muchos piensan que
1legard a desplazar a sus progenitores — FORTRAN, ALGOL y COBOL—.Recien
temente se ha producido algunos compiladores orientados al uso de 10s
estudiantes, como el sistema PL/C de la Universidad de Cornell y el
SP/k de 1a Universidad de Toronto, los cuales se espera que aumenten
la aceptacidn de PL/I como un lenguaje para la enseﬁanzié
(Tomado de “Ciencia de las Computadoras", J.P Tremb]ay, .B. Bunt,

Mc. Grace Hill).

1

(TR e
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION Y COMPUTACION ELECTﬁONItA-f'_.

CAPITULO I

Introduccién a la Computadora Digital

CAPITULO II
« Lenguaje FORTRAN

CAPITULO 111 |
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CAPITULO V .
Aplicaciones No Matemdticas

CAPITULO VI
Ejemplo Paralelo



CAPITULO 1

INTRODUCCION DE LA COMPUTADORA‘DIGITAL'_:“
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CONCEPTO DE COMPUTADORA

El objeto de esta breve resefia sobre las computadoras electrinicas
y suz miltiples aplicacicnes al servicio del hombre, es transmitir al lector -
wuna completa visién de conjunto, mediante un lenguaje sencillc que permita com
prender conceptualmente los temas tratados, sin necesidad de conocimientos pre

vios en la materia.

Esperamos que estas piginas, muy simples en apariengia pero con pro
fundo contenido, permitan, & quienes las”lean, ingresar al maravilloso mundo de

- las m3quinas automdticas. .

[orreand [sazizd]

Este sefior se llama Control. Trabaja en una pequeiia habita-

cidén. Tiene a su disposicidn una maguina de calcular que su

ma, resta, muttiplica y divide. Tiene tanvién el sefior Con-

trol un archivo parecido al casillero que existe en los tre-
nes para clasificacidn postal.

Hay, adem3s, en la habitacifn, dos ventanillas identificadas
con sendos carteies: "Entrada' y ''Salida".

El sefor Control tiene un manual que le indica c6mo debe de-
senvolverse con estos elementos, si alguien le pide que ha -
ga un trabajo.

Una persona quiere saber el resultado de un complicade cdlculo.
Para ello, escribe ordenada, precisa y detalladamente, cada una
de las operaciones que, en conjunto, infegran ese cilculo, ano-
ta cada instruccidn elemental en una haja de papel y coloca to-="
das las hojas en orden en la ventanilla “Entrada".

El sefior Eontrol. al ver las hojas lee en sy manual que debe to
mar esas holas con instrucciones, una por una, y colocarlas co -
rrelativamente en su archivo., ¥ ast 1o hace.

ENTRADA i = || [Fazzpa.

[ll

&2

Una vez ubicadas todas las instrucciones en el archivo, el sefior
Control consulta nuevamente el manual. AllT se le indica que, a
continuacidn, debe tomar la irstruccidn de la casilla T y ejecu
tarla, luego 1a de la casilla 2 y ejecutarla, y asi sucesivamen
te hasta ejecutar la Gitima instruccidn. Algunas instruccionas
indicardn que hay que sumar una cantidad a otra { instrucciones
aritméticas); otras, que el sefior Control debe ir a la ven:tanilla
“Entrada' para buscar algin dato gue intervenga en el cdlculo --
{instrucciones de "entrada/salida’ ), dato que la perseona que te
formuld el problema habrd colocado ya en dicha ventanilia, en -
otra hoja de papel.

Finalmente, otras instrucciones indicardn gque debe elegirse una
de entre dos alternativas {instrucciones légicas ): por ejemplo,
supongamos que una parte del cilculo - desde la instruccidn que
estd en la casilla & del archivo hasta la que estd en !a casilla
9 debe ejecutarse 15 veces porque el cilculo asi lo exige. .
En ta! caso, la instruccidn que esti en la casilla 10 indicard -
que, si los pasos 5 2 9 se han ejecutado menos de 15 veces, se -
debe volwver al paso 5. Cuando se hayan realizado las 15 repeti -
ciones y no antes, el sefior Control seguird con la instruccidn -

de la casilla 11, T TR
S
.3 NP e AR oL 5
. - -
P .- * .
3 . s
. wre o pnl
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. ) El esquema que acabamos de representar mediante el sedor Control y sus -
- - " elementos de trabajo, corresponde exactamente al esquema de funcionamiento de
exraanal [1 . || [wai]
ey _rg';) 1 : una computadora electrénica.
. T . I ) L . A continuacién presentaremos una breve descripcidon de los elementos de -
. d)
Z - .
~] - — la computadora que corresponden a los elementos de trabajo del sefor Control.
Las unidades de Entrada (representadas por la ventanilla "Entrada" ) : -
- Son en la computadora, dispositivos capaces de leer informacidn (Instruc
Después c‘le ejecutar todas las instrucFiones del arc,hi.vc:: haciendo _ ciones o Datos ) con el objeto de procesarla. Existen una gran variedad
con 1a maquina de calcular las operaciones en ellas indicadas, el
sefior Lontrol entrega, a través de la ventanilla 'Salida", tos re de elementos de entrada, entre los cuales tenemos:
sultados obtenides . . . y se sienta a esperar un nuevo trabajo, )
Tarjetas de Cartulina y Cintas de Papel: Que son perforadas de manera que
AFIEREAERAEErAE] : . . . . .
T3 i2f 121131719 (15 {76 {17 |78 cada perforacidn representa un nimero, una letra 6 un simbolo especial de
F 120 [a7(03|25|21¥:35 38|27 A h
T || [Z%)2#5013v13113),3¢:75134 S acuerdo con un ¢Sdigo predeterminado. - T
ENTRADA X7 58 |39 sc|fr|qala |45 34004
- = Cintas magnet e id ” i "o ja -
reas: Conocidas como “'memorias externas'' tienen la ventaja
1
r g ’ de permitir almacenar }a informacion en forma mas concentrada ( a razén -
| . de 80 a 2400 caracteres por pulgada de longitud ) y de ser mas veloces, -
ya gue pueden enviar o recibir informacidn a la unidad de control a veloci
I
By + : dades que van de 10,000 a 680,000 caracteres por segundo. Pueden llegar a
dP tener hasta 730 m. de longitud.
Disco Magnético: También conocidos como 'Memoria externa'', en general tie-
nen un didmetro aproximado de 30 cm. y pueden grabar hasta 400,000 letras,
Obsérvese que la actuscidn del sefor Control es puramente mecdnica: B .
idlo sigue las indicaciiones de su manual y cumple de acuerdo con - nimeros, y caracteres especiales, formando palabras, cifras, 6 registros - -
eilas, las instrucciones que recibe a través de la ventanilla “En - ’ o .
trada" . Toma decisiomes, pero solamente cuando se le sefalan las- completos. Se pueden grabar o leer a razén de 77,000 a 312,000 caracteres
alternativas que existmn y con gué criterio debe elegir una de -- )
ellas, - por segundo y _su tiempo de acceso a un registro alcanza un promedio de 60

E!l sefdor’Control puede resolvernos cualquier prohlema, por complica .

do que é€ste sea. Pera mara ello deberds indicarle paso a paso, en ~-- mi li-segundos.
la forma m3s elementai y detallada, todo lo que debe hacer para re- '

solverio, sin olvidarrms absolutamente nada porque, en ese caso, el

sefior Control no sabr7.n continuar por si mismo.

Haga el lector ta prueena de formular un problema cualquiera de modo

tal que una persona qus: no conpzca nada acerca de ese problema, pue-

da resolverlo sin necessidad de hacer consultas. Veri que es una ex-

periencia interesantisiima. '



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

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

En los discos se tiene "Libre Acceso” a un registro cualquiera, en for-
ma inmediata, pues cada registro se localiza por su posicién fisica den
L]

tro del disco.

Lectora Optica de Caracteres Impresos: Puede leer un documentoc impreso

por una miquina de escribir, o por una mdquina de contabilidad o por la
lmprésora de una computadofa,a una velocidad de 30,000 caracteres” por -
minuto.

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

para hacer consultas a la computadora, por medio de un teclado de md -
qﬁlna de escribir, y obtener la respuesta reflejada en una pequeﬁa'pqg
talla de televisién. '

La Imagen est5 formada por hasta 12 renglones de hasta 80 caracteres -

(letras, numeros, © signos especlales ) cada uno.

RCL S T B

Cuenta esta unidad para ello con un dispositivo con forma de l3piz, que

tiene en su punta una célula fotoeléctrjca; 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 "1&piz" en cualquier posicidn de la pan--

talla, su célula fotoeléctrica detectar§ en algiin momento el haz de lu:.

Y

Por el tiempo transcurrido desde que e] haz de luz comenzd su 'barrido”

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

pantalla se encuentra apoyado e! "Vapiz" .

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

rridos por segundo, se puede "escribir™ con el "lapiz'* sobre la pantalls

y el dibujo "ingresa" en la memoria de la computadora como una sucesién

de puntos codificados.

La pantalia est3 imaginariamente dividida en 1.040.576 puntos, ‘de ma -

nera que los trazos que se.obtienen son practicamente continuos.

tipo de grafico, y esa informacién ingresa automiticamente a la comgu;

tadora.

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

sentados en la pantalla tanmbi&n como curva, letras, etc., baje control

del programa almacenado en la memoria, ~

[ 4" .

Lectora Dptica de Manuscritos: Salvo algunas pequefas restricciones .en

cuanto al formato de los caracteres, esta unlda&_puéae “teer" documenj:

R

“tos escritos por cualquier persona y con cualquier ejemplo.a una velo--""

i -

Pueden dibujarse as¥.curvas, estructuras, letras, nimeros y cualquiech1

B

Yemos aqul otra Unldad de Representacidn Visual, mds evolucionada que - cidad aproximada de 30,000 caractires'por thﬁi&?"ﬁc‘”13“&} e L#
la anterior, la comunicacion hombre-miqulna puede establecerse en ella o - RS TR ;éfi.ésiq o
-~z por medio de.gr&ficas, es decir que la entrada y 1a salida de datos se "
’ = ’ LT i ' e R A TT T TR Y e ST I TIVS LN S e

‘hacen por medioc de imigenes.



£) reqistrador/analizador Fotogrifice es una Unidad de Entrada/52iida . . Los Anillos Magnetizantes: £stos pueden magnetizarse en un
de datos que realiza las siguientes funciones. sentido & en otro"Recordando™ asi un | o un 0 respectiva -

. mente. Con B de &stos anillos se forma una posicidn de me -
1) Registra los resultados de la computadora sobre microfoto moria, en la cual puede registrarse una letra, un digito &
grafias, mediante un tubo de rayos catddicos, que inciden un caricter especial, segin las distintas combinaciones de

* - 'I! '3 ”En " " i F .
sobre una pelicula forografica, y cuyo haz electrénico ac snttio 1"y "En 0%, de acuerdo a un codigo predetermi

. . nado.
tia gobernado por el Programa Almacenado. La pelfcula se'-

revela automiticamente dentro de la unidad y LB Qegundoé - Las Memorias de Flip -Flops
l ' Las Cintas Magnéticas

después estd lista para ser proyectada. =
Los Discos Magnéticos

2) Proyecta scbre una pantalla translicida las micrpfotografias

. -3 El dispositivo aritméticeo drepresenfado por la miquina de cilcu
registradas.

lar ) que realiza las cuatro operaciones aritméticas.
3) Analiza imigenes reproducidas en negativo sobre pelicula trans t

.Las unidades de salida { representadas por la ventanilla "Salig-'
parente, las digitaliza y las transmite a la Unidad Central de .

que pueden ser: .
Procesamiento.

La pelicula utilizada tiene 30.5 milTmetros de ancho y 120 metros de . ' . 152;529532 .
. . Haquinas de Escribir (Teletipos )

ioﬁgitud. La Entrada o Salida de imigenes puede consistir en letras,

Grabadoras de Cintas Hagnéticas

. —%y P .
nameros, simbolos, dibujos raficas, mapas, curvas, etc. En una mi- . :
' ’ Jos, gr; » mapas. ' Grabadoras de Discos Magnéticos

f i . X30. d ist b 0,600 - . » .
crofotografia de 30.5 mm X30.5 mm pueden registrarse hasta 3 Unidad de Representacidn Visual

o has 16 216 tos correspondientes a imi -
letras y nimeros, o hasta 7, puntos c pondien ) Registrador Anslizador Fotogrifico .

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

genes.

«La velocidad de Registro/Anélisis es de ﬁO.DOO letras, nameros y sim-

Contiene una Cinta magnerofénica en la cual un locutor ha

1 . . -—

bolos por segundo © su equivalente si se trata de fmagenes.
i.owe AEMATGT OwigE a*u_'-j__r"un.‘& b AN

grabado un diccionario de una gran variedad de palab;as, en

Miquina de Escribir (Teletipo ).

T LEEL.  EAILT R aET A AL wler i
) . : . . . cvalquier idioma.
Las unidades de almacenamiento o memor{as (Representadas por el archi - . . .
. . . . ' R O - T v -
vo del sefor Control ) permiten registrar las instrucciones y los datos -

para resolver un problema; entre estas se tienen: X ) e



Finalmente, up dispositivo electrénico de control {representado por - _Hemos hablado hasta este momento de la computadora electrénica desdc.

el sefior contro)l )‘ ayuvdado de un programa especial o sistema operativo (repre - e} puntn de vista conceptual. Purante las dos Gltimas décadas se han produci
sentado por el manual del sefor Control }, gobierna todas las operaciones de to ) do avances tecnolbgicos tan extraordinarios en miteria de electronica que la
das las unidades que componen la computadora. computadora ha sufrido enormes transformaciones. Veremos ahora como se ha ido
Habiendo descrito las partes que componen la computadora podemos mostrar el si - modificando 1a idea original hasta ilegar a los m3s modernos sistemas de.pro-
guiente esquema que la representa: cesamiento de datos.

- ’ Las pr_ineras‘ a:npu't"adnras tenfan circuitos con vilwwlas de var... Lo

“tiempos de operacion se median en ellas en milisequndos (milésimas &

ALMACE- segmdo). Cuando aparecieron los transistores, el disefo de los ciFry
MAMIENTO

tos se mejord notablemente y la duracion de las operaciones en 3as cnn

T 1
vrpap GN/PAD
av;ml —H| covreor [—3 SdLrDA putadoras que utilizaban esta "Tecnologia de Estado Solide’ se midid -
1 T ’ en microsegundos (ni)}lonésimas de sequndo ) .
Frareslirs .
ola E1 hecho de que 1as nuevas e3quinas fueran miles de veces mds rapidos

J que -las anteriores, trajo aparejada la aracito de midades de enirady,

-3 salida y semoria externa sucho sis veloces_

- S gL

G en forma mis resumida : la invencion de vn nuevo tipo de tramsistor ("chip™ } prowocd ma wer -

dadera revolucion en Tos ciraritos electrimicos y sus procesos de fa -~

bricacidn. El purvo elemento es tan pequefar Gue e on dedal de costwa

UMIDAD # } awioad | UNIDAD ‘
ENTRADA SALIOA caben m3s de 50,000 chips. Debido a su tanudo, sr les demcmioa circwi -

tos microainiaturizados o microcircmitos. Los tiempos de operacian se -

-. miden ahora en namosegmdos (ni Imi 1 loefsinas dc scgmmdo ). Ba nacido o

Sfendo: '.:, .~ ’;ﬁ.: \m""‘f“ i esta forma la tercera generacion de cmpatadocrss, y las altas welocida -
e i des alcanzadas posibilitaron on purvo cnfogor en el disciio d= los siste
ALMACENAMIENTD . . .
‘UNIDAD mas de procesamiento de datos.
CONTROL
CENTRAL

- e ey : L e ek amereamage .

DISPOSITIVO ARITMETICOD EESEI
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Enunciaremos brevemente los adelantos que esta tercera generacibn

hz Introducido con respecto a 12 tecnologfa anterior :

. La computadora se autogobierna y trabaja sin detenerse, pasando

de un trabajo a otro skn demora alguna.

. E1 Operador Interviene sdlo cuando algin problema excepcional ocu-
rre. La comunicaclén entre hombre y miquina se realiza sélo sobre 1a

a

base de “informes por Excepcibn' .

. S1 ocurre una falla en los circuitos o en la parte electromecinica

1a miquina realiza un autodiagndstico e Indica cudl es l1a anomalTa.

.'La velocidad de Entrada-Proceso-Sallda se ha Incrementado extra -

ordinariamente.,

.Tédé's ias' operaciones del sistema se reallzan en forma-simultinea.

. tos lenguajes de programacién han evolucionado de manera notable.

. El autocontrol y la autoverificacién de operaciones han alcanzado
niveles Insospechados. - i

e . - 4 emaiom,oeee woEall 0 e 3 rg
.

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

tos simultfneamente. {Multiproceso).

PROCRAMA ABSOL L TO

7155

AROGRANE FN PROGAAM D

£ SMGLdE L FERNEDID T2ABACTOR
==3
B

COWLLTA OO0

WP TEOORE

a6

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

g1 Programa de Instrucciones almacenado en la
Unidad Central de Procesamiento, consta de una -
secuencia de Ordenes y comandos, expresados se -
giin una codificacion especial denominada “'Lengua
je Absoluto de M3quina'*. Las primeras computado-
ras se "'programaban'' en este complejo lenguaje.
HabTa entonces una enorme diferencia entre nues-
tro idioma y aquél seglin el cudl debiamos comu -
nicarnos con la maquina.-Esto obligaba a un gran
esfuerzo comin entre el analisté gque conocia el
problema, y el programador que conocia la compu-
tadora, pues arbos hablaban del mismo proceso en
distintos Icnguajes;_ - et

PEEN A



Se crearon, para solucionar el problema, lens
guajes intermedios cada vez mis parecidos a -
nuestro idioma. Es decir que cada nuevo len -
guaje intermedio se acercaba mis al problema
y se alejaba mis de |a maguina, Para cada uno
de estos lenguajes se cred un programa traduc
tor |lamado "'Compaginador' o "'Compilador", --
que tenfa la misidn de traducir el lenguaje -
intermedio al absoiuto de maquina. Ahora, el
analista y el programador "hablan un mismo --
idioma'’ : -
ambos conocen el problema y la solucidn,

Pero la computadora segufa desarrol landose, y-

pronto los lenguajes intermedios fueron Tnsufi

cientes para formslar intrincados problemas --

cientfficos o comerciales. Nacieron, entonces,

lengua]es especializados: dos de ellos, el FOR-
TRAN y el ALGOL, permiten programar problemas -
cientTficos-técnicos utilizando una notacidn ca
i idéntica a la notacién matem3tica comin. EIl

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 hard la miquina cuando lo tenga -
almacenado.

Ctada unc de estos lenguajes tiene un programa -

Compilador para cada tipo distinto de computado

ra capaz de procesarlo. Esto significa que un <

programador que Sabe FORTRAN, por ejemplo, pue-

de programar una computadora adn sin conocerla,

Es decir gue estos tres lenguajes constituyen un
Yegperanto’” de las maquinas,

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

fleos 1legado asf a que la computadora nos “en -
tienda', en lugar de que se limite a reclblr &r-
denes en su idioma.

PROGRAMADOR CLENTIFIOO

PROGRAMADOR COMEREIAL  DROGRAMALOR £ OTROS LENGLIAJES

- OTROP
LENGLARIES

COMNL AR i

COMPUTADORA _@ .

LENGLASEABNOL LT DE AEiGins
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CAPITULO 11
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2.~ BREVE HISTORIA DEL LENGUAJE
3.- ELEMENTOS BASICOS

3.1.~‘JUEGO DE CARACTERES

3.2.- NUMEROS o

3.3.- ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA -
3.3.1.- Proposicidn END
.3.3.2.-'Proposic16n STOP

3.4.-

HOJA DE CODIFICACION

4.- CONSTANTES Y VARIABLES

4.1.~ CONSTANTES ENTERAS
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. 4.3.--VARIABLES ENTERAS

4.4,

VARIABLES REALES

5.~ EXPRESIONES ARITMETICAS
.~ 5.1.- OPERADORES ARITMETICAS
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6.1.- PROPOSICION PRINT
6.2.- PROPOSICION READ
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ARREGLOS

8.1.- VARIABLES CON SUBINDICE
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8.3.- REGLAS PARA FORMAR SUBINDICES
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9.2.- PROPOSICION WRITE
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10.3.-PROPOSICION CONTINUE

PROPOSICION IF LOGICA
11.1.-EXPRESIONES LOGICAS

' 11.2.-PROPOSICION. IF LOGICA
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12.1.-FUNCIONES PROPORCIONADAS POR EL’COMPILADOR -
12.2.-FUNCIONES DEFINIDAS POR EL USUARIO
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CAPITULO Ii Leﬁbuaje Fortran |,

co | _— | 1_4 - @ ’

Introduccién al lénguaje FPRTRAN.

E1 lenguaje FPRTRAN, cuyo nombre corresponde a las primeras'
letras de las palabras inglesas FORmula (férmula) y TRANslation
(traduccidn), es un lenguaje de programacidn orientado a prob1é-'
mas matemdticos y se emplea en cas1 ‘todas las computadoras del
mundo. Debido a su parecido ‘con el lenguaje aritmético comin, el
F@RTRAN simplifica ta preparacidn de problemas que pueden resol-
verse mediante una computadora. Los datos e instrucciones se pue-
den organizar mediante una_ secuencia de enunciados F@RTRAN; és~
tos constituyen el 1lamado Programa Fuente. .

Todas Tas computadoras que "entienden” el lenguaje FORTRAN.
tienen 10 que se 1lama un Compilador Fortran, 1lamado también tra-
ductor o intérprete, el cual analiza los enunciados FPRTRAN y' los
traduce a un Programa Objeto, el cual queda en Lenguaje de Méqui—'
na. _ - g |

Un programa . escr1to en lenguaje F@RTRAN se puede procesar
en cualquier maqu1na que tenga un Comptlador FPRTRAN. Esto nos in-
dica que el lenguaje .es independiente para cada m&quina, o sea que
el compilador se debe preparar en cada’caso teniendo en cuenta la
midquina que ha de USérse en particuiari puesto que las méquinas
difieren en su organ1zac1on interna, se ha desarrollado un niime-

- ro de "dialectos" del LenguaJe FPRTRAN: , cada uno de 1os cuates es

apropiado para una clase de miquinas. Las diferencias entre los
varios dialectos son'minimas y se ajustan el uno al otro fdcilmen-
te. T



ELEMENTOS BASICOS

[WFN
L

3.1 Juego de Caracteres

E1 alfabeto FQRTRAN estd constituido de caracteres que son
simbolos familiares de escritura y de teclados de mdquinas de es-
cribir, asi como de dispositivos especiales de perforacién; dichos

caracteres son:

Alfabéticos: ABCDEFGH
TJKLMN
‘ "*PPQRSTUVHXYZ
Numéricos: 0123456789
Simbolos: t-x/f=0, ()" a

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

3.2 Nmeros

Los nfimeros pueden representarse en diferentes formas, las

- cuales se asemejan a qu simbolos de la aritmética general; pero

debido a Ta estructura interna de las computadoras se establecen
las convenciones de: Punto Fijo y Punto Flotante quq‘prOporcionan
facilidades para su manejo en FPRTRAN. Los sfmbolos de punto fijo
se usaran solamente con nimeros enteros y los cdlculos asoéiados
se denominardn aritmética de los enteros o modo entero; mientras
que la aritmética de Tos nidmeros reales 'se hard en 1a forma de pun-
to flotante y se 1lamard aritmética de los reales o modo real. De-
bido a que también es necesario disting%ir las constantes (nﬁmef_
ros que no cambian durante toda la ejecucién de un programa) de
las variables (NﬁmerostQUe pueden cambiar), surgen cuatro clases |
de simbolos para los ndmeros. |



16

fan

3.3.1 ., E1 enunciado END - ,

~ Este se lee ‘'simplemente END e informa al com-
pilador que el programa fuente ha terminado y debe ser
el G1timo enunciado de cualquier programa FPRTRAN.

3.3.2,  E1 enunciado STPP |

Este aparece simplemente como ST@P 'y es el que nos
jndica que ha terminado la ejecucién y en el caso de IBM - 1130
la computadora se detiene y el operador tendrs que hacer que con _
tinde trabajando. Debido a ello se recomienda que se utilice el
enunciado CALL EXIT, el cual pasa el control a un programa monitor
que hace que'ia computadora continde ejecutando los otros progra-
mas que siguen a continuacion.

Tanto el STPP como el CALL EXIT podran aparecer des-

pues de cualquier enunciado.
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.- Constantes y Yariables

4.1 Constantes enteras.

Dependiende del tipo de computadora se podrédn reprééentar'; _
por un cirto nimero de digitos, si el entero es negativo, los df- o
gitos deberdn ser precedidos del signo menos, si el entero es po—
sitivo el signo es opcional. '

Ejem. = Simbolos para constantes enteras pueden ser entre
otras: :
1976 +1 0 +1976 ~-1976

Stmbolos que no se aceptan para constantes enteras:
7483282 (dependiendo de la computadora ut111zada,
puede ser demasiado grande) '“‘,

1976: (el punto decimal no se permite) ' ff - !

4.2 Constantes reales

~ Dependiendo det tipo'de computadora, las constantes reales :
se podrdn representar por varios digitos, con punto decimal pudién;
dose colocar al principio de los digitos, al final o entre dos di-.
gitos cualesquiera. Cuando aparece un punto en una constante su
tratam1ento serd de punto flotante. Si la constante real es prece-'
dida de un signo menos, se 1nd1caré que es negativa, si es pos1t1-'
va el signo es opcional.

Ejem. Simbolos para constantes reales pueden ser entre
otras: ’
-1976. -.00001976 +12.345 . -12.345
-.007  .007  5.38 0.3
'Simbolos que no se-aceptan para constantes reales:
123456789.32 ' : '

16343 (falta el punto decimal)
‘Para representar Tas constantes reales existe también la 1lamada
forma exponencial; esta la podemos representar mediante una letra
E y una constante entera de uno o dos digitos, positiva o negatdi.
Esta constante entera es un exponente del niimero, diez; el signo
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menos es para 10s exponentes ﬁegativos y para los positivog; el
signo es opcional. En FPRTRAN, la presencia del exponente hace que
el uso del punto decimal sea opcional. ' '

‘Ejem. Forma exponencial Forma no exponencial
1.328E2 . 1328 -
1.328E02 - 132.8
1.328E00 | 132.8 |
- . -4.724E-03 ' . - =-.004724
' +7.61E3 ) 7610.
-6432E-3 - -6.432

4.3 Variables enteras

Estas se representan por combinaciones de una a seis letras
y/o digitos, no se permiten otros caracteres y el primer caracter
deberd ser una de las letras I, J, K, L, M 6 N. El primer caracter
de una variable es el que .indica si es entera o real. Durante la
ejecucién de un programa, las variables enteras deberén_restringiﬁ
se a valores enteros. '

Ejem. \ Simbolos para variables enteras pueden ser, entre
otros:
NUMCT KILO N1 N2 M10 KONT
ITALC JCLAV MARY KONTI L1976
Simbolos no aceptables para variables enteras:
CUENT - (el priher caracter debe ser I, J, K,
L, M6 N).

Kontador (demasiados caracteres)
12.34 (sélo se aceptan‘1etras y nlmeros)
4.4. Variables reales
Estas se representan por combinaciones de una a seis Tetras
y/o digitos; no se permiten otros caracteres y el primer

caracter tiene que ser necesariamente una letra diferente a 1,J,

K, L, M & N. Durante la ejecucidn de un programa dichas varia-
bles se deben restringir a valores reales. : a
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Simbolos para variables reales pueden ser, entre
otros:, . .
FUERZ ~ VELOC ~  ACELI  CUENT Al . A2
ALFA  VIELA RA42 XT PROD  SUMA

.Simbolds no aceptables para variables reales:

A3.8 (el punto no es letra o nimero)

CORRIEN (demasiados caracteres) |

3 BASO {el primer caracter debe ser una letra)
MUMCT (el primer caracter-no puede ser M)
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Lapresones Arilaciica ™ . 20 .
Las operaciones arijtméticas y los simbolos que se utilizan
en FPRTRAN son: ’ ' ‘

5.1 Operadores Aritméticos

Ejem. Algebra -FQRTRAN

Adicién ¢ ' a +b A+ B

Sustraccidn - a -b A - B

Multiplicacibn * . ab A*B

Division / ~ | < A/B

Exponenciacién o a? A*B
2

a Ax* 2

5.2 Expresiones aritméticas o _
En base a 1o expuesto anteriormente podemos ahora formular
expresiones aritméticas en lenguaje FPRTRAN y.nos daremos cuenta
que son muy similares a las expresiones aritméticas del algebré

comin. '
Expresiones FPRTRAN - ~ Expresiones Comunes
A#*2-Brkp Ll
BR*2-4, *A*C - b% - sac
(A+B)/2. | -%— (a+b)
- 2%K-J+N | 2k-j+n
C+B-3.*A . c+b-3a

5.2.1 Reglas lpara las expresiones aritméticas .
tas 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 ejécucién de un

programa. | '

Regla 1 Si nos fijamos en las expresiones F@RTRAN anteriores
nos damos cuenta que : Todas las constantes y variables
en una expresidon deben estar en el mismo modo, esto
es, todas deben ser enteras o todas deben ser reales.
(existe una excepcién que mencionaremos mds adelante).
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- Es necesario consultar 1os manuaies de cada_méquina; ;_‘
ya que como hemos mencionado anteriormente dependerd
esta regla del tipo de computadora. Por lo pronto
la considerarehos como se ha indicado. '

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

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

Mientras que A+B/C se calcula en el siguiente orden:
.8./2.=4. 5.+4.=9,

Ahora si deseamos calcular (A+C)**2 Conduciré a:
5.+2.=7 7.%%2=49, .

Mientras que A+C**2 Conducird a:

2.%%2=4" 5.44.=9

Ahora si: (A*B)/(C*D)=40./3.2=12.5
Entonces: A*B/C*D=40./C*D=20.*D=32.
Finalmente si tenemos paréntesis dentro de
otros paréntesis se tiene:
(A*(B+C)**2=(A*10**2=50,**2=2500."

- B+C tiene Ta mds alta prioridad por encontrarse

“en el paréntesis mds interno.

(A*B+C)**2=(40,+2)**2=42 **2=1764,
A*(B+C)**2=A%*10.**2=A*100.=500.
A*B+C**2=A*B+4,=40.+4.=44
Debemos tener cuidado en expresar 1o que deseamos
realizar.

Regla 4 No deberemos colocar un signo de operacifn antes
de un signo mds o menos, estb es, no deberemos po-
ner dos signos de operacidn juntos. .

- Ejem. A*B 1+-J (M= A/-B
Estas expresiones'deberdn sistituirse por:
A¥(-B)  I+(-J) M-(+N)  A/(-B)
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5.3 Proposicién de Asianacion )
Se forman con las expresiones presentadas anteriormenté y
nos indican los cdlculos particulares que deben hacerse. Su
forma es: | ' |
Varfab]e = Expresidn aritmética B
- El significado del signo = es el de asignacifn, esto es,
que deberd calcularse el valor de la expresi6n a la derecha del
signo = y su valor se asignard a la variable que se encuentre a
la izquierda del signo, la cual tiene una localidad en la memo-
.ria de la computadora. ‘ | R
Ejem. Si.A=5., B=8., c=2. y D=1.6
- X=(A+B)/C se le asignard a la X el valor 6.5
ALO=(A+B)**2 se le asignard a ALO el valor 169.
RAI+SQRT(B*C) se Te asignard a RAI el valer 4.
A]go diferente al d1gebra normal. es el enunciado
A=A+3. el cual no debe alarmarnos ya que indica que
a la Tocalidad de memoria con el nombre A se le asig-
naréd elnuevo valor A+3. esto es:
Sj A=5. y A=A+3. entonces :
A=5.43. A=8. 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 algdn cdlculo 6 resuelva a]gun

probTema debe informar al usuario el resultado de sus cdlculos

mediante los dispositivos con que cuenta la computadora para #
g11o, como podria ser una impresora 6 una pantalla de televisi6n.

De igual forma, la mayoria de los programas procesan la informa-. .

cibn que un dispositivo externo les proporciona, como seria una
lectora de tarjetas perforadas, una unidad de c1nta 6 el tec]a-
do de una terminal. .

Las instrucciones con que cuenta el lenguaje FORTRAN para hacer -
estas operaciones se 1laman instrucciones de entrada y salida
debido a que hacen entrar o salir informacidn desde el progra-

ma haciaa algin dispositivo externo.

i

Primeramenté se muestran las instrucciones de entrada y salida
r2ad y PRINT en sus formas mds sencillas.

6.1 Proposicidon PRINT.
La propos1c1on PRINT es 1a encargada de mostrar en algin
dispositivo de salida el valor de las variables que el
programador desee; su forma general mds sencilla es Ta si-

guiente:
PRINT * , out list.
- En la forma anterior, el asterisco es un indicador de que
la forma de impresidn de los valores se hard de acuerdo a un
11 ‘standard definido por el lenguaje, es decir, en vez del
aﬁteriscorse podrd poner un indicador que especificard la
forma en que deseemos que se impriman los valores de las
variables {cuantas columnas en blanco, cuantos decima1es

: dESpués del punto, etc).

Este 1ndi§ador se 1lama indicadér de FORMATO y se estudia
.ré amp1iémente'més adelante; por el momento, bastar§ con
que utilicemos el asterisco paq? no preccuparnos por esos
detalles. ' . '

Lo que esta representado por out11st es la lista de 1as va-
riables que desamos que se impriman, por ejemplo:
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A= 13.5
B= 44.44
1= 123

PRINT *, A, B, I.
Produciria 1o siguiente:
1 3500000E+OE 4.4440000E+01 _ 123

La 1mpre516n en formato exponencial de las variables rea1es

"A" y "B" se debe al standard del lenguaje cuando se utilizé
el * eh vez del indicador de formato.

6.2 Proposicidn READ :

La proposiciéh READ efectiia 1a'0p¢rac15n'contraria de Ta

proposicién PRINT; es decir, toma un nimero que se proporcio

na por g]éﬂn dispositivo externo y lo asigna a una variable.
La forma génera] de la proposicién READ es completamente si-
milar a la gegposicién PRINT, es decir:

READ * , in 1ist.

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

ejemplo; dada 1a instruccidn.

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

Después de ejercitar la instruccién READ la variable X
tendria el valor 22, la variable Y valdria -18.37 y 1a va-
r1ab1e Z seria igual a 425000.



Transferencia de Control

7.1 Etiquetas

. Debido a que los enunciados de un programa FPRTRAN se eje-

- cutan en el orden que aparecen y que en muchas ocasiones queremos

transferir la ejecucidn. a otros enunciados si se satisface una

cierta condicién, FPRTRAN nos permite numerar dichos enunciados.

Un ndmero de enunciado debe ser una constante entera de uno a cin-

co caracteres. sin el signo m&s ¢ menos; el nimero se coloca a la

izquierda del enunciado.

Ejem. 3 CONT
24 RAIZ

CONT+1.
(A**2+B**2)**.5

It

7.2 Proposicidn GO .T0

Fste toma la forma G@ T@ N en donde N es un nimero
de enunciado. '
_ El GP TP produce un salto incondicional; asi G@ T@
3 envia Ta ejecucidn al enunciado nimero 3 que puede ser la
instruccibn de conteo del ejemplo anterior. G@ T@ 24 pesa el
control al enunciado 24 que puede ser el del ejemplo anterior.

Ejem. _ Sdpongamos que unos de 10s enunciados de un progra-
ma son:
1=1 Esto nos representa la suma de
ISUM = 0 los nimeros enteros, desde Tuego
-1 ISUM = ISUM+1 : es necesario ponerle otros enuncia-.
I =1+ . dos pero por el momento nos aclara

GO T 1 : _ To indicado.



7. 3 IF ARITMETICO.

‘La instruccidn IF aritmética es la parte del lenguaje FORTRAN
que $é-encarga de efectuar una transferencia condicional del flujo
de .cofitrol, es decir, .de hacer una transferencia de control como 1la
instriuccidn GOTO pero, a diferencia de éste, que siempre transfiere
el control a un solo lugar, el IF aritmético puede transferir el con-
trol a uno de tres Tugares d1ferentes dependiendo del valor que ten-
ga una expresifn dada. .

L'o ‘que determina el lugar a transferir es ei valor de una ex-
presidn aaritmética, teniéndose thes destinos diferentes que se esco-:
Qén:dé acuerdo al valor ﬁegativo, igual a cero 0 positivo que tenga
1a expresidn; de 1o anterior se desprenﬁe el nombre de la instruccién
(IF -aritmética), ya'que el destino de la transferencia depende de un .
valor aritmético. o | , : -

- La forma general de Ta instruccién IF aritmética es la siguien
te:

IF (arit-expres%én) 1n1, 1n2, 1n3

En donde arit- expres16n es cualquier expresidn aritmética y
Int, In2 y In3 son etiquetas de ]1neas de destino; al ejecutarse es-
ta 1nstrucc10n se envalda Ta expresidn ar1tmet1ca y después se trans-
fiere el control a la 1inea Inl si la expresion result6 negativa, a
la 11nea 1n2 si Ta expre516n es igual a cero 6 a la 17nea 1n3 si la-
expresi6n es positiva. . | X ’ |

_A]7escriﬁir 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 algﬁﬁ cdlculo u otro diferente;
es por esto que la expresidn aritmética mds comin dentro de un IF
aritmético es la resta de una variable menos una constante.

'

e
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S
Para averiguar si la variable es jgual al valor dado; se res-

- ta a la variable la constante dada; de esta manera, si el resultado |
es igual a cero, sabremos que la variable es igual a la constante; en

caso contrario, si el resultado es positivo, la variable es mayor que = =

1a constante y si el resultado es negativo, la variable es menor que

1a constante; veamos un ejemplo:
IF (A - 7.5) 12, 25, 88

C AQUI SE TRANSFIERE EL CONTROL SI "A" ES MENOR QUE 7.5
12 - - -

C AQUI SE TRANSFIERE CUANDO A" ES IGUAL A 7.5
25 - - - -

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

S1 al programador no le interesan los tres resultados que pro-
porciona el IF aritmético.sino s6lo dos de ellos, se puede repetir
la misma etiqueta en dos de Jos destinos del IF aritmético. Por ejem-
plo, si en un programa hay que efectuar un cdlculo cuando la variable
NUM sea menor o igual a la variable LIMIT, y otro cdlculo diferente
~ cuando NUM sea mayor que LIMIT, se utilizarpia el siguiente IF aritmé- B

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 Ta ins- .. >

_ truccibn GOTO, la instruccion IF aritmética siempre transferird el

. control a partir de ella hacia alglin otro punto dentro del programa
por 1o que la instruccidn que siga inmediatamente después de la ins-L
truccién IF aritmética s6lo se ejecutard si tiene una etiqueta y el
control de ransferiere a ella desde algin otro Tugar del programa,
por lo‘cua’l, es conveniente que alguno de-los destinos del IF aritmé
tico se coloque inmediatamente después de la instrucicén IF.
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Arreglos

Frecuentemente tratamos con un grupo de variables que
forman 6 pertenecen a una clase o coleccidn. Cuando las variables
forman un conjunto ordenado, pueden relacionarse unas con dfras
por la notacidn de subindices; entonces designamos esa coleccidn
como arreglo y las variables que pertenecen a ésta serie son ele-
mentos del arreglo. A veces se emplea como sindénimo de arreglo el
nombre de matriz y, en consecuencia, hablamos de elementos de Ta
matriz. . - ' ‘

8.1 Variables con subindice

Un conjunto de nimeros que pueda arreglarse en un ren-
gl6n & columna se considera como un arreglo lineal 6 unidimen-
sional, y ésta serie puede llamarse vector. ldentificamos Tos
elementos de un vector rengidn & columna por un s6lo subindice.
Ejem. La columna de nimeros del vector llamado A,

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

Notacidn acostumbrada Notacidn FORTRAN
Al A (1)
A, A (2)
%3 pen
Ai A(i)
An A(N)

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

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

todas ellas es lo qde 1lamamos arreglo.

$i se usan dos subindices para jdentificar los elementos

de un arreglo se considera éste como un arreglo bidimensional.
Los cuadros de un tablero de ajedrez, pueden considerarse como
un arreglo-bidimensional. Y si 11amamo§‘a cualquiera de los cua-
dro; con la variable CTAJ tendremos 64 variables; pero como el
tab'ero tiene 8 renglones y 8 columnas, podemos referirnos a1_
cuairo que se encuentra en el renglén 3 y la columna 5 con la
variable CTAJ {3,5). '

=1
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Dependiendo del tipo de computadora serd el nimero de sub-

indices que podremos asignarie a un arreglo; en IBM - 1130 sgto
se admiten arreglos con un maximo de tres subindices.

Las variables due se utilicen para designar arreglos de-
berdn observar las reglas que se dieron anteriormente al hablar

de variables enteras y reales considerando gue para los cinco
caracteres alfanuméricos son independientes de los indices que
se encuentran entre paréntesis.

8.2 Declaracién DIMENSION
Siempre que en un programa utilicemos variables con sub-

indices deberemos poner como primer enunciade el DIMENSI@N, el

cual indica al compilador qué tanto espacio de memoria se debe

reservar para las variables con subfndices. Su forma es:

"DIMENSI@N u, v, w, ...

Donde U; v; W, ... son nombres de variables, cada una de

las cuales va sequida por €1 maximo nimero de elementos en el

arreglo correspondiente. Deberdn observarse las siguientes reglas:

Regla 1

Regla 2

Regla 3

Cada variable con subindices se debe mencicnar en
un enunciaddo DIMENSI@N antes de su primer uso en
el programa.

Los simbolos representados anteriormente por u, v,

" W, ... deben tener la forma:

nombre de varijable {maximo nimero de ele-

mentos ) |
el n(mero entre paréntesis debe ser una constante
entera sin signo. . '
Ejem. DIMENSION A(20)}, B(4,8), CARR(5,3,4)
Esto indica que el compilador reservard 20 loca-
lidades para el arreglo A, sus veinte variables
serdn A(1), A(2), ..., A(20) al mismo tiempo se
reserv&rén 32 (4X8) localidades para las variables

B(1,1), B(1,2), B(1,3), ..., B(1,8), B(2,1), B(4,1),...

B(2,8), B(3,1), B(3,2), ..., B(3,8), B(4,1), B(4,2),
., B(4,8) y por ﬁ]timb;se reservaran 60 (5X3X4)
localidades para las variables del arreglo CAR, con

tres subfndices cada una. '

El arreg1o que se use en particular, dentro del pro-
grama podrd tener menos e]ementos que los especi-
ficados en la magn1tud dé] enunciados DIMENSION pe-.

ro no mas.
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La variable tal como aparece en el enunciado DI_
MENSI@N debe tener exactamente el mismo nimero de.

~ subindices que en cualquier otra parte del progra-

ma.

8.3 Reglas para formar subindices

Regla 1

" Reqla é
. Regla 3

‘Regla 4

Un subindice debe ser un entero, puede ser
“constante, variable 6 una de las expresiones
aritméticas siguientes: ‘
A*V+b A*V-b
en donde v e5 una variable entera y a y b
son constantes enteras $in signo,
Ejem. Algunos subindices pueden ser:
' 1 1972 10%KONT  2*1° J
1976*N-8 . 2*]-4 2*1+3
No se pueden usar como subindice:
1+] -1 2-10*CONT  -1932 -KILO
Un subindice sélo debe tomar valeres positivos
Un subindice en si no debe ser una variable con
subindices. Asi X{I{(2) no es permitido.
Un .simbolo gque representa un arreglo, una va-
riable con subindice, no debe usarse sin sub-
indices para representar otra variable diferen
te en el mismo programa. Esto es A{I) y A no
deben referirse a variables diferentes. Como
. siempre hay una excepcién gue por ahora no to-
caremos.
Ejem. Los simbolos para variables reales con
subindices.podrfan incluir:
X(I) SuM(k+2) A(I, 2*J+1) B(INT) C(I,J)
Para variables enteras con subindices.
~ podemos tener:
INT{M,N) I(g) ICTA(J,2*1).

]



g.- Entrada y Salida (2a. Parte)

Estos, como su nombre 1o indica, sirven para introducir
y sacar informacion de la computadora.

9.1 Proposicifn 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 leerdn valores.

I designa el tipo de periférico de entrada gue se utilice

(Lectora de tarjetas, consola, etc.). N es el nimero de

un enunciado FPRMAT asociado al READ.

Ejem. E1 enunciado READ (2, 101) J, B, H
Producird la lectura de tres nimeros: un entero y
dos reales y se almacenardn en las localidades de
1a memoria de la computadora designadas con las
variables J, B y H en su orden. Las comas que se-
para estos nombres de variables en el READ son
indispensables, 2 es Ta unidad de entrada y 101

un FPRMAT.

9.2 Proposicion WRITE » _

Este tiene la forma WRITE (I, N) LISTA I y N son
enteros sin signo y LISTA représenta una 1sita 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 nimero de un enunciado FPRMAT asociado al WRITE.
Ejem. E1 enunciado WRITE (3,108) L,X,Y ,

Producird que se impriman los valores de las va-

riables L, X y Y que se encuentren en las locali-

dades de memoria con esos hombres, en el formato

.especificado por ei erunciado nimero 108 y por la

unidad de salida nimero 3; las comas que separan

estos nombres de variables en el WRITE son indis-
* pensables. o '



9.3 Declaracin FORMAT

- " Este tipo de enunc%adq'no inician por si mismos los cil-
. culos, no producen transferencia de control ni estimulan el flu-
jo de informacidn, pero proVeen al compilador FPRTRAN de los
detalles esenciales para la traduccién del programa fuente en
FPRTRAN al.programa objeto en lenguaje de méquina 6 para la con-
versién de datos a la entrada o.la salida.
Si queremos introducir datos a la computadora,lc podemos
hacer mediante un enunciado que esté dentro del programa, como
A = 3.1416, ésto es 1o gue podriamos Tlamar inicializar una va;
riable; y el programa se compilaria cada vez que quisieramos
darle un valor diferente a A, 1o cual resulta muy cbstoso, ya
que las compilaciones son laboriosas. Para evitar esto se usa
el enunciado READ y los valores que se le den a A podrdn estar
en tarjetas de datos, los cuales son independientes del progra-
ma fuente.
E1 enunciado FERMAT
Este tiene la forma: N FRMAT ( , , , ...} en
Ta cual N es el nimero del enunciado FPRMAT y correspon-
de al N de Tos enunciados READ y WRITE. Los espacios entre las
comas estdn disponibles para las especificaciones del tipo que
se describen mids adelante, siendo el nimero de espacios uno o
mas, de acuerdo a Tas necesidades del programador.
' La especificacion I: Iw
Aqui I indica un valor entero y W es un entero
que indica el nimero de columnas o ancho de campo, que
oéupa ese valor en la tarjeta de entrada o en el papel
de impresién. E1 nidmero w deberd incluir un Tugar para

el signo de ese valor, siendo + opcional.
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Ejem. Valor de los datos S !
de entrada o salida: 1130 +1620 -370 "0 +14

Especifi;acidn : 14 15 .14 11 13
La especificacion F:Fw.d )
~ Aquf F indica un valor real, w indica:el nimero '
de columnas que oéuparﬁ el valor en la tarjéta de entrada
0 en el papel de impresidn; d indica el nlmero de cifras
que se encontrardn despuéé del punto decimal. w deberd
incluir un lugar para el signo y otro para el punto deci-
mal. ' - '
Ejem. Valor de los datos de

entrada 6 salida: 32.787 -.007 1130. +3.,70

Especificacién: F6.3 F5.3 F5.0 F5.2

La especificacién E: Ew.d '

Aqufi 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 1o hay, el punto decimal, el lugar
para la letra-£, un lugar para el signo del exponente,'si
es negativo, y dos lugares para el exponente; d indica el
ntimero de digitos a la derecha del punto decimal.
Ejem. Valor de Tos datos

de entrada 0 salida: .1403E04 -.7E-02 .1442E+04

Especificacién: E8.4 £7.1 £9.4

. Es conveniente que cuando seemos sacar

informacibn de la computadora, tomemos en cuenta para
el ancho del campo lo siguiente:

l.- E1 signo, aidn cuando el + generalmente

' no se 1mprime; L

2.- . El punto decimal para las especificaciones F y E
3.~ " Por 1o menos un digito a la izquierda del punto de-

cimal, puesto que muchag mdquinas imprimirdn alli
- un cero si otro digito no ocurre.
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Suficientes Tugares para todos los dTgitos'Ciga '

significativos deseados, debido a que para ﬂ
los digitos que no se les deja espacio se
truncan o redondean. o
Cuatro lugares para el exponente de-la es«
pecificacién E. .

E1 primer lugar se deja en blanco par‘a.e'l
control de carro. . |

R
- .
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Iteracién
10.{- Proposicién DO
Este toma la forma: _
DPKI = L M N.
-DMI-:L,M
La segunda forma s&lo se'ap1ica cuando N=1, lo
que es bastante frecuente.
K representa un nimero de enunciado
I representa una variable entera
Ly M, N son variables enteras constantes sin signo.
E1 D@ hroduce la ejecucibn repetida de todos los
enun&iahos que le sigue, hasta el enunciado nimero K.
La pr%mé?a vez que se ejecutan estos enunciados la variable
I es 1gua1 a L, en cada paso subsiguiente I se incrementa en
la cantidad N, hasta hacerse mayor 6 igual a M en el paso
final; en este momento se termina el 1lamado lazo D@ y el control
pasa al enunciado que esté a continuacibn dé1 enunciado K. Asf,
L es el valor inicial de la variable I y M Su valor final. I se
1lama el Tndice del enunciado Dﬁ‘y su valor corriente se puede
usar en cdlculos durante la ejecucidn del 1azo Todos 1os enun-
ciados que 1é s1guen al D@ hasta el ninero K inclusive constitu-
yen el rarigo del DP. También es posible que la variable I no se
encuentre en ninguno de los enunciados del rahgo del DP y esto
nos indica qué se realice la ejecucidn de todos Tos enunciados
del rango del D§ M entre N veces (la parte entera de este cociente
M/N). Deberemos tomar en cuenta que: el indice I se incrementa
secuencial y automiticamente durante la ejecucidn del lazo y que
se puede, en estos momentos, tratar como cualquier variable en-
tera; el indice I queda indefinido despg?s de terminado el lazo
D@ y puede utilizarse para cualquier usdigenera1. E1 enunciado
K no debe ser un enunciado de especificacidn ni una transferencia
de control esto cinluye cosas como GP TG; IF y Dp, asi como
FORMAT, END y a]gunos:otros. Debemos considerar que no se pqede .
desde ningin punto'dé] programa 1legar a un enunciado dentro del
Fango de un DJ.

ety am— e
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Utilizaremos un Dp "para sumar los nimero enteros l iif;
del 1 al 100, ejemplo que ya hemos visto anterior-

mente. % : e
ISUM = 0 _ - Nos damos cuenta que el D@ tié;ﬁ 'r“ _
Dp 1 I =1,100" ne la misma funcién que un IF, ...
ISUM = ISUM+1 ‘un GP TP y un contador; como po~ . .

"STOP dré observarse con el ejemplo an-

terior.
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PROPOSICION CONTINUE ; | B

.En ocasiones, un programa FORTRAN requiere que se transifera

el control hacia un punto en el cual no se efectie ningyna

operacidn; por ejemplo, suponga que se tiene una instruccién. -

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 ijguales a cero 0 negatiyos; veamos el ejemplo:

NUM =

DO 20 I=1,n

IF (VEC (1) ) 20, 20, 10

NUM = NUM + 1

NUM = NUM .

La instrucicén con la etiqueta ndmero 20 es la salida del

IF en 1a cual el contador no debe incrementarse; al m1smo tiem-
po que es el punto de regreso para la instruccion DO pero,como
se ve claramente, esta instruccién no debe realizar ninguna -
operacifn, 1o cual se obtiene de este ejemplo por medio de.la

1nstruc¢16n NUMf NUM To cua],_sih embargo, podria confundirnos.

Afortunadamente, el lenguaje brOpérciona una instruccidn que
no hace nada para usarla en estos casos, esta instruccidn es
CONTINUE y puede usarse en cua]quier 1ugdr que el programador
desee;.regresando al ejemplo anterior; !
NUM = 0 Ct
DO 201 =1, n

1F (VEC (I) ) 20, 20, 10
NUM = NUM + 1
CONTINUE- , L
A pesar de que las construcciones de programa FORTRAN como 1a
aanterior, en la que la instruccitn CONTINUE se requiere, no
$On muy comunes, una préctica muy extendida dentro de la pro-

-

gramacion FORTRAN consiste en cerrar todas las proposiciones DO L__
con proposiciones CONTINUE aunque no se necesiten; de esta ma-

Pd

P
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nera el programador puede ver de inmediato en donde term1na e1
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
0010 I = 1,n
D010 1=1,M

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

D010 J =1, M |
SUMA = SUMA + MAT (I, J)
10 CONTINUE

20 CONTINUE . =
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11.- Proposicitn IF (Légico)
11.1 Expresiones Logicas

Para formar las expresiones 16gicas (L) utilizaremos los.
operadores de compraracidén y los de relacion.
Operadores de comparacifn:

Simbo]o Significado

Maiéggg}go Significado FORTRAN Inglés.
£ Menor que AT, Less than:
2; . Mayor que .GT. ) Greater than =~
= Menor o igual a .LE. ‘ Less or equal
%2; Mayor o igual a - .GE. ' Greater or equal
- jgual a LEQ. Equal
7 . Diferente a - : , .
6 No igual a ", .NE. Not equal
0peraqores.de relacién: '
Unidn: .OR. 8 ("o inclusive)
Interseccifn LAND. _ y‘(”a1 mismo tiempo)
- Complemento . .NOT. no .
Para valuar una expresidn 16gica se hard con las siguientes
prioridades: e
l.- Exﬁresiones entre paréntesis
2.~ . 'Operadores aritméticos
.- Operadores de comparacién {.LT., .GT., .LE., .GE., -
.EQ. H .NE.) ' '
4.-  .NOT.
5.- .AND.
6.- OR.

En caso de igual jerarquia la evaluacién serd de jzquierda a
derecha. ‘ '
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.~ EY IF 16gico es de 1a formé:
IF (L) S

L= expresidn 16gica que puede. tener dos valores: Verda- -
dero o Falso. -
S= cualquier enunciado FPRTRAN diferente de: un D@, un

enunciado de especificacién o de otro IF 1dgico. .

Si L es falso (.FALSE.) entonces se ignora $ y la compu-
tacién continGa al siguiente enunciado. Si L es verdadero (.TRUE})
el enunciado S se ejecuta en seguida. ' ‘ Ty

‘Resulta interesante hacer notar que si L es relativamente |
complicada, éste IF puede ser el equivalente de varios IF airtmé-

ticos.

Ejem. (1) X=5, y=0.5 .
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 asignara a 2 ef valor que se obtenga al cal-
cular XY, esto es 7=125.+2.5=127.5

(2) IF {A.LE.Z.AND.B.GE. Y .OR.C.GT.Z) G@ TP 12

Significa que si AN y (a]Imismo tiempo) B>Y es
verdaderc & CD>Z es verdadero 6 ambos, entonces
se transfiere el control al enunciado 12.

(3) I=1 |
' ISUM = 0 Esto nos indica S P
1 ISUM = ISUM+1 que s6lo sumare- .
I = [+] remos los nimeros -

IF (I.LE.100) GB 7@ 1 enteros del 1 al 100 |
STOP - | . .
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12.- Funciones
-12.1 Proporcionados por el Compilador | ?;u
‘Estas funciones predef{nidas que proporciona el lenguaje _
'FPRTRAN son de tjpo de biblioteca. Para utilizarlas usaremos el
nombre de la funcidn seguido de un argumento que deberd estar en-
tre paréntesis. Dichos argumentos pueden ser variables simples 6
con subindices, constantes, expresiones aritméticas u otras fun-
ciones predefinidas en F@RTRAN
Para IBM - 1130 tenemos:
NUM. DE TIPO DE TIPO DE
NOMBRE  FUNCION EJECUTADA  ARGUMENTOS ARGUMENTO(S) FUNCION
SIN Seno trigonométrico
(argumento en radia
nes}) 1 Real Real
cos Coseno trigonométrico
(argumento ‘en radia- _
nes) : 1 - Real Real
ALOG Llogaritmo natural 1 Real . Real
EXP Argumento de potencia
del nimero a. 1 Real Real
SQRT  Rafiz cuadrada 1 Real : Real
ATAN  Arco Tangente 1 Rea Real
ABS Valor absoluto 1 Real Real
IABS  Valor absoluto 1 Entero Entero
"FLOAT Convertir argumento ,
de entero a real 1 Entero Real
IFIX Convertir argumento
de real a entero 1 Real Entero
SIGN Transferencia de sig-
no (Arg.l recibe sig- ' ' ,
no de Arg. 2) -2 Real Real

ISIGN Transferencia de sig~

TANH

no (arg.l recibe sig- - '
no de Arg.2) 2 Entero Entero .

‘Tangente Hiperb6lica 1 ‘ Real Real
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e

Ejem. : SQRT (B’_**2-4.*4‘.*A*C) indica q-ue a lo que se enéuen-

' — tra entre paréntesis se le sacard la rafz cuadrada.
SIN (BETA) indica que se obtendrd el seno trigono-
métrico de el valor de la variable BETA.
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13.- Subprogramas ' : ' iz;?'

13.1

Los subprogramas, también 17amados subrutinas, son programas |
que puedan ser puestos en uso por otros programas cuando sea necesa-
ru,

Las funcion-s de biblioteca 6 funciones del sistema constitu- .7--

.yen una variedad de subprogramas .

FUNCIONES

Cuando el valor de una variable depende de una § m&s va-
riables & constantes y ademds de una serie de c&lculos, y dicha
variable ha de calcularse repetidamente y en diferentes puntos de

" un programa, es posible definirla como una Funcidn. En otras pa-

ldbras, Ademds de las funciones con que cuenta 1a biblioteca del
sistema, el usuario puede escribir sus propias funciones para uso
especifico de su programa,

Tomemos un ejemplo para visualizar lo anterior:

Supongamos que para un programa en especial, en el cual trabajamos
con grados en lugar de radianes, deseamos calcular continuamente
SENQ (X), sin el uso‘de funciones seria necesario transformar el
argumento deseado de grado a radianes y después llamar a la funcidn
del sistema SIN (X). A continuacidn presentamos una funcidn que cai-
¢ulard SENO (X), (X en grados):

FUNCTfON SEND ( X )
X=X *3.14 15 92/180
SENP = SIN (X)
RETURN
END

que es llamada desde el programa como:
GRAD = SEN@ (GRAD®S)

En base a este ejemplo podemos generalizar el uso'de la proposicidn
FUNCTION. | -

a) Debe ser codificada en forma independiente del programa
que la usard, es decir, no debe aparecer "dentrof del progra-

ma.



b) Debe empezar con la palabra FUNCTI@N ' ;;j}-
FUNCTION nombre (parametro ) '
c) A continuacidn se escribe ei noimbre con que serd llamada.
d) Despuds, entre paréntesis y separados por comas, aparecen

los argumentos.

EJEMPLOS. -
FUNCTION RAIZ 1 (A,B,C)
RAIZ1= "(B+SQRT (B **2 -~ 4. * A * C )) / (2,* A)
RETURN . '
END
FUNCTIPN RAIZZ (A, B, C)
RAIZ2 = { ~B - SQRT (B**2.4 *' A * C )) / (2.*A )
RETURN |
END
C . EC. SEGUND@ GRAD®
READ (2.100) A, B, C
- 100 FORMAT (3F10.5)
X1 = RAIZ1 (A,B,C)
X2 = RAIZ2 (A,B,C)
WRITE (3,200) A,B,C, XI,X2
200 FORMAT (5 , F10.5) |
CALL EXIT
END _ .
Este ejempio es solamente para mostrar el uso de la propo-
sicidn FUNCTI@N y no contemp]afé1gunas situaciones como rafi-
ces complejas, etc.
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~ SUBRUTINAS

SUBRUTINE.
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Como es ficil notar, la proposicion FUNCTIPN nos “"regresa"
un sdlo valor y lo hace a través de su nombre. En muchos casos es
conveniente 6 necesario que se nos regrese mis de un valor, para
&stos casos usamos la proposicidn o enunciado:

Una subrutina es un subprograma que puede "recibir" cualquier
nimero de pardmetros (desde cero hasta un nlmero determinado por
el tipo de compilador) y puede "regresar" diferentes valores pa]cuf
Jados. ' -
Veamos aigunos ejemplos:
Supongamos que al imprimir resultados de un cierto programa
tenemos que escribir alglin titulo usando los primero renglones de la
hojas. En tal caso podemos hdcer uso de una subrutina como sigue;

SUBRGUTINE ENCA
QRITE (3,200) . .
200 FPRMAT (/.1X, 'REPORTE SEMANAL' . / )
RETURN
END

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

CALL ENCA

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

presibn.
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Discutamos ahora un ejemplo muy simple para ejemplificar eT
uso de parametros. Hagamos una subrutina que "recibe" como entrada
dos nimeros, los sume y el resultado 1o "regrese" en otra variable
Sean A y B los nimeros a sumar, y C 1a variable en donde se pondra

el resultado. .

SUBROUTINE ~ SUMA. (A,B,C)
C=A+8B
RETURN
END
Es importante detenerse a ver e] significado de los pardme-
‘tros para las subrutinas: |
La subrutina anterior SUMA puede ser llamada de diversas for-

mas.

CALL SUMA (AA,BB,CC)

CALL SUMA (4, 7, X )

etc. )
Como vemos, las variables A,B y C que aparecen en la subrutina son
variables mudas o dormidas y solo tienen sentido dentro de 1ar§ub-
rutina. Veamos lo anterior:
Sup6ngase el siguiente programa:

X1 = 3.

X2 = 4.

CALL SUMA (X1, X2, X3)

SUM= X3

WRITE (3,200) X1, X2, X3, SUM
200 FPRMAT(4 F10.5) K

| CALL EXIT -
END
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Se propone como ejecicio al lector que haga las veces de la m&quina I
y escriba lo que ésta imprimiria. |
La mdquina imprimird : '
3.0 4.0 7.0 7.0
Una de }as facilidades mds Gtiles en subrutinas es la de pasar arre-
g]oé como pardmetros, ej:
-
SUBRPUTINE MAXIM (A, MAX)
DIMENSION A { 10)

!

RETURN

END
Supbngase que ésta subrutina encuentra el elemento del arreglo A (10)
con mayor valor y lo regresa a través de. Ta variable MAX. Es importan-
te notar que si pasamos como pardmetro uno 6 mds arreglos hay que di-
mensionarlos otra vez dentro de la subrutina, 10 cual se puede hacer » :
de al menos dos formas: 1) poniendo la dimensi6n que aparece en el
programa que lo 1lama; i
2) Poniéndole dimensidn 1(uno)
Ejemplo:

DIMENSION A (1b) , B (20) . : - , "_ ;

CALL PRDEN  (A) B g
GALL MAXIM ii(B) ' '
CALL MAXIM  (A)

CALL EXIT S ;
END.
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Caso 1:

SUBROUTINE @RDEN (X)
'DIMENSION X (3Q)

RETURN
END.

Caso 2 :

SUBROUTINE MAXIM (Y)
~ DIMENSION Y ()

RETURN
END.
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Como es-posible visualizar en los pérrafos anteriores, las varia-
b1u§ usadas en Tas subrutinas, o mejor dicho, dentro de las subrutinas, son -
totalmente independientes a las avariables usadas en el programa principal. -

Mui:has veces es conveniente que tanto las subrutinas como el programa que las -

11zma tengan variables en COMUN. Para lograr ésto existe la declaracitn:
COMMON

La forma general de esta proposicidn es:

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

sean comunes 2 varios subprogramas.

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

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

c SUMA DE DOS NUMEROS
| COMMON A, B, C
A= 3
B= 7
CALL SUMA
Z=C ‘
7 WRITE (3.,200) A, B, C, Z
200 FORMAT (4 F10.5)
CALL EXIT
END.



SUBROUTINE SUMA . 51
COMMON A, B, C . ‘ _
C=A+B o 7 <
RETURN:

END

Este programa debe imprimir:
3.0 7.0 10.0 10.0

Una propiedad importante del COMMON es que si un arreglo es especifi-
cado en COMMON que dad automdticamente dimensionado, es decir, no hay que espe--
cificar dicho arreglo a través de la declaracidon DIMENSION.

En las siguientes paginas se muestran veintidn programas,'que incluyen sus dia-
gramas de flujo, cohdificaciones, datos y reéu1tados; el objeto es que al lec-
tor pueda complementar la parte tedrica con la practica, amén de que deberd ha-
cer los propios y procesarlos en una computadora a su alcance. |
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CAPITULO 111

- INTRODUCCION AL SISTEMA VAX - 11/780‘

M. EN C. ALEJANDRO JIMENEZ G,
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CAPITULO III Introduccidn al Sistema

VAX - 11/780
1.- - Enfrada al Sistema
2.- Salida del Sistema
3.- Consulta de Archivos
4.- Remocidén de un Archivo
5.- Listado de un Progra&a

.- Creacidn y Modificacidon de un Archivo
Compilacion y Ejecucién de un Programa

.- Comandos de Edicidn

w0~
1

.- Impresion de Resultados
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INTRONUCCION AL SISTEM& VAX-11/780

A continuacidn rresentamos un breve resdmen de los comandos

rere editars comrilar 4 correr un FTrOSTans.

1.1 COMD ENTRAR AL SISTEMA.
firrima la tecls < RETURN >

Fl sistems resronders
Que tendas una adradable sesion

Username!
Resronda con el nombre de 13 clave aue le fue asisnada.,

A contimuaciédn el sistema pediré:

Pasuyword?

feclee 1la clave secreta aue le fue a3signada a3 su clave.

NecCessrios

NO0OTaAa! Al teclear el PASSWORD este NO ararecerd en la rantalla,

£1 sistema verificarsd la valider de su clave uy en caso de acertarlas

ressonderdt
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-

Bienvenidos al Sistems UAX/UHS.VE.l ({ Cecaft i)
26-SEFP-1983 13115:08.29 o

BUE:{AS TARDES

1.2 COMODO SALIR LEL SISTEMA. ' "
Fara roder salir de sesidrny tzstaréd con dar el comando

$ LOG

1.3 COMO VER LOS ARCHIVOS ALMACENADOS EN LA CLAVE.

Teclee el comando
¢ DIRECTORY

Este comando nos rermitird ver los archives almacenados en 18 clave.
Estos ararecerdn en orden alfabéticeo 4 de izeuierde e derecha.

.4 COMO RORRAR UN ARCHIVO,.

1
Fara roder borrar un archive aue en un momento dzdo we no intereses
teclee el cuwmando: ' .

$ BELETE < nombre de archivo' s

1,3 COnO SACAR UN LISTADD LE UN FROGRAMA,

Fars roder imerimir un srograms fuente o un archivo de resultados teclee
el comando: . '

$ FPRINT < mombre de archivo =

[
]

1.¢ COMO CREAR UN NUEVO ARCHIVOD Y COMO HACERLE MODIFICACIONES

A UND YA EXISTENTE.
! _ d

Fara roder crear o modificar un archivoy deberd dar el comando?l

& EDIT < nmombre de archivo &
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S1 el archivo no evristesr lo creard como nuevos si el archivo ws exwistes
*trazeré' como archive de trebedo w 1o rodremos nodificar.

1.7 COMB CORFILAR, LIGAR Y COBRRER UN FRDBRAMA,

Farg roder pJecutasr un Progremsy es necesario srrinero  traducirlo & un
lendgusde cue entiends 13 ®méauina (lenguaJe binsario)y rosteriocrmente
‘regarle’ aldunss rulinss del sistema v luedo *cargarlo’ a memoria s&rz oue
se plecute,

Esto lo lograsremos con el comando?

% COLIGO

LR

Al dar este comandor el sistems resrondersd!
PROGRAMA

A lo cual el usuario indicard el ronbre del rrodrama Que deses comedlary
lidzr ¥ correr.

Addeméae el sistema ride el lendusde en el que estéd escrito el rprogramna:
en fiyvestro ceso FORTRAN.

LENGUAJE?! FORTRAN

1.8 COMANDOS DE EDNICION.

Fara roder modificar un Programa es necesario comnocer sldunos comendos
del editor.

Fara invocar a8l editor se debe dar el comandos

$ EDIT

Con esto el sistems reseonderd:
*
CELID

£l astericsco (%) le informa 3l usuario cue estd en modo de edicidn,
#
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CEOB] es upa marcs gue indica el finmzl del srchivo,

T
Fhers

Fara rpoder imsertar un rrodrama es necesario dar el comsndo?

¥ INSERT

'Y & continuszcidn teclear nuestro Frograma.
] . ) - R . )
Cusndo terminemosy se deberd teclear simultdnesmente 13 tecla CTRL ¢ la
2 (CTRLY/Z? : : - -
Fera roder ver lo aue hemos insertado se hace con el comando!

¥ TYFE WHOLE"

Fara roder cambiar una letras rzlabra o ralabras de una linear teclee el
comando ol

¥ SUBSTITUTE/TEXTO UIEJD/TEXTD NUEUO/rango de.lfneasbl'

“ara3 roder borrar una lineas teclee el comando!
o S : ) _
¥ DELETE rango de lirneas
Fara roder suardar en disco el rrodrams tecleador teclee el camanhal -

¥ EXIT

1.9 COMO MANDAR IMPRIWMIR A& FAFEL L'0S RESULTADOS DE UN PROGRAMA .’

Hurongamos eue el rrodrame se llama PRUERA,FOR

Healice ls siduiente secuencial
$ ASIGNA |
$ RUN PRUEBA
$ DEASIGNA

% FRINT FRUEFA.FOR» RES.LIS
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R v . P 2
" - 5 8 C oo 3
1 l B ) . s 4
! ‘ . .
;'.‘L-- Fdemielo—de_comoeeubisr—ol.osicbonas—edileor unorrodisngy comedilaeloy ! %)
L . * - : 5
i .
’ . . . o . T
| ‘correrlo 'y menderlo o tmeres Lun. :
@ . . * - . -|a
. P _
,t.! - & 8|
. 10
1 li "
. 12

[

Que tengze uhs agradablg_sesiwn : Lo B

1
i
CUsernamed ALEJANTRD ' R . ' I
[ - ‘
4, Passwords: | : ‘ . ‘ w
i :
1

® Bienvenidos sl Sistems VAX/UMS V3.1 ( Ceca f i 3 - e
. ' SRR e - : T e,
ﬂ 21
f 72
N 23
) . SRR ol R U
4T RI-SER-19BI 1411514844 Lo B 2

FUENAS TARDES,Ys CASI ES HORA DE COMER. BUEN FROVECHO R
ST DESEA YER LAS NOTICIAS DEL DIA _ e

TECLEE"NOTICTAG" - o ' g : R T R (£

' . 29

. ' - . L v clae

58U OPERALOR ES: Modesto Arce Salazar : ' IR

. . . B L -|32

~§ dir ' . L e

| . ' RN
w Directors LISKS$CECAFILlCALEJAHNDROI - R

AFLWDIRG1  pasic.OIRsl " CECAFIVDIRG1 ~ ED.DIR} M .
o FARLVDIRG1 CFORTRAN.DIRSL 2 LIBRO.DIRS1 ©MATL MATSL |
) FALOMALDIRG 1 FS.DIRi1 SALVADOR,DIRSL s

Totel of 11 files.’ 4 ' N
¥ edit Frueba.for g . RN L da
il Inrut file does not exisl ‘ : o o _ 4|’
4 [&0R] : o o R o e
¥insert .. - » -. ’ . .‘?

' |4
@\ ’ J 18] -
N - 4y
| . : Co : ERREE e
i € ESTO ES UM FROSGHANAG LE PRUERAS QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS R
e ' ‘ T . o ) Lol
A C ESTA ESCRITO EM FORTRAN ' : t ._1 |5
[ « . . . . N .- . . -.v 5‘- )
oy {. . . ’ ‘ T - %5

FORA o _ ' : ' B : |
“IYPE WHOLE - _ . Vs
.1 ' ] . . ) } . 54

.

0w I : £
2 ’ ’ ' o

|
-f{ C ESTD ES UN FROGRAMA DE FRUEEA QUE TTENE SOLAMENTE COMENTARIOS
o

e . e B et A —— PRGN - Y

-1~:15@ Ran:|:u.'ua-'ﬂ115h1590l234ﬁ5rupu|7\4ﬁsraqot234551890|2J4561890123)
A ESTA EGURITO N FORTRAN '
TYOR] -
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PR

DELE R, 1 : . a
1 lime délueted - 59 3
J’ . .
' N
C L°10 ES U FROGRAMA UL FRUEEA QUE TIEME SOLAMEMTE COMENTARIOS T 55
THTYFETWHOLE - o ' S Y
2 S : o '
C ESTO ES UN FRUGFHHA DE PRUEERA QUE TIENE.SULQMENTE CDHENTRR;US?&U‘: f
' 3. ' N . of!
¢ ESTA ESCRITO EN FORTEAN - i g ol
!.l' OE] ' ol ‘.l‘.. ;|,1€ !
KBUB 3TITUT[ FESTO/ESTA/2 ' e i |
o e ol ]
C ESTA ES UN FRUGRAMG‘DE FRUEEA RUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS: e )
1 substitution Lo . iy
AYYFE WHOLE N .
2 . . ul’
C ES8TA ES UM FROGBKAMA DE PRUEBﬁ QUE TIENE SOLAMENTE CGMENTRRIGS 18
3 AR 19
C ESTA ESLFI?D EN FDRTRAN . e 20
LEORD . : 7
#EUBSTITUTE/ESTAZ/ESTO/D R : 22
2 . - . 21
L ESTO ES UN FROGRAMA DE PRUERA QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS n
1 substitution 2
WTYFE WHOLE | 2
v . ' 21
C ES1U E Uil FROGRAMA DE FRUERA QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 28
3 - : 29
£ ESTA ESCRATO EN FORTRAN -/ )
CEOR)] nl.
EXTT . , '
n1°I$CECA111 EALEJANUROJFRULBQ FORS1 2 linws .
$ DIR - ; : o o
. : k2]
Iirectory DISK$CECAFI1iCALEJARDRD] ) e
' . e 37
AFLLOIRG BASIC.OIRSL ‘ﬁJ‘CECAFI*DIRii“ ED.DIR?I“ s
FeR IR L FORTRAN.LIRj1 S LIBROLWDIRSY MAIL MALSL |2
FALOMA,DIRG . PRUERA.FOR} 1 S P8, DIRG L “:i SALVADOR, IR
Toutel of 12 ‘filE‘&'&o‘:. E , gl?
% ; a7
COLIGO PRUEBA C : W o 44
COMPILA % LIGA X% COUUREEEE Pt o T
LENGUAJE? FORTRAN s R .
Comeilando 2 o e T
L Lygando - o ' - ' ' el
ZUINK-W- EﬁFTYFILE! ro modules Tound in file DISK$CECAFII EALEJﬁNDRO]FRU%;AH
HLINK=W-USRTFRy imade DISK&CECAFIL? EALEJANDRO]FRUEBA EXE 1 has no user Lyan
Cuoorriendo Y11 HILLLY : ) RER L s
ZLCL~E~NOTFRy rmo trensfer address " ,‘ .
L - : e "
e o
1
. B[
J]- 4?.:;-“;*;-;;”: l} I_'.; ﬂ__?::';.ﬂ 1t 234567880123 45E67800123 406067890123 4866781920) 2’34867 .H 8ot?



'
[} .

ﬁ ESTE FRUGRQHA TUVD ERREORESy a8 GUE HAY QUE CORREGIRIG 101 ;ﬁ ':l
L ' ‘ | ' s
s TOIT PRUEBQ FOR .q-
e f 870 Ed UH FHUGFQHQ LIE PRUERA QUE TIENE‘SQLAHENTE CUHENTQRIQSZK- ' 11
v ®TYFE WHOLE s s ol
et 1 . : SR ' e ‘ 0
My - : ’ : iy
L C £ESTO ES Ui PRUGPQWA‘HE PRUEEQ QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIODS '
o ’) X o N e '
o' C ESTA ESCRITO EN FORTRAN } |
vl CEQR] " |
e ®:NSERT 3 :
e i
17 EnD 57 !
18, : 18]
w ™7 19 :
;: LEQRY 20/
o RTYPE. WHOLSE m}
2z 1 : ' T v fanfi
. C EDTG ES'UN PFUGRHWA Un FRUEEA QUE TIENE SOLAMENTE CUMENTHRIUS Bl
- : - 24
et O EJfA EaLnITU EN FURTRHN ‘ a5l
76 3 - . . . ) RN l2g):
1 ENL .27
o CEQB] 20
jz¢ . - 2
i Unrecognized commend 3
ol ®TYPE WHOLE <3
# 1 o . : ' o ) 2
.)‘c ESTO ES UN PRUG?Qﬁﬂ TIiE PFUEBA AUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS 2
|3.1E ' Lo 34
oC ESTA ESCRITO EN FORTRAN . s
iw 3 36
13z I.' N U ar
i) LEORJ »
o RINSERT 3 |
|'-w 4u
o TYFE Xy "HOLA® al.
42 ' . a2l
a ﬂ;{ 43
44 3 4‘1.
& EMI ay
e KVYPE MHDL.E 46
a 1 ' : 40
« £ ESTOD ES UN FROGRaMA DE PRUEEBA QUE TIENE SQLQMENTE.CQHENTQRIDS n
a0 2 4 " e
ﬁJ.C ESTA ESCRITO EN FORTRAN .« ' ' 3 ' : _-:9$T "
| 2 3 1 . Mo 1
52 TYFE %» "HOLA®* ) ‘ . ;‘.T w2
fua 3 ’ . ui
» ENI!
vl TIOR2D i
o] EEXTT | g
L M{SK$CECAFILG LﬁLLJHNUnD]FFUEBh.fUR!“ 4 lines b
Seoa COLIGD " "
", COMFILA % LIGA % COOORREEE u
. ' ' . &0
Fj i.UGRﬁHﬁ. FRUEERA s
\! NGUAJEuTFDRTIleu:?TT;;?;yB1?34,sranurzsdsuraso123&55:3901234507590123 :




)

o ! ) 2
Ll - 6 1 l
| Comrilando S : . e
\s| AFORT-E~ZERLENSTR, Zero-lengtn siring : i .
,} 4 - . — :
(o« TYFE %» "HI in module PRUEKASMAIN 2t line 3 .
ls| XFORT-F~MISSLEL, Missing orerator or delimiter sumbol ,
‘g ' ' ‘ Tol.:
W TOTYRE ¥, "HOLAD in module FRUEBASNAIN 2t line 3 E - ST I
W XFORT-F-ENDNOOEJ, DISKSCECAFILILALEJANDROIFRUEEAFORI2 comeleted wilh2|diz
ar % - oM , ' Lo ) . L S :1:1
v | e
(4 SIGUE. CON ERRORES, CORRIJAHDSLOS)!HIEI D
Vel 15 :
CELIT FRUERALFOR , - ’ : s .
; 1 ' ey ;
| C ESTU ES UN FROGRAMA UE FRUEBA QUE TIENE SOLAMENTE COMENTARIOS b
" RYYPE WHOLE y ¥
. 1 - ! 20
"1 € ESTO ES UN PROGRANA DE FRUEEA QUE TIENE SOLAMENTE CDMENTARIDS L
e 2 N
] € ESTH ESCRITO EN FORTRAN Nl
) 3 o ' -
o TYFE #» *HOLA® .. | e E
::G 4 . v e, Ve . - . i‘?: .25
!27 ENL - ‘ 2!
™ [EOR] e o
" YSUESTITUTE/*/'/3 . : . .
” 3 Lo S BRI ,
o TYFE ¥» ‘HOLA' ‘ ' - .
| - substitutions
 REXIT »
P DISK$CECAFI1ILALEJANDROIFRUERALFORSZ 4 ‘lines >
1 % COLIGO _ L
,”( COMPILA % L1GA ¥ COODRREEE 11! -
i FROGRAMAT FRUEBA R i
T LENGURJE: FORTR&N | e w
L; Cameilando L .
) Lidendo - e
9 Cooorriendo !!!!!!!!!!! vl ' e N
HHGLA ' N
e S N
4, . R . 45
4|  COMOD YA FUNCIONDs Y& NOS YANOS, FRIMERD VAMOS A RORRARLOD ~ 8
.%” | Jl :
ils ‘]i} g
=d'} . ' n
Eso Blﬁ' S . ' "\ r.
"I Directory DISK$CECAFI1}LALEJANDROD SRR ;
[} APLLDIRG1 BASIC.DIR;1 CECAFI.DIRG1 CEBVOIRF 1 -
PlOFARGDIIRG L ~ FORTRAN.DIRj1 A LIBHU.UIRil MAIL MAT5L |7
MlOFALOMALDIR FRUEBA,EXES2  FRUEEA,EXEGL FRUER®,FOR;
. RUERA.FOR3 FRUERA,FORS 1 - FRUERA, DBJ:’ FRUEHA,ORJ.
i FLIDIRG SALVADOR, DIRIL - ) S S
‘I Totel of 18 files. , :
Ty T T Y T ey e T e e e s i ar e Taas i ed )



DELETE - FRUEBAFORS ¥y PRUTEA L EALD ¥ FRUREA ORI F

3 DIR |
- 62

TFivectory UISKSTECAFTTITALEUANLECT

L TAFL.DIRGL. BASIC.LIRS1 i CECAFILDIRG1 . EDJHIR#Y. |

<
3
4
Dy
; Ty
. ;
]
8

a

Fafk IR 1 FORTRAN.DIRG1  LIEBROZLIR}1 MAIL (MATH 1~
F il OMALDIRE L PS.IIR1 " SALVADOR.DIR1 Sy

Tolsl of 11 Filee, “ - S . RN
3 LOG ’ . .' . o i)
ALEJANDRD  losged out. st 22-SEF-1983 14126332,72 A

|
!
J
|
|

54

Ao

4 . ' L o {ua)
o : ' af

- e ki b A A b

A e R T AB U P A1k 78301234667 09012 34667 09012346678b01234b66789012345878609023] )

BEST™Y rewusw-nrap mp




g
hE 63 I
O Uie VeRgss Une #eragehie gieion ' T T
| Usernames ALEJANDRO | | | s 1o
Rl Fassword? E . _-w ‘ 19
. o C o S SR 1t
; Bienvenidous ¢l Sistema VAX/UME V3,1 ¢ C e c a £ 1)) "
:i : : N 1
,Zl‘! 13
‘:,: 5::
:"b: 16
v 22-SEF-1983 14128158,32 y
by BUEMAS TARUES,Y4 CASI ES HORA DE CTOMER. RUEN FROVECHD e
+ 51 DESEA VER LAS NOTICIAS DEL DIA "
¢ TECLEEI"NDTICIAG® 2
H i 21
.."HI ) . 22
s BU OFERANDOR ES: Modesto Arce Salazar 2
1 . .
TeAl ' 24
cq ¥ RDIT PRUEERACFUR 2
o Input file doees not existl 2
;4 LEQED o . . 2
i KINSERT : o BN 28
2w B - . : ' 25
ﬁ C ESTE ES DE FRUEEA P SR a
- TYFE %y "HOLA' 32
§.-.l END ‘ y
“y! 34
:.'|6i "Z kL
w| CEQOR3] ¥
s KTYFE WHOLE By
i;@! 1 ' 38
) € ESTE ES DE FRUEBA - . «
:ﬂ “ ' o
a TYFE ¥, "HOLA' &
..-3! 3 'S
aal END v
;cSI CEQRY a
o KEXIT h "
fer ﬂlShﬁLELﬂFIl’EhLEJﬁNUhD]FRdLEﬂ.rOR 1 3 11n9b 2
l & COLIGO K .
!ﬁl LOHPILH ¥ LIGA K CDOOR&EEE;!!! . a
isc’ . o 3 4
e F'RDGF‘:ﬁHIf'.: PRUERA .
2 LENGUAJE! FORTRAN n
wt Comeilando "
“Q Lidando . .
g Coourriendo FHEIITIELRL :
- HOLA
3 AETGHNA
- .. RUN FRUEERA
U ) HFﬁ%IGNﬁ }
o F PRINT FRUERASSFORSRES LIS : ’ :
‘i Job 163 enltered on aueue SYSEFRINT e
i e "“—M“"“—-rn 101‘7':‘;“:-,1:.-en-o_-;“z—:;——q.-r.-r IF..l;]_T—;.—EI——&-:-I"“‘;”'!BDI ?3156759012341 f7a901?-a

:'3’14:”.:391':?3‘5,

mmm 4 m e mE——— e g b et




'}\i DELETE Frubis,wsg . 6.4
P

;%W Frint Jdob 1463 . FPRUEES cowmpletled on 22-BEP-19B3 14130

[TREY

-

VLR DELEYE -FRUEBA K e RE G405 54
' LOG o

65

CAPITULO IV

APLICACIONES MATEMATICAS

~

M. EN 1. CARLOS RAMOS L.

[

. ALEJANDRO - lodded oulbt at 22-3EF-1983 14136:140.48

B ol
e (¢
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CAPITULO ¥

APLICAC IIOINES NO MATEMATICAS |

M. EN. C. ALEJANDRO .JIMENEZ s;ﬂ" E
~ MJEN, C. RICARDO CIRIA M.
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CAPITULO V| . Aplicaciones No Matemiticas

[

1.- BUSQUEDA | |
1.1- .Bﬁsqueda Secuénqia}
1.2.- éﬁsquéda Binaria
1.3.- Bfisqueda Arboréstente

1.4.- Bisqueda Digital _ v

2.~ EJEMPLOS BUSQUEDA
2.1,
2.2,

Secuencial (Caso 1)

"Secuenhcial (Céso 2)

2.3.
2.4,

Secuencial (Caso 3)

Binaria  (Caso 1)

2.5.

Binaria (Caso 2)
3.~ ORDENAMIENTO
3.1.- Conteo

3.2.- Intercambio

‘3.3.-.Inser516n

3.4.- Seleccién

3.5.-'Distribuci§n
" 3.6.- Mezcla

4.- EJEWPLOS ORDENAMIENTO

 4,1.- Método de la Burbuja:
4.2.- Método Quick-Sort
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a) METODOS DE BUSOUEDA POR COMPARACIONES:

- En estos métodos de bdsqueda se trata de encontrar laﬁ
llave: busqada comparando unas con otras hasta encontrarla, 0o de- .
- cigir que no se encuentra en la lista. 4
Existen varios métodos, dependiendo del conocimiento-;.frf

que se tenga de la lista: ‘ '
.- Blsqueda Secuencial.

- Bdsqueda Binaria, o o SRR

- Blsqueda Arborescente.
-~ Biisqueda Digital,

a i) BUSOUPDA SECUENCIAL'

PR

Se supone’ que no se tiene absolutamente ninguna 1nfuri
mac16n acerca de le lista, y que el elemento que se eatd buscan-
do puede estar en cualquier lugar de la misma, © no estar.

El método consiste en regorrer toda la ligta, bajo — !
algun orden (secuencial, por ejemplo), y preguntar por la llave
buscada, Yy por medio de 1as comparaciones la encontraremos o Sa
bremos a ciencia cierta que no se encuentra en la lista.

a ii) BUSOUEDA BINARIA:

: En lo siguiente se supondrd que ya se tiené una table-
ordenada, y que conocemos. la longitud de la lista, es decir, se-
~ conocen los limites superior e inferior. A .
Aqui se utilizard la 1nforma016n que se saca al hacer-
una comparacién, ya que: supongamos que preguntamos por la llaw
K en el elemento de la mitad de la lista (cosa fdeil, ya que co-
nocemos su tamafio); Fueden suceder 3 cosas:

- X mayor que Kz'

- Ew Kis &
-~ K menor qde Ki.

| g P U, I

:—‘
|
LI
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Dependiendo del‘resultado de esta comparacién se conti .
nﬁa el proceso {en caso de. que k # £ ki, es decir, no hemos encon- -
trado la llave buscada), pero ahora con una sublista de ‘longitud
1gua1 a la mitad de la longitud de la lista origlnal, con lo que

el trabajo se reduce notablemente. -

9,
O

El proceso continda similarmente hasta encontrar 1& -—_  o

llave o determlnar gu ausenc1a.

2 i1ii) BUSQUEDA ARBORESCENTE:

Suponemos ahora que se tiene un conociﬁieﬁto ggande”af
cerca del contenido de la lista. Supongamos la siguiente lista:

13 45 11 193 190 46 40 4980

Su representacién arbdrea serfia la siguiente: .‘

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

8i prepuntamos ror un 193, nos dirigiremos al érbol —
de 1's, y preguntamos por un 9 en el segundo nivel, como si exis
te, preguntamos por un 3 én el tercer nivel de ia rama, y COmo - -
a{ existe y hemos agotado la llave, hemos encontrado la llave ;g‘;g-
buscada., | ’ . | :j )
. Si preguntamos por un 55, preguntamos por un 5 en el -
primer nivel, y como no exlste, conclulmos que la llaVe no se —-h‘
encuentra en la lista. 5

i

Elemcntos que sl pertenecen a la 1ista.

Blementos auxiliares en la representaﬁgén arborescente, pero que
no pectenecen a la lista, '
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a iv). BUSOUEDA DIGIVAL:
Al igual que.en la bdsqueda arborescente, gupohemos -

que conocemos el contenido de la lista. , .
La busqueda digital es prdcticamente una reppesentacidn

tabular de una bisqueda arborescente, pues el principio de bﬁs—-—;
queda es préctlcamenue el mismo. Veamos el mismo ejemplo plantear

do en el inciso anterlor'
13 45 11 193 190 46 40 4980

Representdndolo ahora tabularmente:

i3
X )
)

¢
(30)
~

)

(=)

]
o
O
NS

t

(42)

CEE)

W (Al jw (vl lo

- /"_"\ﬁ
LS

: Si preguntdramos por la llave 193 nos dirigiremos ha?- |
cia el renglén de 1los 1l's, y nos encontramcs una etiqueta A (el -

ercontrar una llave significa que se necesita mds informacién am
" cerca de la llave. Por lo tanto, nos dirigimos a la interseccidn-
de la columna A y el segundo dfgito de la llave, es decir, un 9. -

Ap; encentramos otra etiqueta, una B,'}or lo tento, necesitamos -
més informucién, y nos dirigimos a la interseccién de la columna-

B con el tercer'digito de la ilave, es decir, un. 3. Finalmente - -

enconframos que la llave bugcada es exactamente la que encontra—-'
mos en esa localidad de memoria, o ' ' '

' Este tipo de representacidn es muy utilizada para edi-

tores, o'compiladoreé; pero se.guardaﬂ los comandos en lugar de -
nimeros. BEn caso de encontrar la llave pedida, se transferird el-
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control al dispositivo corresﬁondiente-, y en caso de du‘e

da.

encuentre, se ignorard el comando y se seguird la acc_ién

no ge =
adecua—-

AR A i
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S LS LSRR

o0
mbWMHciﬂmﬂTtﬂ\‘-WM!—-‘C‘@ i

=
LT oooo Lo Ly

2ODODODOIO
ISR WRNERTNTN TN TS IN TN RN

0536

CCCCCCCCCCCCCLCCCCCCFLCCCCCLCCCLCCCCCLCCCLF(C(CCFLPLPLCLCLCLPLL'CCCCCCCC

-ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬂﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬂﬂﬁﬂ

N elaTe

B e
H 1

19

20

30

40
50°
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(olale

P21=sFp-1953 1y
1

2ri=nmre=39n8d

HUQuUfDA SECUENCTIAL ®rn TABLA DESORNEMADA
L‘%!‘aDU IF ARITHMETICO,G0TN Y AKFEGLOS DFE Umnh ﬂl*‘r":u[l}'\

£l VFCTOR TR CﬂhTENURA LS REGISTROS pUidbE $F HUbLnnﬁ Eh
FLFWF'TU Ke

LA BRUSOUEDA 9h BFAkAa CUMPARANDD LA LLAVE DEL ReGiSiky ghnTnn Vi
FLEAFNTO K,

N ES EL NUERD TOTAL DE REGLISTRUS,
NOTA: ESTE PRUGRAMA NO ESTA ESTRUCTURADRY.

ALEGAWDRO J1lsiNLZ
11 SEPT. 1943

IR,

DIYEMSTCN TRCO1I0DVD)
WRITE (6,10060)
FEADIS,1010) H
%«}*E(ﬁ e 1020)
CONTTwiIE .
IF 3=} 20, 20 30
Cd“lf“Ub
GRITE (0,1030) 1
BEAD (5,10403 Ik(l)
"1=T+1
GOTY 10
CONTINE

:ESTE HGDULO IMPRINE FL VECTUR IR
"WFITFE (6,1050)

T=1%

CUNTTNUE

I¥ (i=%) 50,50,60
CONTIARUE
WRITE (b6,1060) 1 JR(I) -
I=T+1 - ‘
GOTLU 40 . )

CunTINUE . -
*ESTE- mODULO- REALTZA LA bU¢uUPDA SECUE uClAL

HETTF :(6,3100)

(CCCCCCFCPCCCFLPCCCCLPCCLCCCLCCC(r(CCFLFLCCC(CL(CC(FLCLCLCL(CCLCC(CCLQCC

CESTE MODULY LLENA EL VECTUR IR COW ELERENTHS, M <= 14y
St LEEM PE LA TERMTWNAL TAGTO EL VALGR N CUOY0 LS VALukks LDEL VECTOR

e TS LN

Sl I et e te L SIS Ie e Inia e 18]

L



n)

s oo B o T Tt Bon T X &> i Jow- o |
LTl ol R el ah o el ol
—DD'DDODDTD D
CLEIG e W=

UNDSMATY

amn ann

110

120

nnan

A30
140

NN inlele' lalnle! iniele

Man

gt et s et b

150
160

170

- e

130N

190

=
-

DoSo0o00
Vi Wi me
DOSOOD

LEE ETL ELEMEN
(5, 1700) K
SI FES YEGATIVO,

SE
REA D

CCURTTAUE

e (K) 190,12¢,1
coryrxiic
T=1

COMPARA FL FLLMENTU A FUQCﬁR Lﬁd Capa Hu T LOs

VECTOR IR

CONTTi:UE

T (K-IKR(L))
C'U\'! Trile,
T=%+1

TU A HUSCAR

TERMINA FL PROCKAMA

20

140,170,140

2l=8riv=j2q
Zi=orip=19a3

-

VUERIFLICA ST TER2INO CON EL VYECTCR CuMpLETU

1F (I=%)
CUMNT
Gu
CONTINUE

FRACARSO
“RITE (6
GO TO 18
CUNFIVUI
FXITO Fi

e 1TF (o,
COMTINU

LA

EN
6,1400) K.
0

150,150

160
g

D0 130

Lh BUSQUEDA

RUSIUEDA
1300) K,}

SRTIE (6,1100)
St LEE EL ELFYESNTO A RUSCAR

READ (5,

Gu TO 110
CONTINULE :
WRITE (6,1500)

1200} K

CALL EXIT

ZOMNA DE FUR“AIOS

FURMAT (' DAME kI, NUMFRO 3 DE
FURMBYT (T12) )

FUORLAT (' AHORA DAME LS ELEMESTOS
FORMLAT (' DAME Ble BLESENTO ', 172).
FORMAT. (12) i S
F(.‘Hll"t-(//'

' LS

ELEMENT

DAT{JS. - ' -

LEL

0S DEL VFCTUR 1f Sl 3 °

(FORMATY 12) ')
VECTuE Tk, (FORPTO

b /1)

[N Y R R

'?“).””f

tust7:9
12a2z27.

1

1941

gL



SECU

1=-000000F])

GOSN AT N
(
0111 1060  FORMAT (' IR(C*,12,') = ',12)
0112 1100 FORXAT (/,' DAME EL FLEMENTOL
0113 1?2v0 FOURHAT (12)
0113 1300 FURYAT (/7,7 ®l, E{Pwt°1n',13,'
0115 1400 FURRLT (/,' MU &F ®LTUO%TRO ¢L
0116 1500 FURMAY (//,' #1h DF PROGRAAA'
- 0117 Fih .
PKOGRAM SECTIQNS
NAME BYTE
0 SCODF ’ 53
1 SPDATA 34
2 SLOCAL a1

'TUTAL SPACE ALLUCATED 129
ENTRY POTNTS

ADURESS TYPE NANE - '

0=00000000 bECUENUNOSMAIN
VARIABLES | _

ADDRESS TYPF, NAWE ADDRESS
*ﬁ 00000184 T*4 T~ 2-000600198
ARRAYS

" ADDRESS TYPE NAWE BYTES
2=-000000N0 1%4 IR 400
LARELS
ADDKESS' LABEL 'ADDRESS  LABEL
D=NQ0ON05R 10 LR 20
0=00000144 110 * % . 120
0enoO0N1a? 170 0~0C000018C kO
1=000000RA 1030 1=0uauiorl 10401
1300 1=0G0u0122 1400

L VLT P R /7

BUSCAR ..

Sk
BLkaeEdTu

TIPE
1*q K

PIMENSTONS
(100)

AUDRESS

‘0=000000R1

0=0uy030150
N=D000N1FS
1=-0)0300%a
1-03¢un144

EvCaNtan
'e12)

E g,

?lﬂokP 19
21""-)!" -1

(FOR¥4TU 12}

Fay LA BUSiCLie:?

FUTeS
E¥t LCUL

LCL
E¥L " LCL

[;f\Bt:L

- 30
‘130

140

1udy!?
10yt

,13)

EXE
RO X
Rie X B

SHpE
SkR
WUSHE

ADDRESS

2=000001490

APDKESS

C=0unGaLCh
£+
1-0o0deuly
1=-0Oyiduliaie

=0
nEe
N v

ik
NIvES

1%PF

T%4

]
1ad
0ol
}U(-U‘*'

7 'LII‘.P'E’J-

-t ko
s I.."'_‘ -’

[ S TR

"t L:A_J"-‘-._-

HT Ll
i

. ° q
NN B
e

ALDGESS

%%
¥ 3%

M- 0uGn s
ARG gs e
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SECT MH@§€AI§ . { . 21=0"=]

283 1Li4?232% ¥ _1}-}531
N 2i=oEF=1%83 lus izl | 1 L R R
.FUNCTIONS A..D SGRROUTIMES PEFERENCED . . | ‘ .
. TYPE M o : o
- -~ FORSEKIT

CO¥RAXD CUALIFIERS
FURTRAN ZCHECK/LYISY SECUEKUND

L JCBECK=(2MxDS , GYERFLUY , BADEPF LU )
JDEFRPC=( NS Y allLS, TRACESACK )
lSFm“@«PD—(MDSYm?ﬁx HPSUURCE_FORM)
;xwg.-(nmpnrpmrcwssun WL RCLTDC , 5AP) _ :
FETR v, FbUAnI@G 714 JUPTTETZE /WNARRI®GS /40D LISES ZuOCHUSS_WFEFFHEENCE 750 ACB I m o in

COMFILATIOY STRTISTICS

RUR TI%E: l T8 SECHTDS
FLAPSED TifE:z - 4,02 ShCGme

. PaCE FRBLYS: 79? o
DYNRETEC RERORY: 126 PAGES S -

QL



RUN SECUENUNO 76 o
DAME EL HUMEKO N DE DATOS,,., (FORMATO 12)
10 ‘
AHORA DAME LOS ELEMENTOS DEL VECTOR IR, (FORMATO 12)
DAME EL ELEMENTO 1 -
20 ;
DAME EL ELEMENTO 2
co | |
UAME EL ELEMENTD 3
30
BAME EL ELEMENTO ° 4
90
DAME EL ELEMENTO
65
IAME EL ELEMENTO 6
23
DAME EL ELEMENTO 7
38
LAME EL ELEMENTD B
44
DAME EL ELEMENTO 9
69
DAME EL ELEMENTO 10

12

!

ja2

[

LOS ELEMENTOS DEL VECTOR IR SON ¢

IRC 1) = 20
IR(C 2) = 50
IRC 3) = 30
IRC 4) = 90
IR 5) = 43
IR(C 6) = 23
IRC 7) = 38
IRC 8) = 44
IRC 9)Y = 49
IRC10) = 12

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ,.. (FORMATO 12)

45
NO SE ENCONTRO EL ELEMENTD 49

DAME EL ELEMENTO & BUSCAR ... (FORMATG I2)
12 i
. (]

EL ELEMENTO 12 SE ENCONTRO EN LA FOSICION 10

GAME EL. ELEMENTO A BUSCAR .y (FORMATO I2)

201
¥

El. ELEMENTO 20 SE ENCONTRO EN LA FOSICION" 1

DaME EL ELEMENTO A BUSCAR ... (FORMATO IZ)
bl

=i

s
EL ELEMENTO 65 SE ENCONTRO EN tA FOSICION €

BAME EL ELEMENTO A RUSCAR ... (FORMATD I2)



DAME EL ELEMENTO & BUSCAR ... (FORMATO I2)
44 . ' 77

EL ELEHENTOD 44 SE ENCONTRO EN LA FOSICION 8

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ... (FORMAYTO 12) c“.'

70
NO SE ENCONTRO. EL ELEMENTO 70
DAME EL ELEMENTD A BUSCAR .., (FORMATO I2)

FIN DE FROGRAMA
%
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21=5Fv=19
2i=abi=iy
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BUSQUEDA SECHENCTAL EN TABLA DESORDEXADA
USAREDU IF ARTTHETICH,GNTO0 Y AREECLDS DE UMA Di®ENSIuM

Fi, VEFCTOR IR CONLTESDRA LDS KEGISTrO: LDE L HUS NG
ELENESTO K. ‘ tt n : Lap K,

La BISOUFRDA Sk HARA CUMPARANDU LA LLAVE DEL KeGiS1Ru COasrT
KiEAELTO K '

M ES EL NUMERD TOTAL DE REGISTROS,

- ALEJAGDRU JIvENEZ
20 S¥eT. 1983

EgTE A0DULO LLELA Ef, VFCTUR IR COL i ELeMERNTDH, 1 €= 10y
?L LEEN DE LA TERMIGAL TANTU L VALUR.M COMy oLUS VALUKRES
R, .
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T+ Trlminm

CUNTTInU

—

. ESTE M0DUYLD THPRIME EL VFECTOR IR

WRITE (6,1050)
I=1

CONTINUE - ' .
- IF (I=N} 50,50,60 '
CONTINUL
WHITE (6,1060) I,IR(T)
I=1T+1
GOTNH 4n
CONTTNUE

ESTE 40DYLO REALLZA LA BUSQUEDA SECUFNCIAL,
»RITE (5,1100) | .

53
3

-

i$

A by

e inlsieipigisi i il ieIoinly]

DEL VECTUUR

e
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0056
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nese

CoCTo
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"
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BDlre T =IO B WwhIrme D LT T DWW
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-
St
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lalelel

slale

100
110
126G

130

140

150

olely]

DD D

160

170

180

Ul Wil O
20D OCD

‘SEUATR

2l=-nbr=39u3 1
21~5FpP=-19sr3 1t

SE LEE EL ELEGENTO A BUSCAK
READ (5, 1200} k
SI ES NEGATIVU, TERKINA FL PROCRAMA
CUNTINUE
1EO(K) 189,110,110 °
CONTIA0E
1=1% .
CUMTT Uk
VERLIFICA ST TERAINO COM EL VFCTAR CusPLETU

IF (I=N) 130,130,160
CONTINUE

COMPARA FlL ELFEMENTO A RUSCAR COn CRDA Uul DE LUS
ELERFELTOS DEL VECIOR IR : .
TF (B-IR(ILY) 140,1%0,14v
. CUOR T LRUE
I=1+1
G T 120 . -
CONTINUE , .

EXITO E& LA RUSQUEDA
WRITE (6,1300) K,1
GO TO 170

CUONTINUE

- FRACASO E® LA BUSQUEDA ‘ . : '
wRITE (8,1400) K

CONTTlUel .
WHRITE (6,1100) .

SE LFE Fl FLEMENTO A BUSCAR
RPEAD (5, 1200) N
Gt TO 100

CUNTINVE
WRITE (&,1500)

CALL EY1T

ZGNA DFE FORMATOS .

Fornapry (' DaMi £, »UMERD & DY DATUS. ... (FNR¥ATU L2} ni
CFORMAT (12) |
FORMAT (' ABDORA DAME LOS ELEFEMTOS D¥L VFCTUR Ik, .(rUsraATO 123°')
Fupaal (' DAME €l ELEAERTQ *,12) : - )

FORMAT. (T2) - _ ST e -

FURMAAT -(//,"' LDS ELEMENTOS (FL VECTUR 1k SO8 3 ',//)

e

62



SECUH,

USSHATL
0111 1060 FUSMAT (' FRC',12,°) = *,12)
0112 1100  FURMAT (7,' DANE EL ELFEMENTU
0113 12¢n FORAAT (129
0114 1300 FURMAT (/,' FI, ELEXENTOY 13,0
0119 1400 FURMAT (/,' NQ SF FnCUHIPU ET,
D116 150N FUORMAT (//7,"' Flx DF PLROGRAMAY)
0117 )
PROGRAM SECTIUNS
NANE BYTES
0 SCODF 534
1 SPDATA - 345
2 SLOCAL 112
TUTAT, SPACE BALLUCATED 1291
HTRY PUTWLTS
ADDRESS TYPF wAMF
0=00000000 SECUENDOSSMAIN
VARIABLES . _
ADDRESS TYPE NAME ADDRESS
: - P =
200060194 T ¥4 [ 2=00000198
ARRAYS
ADDRESS TYPE KAKF BYIES
2-00000000 I#4 IR 400
LABELS |
ADDRESS  LABEL ADDRESS  LAREL
0=-00000058 10 *¥ 20
0-0CO0EN144 100 * % 110
0=0000N19C 160 N-QGOOOIRC 170
1-0G00N06A 1530" 1=GONUD0RT  1040"
1-000U0UFY 13607 1=-00000122 1400°

A BUSCAR ..

21—-'7!"I)"','|
Zl=ne -1

(FORYMATO 1I2)')

Sk ENCOMTRO Ew LA PLSICICW',I3)
FLRESERTG ', 12)
CATTRIBUTES
PIC CODu REL uwChL oty XN
v IC COA KEL 1Ch SH L0 X
CIC COw kEL uCl AlSHE whieXg
TYPE WNARE CALDRESS
1*4 K 2-0000019¢

DINMERSTIOHS

{(100)

RDDRESS

N=23000GH1
0=-Hi0HN150
O=NGOLUIES
1=-000900%4
1=-0ynel1d4

LAREL ALDRKSS
30 (l—(\ufn)(‘u('ﬁ
120 xx

140 Y=pueooLun
Tu5u! L PAVECRVRCEVY: % o

1s00!

9«3 furie
Y23 Lz gn

17U
tle
B0 e eET
20 LRy
PRl Wi
TYPE A L
1«2 Y
LAasel.
10
30
100yt

196"

« 11 -~
o Jdai L .
fous '.i -
Ll.;"-' [
Fouis o
}
oo
F L

ALDVESS

Tt
X3

T =0u0GaGPs

1= 00Oy



SECUZ, JSSMAIW 1 21-5E¢0=31953 1513k 2y 'R AR
21=5¢2~149a3 103820 o LAY trmigr e

FUNCTINNS AnD SURRNUTINES REFERENCED
TYPE NAME
FCRSFXTT

COMMANMD. QUALTFEFIERS
FORTRAN /CHhCK/LTST SECUENDUS

ACHECK=(ROUNNDS , VERFLUW, UNDERFLOY)
/NEBRYG=(NOSYFRGLS, TRACERACK) N
SETANDARD=( R 0S8YTAX , MUOISOURCE _FORM) )
FSHUY= (MOPREPRENMCESSUR, M) INCLUEDE , MAP : : :
JET7 AROGLP LOATING /T4 ZGPTIRMILE  ZWARKINGS  /Z&0L_LIKES  ZAROCRUSS_REFEREMCE /wiFalnine CCoe-- 70

-

CCMPTILATION STA1ITISTICS

RUN TIME? 1.74 SECOkDS
ELAPSED TIME: 4,74 SECOaDS
PrCE FAULTS: 415

DYMAMIC MEMCRY: 126 PAGES

18



RUN SLEUSND S .
HﬁhE EL NUMERC N UE DATOS. ... (FORMATO I2)

QHURA DAME LOS ELEMENTOS DFL UECTUR IR..(FORHATO 12)

DAME EL ELEMENTO 1

39 . - :

L DAME EL ELEMENTO 2 _82
35 : _ -

DAME EL ELEMENTD 3

44 '

DAME EL ELEMENTO 4

54

DAME EL ELEMENTO

67

]

LDS ELEMENTOS DEL VECTOR IR. SON ¢

IRC 1) = 39
IRC 2) = 35
IRC 3) = 44
IRC 4) = 56
IRC ) = 67

T DAME EL ELEMENTO A BUSCAR .+ (FORMATO I2)
39 )

EL ELEMENTO 29 SE ENCONTRO EN LA FOSICION

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR ..+ (FORMATO I2)
35

El. ELEMENTO 35 SE ENCONTRO EN LA FOSICION

DAME EL ELEMENTQ A HUSCAR ... (FORMATO I2)
44 .

.

EL ELEMENTO 44 SE ENCONTRO EN LA FOSICION

-

DAME EL ELEMENTOr & BUSCAR ... (FORMATO I2)
&7

EL ELEMENTO 67 SE ENCONTRO EN LA FOSICION

DAME EL ELEMENTO A BUSCAR . ﬁFORHﬁTD 12)
6 6 ' . h . ;=‘
:If‘
NO . SE ENCONTROD EL ELEMENTO &4é& .
DAME EL- ELEMENTO A BUSCAR ...y(FORMﬁTO 12)
78 : ' . :
. ' V . ' . . ' '
NO SE ENCONTRO EL ELEMENTD 78

DAME EL EILNENTG A RUSCAR +.. (FORMATO I2)
~1

FIN DE FROGRAMA
$ . .

L
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2l=Liti=lYad {040z Any
ZE=0t =1 943 101 8n ]y

CCCCCCCCCCCCCCFCCCCCCCCCPCPCFCCCCCCCCCPLCLCLCCCCCLCCCLPLrLCL(LPLFLFerrLCb
RUSQUEDA SECUEKCIAL K TA&!A DESORDENADA COE CEUTINELA
USAMNO IF ARITVMETICU,GOTO Y AKRLELNS GE UNa DiMeNsTond

FLOVECTOR TR CORTENDRA LNS REGISTHNS uNanhe uE KURCARA E.I.-
FLERENHTO K,

LA LUSQUFEDE SE HAKA COMPARANDU LA LLAVE DREL RLGISIhU CUa kA I,
FLEMESTU K, Y COLOCANDG Wa CERTINELA AL Flhal, .

N FS EL NUMERD TOVAL DF REGISTRUS.

ALFJ \uDHD Jig L
20 SEPT. 1943

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCFCCCCCCCCCFLCLCLCCCCCCCCCLFLCLLLCLCLCCCLFCCLCCCLP

ESTE ¥ODULD LLENA FL VECTUR Th CO# N ELEVE&TOS, M <= 100
SE LEEN DE LA TERMINAL TAHTO eL Valuk § Cuwxy FA Y '\Im.(!i_\'ﬁo GEL VECTIOR

(Jﬁﬁ(‘lﬁ("‘.(‘rﬁﬁﬂf‘.ﬁx’ﬁﬁﬁf".(“.f"lﬁ

TRH. o
DIMENSTON IR(100)
Wh1TF (6,1060)
READ(S,1010) N
?RiTE{S,lQZU)
10  CONTINUE
IF (I-8) 20,20,30
20 . -  CUNTTRUE
. ¥RTTE (6,1030) 1
ReAly (5,1040) TRII)
I=T+1
GOTO 10
c 30 CUMIINUE
g ~ ESTE NODULD I#PRINE EL VECTOR 1R
o ;RI1E (6,1050)
40 ‘rBNTquh
1IF (J=-%) 50,50,60
50 CONTTRUE
¥RITE (6,1060) I,IR(1).
1I=1+1
. GOTG 40
60 COMEINUE
o . .
.S ESTE MODULO REALIZA LA BUSQUEDA SeCULEACLIAL COu CReTifELA. A
é . ®RITE (e6,1100) -~ - . S -
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Eal

ku
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CaENTIn

DLV VOIDVIOCDIDIIIVDIDRIDODODDDDOOD
CCCQLUOUOOCOCOTOULOCILUITOLOLILOOULOUITLODLCCoCoctd
DO0LLLODEDDDLRDRLDdJddwddddd~ddNDIINIT TR noann
W N OO R SIS B W R C O ST U S W N = D 0N IO U W N D0 G s

=IO DODD D00
WD T Ndrw b

DOV DIDOIODD
e o e o
o

ISHATN

N7 NN

NN NN M NN

e lale]

lolnle]

slalsNEe

100

110

120

130

-180

190

200

ZI‘JFP”1932 1‘:?F‘GU
2l=orit=1 323 1652 305:24%

SE LFE EL FLEMENTU A HUSCAR
EEaAD (5, 12G0)Y K

SIL ES MHEIGATIVO, TERMINA FL PRUGRAMA

CONTINIE
I (K) 290 1u 110
rd’lld
C1=1
SE COLOCA EL C"uTiNPLA
IR(L+1) = K
CONTIHNUE
VERIFICA ST TER~IND CON FL VECTCR CGMPLETU
TF (7=-%) 130,130,160
CONTINIE.
CUMPARA FL ELEVENTD A RBUSCAR CON CADA Unl DE LUS
FLEMENTOS DEL VECTDR 1R
IF (K-TR(1)} 140,150,140
CONTIulg:
T=141
Gu N0 120
CONTIRUE
CUNFTVUE
IR (T-(N+1)) 170 180,170
COHTINUE
EXITO EN LA BUSQULDA )
WHTTE (6,1300) K,I
GO TC 160
CUNTINUE
FRACASO EN LA BUSQUEDA
WRITE (6,1400) K
CONTINUE
AKTTE (6,1100)
SE LEE EL ELFMFNTO & BUSCAR
READ (S, 1200) K
GU TO 100
CONTTHOE

WKITF (o, ISunJ

"CALL bXIT

Vi

'. Hlie i

78

foliin
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CENTLur YSuaTn
0111 C
0112 C ZUNA DE FORAATOS
0113 c
0114 1000 FURBAT (' DAME EIL NUBERO N DE
0115 1010 FORAAT (12)
0116 1020 Fukual (' AHORA DAME LOS FLEME
D117 fo3n FOLRAAT (' DAME EL FLEMATO '.1
Nits 1080 FOR=AT (12)
0119 1050 FORIAT (/7,0 LOS_ELKSENTUS DEL
n120 1060 FOR<AT (' 1ECY,12,%') = ',12)
0121 1100 FORuAT (/,"' DA £l FLF'F41J A
0122 1200 FOPLAY (T2) _
0123 1300 FusAT (/,"' EL ELEMgdID, 13,
0123 1400  FORLAT (/,' NG SE EnCONIRUE£1,
01295 1500  CFORPMAT (//,' FIN DE PROGRA®AY)
0126 )
_ PROGRAM SECTIOMS
_ NAME BYTES
0 SCODF B 562
1 SPDATA 345
-2 sLOCAL 412
TOTAL, SPACE ALLOCATED 1319
ENTRY -POTHTS
THDRESS TYPE  NANE-
0-00000000 CEATLINELASMALN
VARIABLES
' ADDRESS TYPE iwAME LADLRESS
2-00000194 T1%4 -1 2-00000198
ARPAYS
'ADDRESS TYPF KAME BYTES
2=00000000 I%4 IR 400

! 21 ~5Fp=1943 1
’ L=t =143 11
DATUS....'[E“nHNAT‘J 1?) ')
2}00 LFL \PLlnh Tre . (FURMATS S0
YECTCR TR S0On 1 Y,r/7)
BUSCAK ... (rFOx%aTu 12)')°
SE ERCORTRO Vi LA PLSICLOR',T13)
FLEdE.TU ',107) : :
ATTRIRUTES
PIC Clw KEL LCL YT X
FIC CHhiw FEL LCL ohtin GURXE
P1C COu Kb LCL wOoay 0gXE
TYPr NAME BUDRESS
1*4 K 2=-00000190
FISMENSIUORS

(100)

(X Y]

v B

3

[TV
N
2
TR

L
60

CLYPF

Ry

RUWRT
TR )

- wpl

r—
. e
-

Lo

R E

Ih,j“ 'y
| PLEAIYS



1]

D
[
e
>
x
N

MAIN

DO DNONIOTDDDDDODD

PENGRAM SECTTUMS

PL=0Fp=]v¥s3 Vit 3as

s, -4
Zi=otib=rUn? o Tuisag

111 - GO T3 100

112 230 CONTYILUE . . }

113 PRITFE (6,1500) )

114 Cal.L, EX1T .

115 C ,

116 C ZONA DF FURKATOS

117 C _ :

ilg 1000  FORRAT (' DAFF EJ. NUMERG & DE DRTUS.... (FOumiTy 12, ")

119 1010 FGeF-3T (12)

120 1070 FURAAT (" Au0xrA DAME LOS ELEMERTOS UEL VECTU® TR, . (FEE®ATO 12)%)

121 10350 FURSAT (" DAmE EL FLERKELTG Y,12)

122 10an . FURRAT (T12)

123 1050 ForRaBAT (//,' LOS ELEMENTDS DEL VFCTuR Iw SN : ', //7)

123 1060 FOF®AT (* FE(',12,') = ',17)

125 11060 FUORKAT (/,"' DAFE EL FLESFNTU A BUSCAF ... (rBa%aTu 1217)

126 1200 FORSAT (12) ) a

127 1390 FUBMAT (/,' FL ELENEKTOY,13,' SE EHCCHTHEO B, LE PUSLICIGG*,13)

128 1400 FORAAT (/," KU SE FMCUNTRO eld ELFEFETO *,17

1%9 1500 EURMAT (77,% FIN.DF PKOGEAMA') .

130 wD

NAME BYTES  ATTKRIRUTES
0 SCOGE 621 PIC COM RFL LCL  SHK  ERi kD
t SPDATA 345  PIC COa KF1. LCL  Shi #heXE - kit
2 SLOCAL . 224  PIC CUn KFi, LCG wOsHR wOFXL g
__TUTAL SPAGE ALLOCATED - - . 1390 : SR e
EXTRY POILTS
ROLRFSS TYPE LAME )
0=00000¢00 BINARIAZ?SMAIN
VLRIABLES -
ADDRESS TYPE NWAKE ADDRESS TYPE NAME - CPUDRESS  TYPE
2-00000192 T¥4 1 2-00G001A4 I%34 IEMCOH 2=0u0001An 194
2-0u00019C I%¥4 | 2=-G0Go01I99  1I%4 N . .

~nt
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LY
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COMETILATTUN STATISTICS

"RUM TIME: ' 2.00 SECOLDS
ELAPSED TIME: 3.12 SECONDS
PAGE FAUI.TS: 435

DYLAMLC MENOURYS 130 PAGES

BINAT 2SHAIN [/
ARPAYS .
ADDRESS TYEE NAMF BYTES DIMENSIUNS
2-00000000 1%4 IR ’ 4006 (10¢)
LAHELS
’ ADDKESS LAMEL ADDRESS LABEL ADDPKFSS
0-00000058 10 ¥ 20 0=0G000uR1
0-0000N144 100 % 110 DefLO00]5]
0-000C0IRE 160 % & 105 D=0C000(1 AN
C=0G0001C1Y 140 ¥% 200 O=000001F3
I-OUOOPU?F 1011 1—00000032 Tu20! C=0500006A
1-0GO0OURF 1100 1-000000FE 1200 1=NLOGO0E ]
FUNCTIONS AND SURRDUTINES REFERENCEU
TYPE MAYE
-~ . FURSEXIT _
CUMMAND QUALIFIEPRS
FORTRAN /CEECK/LIST BI1YMARIAZ
/GHECK=(RCUKRS, DVERFLOY, UNDEPFLUW)
JUEBUG= (VGSYMBOLS, TRACFGACK )
/STRNDARD=(NOSYRTAX, HESOURCE_FOR™) ‘
/SHUw= (anPrPRﬂCbeUP,NGINCLHDR,ﬁap) :
/¥TT  /WOG_FLOATING /T4 /OPTTRIZE  /WARHTNGS

/EOb_LIWFS

IaBEL

EIE
120
170
210
tuly
130y

OO RE S

Ge=tay Ny
%4
AN NS0 RINT
v fpni (o213
1=0CaultyGynl
t-=tulran}?2e

/inDCRUS-‘fv_hi‘ Frint!

.CE

‘Rl Y LI U L
40ty QPO B N
[ R | Apris: =
LYY L
3 =%
o fremfir b, V
20 - .
Jhn i v Iy
EERN AR Tmr g, T
H
(7=
a2
SURURMACRHLIN e 0L #



RUN BINARTIAZ
DAME EL NUMERD 1 LE DATOS.... (FORMATO I2)
6
AHORA DAME LOS ELEMENTOS DEL VECTOR IR..(FORMATO 122)
DAME EL ELEMENTO 1. C

11 - AN
LAME ELL ELEMENTO 2 98‘ .
22

NAME EL ELEMENTO 3

33

BAME EL ELEMENYO 4

44

DANE EL ELEMENTO 5

55

DAME EL ELEMENTO 6

bé

¢

LOS ELEMENTOS DREL VECTOR IR HON ¢

IRC 1) = 11
IRC 2) = 22
IRC 3) = 33
IR 4) = 44
IRC 3) = 05
IRKC 6) =766

IAME EL ELEMENTO A BUSCAR ....(FURMATU 12)
23 . .

NO SE ENCONTRO EL ELEMENTO 23

DAME EL ELEHENTO A RUSCAR ... (FORMATO I2)
'jl:.

ND SE ENCONTRO EL ELEMENTO 23

DAME EL° ELEMENTO A BUSCAR +.. (FORMATOD I2)
33

EL ELEMENTD 23 SE ENCONTRO EN LA FOSICION 3

HAME EL ELEMLNTO A BUSCAR +.+. (FORMATO I2)
45 :

NO SE ENCONTKO EL ELEMENTO 45
~ ¥

DAME EL ELEMENTD A BUSCAR ... (FORMATO I2)

44 | ' :

EL ELEMENTO 44 SE ENCONTRO EN Qﬁ FOSICION 4

DAME EL ELEMENTD A BUSCAR «v. (FORMATO I2).
-1

FIN DE PROGRAMA - . :
¢ ; !



ORDENAVIARTOS: . 99 B 7

Algunas veces es necesario ordenar los elementos de una |
cierta estructura de forma que sus posiciones.relativas sigan un-< .
orden determinado segun un campo al que se llama LLAVE, Estos orﬁ;if
denami:ntos también se utilizun para organizzr los registros def;5
un archivo, lo cual es para hacer mds manejable a égte. o

Hay uha gran diversidad de métodos de ordenamiento, y -
en general cadz método tiene sus ventajas y desventajas. No gse —-
puede hablar del mejor método pues la selec ién de éste depende -
del tipo de archivo, operaciones a efectuar en los datos, eta

. Los principales factores para la gseleccidn de un método

de ordennmiento efectivo sont

- E1 tipo de forma de ‘almacenamiento .para.los rbglstros.

- La arquitectura de la mdquina como aparece para el u-
suario, del tiempo de acceso, etc. o .

- La cantidad de datos a ordenar. o

- La situacién de los datos, es decir, qué %an ordena—-
dos estén. |

-~ E1 modo de las llaves (binaria, decimal, alfabética,-
etc.). , ' . :
~ La distribucién de las llaves. El rango de valuacién=
de las llaves. Qué tan cercanos estdn, duplicacién, permutacidn -
de las llaves. ' |

- El criterio en el qué se basa la eficienciz del algo~- a
ritmo, que puede ser: v
a} El nimero de comparaciones de llaves.
b) El nimero de tranasferencias de registro.

¢) El espacio extra de almacenamiente requerido.
!

Los métodos se pueden clasificar segin el tipo de memg.
ria en que se efectia el ordenamiento:

a) INTERNOS: Cuando todos los datos « ordenar estdn en .
memoria principal . ’

b) EXTERNOS: Cuando los datos son tantos que no caben-
en memoria principal y se guardan en parte de la memoria sgcundg
ria durante el procesc de ordenamiento)



a) ORDENAMIENTOS Thvunwos:  — 100

Las caracteristicas de los sorts internos son la comple-'
jidad, la combindacidn de¢ métodos usados y la cantidad de memoria -
que se requier .

\Por el proceso usado, se clasifican en:

- KMétodos de conteo, '

- Métodos de intercambio,

- Nétodos de insercién,

~ NMétodos de selecciédn,

- Métodos de distribucidn, y
- = Nétodos de mezcla (o intercalacién),
a 1) CONTEQ:

Egste algoritmo es muy eficienté cuando existen muchas -
llaves que son lrudles. 3in embargo, es necesario tener un conoci-
miento previo de la ligta a ordenar,

El método consiste en formar un grufo por cada llave, ¥
laego "contar" todos los elementos igqales a la 11ave,ginbrementq1
do el numcro 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 pucde observar que se pueden formar 3 grupos: 1,2 y?.
gruyo l: 6 incidencias.
grupo 2: 5 incidencias.
grupo 7: 6 incidenciasg, _

Eg imrortante hucer notar que el tamafio de la lista dete
gser mucho mzyor al nimero de gruros a formar, para lOgrar una cor-

veniente eficiencia.

a 11) TNTERCAMRIO: |

Conaiste en comparar doq reglstros- Si Ri<Rj entonces -
se intercambian; asi el registro con 1lave mayor se ird al dltimo--
lugar y, al reypetir el proceso, cada llave llega a su lugar, y co-

mo los elermentos grandes van subieéndo coQo una burbuja, & este mé—
todo se le llama de la BURBUJA. ‘

Deapués de cada rusade, ya estén ‘en su lugar los mds g—
grandes, por lo que no es necesario compararlos con los siguientes
Este algoritmo se detiene al ya no haber intercambios. Este método

) ,
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. es tardado por el gran ndtero de comphraciones que ge realiaan,

Se obgerva, sin embargo, gque la lista ordenada'ocupéfé-—
exactamente la misma memoria que la obstruida por la lista origiw,fi'
nal. _ | h

‘ Ej: Supéngase que se desea ordenar ascendentemente la —.
sigulente lista: S
‘ e :
3, 6, 1, 9, 10, 2

Se compara el 3 contra el 6 y se observa que gque se en—
cuentran correctamente, por lo que no se intercambian. Luego se =
comparn el 6 contra el 1 y se observa gue ghora si habra que hacer
un intercambio de elcmentos, Quedando la lista de la siguiente ma-
nera: . e - '

3, 1, 6, 9, 10, 2

Se siguen haciendo las comparaciones, ahora el 6 contra- .
el nueve, y se ve que estdn en orden, por lo que no seé hace nada..
Luego; se compara el 9 contra el 10, y no se hace nada. Finalmen-
te, comparamos el 10 contra el 2, y 8e ve que estin en desofden,—
ror lo gue los intercambiamos:

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

Se ha conclufdo la''primera pasada",ﬁy los elementos de-
la lista se encuentraa adn desordenados (aunqgue mds ordenados ——-
que como se dio inicialmente).

Se repite el proceso:

17 73, 6, 9, 9, 10

Y otra vez: .

i, 3, 2, 6, 9, 10

Finalmente:

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

Se observa que ya no hay inte?cambios, el algoritmo ter-
mina, y la lista esté4 ordenada,

Obgérvese que slempre se utilizd 1a misma regla de de-—
cisibén: si Ri< Rj, donde i< j, se intercambian los elementos. ExXis
te otro método, basado en el mismo algoritmo, con la dnica varia—
cién de que cada vuelta o "pasado" que se le de a la liata se car
biard el orden y la pregunta. Es deqir,?la segunda pasada de la -

lista anterior se hubiera hecho preguntando si el 10 era mayor quo
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el 9, y en cago contruris, sutercambisrlos, ¥ as{ sucesivamente.
Este método es el llamado de la DOBLE BURBUJA.

geric de intervitios o sublistas que se van ordenando por separado.
Para tomar esas sublistas se da de antemano una sucesidn de incre%*‘.
mentos adecuada ht, ht-1, ... hl1 de modo que se den pasos MAYOmmm.
res que en ¢l algoritmo de insercién simyle. Supongamos que se tie
nen 16 clementos: el, e2, e3, ... el6. Frimero se divide en cinco-
grupos de dos, como sigue: (el, e9), (e2, elo),‘(e3, ell), ... Se-
comparan esos dos registros y se ordenan. '

. Luego se dividen los 16 registr&s en cuatro grupos de - .
cuatro cada uno, y se ordena cada grupo: (el, e5, e9, el3), (e2, -
e6, elQ,eld), ... . )

Ahora se divide en dos grupos de ocho cada uno, y 8 =-
ordenan por separado {el, e3, e5, e7, e9, ell; ell, el5) y (e2, —
e4, e6, e8, el0, el2?, eld, el6) y ge ordenan separademente. '

Por Ultimo se considera un sélo grupo de 16-registros-{

que se omdena,

;En'este ejemplo, la suceeién hy, ... hy fue 8, 4, 2, 1
pero se puéae tomar cualquiera. Encontrar la mejor sucesidén es un-
problema matemdtico aun ho regsuelte completamente, pero debe tra—
tar de reducir los pagoy,

Ej:

Ordenar ascendentemente la siguiente lista:

30T, 2, 1, 9, 8 5, 6

'Se compara primero el 3 contra el 9, y no se hace ningin -
intercambio, luego el 7 contra el 8 y tampoco se hace nada; luego-
el 2 contra el 5 y ge dejacigual, finalmente, el 1 contra el 6y~ .
tempoco se hace nada., Se ha terminado la primera pasada, ‘

Ahora se consideran las siguientes comparaciones, hacicndo-
log intarcambios correspondientes, en su caso: '
Bl 3 contra el 2, se intercambiaﬁ.
El 3 centra el 9, se dejan igual: _
El 9 contra el 5, se intercambian, y queda la lista como -
sigué: ; :
2,7, 3, 1, 5, 8, 9, 6}
. Ahora: ‘



El 7 con el 1, se intercamdgig. | L
~F1 7 con el 8, se dejun igual,
. B1 B8 con el 6, se intercambian, aguedando la lista como ge _—
muastra =z continuwoién' | -
2, 1, 3, 7, 5 6, 9, 8 .
. Ahora ge con31dara un s6lo grupo de ocho elementos y se orde—f
na normszlmente:
El 2 contra el 1, se intercambian.

Bl 2 contra el 3, se dejan irual,
El 3 contra el 7, se dejan igual.

T El 7 contra el 5, ge intercambian.
El 7 contra'cl-S, se intorcambian, .
E1l 7 contra el 9, se dejan igual.

El 9 contra el 8, se intercambian.
La lista queda asi: .
1, 2, 3, 5, 6,.-7, 8, 9 |
" Como ya no hay intsercambios, el algoritmo se detilene, y la —
lista estd completamente ordenada. | '

: El método QUICK-SORT es tambiédn un método de intercam—..
bio, ¥y conasiste en seleccionar un pivote, que pucde ser el primer
elemento, el Wltimo, o 1& mediana( para que las sublistas sean --
méds .0 menos iguales), ¥y teniendo dos apuntadores 1 y j, uno & ca—
da extremo de la lista a ordenar, se compara el elemento 1 contra-
el elemento J y se hace'el intercambio en su caso. En caso de queﬂ'
ei< e}, es decir, en caso de que no haya intercambio, se decremen-
ta j hasta que ésto ocurra. Una vez ocurrido &sto, se va invremen-
tando i hasta que haya otro intercambio, y as{ se sigue procedien-
do sucesivamente, hasta que i=j. Cuando ésto sucede, el elemento -
pivote ha quedado en su posicidn final y; & su izquierda.estarén_~{‘
todos los elementos menorcs que 81, ¥y a“'au derecha los mayores. -
Asf, la lista ha quedado dividida en dos sublistas a cada una de -
las cualeﬂ se vuelve a aplicar el mismoyproceso.

Ej: Ordenar ascundentemente la siguiente 11qta*
L

1, 71 8: 2, 5

Tomaros como nivote el 5, y lo comparamos contra el 1.
No hay intercamblo. Luegzo, contra el 7, py ahora si hay interont-—.
biod
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'hora compzramany ¢l 5 contra ¢l 2, y los intercambiamos: .
Luego, el 5 contra el 8 y los intercambiamos:
”
) 1’ 2v 5! 81 7
. La lista ha quedado dividida en dos sublistas en las que se -
puede notar que a la izquierda del elemento pivote (el 5) han que-
dado todos lon elementos menores a 61, y a su derecha los mayores.
Aplicamos el mismo proceso para cada una de las sublistas:

La sublista izquierda: comparamos el 2 contra el 1 y ne hay—
intercambio; el algoritmo termina.

' La sublista derecha: comparamos el 7 contra el 8 y los inter
camblamos, y luego el 8 contra el 7, no hay 1ntercamblos, y el al-
goritmo termina,

. Como amhas sublistas han quedado ordenadas, podemos asegurar"
que la lista ha quedado perfectamente ordenada'

1, 2,5, 7,8

++ Comparacidén y recomendaciones para el uso de los algoritmos -
de la Burbuja, Shell y Quick-Sort. (Segin Sadl X. Kletzel).

- El algoritmo de la burbuja es bueno para clasificar -
archivos de menos de 10 elementos y semiordenudos (con menos de -
logy’ N fuera de lugar). '

- E1 algoritmo Shell es recomendable para conjuntos de-?',
magnitud menor o igual & 50, ¥ la distribucidén inicial no influye-
en el comportamiento.

- En general el Qulck—Sort es muy bueno para conjuntos—
de mapnitud, no siendo bueno para pequefios. Ademds es podo eflclqg
te para conjuntos semiozdenados, ‘
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Los métodos de insercidn consisten en insertar un deten
minxdo elemento en su lugar relativo correspondiznte, .

El método mds simple de insercidn es la directa (o in-—f
terna), que consiste en tomar el degundo elemento de la lista ¥y ay
locarlo en su lugar relativo a su izquierda, luego con el ‘tercero,
luego con el cuarto, y asf hasta ordenar la lista completamente, -
1o cual se logra automidticamente al insertar el Wltimo elemento.

ejs:
LN

2(3/52 2 3
T5,60,8, 3
2y 597,65 843
2, 5, 6, 7:{\8v 3.1"
2y D &, T, §; 3
2' 3’. 5'"““6‘:-71 8

Se recomienda que para muyor eficiencia del método se w
tilice una lista ligada.
También se puede hacer la insercién con banderas, que —

consiste en ir dlstrlbuyendo los elementos preguntando por el va—
lor de las bunderas.

a iv) SELECCICN:

Esta familia de ordenamientos estd basada en la idea de - )
seleccionar el elemento mayor o el elemento menor, y ponerlo en si
lugaf que le corresronde en el 4rea de salida, y sacarlo de la lis
ta. ' '

El método mids simple es el llamado STRATIGHT-SELZCTION, y
‘congigte en ir tomando el elemento de mﬁyor valor, colocarlo en QA
lugar definifivo de salida y eliminnrlo de la lista. El proceso =
rey:ite hasta terminar con la lista.

Ej: . y
3, 4,91, 2
3,(4,72.7,19

L3, A, T, 9
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El mitodo de TORUZO también pertencce a la familia -de se-
1ecb16n. Este método consiste en comparar de dos en dos elementos
y selecc1onar el menor de entre ellos; luego, de entre los canado—-
res ge seleccionin nuevos ganadores, y asi sucesivamente hasta lo—-

‘gravr obtcner un sélo gunador, el cual se saca y se sustltuye por. u1'

numero infinito gue gqueda fuera de competenc1a para el sigulente —
torneo, Este yroceso se sigue hasta agotar la lista. ‘

Ejemplc: -

-I\/Q""S\/" \/ \/ \/

\/ \/ \/

\/ \/
\l/

Se saca el uno de la lista, quedando de 1la siguiente forma:

Q\J/5 K\//4 q\//z Q\ /}
\/ | \/
\/

Se saca el 2, quedando la lista como gigue:

8 5 17 4 9 6 3 .
Fl proceso se sigue andlogamente hasta agotar totalmente la lista¢4

con lo cual obtendremos, finalmente, la"lista totalmente ordenada.

Otro ejemplo de egste tipo de algoritmoé es el HEAPnSORT.
Se define un heap como un érbol en el que: '

k(3/2) 2 ¥y paral € (3/2) < 3 < n ,

y ésto implica que: Xy » méx (k1, «.. , kn).
El 4rbol se supone que estd almacenado como sigue:

T T T

.
-



de forma que los hijos del nodo j son 23 y (23)+1.
Asi un heap es un 4rbol en que la raiz.es mayor o iFual-;'
a cualquiera de sus hlaos.
De tal mancra, que deberemos formar un heap & partir de—
nuestra lista original, una vez logrado lo cual, la lista estardi —
perfectamente ordenada; Ejemplo:s ‘

4 6 3 8 9 2 5
(1) (2) (3) (4) (5)-(6) (7p «—— posicién

Su repregsentacidén en un Adrbol serd:

-
O SASY,

Como no es un heap, lo forzamos a que lo sea:

X,
~

/ =4 .
ogSPONN
OBROIOREN O,

Atdn no lo es, contlnuamos el. proceso, pero ahora sacamos
el nodo rafz, ya que €8 el mayor, dealndp que suba el smguiente. ‘

Vs
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‘Este método consiste en agrupar los elementos a ordénap-
seﬁun cnertae caracteristicas comunes, primero generales, y 1uego~
yendo a lo particular hasta llegar a lo exclusivo.

) Por ejemplo, si tenemos una lista de llaves numéricas y-‘
deseamos ordenarlag, las agrupamos primero en grupos dependlendo-—3'
del dimlto menos significativo, luego del segundo digito, y asf m
c051vamcnte, hasta llegar al dltimo df{gito. Una vez hecho esto, -
basta con ir sacando primero los elementos cuyo dfgito més signifi
cativo es menor f(en caso de que elhordenam%ento sea ascendente), -
Y seleccionzr de entre ellos aquél o aquéllos cuyo dfgito segundo-
mds significativo sea menor, y de entre ellos, aquél o aquéllos —
cuyo siguiente diglto sea menor, y asl hasta llegar al menos 51gnf
flcﬁtlvo.

Por ejemplo, supongamos gue tenemos la siguiente lista:

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

Cla81f1cando por e1 u1+1mo diFltO (menos gignificativo):

I ] e i
o 1 1ol B sag '

i ! > na D ’
,ME?¢WHW_EUMf_¥“ﬁU"M7_mﬂmmw_ﬂw”m
L ‘“L_mwmghj.?“& 5-‘ _”mh.___E,L__m.

Ahoza por el primer di#lto (mds significativo):

. 96
89 a0

- é i ; 2 1mgﬁfuam"-é-f"5mﬁ % ; 8 ;.9

|
|
1

6 : : .
5 25 5 : |
9 23 66

-t
i
!

h L ] i

o

nhora, sacamos los elementos por grypos del primer digito (-——
mds significativo)}, tomando ene cuenta los grupos del dltimo digi-
to, es decir, sacaremos primero los elementos del grupo de los e—
lementos cuyo dltimo dfgito sea menor de entre aquéllos cuyo pri—
mer dfgito sea cefo, continuando despuéé con el 1, .con el 2, etc.:

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

a vi): MVuCL& (o Intercalaonén) :
Esta familia de algorltmos conaiste en obtener una lista
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ordenada a partir de dos o mds sublistas {llamadas VIAS), previamen- -
te ordenadas. |
El proceso de mezclado es comun para todos estos algorit--
mos, tanto de ordenamicnto interno como externo, y consiste bdsica--
mente en terer un apuntador al dltimo 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 luegofcon—
tinuar anilogamente hasta agotar todas las listas. Al terminar este-
proceso tendremos unz géla lista ordenada bajo el mismo criterio.
i Péro lo que realmente diferencia uyn méiodo de otro es la ——
manera de obtener estas sublistas ordenadas, o CORRIDAS. '
Entre los ordenamientos internos de mezcla encontramos prln—

Mezcla NaturaL. _ _
Consitte en tener .dos apuntadores en la lista a ordenar- u—
no al principic y el otro al final de la misma. El primero avanzard -
"sieﬁpre ¥y cuando se esté de acuerdo al criterio de ordénamiento,,y —
se detiene al no cumplirse esta condicidn, completéndose asi la pri—
mera corrida; Similarmente, el apuntador al final de la lista se mu’
ve hacia su izquierda hasta que deje de cumplirse esa condicién, for-
mindose asi la segunda corrida. El proceso se gigue andlogamente has-
ta haber agotado la lista, es decir, hasta que los dos apuntadores - -
se encuentren. En ese momento habremos obtenido "n" corrides de lon—
gitud mayor o igual a uno, las cuales se mezclardn, y obtendremos fi-
nalmente la lista perfectamente ordenada. Veamos un ejémplo: ' .

1, 4, 9 2, 89.2 411, 5,3, 2

Corrida 1: 1, 4, 9.
Corrida 2: 2, 3, 5. i
Corrida 3: 2, 8, 9.

. Corrida 4

: 1, 4.

Corrida 5: 2. ‘ :

Mezeclando 1 y 2: 1, 2, 3, 4, 5, 9.

Mezclando 3 y 4: 1, 2, 4, 8 9.

Mezclando las dos corridas’ obtenidas arrivba: 1,1,2,2,3,4,4,5,8,9,9.
Pinalmente, mezclunos esta corrida con ia corrlda 5: '

1,1, 2, 2, 2, 3’.4v-4t 5, Bs g, 9.
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L procpdjmiento e Mezcia Porzada o Binaria se basa en -
el hecho de que una corrida de longitud uno (un sélo elemento) estd-. .

ordenada., 2
-E1 algoritmo consiste en formar corrifias cadsa Qez mé4s gra

des, hasta lograr tener una sdéla corrida de longitud 1vual a la de —

1a lista orizinul, -

Este hecho requiere que la longitud de la lista a ordenan-'
aea, necesariamente, potencia de 2,.y en caso contrario, forzarla &
que lo sea. Esto se debe a que lag corridas que formaremos siguen la
funcién de potencias de 2: 2, 4, 8, 16, 32, 64, etc.

El proceso consiste, pues; en lo :siguiente:

Se consideran corridas de longitud 1, ordenadas, y se meﬁ-.
clan de dos dn dos entre s{, con lo cual obtendremos nuevas corridas.
ordenadas, pero de longitud 2; se sizue mezclando, ahora esas nueves
corridas, obteniendo ahora corridas de longitud 4, y luego de lbngr-
tud 8, y luego de 16, etc, hasta llegar a tener una séla corrida de-

,longltud igual a la de la lista original.

Veamos un ejemplo: sea la siguiente llsta

_4.! 6, _Zv _?,r _Q'r h8;" _?’_r —2,-

—¥

4, 60 2, 70 8, 95 2, 7
2, 4, 6, 1, 2, T, 8, 9

- '__‘—P

2, 2, 4, 6,7, 7,8, 9

e 2

COMENTARIOS SOBRE 105 SORTS:

Poder comparar sorts tiene algunos problemas, como sont
- El nimero de comparaciones y movimientos puede estar al mar— |
gen, pues aln permutaciones pucden ocasionar cambios, _
- E1 espacio ocupado depende de la implementacién del sort; el

CPU, el uso de los datos después, etc. |
-~ Lag estructuras de datos y estilgs de programar pueden afec—-‘

"
tar los tiempos de corrido.

~ Se debe tratar de combinar diferentes métodos de ordeni-—
mientoé por ejemplo, uno bueno para pogos elementos més 0 menos or-
denados con otro, ‘bueno para puchos y desordenados. '
Se pueden combiner las siguientes reglas para seleccionar-

métodos de ordenamiento: _
- No usar inserciones simrles para,archivos grandes random, Sé

lo 3i estén casi ordenudoé.
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-~ Los métodos se deben implementar 1nsen31bles a que haya da~-
tos duplicados. '
- Un misgmo algorltmo con dlstlntas implementaciones se compor-—.
ta dlferente. ' '
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058 IFROAT=LT
Q5% =0
0h 0 J=1
061 120 CONTTOUE -~ ' i i}
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nga?z 100 . FORMAT (' DAME EL NUMERD N DE DATUS.... (FORMATU 12) ')
0G93 1010 FURNAT (T12)

- 0094 1020 FORAAT " (' AKORA DAREE LOS ELEMENTOS LEL VECTGR TR, (FORMATDY [?2)')
0095 1030 FURSAT (' DAME EL FLENESTU ',1I272) ,
0090 1040 FORNAT (12)

o097 1050 FORARY (//7,' LOS ELEMEMINS DESORDELARUS DEL VieCroi IR Suy ', /7)
Qu9y 1055 FOREAT (//,' LOS cLEMENTOS ORDENADOS LFL VECTUR 1K 506 3 Y ,/7/7)
009y 1060 FORXAT (' JR(',12,') = ',12)

D10G 1100 FORMMT (//,' FIU DF PEHOGRAMAY )

0101 EiiD

PTT



BURBTL:  SMATH o ‘ 2i=oFr-it

423 V(1391 0k v 13 Lo
LY¥=Lbyr=1983 JiriaSiss fa . o,
PROGRANM SECTIUMS

NAME ' ’ BYTES ATTRIWUTES
0 SCOnE ' ' ' - Tt LYY PIC CON HEL LCL GHEK - EXE. - RD O THUa R LUNG -
1 S¢DNATA . 275 FTIC COwn WFEL LCuL S L DEX kL ML v R bt G
2 SLOCHL - - . 424 PIC CM QML LCL 105k 08 X W ST Lebid,

TUTAL, SPACFE ALLUCATED 1257

EaTRY POTNTS .
" ADPRFESS TYPE NAMF
0=00000000 BURBUJASMALN
VERIABLES

AL‘I)RESS TYPE NAMFE ADDLRESS TYPE AL PLDIESS TYwrE Hhe €

2=00000194 Tx4 ] 2=000001A4 1%4 TalX 2=0006019C  1%4  JE v
- 2-000001A0 1%4 2=-000063190 1%4 m
. AKRAYS

ADDRESS TYPE NAKE : BYTES DIMENSIONS j | .

| 2-00000000 T44 IR - | 400 (100) =
BE - = | ' e
LALBELS 7 _

ADDRFESS LABEL ADDKESS LAREL ADDKESS LABEL “LUOKRF 5S LArEL R AT
N-0000005%8 10 x% 20 0-000G0GR1T 30 V=H0OVOLECE & 33
0=00000115 110 N=-00000131 120 N=0000%1 401 150 S O=0u2UDTAY 1/9 ComViifeg,iv]

E 195 0=00000200D . Zun IJ=Gu0ynany oot 1-0yguu 2k 15140 Y=g i gu s
1-00000081 1040° 1=-00000084 105010 1-000900RY 1055 1=-0G40udukd Takg! S B TS FRT RN~
FUNCTL1ONS 2dD SUBROUTINES REFERENCED _
TYPE  VAMEF , _ : . R A ' _ -

FURSFAIT ' - ' | : S ;'” L



RURB! 'SMATN

COMEAND QUALTFIERS
FORTRAN /CHECK/LIST RURRUJA
/CHECK= (BOUKDS, OVERFLUY, UnDERFLUY)

ZDELUG(HOSYPROLS,, TRACKRECK)
SSTANARD=(~OBYSTAY , NESDURCE_FORM)

/SHUMS (NDPRp PRNCESSUR , NI TLCLUDF,MAP)

FETT  /uOGFLUGATING /14 JOPTIMTLE

CUMPILATTON STATISTICS

EUN T1¥g ¢ 1.68 SECONDS
ELAPSED 7T1Iwe: 2.78 SFCONDS
PaGE FRULTS: 36%

DYRAMIC MEMORY: 130 PAGES

/YRARNINGS

21=5EP=13d43 t0:35:72, o =ty ket
2i=5FrF=1943% Tusshzy froonani=1,

/NN LINEDS FrOUROE G _PREFERFWCr, Aot pCei) e JUi

ITT



WUN R
DAME EL NUBDG § IE DATOS. ... (FORMATO I2)

10

URLL 4

AHORA DAl LOS ELEMENTOS DEL VECTOR IR..(FORMATOD I2) .

DAME EL ELEHENTO

1r
LAHE
24
DAME
gh
IAME
42
DAME
12
DAME
63
DANME
07
DAME
83
LA ME
01
LaME
15

LOS

IR(
IR(
IRC
IRC
IR(
IR(
IR{
TR(
IRC
IR(1

DS

IR
Ifi¢
IRC
TR ¢
T ¢
IR¢
TR(
CTIC
Ifi ¢

EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL

EL

1
ELEMENTD 2
ELEMENTO 3
ELEMENTO 4
ELEMENTD &
ELEMENTO 6
ELEMENTD 7
ELEMENTOD B
ELEMENTO - @
ELEMENTO 10

s v

ELEMENTOS DESORDENADDOS DEL VECTOR IR SON

1)
2)
32
4)
)
&)
7)
8)
2
0)

11
24
35
42
12
65

7
83

1

15

g H B oy uhn

| :
ELEMENTOS ORDENALOS DEL VECTOR IR SON 3

1)
27
32
4)
%)
&)
72
8)
?)

IRC1IO

1

7
11
12
15
24
35
42
6.
83

LI 1 O IO I T I I 1

FIN DE FROGRAMA

$

i e



D2Oo0D2
Crrm I

OoO2TD
[erRsty oy Lo

CoOOCOC
RO RIAI 1 o ok b b ad b ok st gk it Y )

Lo s <

SGOSATOODO00D
LEE N N S

T

TooDCoC T

P W Y-SV TPV L PV WV FVAVE SV APNRUVAVYL.N ¥,
wwwowdeMﬁPMHOc

DODVDODDODDODO0DD
b Y o Fonppoe J cscol Mo

>

ooe a2

W A~ T U B GRS e DAL QU =i T U5 N e

2

AMANAINNANNINANNNINANINANTN

. 21=GFpr=1903 TGy 15
\ . Aimot=1954 lizytras
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCFCCCCCCCCCCCCCCCCCCCFCCCCCCCCCCCC’

CORDENAMIELTU COU EYL METUDO DE QUICK Suvy

Ll

BSAEDO 1F LUGICT, GOTU Y ARREGLUS Ne Uhk PIaFeS$]ue

FL VFCTOR Tk CONTENDPR LOS REGISTHOS Ok SF VAN A UnbktiarR
M, FTUAL DEL PRUCESU COLTENDPA Al VECTIUR YA OkUELADy

EL OPDENAYTERTO 'SE HARA DU ACUFKDU 8 LA TEOKTA DFL ab30n0 .
VER: SEARCHING & SOKTING LE DUFALL KEUTH VOLTLES 3

N F5 EL’NUMEROC TOTAL DE REGISTRUS.

EPT. 1993
CCCrCCCCCeceCoCeCCCCCCCCCClaCrCCCrCCCelrCCCCCOCCLCLCCOUCCCCeCoCaeoCeoece
FESTE A0DULO LLENR EL VFCTUP IR COL k ELEFENTOS, K <= 100

?E LEEL DF LA TERMIXNAL TALTO EIL YaLUR K CUMU LOS VALURFS DFEL VECTUR -

PLEJAWTRG JIHbne?
19 &

Telalvigiviaieisisiivieininigininiele)

00y, TSTALL(I00),TSTAXR{100)

10 CUNTTULIIE
— JE (I=M} 20,20,30

26 CONT Tie UE .
wi1TF (6,1030)- Y
PEAD (5,.1040) TRCI) . -
) I=T+1.
GGTO 10
. 30 CONTIHUE
g 'FSTE HODULO IMPKIME EL VECTUR 1K GESOxDENADU
' ¥R:TE (6,1050) -
40 COMTIKUE
. IF (I-E) 50,50,60
50 CONTIHUE
?R%TT (6,1060) 1,I2(3) : .
=1+
GUTO 40
c 60  CONTINUE
g ' ESTE MODULO HACE EL ORDENAMIENTU CCi EL OUICK

15=1

Vo
Dy

8TT

1) Fiskn o
SCFCAb vy



GUICKH "ATH 2i-5FP=19%3 1o
2i-~OFi'=19e22 Y
0056 ) ISTRKXL(
00e57 ISTAKEK(
0058 C . -
005y 70 CONTTIRUE
0060 IrK LTS5
RIS |
Que?

DUR3 :
0God RO
0UhS *
DGO
NO67Y
fipen
Ouh9 90 . i UE
S DOTY -

nop71 - 100 TOM
ou?2 ¢
0073

Ou74
ngT7H 110 CUNT
0076 : IF (
0077 :
no7g8 -
DLTY ‘120 cOnm
DU8Y . ) b |
Nerl
OUKZ
N0E3
06R4 ,
g9y ; .

NOEG 130 caong
QQB7 Qv
Oulp 140 ~ I COMTIMUE
-09Rrg . TE (1 .Gk D). GO TD 150
0NNy IS5 = b
_G0ay _ . TSTAK
0092 ISTEK
1093 150 CORNTIGIE
npQ94 1G=
095 . GO TO 80
0u%co 150 CUONTINUE

0097 - . GO 7Y
098 170 CONTTIRUE
0099

[

7>

—{n
=

.o~
ot e o g

er T T L SR R R B R s |
O & ) =-S5

GE. 1D) GO.TO 169 .. .

+YDY/2)

Y GU TN 140 '
% iGE. 1¥) 0 TOU $1¢
0 100
)
J
]

)t oI
e e T g [T

- S ]

iLE. IX) GO 70 120

b

) 60 TL 130

e e e e R e R B B e R R o
P

-~
.
—
r
L2

ESTE RODULO TMPRIME FL VECTOR Ik QRDFNADG

;h{?E (6,1055)
190 CiRTTNIE
1F (T-%) 195,195,200
195 COMTTIRITE
‘ rhITE (¢,1080) 1,1K(T)
T=T+1 ‘ T .
_ GuTD 190 ’
200 CONTTYRUE

)
]
>
<
isTele

-T2 DDD

SODOD2DD2D
Y gk s ol ot s et et b
CUT T U p W

LY VR Y

6TT



—a

Tt

2=00000320

AUIC" AN Al=Ltrel1T93 1523084 v -1
Zrmovipeiudd 12t saw X o
0111 C
0112 WRITE (6,1100) .
0113 CALL EXIT -
0114
21{2 C 7ZOMNA DE FOR¥ATOS
13 ,
0117 1000 FORNEL (' DAME BT MUMERD © DF DATUS.... (FOKMATU 1%) ')
N118 10107 FURMRT (12) )
0119 1020 FUPLMRT (' AHORA PAME LOS ELEMENTUS UFL VECTUR K., (rlr3allh §12)°)
0120 1030 FURLAT (' DANE EL ELEAELTU ', 17) . )
0121 1040 FOPWLAT (12) : _
Nn122 1050 FORMAT (//," LOS ELEMENTOS DESUKD&NADUS DL YeCibw [k Sun ', /7)
01723 1055 FOFENRRET (//,' LOS ELEMENTOS GRUELADOS UREL VECTGR T oiin 3 ', 7/7)
0124 1080 FORWMAT (' IK(',12,') = ',12)
012% 1100 FORSNAT (//,% FIN DE PROGHAMAY)
0126 . END
PROGRAM SECTIUONS
- NAME BYTES ATTPLRUTES
0 SCODF 725 FIC CUN RFL LCL Shin EXE RIP NG= Loy,
1 SPDATA ) 275 FIC CON HFL LCL Ky adXE YA T S S VE PR
2 SLaOCAL 1232 FIC CON RFL LlL owObHK WUIXE Wi LS B AS R
TOTAI, SPACE ALLUOCATED 2232
ENTRY POTNTS _
- - =
ADNRESS TYPF NAME
0=00000000 QUICKSMAIR -
VARIABLES
ADDKESS TYPE NANME ADDRESS TYPE NAVE AUDRFSS  TYPE  Nawe
2=-000004R4 T%4 1 2-y00004C0 . 1%4 1D 2=00000atC 1%¥4 TL
-2=000004CC  I1%4 1V 2-090004C8  I#*a  IX 2=000u0aCse  jE4 U
ARRAYS : , .
ADDRFSS . TYPF NAME BYTES DIMENSIGNS
2=-00000000 - T+2 IR 300  (109)
2=0nu000190  Tx4  [STAKL Aand (104y)
I*4 1STAKR 400 (100)

0¢1



OUIQ’ MATN

DYNAMIC MEMORY:

LARELS
ADDRESS LAREL AUDRESS  LAREL ADDKFSS LABETL
- 0=00000058 19 ¥ % 20 D=0000RGHY 30
D=0 000013E 70 0-D000012F RO D=0unyoIRG Oy
S 0=00060211 0 130 N=00000218 140 O=0000026C 150
a2 195 D=00G0002F 4 200 1=0u000000 Tyt
1=-000000GH1 1GA0" 1-00(){1:’}084 tusQ! 1-0()0:)'1(}"\9 1uhye
FUNCTIONS AND SUBKOUTINES REFERENCED
TYPE MANE _
FORSEXIT
"
0001 S
COMMAND OQUALIFTERS
FORTRAN /CHECK/LTST QUICK -
/CHECK=(R4IADS, GVERFLUW, ULDERFLUW) |
_/i}thU(;:lMUSYMﬂrJl.S,TkACF.'dbCK)
/STAMDARD=(wNSYHTAX, KUSUURCE_FURM)
/SHOW=(HNPREPROCESSOR, NOTLCLUDF, ¥AP) _
AT /ENGHLGRTING /T4 ZGPTYINIZE  /WARNINGS /NOD_LINES
COMPILETIUN STATTYSTICS
"RUN TIME: | : 2.37 SECORDS
ELAPSEDR TIME: 5.32 SECUNDS
PAGE FAULTS: -~ 366
130 PAGES

21-LFpP=1253 14
21 =5LFP=-14853 10
LLDRESS
D=0u6G9000C
AL JEVIIERE o WRW 8
O Oulfgt S
1=0G00GLL2F
1=-00u000681;
21-5¥p-1%9«3 10
2i=5Fp-19383 10

3
3

i
1

Lankl,

2y

L

S 4
i

2 4

b

150

1100
1 16,0

[

o
EaR-N

\:

'’

L

-1j per-.
RELR sk g

Aiilipeld s
=2

I AXTE CETE AN IO

{1mist Doy pbs

LR T PRSPPI
e gtisny

S

L5 Y

/ROCEUSSaHEFERFLCE  /NORECKHLMNE _ChnE



DAME EL HURURS o e TRT0S8. .4 (FORMATO 12)

$

TOS DEL VECTOR IR..(FORMATO I2)

c o 123

ELEMENTOS DESORDENADOS DEL- VECTOR IR SON

DE

Rlied DUTUR

10

AHORA DAME LGS ELEMEN
DAME EL ELEMENTO 1
28 :
DAME EL ELEMENTO 2
7

DAME EL ELEMENTD 3
05

DAME EL ELEMENTO 4
65 ,

DAME EL ELEMENTO S
99

DAME EL ELEMENTO &
76

DAME EL ELEMENTO 7
32

DAME EL ELEMENTO 8
43 .

DAME EL ELEMENTO 9
56 ,
DAME. EL ELEMENTO 10
LAl

LOS

IRC 1) = 28

IR 2) = 34

IRC 3) = 5

IRC 4) = 65

IRC 5) = 99

IRC 6) = 76 -
IR( 7) = 32

IR( B) = 43

IR( 9) = 56

IR(10) = 12

LOS

IRC 1) =  §

IRC 2) = 12 -

IR( 3) = 28

IRC 4) = 32

IR( S) = 34

IRC &) =43

IRC 7> = 56

IR( B) = 45

IR( 9) = 76

IR(10) = 99

- i .

FIN PROGRAMA

|
'ELEMENTOS ORDENADOS DEL VECTOR IR SON 3
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DODT OO0
e TCOO
e

PROG

NS B WA = D

SUBRUUTTNE LEF

BIRFENSION X (1
INTVEGFR 1

bt s it s
Ao0o

RAM SECTIONS

" RA®E

0
21
2

SCODE~
SEDATA
SLOCAL

520 N
2000
T

2

e

=

>

o |
n Lo Toin X |

1N LFE

“R]T
HFEAD

Lo

Pt N b N T D

—

Sl RN

’T}

NS NNZ DT T~

_TOTAL SPACE ALLOCATED

ENTRY POTNTS - <

e

- VARI

AP =

 ARRA

AP~

ADDRESS TYPF
00000000

ARLES
ADDKFSS TYPE
000000038 I%4

s
ADNRESS TYPF
0000000468 R¥*4

NANE
LFE

NAME

NAME

B e 1
Ll I R )

— T b D,
'

-t W

e

27=5FP~1943 0K1B4240
2i=pElwiYs3 Geiddisy

e

J
NUM, (X(J,K),K=2,5)
ur}

' 'DAFE EL NUMERD DE FLENMFRTUS OE LA LISTA *,/)

DAME EL ELEMENTO *',12) .
!4#\4)

" BYTFES ATTRIBUTES
230 PIC CON REL LCL ShR EXE B e yT LG~G
g1 PIC CO&M KEL LCL HEHE WOEYE K husadT Lidsg
12 PIC COa REL LCL NDSHE KUEXE K artd Lk

343

ADDPESS YYPE © HAME
2-0000CC04 . I%a K

ADDRESS TYPE NaAWNE
2=00000000 1l*4 J

BYTES DIFENSTUNS
2000 (100, 5)

e

il ]
-

bel

e

1
—

~

e

-1



AP=000G00D4E R¥4 X

K o - '
LEE . 27=SEp=1953 05354249
o 2I=5Fj=1983 GHIS41482
LABELS . -~
'ALDRFSS  LAREL ADDKESS  LAREL ADDKESS:™ LAREL  AUDKESS  LakElL
1200000000 1010° 1-0000002F 1020° 1-00000032 1030 1-0009004A 10567,
\ 27-5FE=1953 09:54:49
S 27=5Fp=3983 OHiSaz4
nooy SUBROUTINE THMP(X,T)
0002 DTHENSIDE X(100,5)
0003 INTFGFK 1 .
0003 CINTEGER KUK
0005 . WRITE (6,1010)
0006 pn J=1,1
0007 NUM=IFIX(X(T,1))
0008 #RITE (6,1020) NUM,(X(J,K),K=2,5)
009 END 0 .
0010 _ RETURA
0011 1010 FORMAT (/,' LOS ELEMENTOS SON :°,//)
0612 1020 FORMAT (L10X,13,2X,4A4,7) .
0013 . END .o T
PROGRAM SECTIONS : .
NAME . BYTES  ATYTRIBUTES
0 &§topk - = 166  PIC CON KEL LCL  SHk  EXE
1 SPDATA : 38 PIC CON K% LCL bhr HOEXY 1)
"2 sLOGCAL _ _ 32 PIC CON REL uLCl LOSHK wCoXi LY
TUTAT, SPACE ALLOCATED 236
CENTRY. POINTS 0w 70 e -
" _ADDRESS ' TYPE Namg -
0=00000000 LMP .
VARIABLES _ SR
"ACDRESS TYPF NAME ADDRESS TYPE NAME ADDRESS - TY
AP-00000008@ 134 | - . 2-00U00004 1%4 J 2-00000G0% -
- ARRAYS . SR
'ADDRESS TYPE NAMF  BYTES DIMENSTUNS'
2600 (10u, 5)

VA, .1 EORT
DiSKSCFCAF 1]

™
W

b

-

Vi. 1 FOWTma
DISKSCHCRFILZ

D NOART LOMG
el Lot
WRT LutG



aq

-
-
-
-

59
54

3 0y
3 On

e

Mg,

az

127

I'ABELS

LABETL

ADDRESS-
1=00000014

LAREL
1010

AUDRFSS
1-00000000

1020

Viaa

HEA

OjeTw s

e
1

‘i

DISKECECHES

~
.
=
-
-~ o e
&
”~~ —
e
L | 1] ¥
G ad
= FES
Lo ] *
. ~e
izl b
= -
L] ~t
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~ .
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.
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'~ o~ - ”~
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LK Oveten —d a2 .. o = e
Ry, sl v - 20 - ) 202
o P ol polfon I O e L WD . TS BT
=T, e & = . . u_ o
Ent M2 b 3y 2 vt et N B,
CET 2~ iic : o,
D2V mmd 232D KX,
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-

" MERGH.. _ . ‘ 2/=5KF=1953 063154349 VA, 11 FORETEA;
: ’ - 2T=bFP=1953 Ou:54:1% DISARSCHECArF b1 T
PKOGRAM SECTIONS .
Comamg o BYTES  ATTRIBUTES _ ’
0 SCODF S 398 PIC COH REL LCL  SHE  &XE KD NUWRT LONG
2 SLOCAL _ 116 PIC COn wEL LCL afllLly HOEXE rD W1 LURG
TOTAL SPACE ALLUCATED 514 '
ENTRY POINTS
'~ AUDRESS TYPE NAME
0=00000000 - “MEKGE
VARIABLES - : . _ _
' . ADDRESS TYPE .NAMF _ ADDRESS TYPE NARE NUDRESS: TYPE nAME
- 2=00000004 Tx4 I 2=00000000 1*4 INFIN - . 2=00000608  1¥4  J
AP~0(000018R T%4 L AP~0060G0148 1*a M o AP=-100u00IVA 1*4 N
ARRAYS _ .
AUDRESS TYPE - NAME .. BYTES DIMENSIUNS -
" AP=00000004R R¥4 A - - - 2600 (100, S)
AP=-0QO0ON0CORE R%4 B - 2600 {100, 5)
AP-000000NCR R¥4 -C - 72000 (190G, 5) N
FUNCTIONS AND SURBROUTINES REFEREMCED ©

TYPE NAME
COPIA




0004 . SUBROUTINE COPIA (X,1,Y,J)
0002 DINENSLOs X(100,5),v(i00,5)
0003 INTEGER 1,J :
0003 - INTRGER K
NOOS 00 K=1,5 - .
0005 XC1,K)=Y(J,K)
0007 ENMD PO .
0008  RETUKN
0009 - END
'PRAGRAM SECTTONS - _
© NAME . S BYTES  ATTRIBUTES o
0 $CODF - ' - 110 PIC CON REL LCL  SHR . EXE  FD «0WRT LUNG
2 SLOCAL : | 43 pIC CON REL LCL NOSHR WOEXK. Kh  wRE Lu=g
TOTAL SPACE ALLOCATED .~ . -~ 154
ENTRY POINTS o
.~ ADDKFSS TYPE NAME
© 10=00000000 i COPIA
 VARLABLES .. .o LT e g S
ADDRESS TYPE NAHE - ADDRESS TYPE -~ KAME " ADDRESS TYPE HAHE
AP=00000008R 1%4 I AP=00000010@ 1%4 J 2-00000000 1%4 X
_ARRAYS . e ' . ' ' - , 2
. ADDRESS . TYPE :NAME " “:. " °  BYTYES DIMENSIONS e SRR
L BP=00000003@ R¥4 X 2000 (100, 5) .
| AP=00G00000CR R¥4. Y 2000 (100, 5) " .

0€T



SODVDVODOOD

FURSEXIT ...

an1 DIMENSION A (100,5),8 (100,5),C
002 INTEGEK N, M, L
003 CALL LEF (A,N) '
04 CALL THP -{A,H)
005 CAul, LEF (H,M)
006 .- CALL 18P (B,#)
007 CALL MERGE  (A,R,C,N,M,L)
ong CALL THP (C,L=~1)
009 CALL EXI17
010 EMD
PRUGHAM SECTIONS
| NAME BYTES
0 $CODE )
. 2 SLOCAL 6076
TOTAL SPACF .ALLOCATED 6156
ENTRY POTNTS - .
' ADDRESS TYPF - NAKE
0-00000000. MERGESMALN
VARLABLES | _ o
.. . ADDKRFSS TYPE WNAME ADDRESS
1 2-00001778 I+44 L 2=00001774
. ARRAYS S
ADDRFSS . TYPE NARE BYTES
2-000000600 -~ R¥4" - R~ 2000,
2=000007DG - R%4_ B 2000
_2-00000FAO0, R¥4  C 2000
FUNCTIONS AND SURROUTINES REFERENCED
TYPE NAME TYPE NAME

TMP-

27=SFEP=1983 0819454y
. ] 27-5EP=1983 08:1b4:42
(100,%) |
ATTRIBUTES

~ PIC CON REL LCL  SHR  EXE - RD NG
PIC COd REL LCL nNOSHR wOEAE  RD

TYPE NAME AUDKESS TYPF.

14 M 2=00001770 1%4

DIMENSIUNS
(100, 5) -7

(100, 5) .
(100, 5)

TYPE NAME

LEE .

TYPE KARE

| RERGE

-~

Ve =11 FOFT
DASKRCKFORE T L

r

*RT- LOKG

W)Y LURG

e e

NAKE

N .

i
=



HERGgf AEN

COMMAND QUALIFIERS _
_FORTRAK /LTST/CHFCK MERGE

/CHECK=(ROUNDS , OVERFLOW, UNDERFLOW)
/DEBUG=(N0SYMe1.5, TRACFLACK) v
/STARUDRKD=(AOSYNTAX , NOSQUKCE_FORM)
/SHUW= (LOPREPROCESSOR, NOINCLUDE, MA

P)
/F7T  /NOGAFLUOATING | /14 /UPTINYILE

COMPTLATIOM STATISTICS

PUN TINE: . 3.47 SFECORDS
FLREPSED TIME: - 6,27 SECOWDS
PAGE FAULTS: 1592

DYNAMIC ME#OURY: 121

PAGES

JWARNINGS

T At

/MOD_LINFS  /HOCRUSS_KEFERENCE. /NONBCHINGE_CTE - /C

¢€T




KUN HERGE 133

‘DAME EL NUMERC DE ELEMENTOS DE LA LISTA
10

DAME EL ELEMENTO 1
01 ALEJANDRO JIMENEZ

"LAME EL ELEMENTO 2
03 PALOMA ESTHADA

DAME EL ELEMENTO 3
05 ANTONIO FEREZ

DAME EL ELEMENTO 4
07 RICARID CIRIA

DANME EL ELEMENTO
10 CARLOS RaMDS ' .

w

DAME EL ELEMENTO 6
1% HERIBERTO COLGIN

DAME EL ELEMENTD 7
18 BEATRIZ ENRIQUEZ

DAME EL ELEMENTD B
26 ROCKY

DAME EL ELEMENTQ 9
32 RICHARD NIXON -

DAME EL ELEMENTD 10 .
33 SOCRATES MUNIZ

LOS ELEMENTOS SON & -

1 ALEJANDRD JIMEN
3 PALOMA ESTRADA
5 éNTﬁNiU,ﬁﬁREz
"7 RICARDO CIRIA
10 CARLOS RAMDS
185 HERIBERTOEDLGIN
18 REATRIZ ENRIQUE
26 ROCKY |
32 ricHarp NExon

. 33 GOCRATES' HUNIZ
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DANE EL ELEMENTO 1 134
01 A. JIMENEZ .

DAKE EL ELEMENTO
04 PAELO NERUDA |

2

DAME EL ELEMENTO 3
15 H+ OLGUIN

"DAME EL ELEMENTO " 4
18 B, ENRIQUEZ

~DAME EL ELEMENTOD S
30 SILVIA LARRAZA

DAME EL ELEMENTO. 6
34 JUuAN PEREZ

DAME EL ELEMENTO 7
45 GISELA GTZ.

LOS ELEMENTOS SON

a

1 A JngNEz I
4  PABLO NERUDA

15 M. OLGUIN

18 B, ENRIRQUEZ

30  SILVIA LARRAZA

34  JUAN PEREZ

4S5  GISELA GTZ,
' LDS ELEMENTOS SON ¢

1 A+ JIMENEZ

32 PALOMA. ESTRADA
4 RABLDILERUUA
5 ANTO&{U FEREZ
7 RICARDO CIRIA
10 = CARLOS RAMOS
15  H., OLBUIN

18 B, ENR&QUEZ'

26  ROCRY

Sy . N P T L T ] Cai P T T LI IETT-CRER 2 SO B Y



33 SGOKATES MUNIZ
34  JUAN FEREZ

45  GISELA GTZ.
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CAPITULO VI -

EJENPLO  PARALELO *

ING.. ANTONIO. PEREZ A. 3
M. EN C. RICARDO CIRIA M. -



CAPITULO VI
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EJEMPLO PARALELO

Promedio de'Ca1if1cac16n (exbresién aritmética)
Promedio de Calificacin

con subindices. (Arreglos)

Nombres de los Alumnos. (Formatos)

Uso de Iteracidn. (Proposicidn DO)

Calificacién Alfabética (Proposicién IF 16gica)
Desviacidn Standard y -
Varianza‘(Funciones pre;definidas)

Ordenamiento'A1fabético )Sub-programas)
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- 12.2.-

TAN {X) = SIN (X) 7 cos (X) -

 ,1fi,
FUNCIONES DEFINIDAS POR EL USUARIO .. " @

ET 1énguaje FORTRAN proporcioha una maneré-Senc111a por medio
de la cual un programador puede definir la.funcidn que &1 de-
see por medio de 1o que se 1lama proposicién de definicidn de kN

funcibn, siempre y cuando el cdlculo que realice 1a funcién - - -

pueda escribirse como una expresion aritmética:
Para escribir una proposi¢16n_dé definicién &el%hncién, deberg i .
escribires, primero, la forma en que el proéréﬁédor uti]izaré"

la funcién poniendo como argumentos el nombre de cualquier var1a
ble, después el signo igual (=), y después la expres1on aritmé-
tica que el programador desee que ejecute la funcibn cada vez

que sea llamada, co1ocando'1a variable del argumento en el lu-

gar adecuado dentro de ]a‘exbresiﬁn aritmétiga.

Por ejemplo, suponga quefdeseé definir una funcidn que obtenga -
la tangente de un dngulo dividiendo el senc entre el coseno:

Una vez definida la func16n, el programador podré utiliaarla
como si fuera una funcwon proporcionada por el comp11ador P.E.
VAR = TAN (ANG) | | L

XYZ = SQRT (TAN(Al/Az)'** 2 - 1) '

Para definir correctamente una funcién, hay que tomar en cuenta"

n

"o s1gu1ente

- La propos1c1on de def1n1c1on ‘de funcién debera colocarse
despues de las dec]arac1ones de var1ab1es. si hay, y antes de
la primera proposicién ejecutable del programa. o

- Todos los argumentos (nombres de variables) que se utilicen a .
1a izquierdé del; signo igual deberdn utilizarse en la expresidn
aritmética que va a la derecha del signo igual. Sin embargo,
sT se permite que en la expresién aritmética se utilice una
variable que no-sea argumento, en‘éuyo éqso se referirérar1a

misma variable que se utilice en el programa. GD
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'PROGRAMA PARA AJUSTE DE CURVAS POR MINIMOS -CUADRADOS

CARLOS A. RAMOS LARIOS 1983

Uso:

- Obtener expresiones analiticas que representen un fendmeno
definido por coordenadas aisladas aplicando el criterio de

Tos minimos cuadrados.

- Nos limitaremos a fendmenos con una variable independiente

y una variable dependiente. { X,Y )

- Las expresiones analiticas por ajusﬂar podran ser: 1) Poli-
nomios enteros de cualquier grado (rectas, parabolas etc.)
en las coordenadas originales, 2) Rectas en las coordenadas
( X,LOGY )}, { LOGX,Y ) ( LOGX,LOGY ),pudiéndo uti]jzafse -
cualquier base de logarftmos, 3) Rectas‘con_transférmacio-

nes biunivocas definidas por el usuario.

(Xi;Yi)= Coordenadas aisladas

y ¢ f(X})= Curva-ajustada por -
minimos cuadrados
43 x,y = Coordenadas originales
. » ""3[ 4 (K) .
. . [
X, X, 'X
H Z‘ T :




Y= Los"tf ' Y= | S;LOS'U;— Y=g (‘v“) ;3 3‘1(‘5)
‘ \\ .‘ ~d . J'”=- RS |
T < — = —
X=u X= IOS-LL X=—’os,“_ “ X= "P(‘“‘);
v>o M0 AP0, V>0 : g4 (%) |

RECTAS EN COORDENADAS TRANSFORMADAS

~Con las expresiones analiticas obtenidas podran evaluarse puntos

fuera de los observados (Interpolacidén y Extrapolacién)

PLANTEAMIENTO:

Sean: m puntos con abscisa diferente (datos)
n el grado midximo del polinomio que desea ajustarse (dato) _

Oy, da-1,... Ao Tlos coeficientes del polinomio (incdgnitas)

¥(x3:anx“+ an-\X"-L—... el polinomio de mejor ajuste

E = ;2:1 (4 (x.) -3;)?2«/,;

el error cuadradtico a minimizar

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

Para resolver el problema, ( obtener a.uqm_l',.qo), se aplican las
condiciones necesarias para la existencia de un minimo para el error

E: ' ‘

OE | -
:' C) E ; P JE =0 (h-r.i coucL"c\"o nas)
day O - Coda, -




-,
A

P

i
2 s
- L

i

Para cuatquiera de estas cond1c10nes ( 1a Jes1ma ):

DE _ Fa "})P(;x,.:
SE = £ ke)-ua)w: (209)
=22, (”")"U“’X) |
| i T
( "?+.q“x ,'I e aoTYs)we(x i) (Z=£
: . s ) A=

 o(Fa T wenl o e ; |
Z(qux,.. WX+ 2@ Xoyx? 4 | co Za weXs ZEI‘W'Xj)
. Y eWa e T a ady

:Z QWZW“:X:"H'-? . . V\‘:-l;_‘. ; g ’ | 4
( b YQApe EWLX T o ﬂoZW‘XJ' -ZYsul X:)

Igua]ando esta cond1c1on a cero, Sse obt1ene una ecuacidn 11nea1

i7y i

en Tas incognitas Qu, a -1 - Ao :
. mf. W] J R
An ZWL Xy “h o EWe Ay ¢ L., 3. S WX Zg,,, W2 X,

JE =0 ) establece que (J=w ):
Oan o

La primera condicidn (

vioev—|

an ZWIXS " an-l EWIX L -i-a.oéw X- £ gowe X

La segunda cond1c1on ( ér-— =0 ) estab1ece que (y:n-L)
i

-
-

n+ﬂ;1 w2

2w : - A
An Xf‘ :1— Oy EWSXL - . -1—q_°2w,4_x- = ég:w;xf‘
. [~
A aplicar en la misma forma todas las condiciones necesar1as, s5e

puede escribir e1 s1gu1ente sistema de n+] ecuaciones con n+l in-

cbégnitas:



ve

oy

o

. -‘l'.-“b

v

. -‘ - ‘ XXM ? \E){ ,“'M =2
:'X."'M? o Tow ) |
X Mz X IME
X M F " : I
X .
’
M:VX Mg 2-utut X:VM Z T-h-n; X Im ?
IX I L IXT Yy
"‘.X‘mz F-lasn XMz M_HAXoMZ




'
LI

De la solucibn del sistema anferior se obtienen los nt+l coefi-

cientes Qv Gu.y, . .. Ao

COORDENADAS TRANSFORMADAS:

! 4 .
Para el caso en que se haya hecho un ajuste a una recta, (nxl),

Ta expresidn tiene la forma:
y=+(x)= ax+a,

Y si ademds los valores de (x;)ﬂz) que se utilizaron para plan
tear el sistema de ecuaciones provienen de una transformacidn -
logaritmica senciila o doble, es posible obtener la forma de la

expresion en las coordenadas originales u y v.

CASO I:

5:[‘95]07;' 5 X FA
de donde | '
Losbv: Az + Qo ' {b=base de logaritmos que se
elija, b » o)
yfzzLadAL+_Q° ~
Q4 b X o .
:'E . _ o
K:) @axpon@u\clw\ JL 3
do Q4 AL ‘ c_(c.:.‘\an{c,‘:,o &Lc,(q,vc?{zf\ e
= - Yot
B 5
Ba
V=X L




CASO I1: ’
Y=~ 5 X= [Oﬁbu.
de donde v
V= Q,i[03&DAL-+(10
CASO III:
\lj-_: logbv‘ :, X = ogb,q_
de donde |

, Loﬂbﬂ‘-‘: A4 Losb A+ Qo

T b S N R

| i - pokencie
_ QoLa4Long. : | . gA
_ ch LL"S\:":’; LOLoMa.i | ‘ j “
’1f = Au®

Notese que B no tiene que ser necesariamente entero.



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

el sistema de ecuaciones a resolver para encontrar a, y a_ siem-

pre serd:
T
FAVVE'T oy s -
X‘ é'wkxau a'j_ — éﬂ:’ WAS X:
ZW:Xr ZWJ: [~ é\d‘: \A./.",

La solucidn de este sistema por determinarse es:

_ (292 wixi) (zwi) - (242 wz) (2 wx3)
17 .(Zw:xf)(éwé).‘ (5W5x*')(£w; )

(2 gowixi) (Zwi) — (£y7wi) (£w: x2)
(Ew: X;L) (zw:) ~ [zw,;x;jz
(zwix)(24iws) - (zw;x;) (£yc wi Xi)

(5mxfxzw;)—EZw;Kﬂp

&

Una vez definido el problema matemdtico completamente, se proce-

derda a efectuar un Andlisis que conduzca a escribir un programa
de computadora que resuelve el problema planteado. A continuacidn

se mencionan -algunos pasos que la experiencia demuestra que con-

viene seguir.

PASO 1.- Definir los l1imites superiores del tamafio del problema

a manejar, normalmente definidos por la capacidad en -



PASO 2.-

menoria, o en disco, o el tiempo miximo de proceso ocupado,

‘0 el volumen de papel a imprimir etc.. {(en general recursos

fisicos).
Para este problema, el tamafio queda definido por el nidmero
de observaciones o considerar, y por el ndmero de abscisas

\
y-ordenadas para evaluar la recta una vez calculada.

Para el ejemplo sea: yﬁqX(M)::ZO

W ax (u'x) =20
wmax (nY) =20

Definir claramente (preferentemente por escrito), los re-

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

tos serfian:

A} Un encabezado que haga referencia al prob1ema'que se
estd@ resolviendo y al programa que se esta utilizando
incluyendo Ya versién. Ejemplo. Ajuste a una recta -
Por minimos cuadrados, Programa MINIMOS.FOR versidn

1.0

B) Un‘'eco de los datos que fueron leidos, inmediatamente
después de haber sido introducidos al programa.

En este caso por ejemplo:

Nimero de observaciones a considerar =M=

Tabla de observaciones leidas



PUNTO CX Y w

Nimero de abscisas para calcular ordenadas =NX=

Tabla de abscfsas para calcular ordenadas.

XC

i

sl N =

CONX

Nimero de ordenadas para calcular abscisas =NY¥=

C} Los resultados propiamente dichos del problema

este caso:

Los coeficientes a ¥y ay

]

y los valores de Y dada XC

los valores de X dada YC



NGtese que en el paso 2B quedan definidos las entradas § datos

necesarios para el problema.

Se insiste en que en los pasos 2B y 2C se limite a los resulta
dos y datos minimos, y qu€ 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 des varia
bies calculando el error E.
Calculando la ordenada al origen y la abscisa al origen etc.
PASG 3.- Definir 1os'posib1es errcres que pueden ocurrir den
tro del programa y 1la accién‘que debe tomarse.
A) Errores de incongruencia

DESCRIPCION ACCION

Namero M < 2 . Enviar mensaje y volverlo a leer
o M> 20 '

Ndmeros NX y/o NY : Enviar mensaje y volverlo a leer
>5 a &0 . -

Determinante del Enviar mensaje y terminar el

sistema = 0 programa




MINIMOS

LEE E | pLanTEA RESUEL VE IMPRIME CVALUA
IMPRIME  SISTEMA SISTEMA COEFICIENTES UNTOS
DATOS DE ECS. DE ECS. DE LA RECTA
_fa sequnda separacidon 0 refinamiento podria ser:
LEE E IMPRIME
, DATOS
1
—— I
LEE E LEE E IMPRIM LEE E IMPRIME
IMPRIME ABSCISAS,' _ ABSCLSAS Y-
M, NX, NY. . ORDENADAS ORDENADAS PARA
~ CALCULO
1.1 1.2 1.3

Esta misma separacidn puede aplicarse una vez mas a l1os mddulos

para obtener niveles inferiores por ejemplo:

LEE E IMPRIME

M, NX, NY |
. 1.2
{ : 1
LEE Y LEE Y _ LEE Y
FILTRA M FILTRA FILTRA
N X . NY
' S 1.1.2 1.1.3

1.1.1

Hasta 1legar a estos mfdulos que pueden considerarse elementales



£ste punto también puede crecer mucho, sin embargo se
recom{enda iniciar con algo breve y crecer con versio
nes Subsecuentes. Por ejemplo, puede aumentarse la -
opcidn de que al terminar de leer toda la tabla de -
observaciones, se imprima ésta y se pregunte si se de
sea hacer algin cambio, o bienpuede hacerse que después
de imprimir todos los resuitados de un problema puedan
introducirse més-ébscisas u ordenadas para evaluar, ©
que sea posible cambiar solo Tos valores de 10s pesos

etc.

Una vez completados los tres pasos anteriores; o sea 1o que llama
mos al Anadlisis para la programacién, poedemos continuar con 1o -
quelse conoce como el Disefio de Ta Programacidn. En los pasos de
an51isis resolvimos el éque se va a hacer? En 1los ﬁasos de djse—
fo se resuelve el icomo se va a hacer?.

PASO 4.- Separar eT problema completo en pocos mddulos operati-
vos con mixima "cohesidn” y minimo "acoplamiento". Vol
ver a separar cada uno de los mddulos anteriores con -
el mismo criterio y asi sucesivamente hasta obtener m§
dulos “elementales". Este método es la idea centfa1 de
la técnica conocida con el nombre de "Disefio estructu-

rado de Sistemas "{1).

(1) "Structured Design“:Fundamentals of a Disciplina of Computer
Program and Systems Design. Edward Yourdon/Larry L.Constaﬁtine,

Prentice Hall, 1978.



- _ 12.
T ' 13
Lo mismo puede hacerse con los médu1ds restantes hasta competar

|3

la 11amada "carta de la estructura del programa"
j
PASO 5.- Escribir en lenguaje Fortran (codificar en Fortran) los
diferentes médulos obtenidos en el paso anterior ihiciaﬂ

do con los mdédulos superiores.

PASO 6.- Introducir Tos médulos codificados a la computado?a.y
probarlos.
PASO 7.- Escribir en Fortran los médulos de menor nivel

PASO 8.- Repetir pasos 6 y 7 hasta terminar con todos los médulos

PASO 9.- Agrupar todos los doéumentos utilizades - durante el desa-
rrollo del programa, formando asi la documentacién técni-

ca.

PASO 10.- Preparar la documentacidn de operacidén o el "Instructi-
vo de usuario", con las notas mas relevantes de la docu-l"
mentacibn técnica y algunos ejemplos y observaciones adi

cionales.
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QRAMA MINIMOS. FOR
S OA. RAMOS LARIOS
LIDREC 1943 .
THRSTION X(20)Y,Y{(Z0)-W{(Z0) . XC(20), VC (20}
ZC10
E IMPRIME DATOS(1)
MoNXSNY (1013
LEE VY "ILTRA MC1.1, 1)
PIRINT 2020
AN 1000, M
IF(2-MIis,15,1C
IF(20-M310, 10,20
CRINT. 2020, M
Lo Y FILTRA NX(1.1.2
PRINT 204C
READ 10C0,NX
f(zo-Nx>25,do,3o
PRINT Z0SC, N
LEE VY FILTRA NY(1.1.2)
PRINT 2040
RCAD 16GC0O, NY
F(20-NY IS5, 40,480
FPIIINT 2070, MNY _ - . .
LOCE & IMPRIME ABSCISAS. ORDENADAS Y PESOS (1.2)
E“:' SG J. '“'.e. kl M b
QINT 2020,1
READ 1016, X (I3 V(I W{(I)
CONTINUC
PRINT 2020
no &0 I=1,M-
PRINT 2100, I.X(I)-Y(I) W)

=
O

=

=007

LM e 20000
oF

alak:gulep-3s

CONT INUE
LED E OIMPRIME ABSCISAS ¥V ORDOONADLRAS PARA CALCLA
IFINXIIC0, 1C0,7C : N

20O 20 I=1,NX

PRINT Z110,7

NEAD 1020, XC(I)y

COonNT INUE

PIRINT 2120

no 90 I=1,n¥

F’RIu T .L-.:“O'!.L'!)(U(I)

CONTINUD
FTU{NY)IA0, 1480, 31310

DO 120 I=1.WY

TIRINT 21450, 1 .
CalD 10Z0.vO(1)

CONT IMNUC

PRINT 2150

oo 1520 31=1.nY ‘ .

VRINT 21205, IL.WC(I- -
| e .

CONT INUE

r

U

13
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\
PLANTEA SISTEMA DT CCUACIONDS(2)
140 SW=C
SWX=0
SWX2=0
SWY=0
SWXY=C
00 150 I=i,.M
SWESWHW (T}
FAC=W(II®X(I)
SRX=SWX4TAC
SWXEZ=GWXZHTACHX (1)
FAC=W(II#Y{I)
SWY=SWY+FAC
COWXVY=SRXVAFACHX (T
150 CONTINUE
RESUELVE SISTCMA DE ECUACIONES (&)
DET=SWX255W -SWX X SWX
IF(DETI170, 160,170
160 PRINT Z17¢
G TO SO
/IHFRIME COEFICIENTES DE LA RECTA(S)
170 Al=(SWXY=SW-SWVYHSWX) /DET '
AO= (SWXTRESWY- SUXKSWXY) /DT
PRINT Z180,A1.A0
. EVALUA PUNTOS(S!
J IF(NX ) 20C, 200, 12C
12¢ PRINT 2190
o0 190 I=1,NX
VV=A1#XT{I)+AC
, CRINT 2200, I.XC(I, VY
190 CCNTINUE
200 IF(NY 250,250,221
210 IM(A1)IRIC,22C, 230
Z22C PRINT 2210, A0

| o = - B
‘ GO To ==

T Al T ad — =
PESCH B F--x;hT .-*.;'2(_)

OG 240 I=1,NY

XX=(VC(I)-ACY /AL ,
| CRINT, 2200, I.YC(I), XX
ZACG CONTINUE :

250 -CALL CXIT

RS



FDRMATGE
1000 FORMAT(IZ
1010 FURVAT(’F10 3
1020 FORMAT(II 1O0.0)
2010 FORMAT(IX, "AJLUSTD A UMNA REC*A POR MINIMOS bUADRﬁEGt’.//,
11X, "PROGRAMA MINIMQI.FOR VERSION 1.0 O3/310/037,//)

2020 TOMATOLIX, "DAME CL NUMERO DT QBESERVACIONES(MINIMO “)sg\ =279

FO20 FORMAT(1IX. "NUMERO DRE ORSOCRVACIONES A CONSIDERAR=M 1= > I2)
2’.040 FDRHAT( X, 7DhAMED EL NUMIRO DE ARSCICSAT A LAT @UE SE <, /,
CDCEA CalocuaR ORDENADAS, N IZ)
S0 F'CU'J“‘AT( 1X, 7HNUMERO DE ARSCIZAS MARA CALCULAR ORDENADAS=MNYX=
0-6-0 FORMAT (1 X, "DAME L NUMERDO DE COROONADAS A LA':‘ RUE SC&E7, 7/,
i DEZCA CALI"“ULAR ADRSCISAS. CN 1273 '

S 2070 FORMAT (01X, “NUMERGC DL ORDENADAS PARA CALCULAR A;_._xt‘- AT=NY=

—_—

2020 FORMAT(1IX7DAME X(A)’Y(.&)’VJ‘I)’ CN ZF10.0.PARA I=",1I2,/>
‘ 11X,"12:“4u(_\78‘703£ MSLTRP0I 224G LTE07)

2090 FORMAT(1X, “TABLA DE ODSCRVACIONES LCIDATE <4 /.

17 PUNTO f,f_ X o, Y g W <Y /)
2100 FORMAT(1X, IS.SX.3M10.3)
2110 FORMAT(1X, “DAME ALSCISA XC(I), ON [F10.0,PARA I=",IZ,/,

LiX, 71238367890 7)
2120 TORMATOLX, “TADLA DI ARSCISAS PARA CALCULAR ORDOCNADATE 7, /.,
_ 1- PUNTCO T XC) )
2120 FORMAT(1IX, IS,.SX-TF10.3)
2140 FORMAT(1X"DAMIZ ORDCNADA YC(I), OCN F10.0,.MaRA I="51257/,
11X, 103457 29CG7 )

2180 FORMAT(IX, "TARLA DE ORDONADAS PANRA CQLCJ..AR ARSCICAS: <, /.

17 PUNTO T YT

170 FORMATOLX, "CRUTCOR: CTL DETERMINANTE Lo CORa-}

2190 FORMAT(/ /71X, ”—D' IO ION izl ::_‘:I" TEMA- DI CoUACIONTS ™
13X, "PENDICNTE= “,F10.032: 7, et
21X, “OGROCNADA AL ORIEEN= <, 10,3, /)

2190 FORMAT(IX,” DLNTG - 7.7 ARSCIS <, “ORDENADA CALCULADAC,

F"(JL! F‘EHI":’:;,\, ldiﬂnx, ZF10.2) .
E’E’__J_:TF::‘?Q’T(ix-. LA RTCTA ES HORIZONTAL, /-

T 11X, “POR LO QUE NO CXISTEN VALORCS O X 31 Y ES DIFCRCENTSC ./
21X, DES TLFI1ICLT) '
st Fa R‘."’EQT( IX, " PUNTO T 0 OIRDENADA L TANRSCISA CALTLILADAT . /D
Zhen '

/3
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AJSUIZTE A& LUNA ROCCTA POR MINIMCGS CUADTARLDOE

FROGRAMA MINIMCS.FFOR VERSION 1.0 CGZ/10/C

LAME EL NUMERS DE ODSCRVACIONDS(MINIMG 2. 0N IZ

O3

NUMERO DO CODSERVACIONES A CONS B RAaR=Mm= =
DAME EL NUMERO DE GESCISAS A LASZ Gl ZC

DESEAS UALCUL.’-“R GROCNATAS.EN IZ

o2 :

NUMERC D ABSCICAS FARA CALCULAR ORDONA :A‘S=NX"“

niame L NUMLCRO DT CRIDIENADAL A ILAT un <

LDEZSEA CALCU AR AESCIEAL, B T2

GAa _ ) -

NUMERGO DE CGRIDIENADAZ FPARA CA CULAR ADSCICAT=NY=
I!AME XKOIXaW{Id-a W1}, N SFi10.0,PAaRA I= 1

7

1238067 3FQL228S4L739C 125348587390

1.0 RS & 1.0

OAME X(IJ)-¥Y{I->W{(I), EN 3rio. O,PARH I= 2

12BE85LT7SUCH .a:,_-4._u€ 7801238547090

2.0 .G i.G :

AME X{(I-.V{I)-W{I}Y, [N Sr-iC.O0.MARA I= &

12285478901 2T8SLT7E9CL2388670320

.0 7.0 1.0

TABL_LA DE GBGEWVACIDHEu LEIDAL:

FUNTO X Sy w
i 1.000 Z. 000D 1.00C
= 2.00C S.Q0oC 1.-.000C
= . SO0 7. 000 1.00C

LHAME ADRZCICA XC{(Id, EN T1i0.0:FARAS I= 1

1 2285673200

NN .

DAME ABRSCTIZA XC(Iy. EN FlOo.0.PAaRA I= 2
1224567020

L.

n
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OC ADSCISAT PARA CALCULAR OR ELNADAS.

DRDENAHQ AL ORIGEN=

PUNTC Abz
i Ralels
= =, QCC

PUNTD CRODENADA
s 1. 000
Z 15,000
= 17.000
&

19.000

[
] - XC

i £ 000
2 S.QC0
ORTENADA YC{I), TN
SLET7390

oRoEMADA YO(I), TN
SLT73P0

ORTOCNATAS VOC(IYs N
SE7S90

ORoENADA YC(IY, N
SELT7C
A DT ORCENADAZ PARA C
C: . \'l C

i 1Z. 000
= 1S.000
o 17.0CC
L 17.00C
JDM NEL SISTEMS 1T

ENTLE= 2. 000

FIO;O,PARA I= 1

F10.0,PAIRA

[
i
td

Filio_ o, PARRA I= =
F10.0.PARA I= 4
CALCULAR ADCCTISAcS:

1.00C

GRDEN&DA CALTULADA

LALA

¢r e
ph)
00f
D
r~
ﬁ
L

Lo OO
7.CCC
2. 000
2000
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10.2.- ANIDAMIENTO R o

Hay ocasiones en las que es necesario utilizar una proporcién DO
dentro del rango de otra proposicién DD, a lo cual se le llama -
anidamiento . Al utilizar un anidamiento de proposiciones 00 hay
que tener cuidado con To siguiente: el final de la proposicidn

DO interna debe estar antes, o cuando mucho, en 1a misma proposi-
cion que en la que termina Ta proposicidon DO externa, es decir,

el rango de la proposicién DO interna (6 anidada) debe estar com-

pletamente contenido dentro del rango del DO externo; veamos unos

ejemplos:

00 20 ...-

' DO 10... Rango del Rango del
— > DO LY
o Internp Externo

10 L ]
20 ——

D0 33 ...~
o 33 - -
o Rango ' } Rango DO
o 00 | Externo

Interno
33 - - - - -
Lo siguiente es incorrecto:
DO 10 - - = - - .
DO 20 - - - Rango del
Primer
Do Rango del
10 ----- Segundo
D
20 - - = - - 0



o0

10

20

No hay 1imites en el nivel de anidamiento, es decir, en el nimero de ()
DO que se pueden anidar dentro de otro: sin embargo, si hay muchos - °

DO anidados el programa puede parecer confuso, por 1o que se recomie_aj_

~da usar siempre ]a proposicidn CONTINUE que se explica en segmda

EJEMFLO 6.1 'EXFhL TON ARITMETICA
man::’hihw .

e

FRINT ¥, TECLEE EL NUMERD [IE ALUMNOS DEL GRUFD -
REAL %y NUMERQ
FROGPRO = 0.0

LA VARIARLE "INDICE® ES EL CONTADROR DE ALUMNOS FROCESALOS

INTIICE = 1t
ERINT %, TECLEE LAS CINCO CALIFICACTONES DFEL ALUMNG ¢ s THDICE
REEali s CALIFLyCALIFZ»COLIFZyCALIFACAL TS
FROALU = (CALIFL+CALIF2+CALIFIH+CALTIFArTAL IFS1 /5.0
FRINT %y “EL ALUMND ‘o INDICE s TIENE ‘,FROALUs 7 DE FROWEDTOS
FROGED FROGFO + FROALL '
INGICE TNIICE + 1

[H

EL. SIGUIENTE "IF* FREGUNTA ST LA YARTARLE *INLICE® ANTES

IHCREMENTADAs ES HENOR 0 IGUAL A LA YARIAKLE “NUMERO* FARA
REGRESAR EL CONTROL A LA PROFOSICION COMN A ETIQUETA 10 D
CONTINUAR CON La SIGUIENTE FROFOSICION (ETIQUETA HUMERO 20)»

TF ¢ INDICE~NUMERD ) 10,10+20
FROGFR = FROGFD/NUMERD ‘
FRINT #» EL PROMEDIO GEMERAL DEL GRUFD ES: /s FROGFO
STOF
END



o B o B oo coO0 IO ooOoOOn

o000

. EJEMPLOD 6.2 ARREGLOS

SFAECTIUDAISTOLNIET 0000 goerpersmosdereregs

EL VECTOR “CALIF®" CONTENDRA LAS CALIFICACIONES DE CADA ALUMNO.

EL NUMERDO DE CALIFICACIONES FOR ALUMNO ES CONTROLADO FOR
LA VARIAELE *NUMCAL"y FERMITIENDOSE COMO HMAXIMO
EL NUMERO DE ELEMENTOS EN EL VECTOR "CALIF'y O SEAs 10

PIMENSION CALIF(10) ‘
FRINT ¥y "TECLEE EL NUMEROQ DE ALUMNOS DEL GRUFO
REAL ke NUMALLU

" FRINT %y /TECLEE EL NUMERO DE CALIFICQCIDNES FOR ALUMND

10

30

40

REAI #;NUﬁCﬁl

FROGFOG = 0,0

LA VARIARLE *INDALU® ES EL CONTAROR LE ALUMNOS

INDALLE = 1
FRINT %, ‘TECLEE LAS rNUHCéLv
‘CALIFICACIONES DEL ALUﬁNU “y INDALY
FROALY = 0,0 '

LA VARIAERLE “INDCAL® ES EL CbNTADDR nE
CALIFICACIONES FOR CADM ALUMNO

INBCAL = 1
REAI'' ¥yCALIF (INDCAL)
FROALU FEOALU+CQLIF(INDCAL)
INGCAL INDCAL+1

nn

EL SIGUIENTE °*IF" CONTROL&A LA LECTURA IIE
LAS CALIFICACIONES DE CAIlA ALUMND

IF ( TINDCAL-NUMCAL ) 20:20s30
FROALL = FROALU/NUMCAL ‘ :
FRINT %y EL ALUMNO “»INDALU,’ TIENF ‘sFROALU,’ DE FROMELIOC
FROGFO = FROGFO + FROALU
INDNALY = INDALU+Y

EL SIGUIENTE *IF® CONTROLA EL PROCESO DE CAMA ALUMNO

IF ¢ INDALU-NUMALU » 10:1G240
FROGFOD = FROGPO/NUMALU
FRINT %+ /'EL- FROMEDIO GENERAL DEL GRUFO ES! ‘sFROGFD
STOF
END
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Do OOOC O

oo o

o000

. FOR LO QUE SOLO FODRAN GUARDARSE NOMERES DE 32 0 MENDS CARACTER..

10

30

40

S0
&0

70

80

%0
100

130

140

5

EJEMPLD 6.3 ‘ FORMATOSy DATOS ML FANUHERICOS

e m

EL VECTOR *NOMERE®* CONTENDIRA EL NOMBRE NE CaAld ALUMNG.
SE GUARDARA UN CARACTER EN CaADA ELEMENTO DEL VECTOR,

DIMENSTON CALIF(10),NOMKRE (32)

WRITE(&»10) : .
FORMAT(* TECLEE' EL NUMERO DE ALUMNUS DEL GRUFD (I2)7)
REATLI( 5y 20) NUMALU

FORHAT(I2) A

WRITE(4930) ’

FORMAT(’ TECLEE EL NUMERD UE CALIFICACIONES FOR ALUMNO (Ii)’)
READ(S )y 40)NUMCAL

FORMAT(I1)

FROGFO = 0.0

Lo VARIARLE *INDALU® ES EL CONTADOR DE ALUMNOS

INDALU = 1

WRITE (&6 &0 INDALU

FORMAT(’ TECLEE EL NOMERE LEL ALUMNO NUMERDQ “»I2,»° (A32)7)

REAT (S 70) NOMEBRE -

FORMAT(3241)

WRITE (46y80)NUMCAL » NOMERE :

FORMAT{(’ TECLEE LAS “sI1,’ CALIFICACIONES QE: ‘»32Alr
CAF3.0)) :

EROALU = 0.0

)

LA VARIABLE "INDCAL* ES EL CONTALDOR DE
CALIFICACIONES FOR CADA ALUMNO

INOCAL = 1
READ(S»100)CALIF {INBCAL)
FORMAT(F3.,0)
FROALLU FROALU+CALTIF (INDCAL)
INDCAL INDCAL+1 )

ol

EL SIGUIENTE *IF* CUNTRDL&ILA LECTURA [E
LAS CALIFICACIONES Ik CALA ALUMND

IF ( INDCAL-NUMCAL ) 90:90,110
FROALU = FROALU/NUNMCAL
WRITE(&4s120) INDALU Y NOMERE » FROALY
FORMAT(IXy 129 o=~ 2328195 %sF5.23
FROGFO = FPROGFO + FROALU

INDALU = INDALU+1

EL SIGUIENTE "IF® CONTROLA EL FROCESD DE CALDA ALUMNO

IF ¢ INDALU-NUMALLU ) 50:50,130"
FROGFO = FROGFO/NUMALU

WRITE(4+140)FROGFO | R
FORMAT(//»’ FROMELIO GENERAL DEL GRUFQ: “iF5.2)
STOF

END
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EJEMFLO 6.4 ‘ - ITERACIONES CON LA FROFOSICION *nQ*

RO

TODAS LLAS ITERACIONES SE REALIZAN CON LA FROFOSICION *DO*

INCLUYENDO UN *DO0" IMFLICITO FARA LA LECTURA DE LAS CALIFICACIONEDS

NIMENSION CALIF(10)yNOMEBRE(32)

WRITE (49100

FORMAT (- TECLEE EL NUMERO DE ALUMNDS DEL GRUFD (I2)7)
READCS » 20) NEIMALL

FORMAT(IZ2?

WRITE(&6,30)

FORMAT (7 TECLEE EL NUMERO DE CALIFICACIONES FOR ALUMNO (I1)7)
READ(S» 40 NUMCAL ”
FORMAT(I1)

FROGFD = 0.0

EL SIGUIENTE “IO" CONTROLA EL FROCESO DE CADA ALUMNO

DD 110 INDALU=1»NUMALU
WRITE(S,50) INDALU :
FORMAT(/ TECLEE FL NOMBRE DEL ALUMND NUMERQ “¢I2y’ (A32)7)
REALCS » 60 Y NOMERE
FORMAT(3241)
WRITE (hy 70 NUMCAL » NOMBKE « NUMCAL
FORMAT (¢ TECLEE LAS “+11,7 CALIFICACIONES DE! ‘324l
(T 1sF3,00 )

EL SIGUIENTE °REAL* LEE DE UNA SOLA VEZ TODAS LAS '
CALIFICACIONES FOR MEDIO DE UN *DO* IMFLICITO DE LECTURAy
FOR LO QUE LOS DATOS DERERAN ESTAR TOROS EN LA MISMA LINEA

READIN(S»B80)  CALIFC(INDCAL) »INDCAL=1pNUMCAL )
FORMAT(9F3.0) ‘
FROALU = 0.0

EL SIBUIENTE "00* ACUMULA TODAS LA CALIFICACIONES
EN LA VARIAELE "FROALL® \ o

0 20 INDCAL=1,NUMCAL .
FROALU = FROALU+CALIF(INLDCAL)
CONTINUE o
FROALU = FPROALU/NUMCAL
WRITE(&:100) INDALY y NGMERE » FROALU
FORMAT(IXrI29 v~ “13281,5XF5.2) 1
FROGFO = FROGFO + FROALU
CONTINUE
FROGFO = FROGFPO/NUMALU
WRITE (& 120)FROGFD ‘ ;
FORMAT(//y ‘. PROMEDNIO GENERAL DEL GRUFD! “»F5.2)

- -ST0E

END
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PROGRAMA PARA RESOLVER ECUACTONES SIMULTANEAS LINEALES
POR ELIMINACION

CARLOS A. RAMOS LARIOS 71983,

Obtenen Los valonres de £as: Lnclgnitas que: satisfacen simubianeamen
te a un s4istema de ecuacdones Lineales, aplicando el método de edimina-

elbn Gaussiana.
Dada una mairiz de coefiedentes de un sistema, podrdn darse varios vee-

tones de ténminos independientes. pana: obtener una sofucibn paha cada -

unce de ellos.

PLANTEAMTENTO:

Sea el sistema de n ecuacLonesd simultaneas:
A x = B

Donde: A= Maztrdiz de coefdlcientes del sistema, de n nrenglones por
n columnas.

X= Vecton de Lncbgnitas, de n renglones porn 1 columna

B= Matniz de ténminos 4independientess, de n nrenglones pox
m columnas

n= Ndmero de ecuaciones = ndmero de inclgnitas

m= Ndmero de columnas de ténminos Aindependienfes = nimero
de veces que desea resolverse el sistema.

0 en forma explicdta:

A= A Gy Qwm oL L. Ain
q;"L\ a“-l qta' . e e R.l'.ﬂ
.
! -
Awg Gwnt Gwy - ... Qan
X= X\ '

X2

|

Xu



r\)u \912 k)‘:"i - _.Llwl
bu bz;, \ols -—""_' l"2\»‘1
B= Vo

- 2

.l?yli_ buz bnz -—- '\DVIM

Pana nesofven el sistema (obtenen Los valores de X para cada columna }
de B}, se procederd a La eliminacibn Gaussiana, La cual se basa en 3

reglas bdsicas:

Lla s0fucibn de un sistema de ecuaciones simultaneas no cambia 84:

1} Alguna de fLas ecuaciones del sistema se substituye por otra ecud
cibn que se haya obtenido multiplicando pon una constanite fo fLa

ecuacibn ondiginal.
2} Se Lntercambia una ecuacdbn por otra.

-3} Alguna de Las ecuaciones del sistema se substituye porn ofra ecua
_edibn que se haya obtenido sumando a La ecuacibn oniginal, otra -
ecuacdbn del sistema previamente multiplicada por un constante #o,
!
las Zres reglas bdsicas anterniores tienen Los correspondientes efectos
sobre el determinante de £a matadiz de coeﬁicieniaé: |
1) .EL deteaminante oniginal queda mufiiplicado por La constante -
utilizada.
2) EL deieaminante oniginaﬁ queda cambiado de Aigno,

3) EZ defleaminante ordiginafl no se afecta.

EL método de La elfiminacibn Gaussiana consiste en aplicar reiterada-
mente Las tres reglas bdsicas, segdn sea necesanio,. con el objeto de
thansforman al sistema ondiginal en un sistema equivalente (0 sea que

tenga 2La misma solucdién que el sistema original), pero cuya forma -



§4nal pesmizta obtenen su sofucdiln en forma mds sencilla. Una posibi- -
tidad es transforman al sistema de tal forma que su matriz dé‘coaﬁi-
cientes se convienta en una matriz identidad. En esta forma final, -
La so0lucibn del sistema puede Leerse directamente de La coﬂuml‘aa de -

téaminos Andependdientes.
Efemplo:
AplLicando Las cperaciones elementales sobre Los nenglones del é&bi‘ema,

transfonman el siguiente sistema para obtener un sistema equwaﬂenta '

con mathriz de coeficientes = 1 (matriz Lidentidad)

e -1 e}y 8 2 -1 6} 1% Lie
- ' e, =—wARLT
5 2 8 X, 33 o bidn 5 2 g 33 avmentada.
-1 -1 H K, (A S L ,
Multiplicando el p/u.me)!. nenglbn pon. J.R(i)

‘i -1/z 3219
5 Z g 33 - +Z  se o\a“:,uva vn 4 ou Xy
-1 -4 4] 9,

Sustituyendo el segungo rengfbn por La suma de &sie y el primeno mul
tiplicado poxa ("5) = 2R -i-iR(—-5)
‘ ' \
L -1 3119 |
0 9/2 -+ | ~12 ‘T se obtuve vv O ewu a-z1.
-1 -1 411

Sustituyendo el tencer nenglén por La suma de Este y el primero mul-

| tiplicado por (+4) = 3R +1 R (+1)

4 -4 2 | 3§ |
o 42 =¥ |- t-se OL{'JJVO um 0 au  day

o -3z * 18
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Hasta aqui se ha completddo £La efiminacibn de La primera columna, para
La Aégunda cofumna puede hacerde Lo siguiente:
3
ZR(%)

1eter (£)
3R +2R (:::)

De donde se obtiene:

i o 20/ 23/3
O [ lq -2l =-8s

o © zgfe=Wfz| A

Para eliminar La.Zfencera columna, puede hacerse Lo sigudiente:
30 (3
2R (%)
2R +3R (14/a)
sg +ar (-20/4)

Pe donde se obtiene:
i 0 O. '-'f/q =4
o 1 o ¢/s=2
o o L 3

Eate sistema puede escaibirse como:

(i) XL+ (O) Kz + (0)%s = 1 ‘ .-:. €\ ‘L.,}cu“?nawl:g Aa,,l sis {_:amq_

- Tul Otl VQ[Q—
(O) Xy + &) ?‘Z +(0) X3 =12 ongm 4 L, x_‘b(.i)
(o)X, + (YKt (As=3 | 'De-‘;-f/;_"g'{'a/m ¢

r—’-‘l'fZ- ¢
De donde puede "feernse" dinectamente: '
A=l Xp=2; R3=3 que es £a soluciln buscada

’

RESUMEN:

La efiminacibn utifizada consistib en Las siguientes operaciones panra

cada cofumna (columna pivote):



5

1} DPividin el nenglbén que contiene el efemento de la diagonal
- prdincdpal enire dicho elemento, con Lo que Aéﬁﬂog&a ur 1 en
La diagonal principal. /

2) Substituin Los nenglones nestantes, porn La suma de cada uno
de ellfos y el nenglbén que contiene La diagonal paincipal pre
viamente multiplicado por el siméthico del elemento del nren-
g€én ondiginal que se encuentra en La columna pivote, con Lo

que s¢ Logran cenos en todos Los nrenglones nestantes en esda
columna. '

OBSERVACIONES:

1) De fas %res &aétab bdsicas solo se utilizaron dos. EL infer-
cambio entre néngtdhea puede requerinse cuando algdn elemento dé
La diagonal princdipal neaﬁtte ceno, por Lo qﬁe antes de dividin
el nengldén tendrnd gque Lintercambianse €ste por algdn otno:que no
tenga un cero en esia columna, (N6tese que s0fo send posible -
intencambiarfo por alguno que se encuentre debajo de &L, ya que
AL'AQ {ntencambia por uno que se encuentre arnniba, e agectanrdn
Las columnas eliminadas anteniormente que pretenden formar fa.
.ﬁatiiz {dentidad} Si todos Los renglones que se encuentran deba
.jo contienen cenod en éa columna pivote, implica que £a mathiz
es singulan (Deteaminante=o), y no es posible obtenen una so0fu
cidn dndca. |
La s0fucidn en ‘este caso puede no exiatin‘o bien pueden exislin
una famifia de solucdiones. (Parafelismo y coténeazédad nespectd

vamente) .

2) Cuando se edtdn substituyendo Los nenglones hestantes de La colum

na para convertinfos en cenos, La sustitucdibn es necesania sola-
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mente cuando enel elemento deseado de £La columna no exdste un

ceno. SL Lo hay, es posible ahornan La substitucibn.

3) También es posible ahonnan La substitucibn de Las columnas a
ﬂa‘ézquienda de £a colfumna péudte, ya que debido a que fstas
columnas han sido efiminadas previamesite, contienen cercs en

el nengldén de La diagonal pnincibaﬁ de £a columna pivote

4) Si se eligen como columnas de téaminos independientes Las n
cofumnas de una matrniz Ldentidad, Las n colfumnas de so0lucdo

nes connesponden a La matiiz inversa.

Una vez que se han definido el problema matemdtico completamente,

puede pasanse el andlfisis que conduzea a escribin un programa de

—

computadon& para resolvenr eﬂlp&obiama.

PASO 1.- Definin Los Limites supeniores del tamaio. del probLema a

‘manejan. ma‘x(ﬂ):_zo

VKQK(H)=ZO

PASO 2.- Definin Los naéuﬂtadoalléazidaq) catrnictamente necesanias

Al Encabeéado: Solucdibn de eéuacionez Lineales 5&mu£tanea4
por eliminacibn. '
Programa GAUSS.FOR vensdibn 1.0

'B) Eco de Los datos Lefdoa

Nimero de ecuaciones =N=

Ndmeno de columnas de ténminos independientes =M=
Coeficientes de La matrdiz:

40z To... 0N

1 .

Z
32



Columnas de téaminos independientes:

1 2 3 _.. M

1
2
3

-

C) Resultados del pioblema 3

Columnas de soluciones:
L2 3---- M

4

ra
-3
(

N

q

PASO 3.- Definin Los posibles einones:

. Descndpedion : "t Acedbn
Ndmero N<LZ . h Enﬁian mensafe y volvern a Leen
' o NP MAXN '
Nidmero M1 - - Eﬁ&ian mensaje y volven a Leex
o M>MAXN
- Detenrminante def o Envian mensaje y teaminan el
sdistema =0 ~ proghama.

Una vez teaminado el andlisis, se procederd al Diseiic def Programa

PASO 4, - §épana& el problema dbmpteto<g@*pocoa médulos operativos

con'deima "cohesibn" yAMZnimd?"acopiamienzo".
; : L . |



LEE E IMPRIME DATOS

RESUELVE SISTEMA DE ECUACIONES

IMPRIME
COLUMNAS DE
SOLUCTONES

LEE E SUSTITUYE
IMPRIME gﬁﬁg?g; RENGLONES
AYB RESTANTES
/////ﬁ\\\\\\L &
LEE E LEE E BUSCA
IMPRIME IMPRIME PIVOTE
A B NO NULO

LEE E
IMPRIME
NY M|
Tl FILTRA | | LEE FILTRA
E IMPRIME E IMPRIME
N M
F,
LEE FILTRA| | TMPRIME
N N N
<
LEE

BUSCA EN
RENGLONES
INTERIORES

\ég

INTERCAMBIA
"RENGLONES

ENVIA MENSAJE
MATRTZ
SINGULAR

-



PASO

PASO

PASO

PASO

PASO

PASO

10.

-9

Escnibin en Lenguaje Forntran {codificar en Fortrnan) Los
difenentes médulos obtenidos en el paso anterion inician

do con Los médulos superiores.

Intrnoducin Los mbdulos codificados a £a computadora y -

probanlos.
Escnibin en Fontnan Los médulos de menon nivel
Repetin pasos 6 y 7 hasta teaminar con todos Los mbdulos

Agrupan todos Los documentos utilizados dunante el desa-
nnollo del programa, §ormando asf La documentacibn téend

ca.

Preparar La documentacibn de operacibén o el "Inatruetivo
de usuario®, con fas notas mds relevantes de fa documenta
cibn téenica y algunod ejemplLos y observaciones adiciona-

Les.
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MROsGRAMA GALISS . FOR
CARL.OS A. RAMDOS LARIOS
CCTLUORC 1933
DIMENSICON AC(Z0, zO),ﬂtﬁo 20) .- 10
oL MAXN=Z0
' ﬂl'Nij: l"—.l_o
CErsS=0.00001
PRINT 2010

LEC £ IMPRIME DATOS (1)
LCE € IMPRIME N Y M (1.1) |
LEC FILTRA £ IMPRIME N (1.1.1}
LCE N (1.1.1.1) o

PRINT 202 20+ MAXN
"EAD 1CGO0LNN

FILTRA N (1.1.1.2)

10 IF(NLGEZ.2.ANDUN.LE. MAXNIGOTO 20
PRINT 2020, N

LOE N(i.1.1.1)

CRINT ’0 2O HAXV
RCAD 1000, N
GOTo 10

20 CONTINUC

MPRIMOD N (1_.1.1.3)

1010, M .
M.GC. 1. AND.M.LE. PAXH)@DTU 40
PRINT 2060.M =~ ot
PRINT 2050.MAXM .

READ 1010,M

GGTO O

CONT IRUE

PRINT Z070.M

i
o

L en

10,



ICE C IMPRIMC A Y B (1.2)

LEE & IMPRIME A (1.2.1.)

SE L MATRIZ A POR R CEN G L.O N E S
o S0 i=i.n

PRINT 2020, 0MN. 1

RCAD 1030, (A(X.dYd=2,M)

SO CONTINUT
PIUINT. 2090 _
EE IMPRIME LA MATRIZ A EN SUEBMATRICES DE N X 6
'“VCRJ DE CURMATIRICES A ITMIMRIMIRK =NSI

NST=(N-1)/6+1
GO 70 I=1.NSI
CALCULD DE LAS COLUMNAS TNICIAL Y FINAL
DE LA SUDMATRIZ I ECIMA .
ICi=(I—1)%L+1
ICT=IC1+5

IF(ICT.GT.N) ICe=
PRINT zuuo,(d,u_,c‘,xc
OO0 &G 2=1,N
FRINT 211C, s (ALK, K=IC1, IC2)
oG CONTINUE _
70  CONTINUE . P

LEF & IMPRIMC B

OL UMNAS

r
i
r
1
3
-
-
re
N
t3
K
s
3
y

5E

SO » M

PRINT 2120.M51

READR 108G, (B(Jd,1),Jd= ivd)

SO SONTINUD

PRINT 213C
S IMPRIMC LA MATRIZ PO RONGLONES
N GRUROS DT & COLUMNAS

FRINT ZI4C,{(I.I=1.M)

oo 0 I=1.,
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CSUBLVE SISTEMA DE ECUA CIONES(2)

1 ES EL NUMERC I LA LGLJ iNA PIVUTE

BEASCA TIVOTE NO NULGC (20101

IF(I.LT.NOYGOTO 100
SINGU=1
GaTO 125
CONT I - :
BUSCA CN RECNGLONES INFERIORES
INI"‘!I_
00 120 J=I+1.N

IF(ADS(A(JI-, I} .LE.EMSIGOTO 110

IApASO=J
ISINGU=0
L J=920Y
CONT INUE
CONT INCE
CONTINCE -
IV (ISINGU.EQ.O) GOTO 13¢

ENVIA MENCAJE DL MATRIZ SINGULAR

PRINT 2170,1

I=290

GOTO 260
CONT INUE

INTERCANMEIA RENGLONCS, (2.1.1.2):

oo 180 J=1-N
TEM=A(I, W)
SI. NH=A(IABALC, J)
A(IABAJO, JX=TEM
CONTINUE

2y DC LA MATRIZ B

DO 150 Jd=1i.M
TEM=DB(I,J)
ECI,D=C(IARALS, D)
B{IARAJC, 2)=TLCM

CONT INLIE

CONTINCGE

CONTINUE

12,

RTINS
I N
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]
C

(Y
&)
QO

210
=20
220
=280

— =

al et

260

IF (ISINGU.LQ.1) GOTO 250
' DIVIDE EL RENGLON:
1) DE LA MATRIZ A

DO 180 J=1,N ‘
A(l.J3=A(1,J}/DIAG
CONT INUE

2y DE LA MATRIZ B
DO 19C J=1,M
B(I,d)=B(I.d)/BIAG
CONT INUE

SUSTITUYE RENGLONCS RESTANTES (2.2)
D0 2480 J=1.N

J ES B NUMERO DEL RENGLGN POR SUSTITUIR
SE SUSTITUYEN TODOCS CEXCEPTO CL DE LA COLUMNA
PIVOTE '

IF(J.EQ. IYGOTC 230
SE SUSTITUYE SD;O 'CUANDO NO HAY CERO:

IF(ABS(A(Y, 1)) . LE.EPSIGCOTO 220
SEIM=—A(J, I)

13 DE LA MATRIZ A
DO 200 K=I.,N .
Al K3I=A(U KI)+A(IK)YKSIM
CONT IRUE

2) DE LA MATRIZ B

DO 21C K=1i.,M
B(2, =R, K)+B(I, K)*SIM
CONTINULE
CONT INUE
- CONT INUTZ
CONTINUC
ONTINUE
CGN*"UE

IMPRIME MATRIZ A DESPUES DE SU FORMA FINALS
PARA CﬂﬁPRGEACION

D0 265 I=1,N

FCRINT 2175 (A(I,J)Jd=1N)
CONT INUE
FORMAT(6F10.0)

i3
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IMFRIME COLUMNAS DT © 'U“IDNES

PRINT 2180 - 14
SC O IMPRIME LA HATRIZ L EN SUDMATRICES DC N X &
UMENRC DBE SUBMAT A IMPRIMIR =NGCI
\qu(m 1)Y/7641 '
D0 23C I=1,NSI
CALCULO DE LAS COLUMNAS INICIAL Y FINAL
DE LA SUBMATRIZ I CSIMA
ICI=(I~1)%t+]
ICE=IC1+45
IF(IC2.GT.M) IC2=M
FMRINT 2190, (J.J=IC1,IC2)
0o 270 Jd=1,.N
- : ' PRINT 2200, 4, (B(J,K),K=IC1, IC2)
270 CONTINUE
2080 CONTINUE
CALL EXIT
1000 FORMAT(IZ)
1010 FORMAT(IZ)
1030 FCRMAT(SF10.0)
1040 FORMAT(SF10.0) , '
ZO10 FORMAT(- SOLUCION DE ECUACIGNES SIMULTANCAS POR 7,
1 CLIMINACION “. /.7 PROCRAMA CAUSS.FFOR “»
oz CYERSION 1.07,//3
2020 FORMAT(” DAME EL. NUMERO DE ECUACIONES., EN IZ 7“2/, -
1 < (MINIMO Z.MAXIMO “,I2,.7)7) 4
2020 FORMAT (- NUMERC DE ECUACIONES= ’,12¢’ INVALIDO” )
ZO40 FORMAT(” NUMERGC DT CCUACIONES=N=",I12)
2050 FORMAT(” DAME CL NUMERO DE COLUHNA° DE TERMINOSZ,
1 7 INDEPCENDICGNTCS.GN I2 “./.
2 < (MINIMO 1. MAXIMO “,12,73)7)
2060 FORMAT(” NUMER(O DE COLUMNAS DE TCERMINOS INDEPENDIENTES=”
1 12,7 INVALIDO)
207C FORMAT(” NUMERC DE COLUMNAS DE TERMINOS INDEPENDIENTES="
1 M= L I2)
2020 FORMAT(Y DAME LOS “,12,7 ELEHEN?QS DEL RENGLDN 712,
1 /.7 DE LA MATRIZ DC COZFICIENTES. EN 8F10.07+/,
2 1X,7( 122845678907 )) - By
2090 FORMAT(/,.- COEFICIENTES DE LA MATRIZ: ", /) ’ Ta

- - -

2100 FORMAT(/.3X,6(7X,12,3X)) | o )
2116 FORMAT(1X, 12, 6F12.2) . o .
2120 FOCRMAT(Y DAME LOS “,I2,~” CLEMENTOS DE LA COLUMNA -5 12,
) " /.7 DE TERMINGS INDED ENDIENT;Q, EN SQF1C. 075 /" °

1X.7("1 34d¢7u90/))

150 FORMAT(/.” COLUMNAS DL TERMINOS IN“E”ENDIENTES “ 2 /)
Zi80 FORMAT(EL(7X,1I2,3X)) '
Z150 FORMAT(1X. I2) _ .
DILO FQRMAT(OF1IZ.2) . C e
7170 FORMAT(” LA MATRIZ RESULTA SINGULAR AL ELIMINAR LA“,

- cc'u INA “,1I2./.7 VALOR DEL CERO RELATIVO=-,

E15.0) ' :
FIORMAT(/ /.7 COLUMNAS DE SOLUCIONES: 7, /)
FORMAT(/, 323X 6(7X: I12,3X))

FORMAT (11X, I2,6712.2)

EnD

v

A

by RO M
bt e

TSRO
R Xo!
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SOLUICION DE ECUACIONCS SIMULTANEAS POR CLIMINACION | 5.
NROGRAMA GAUSS.IOR VERSION 1.0 '

IA 2 ELL NUMERDS DE ECUACIONES, BN OIZ2
INIMD 2,MAXIMO 20)

RO DT ECUACICGNES= 25 INVALINDO
EL NUMERO DT ECUACIONES, EN IZ
MO 2.MAXING Z0)

=
E

o

v £ T M I
£
rd

"3]>CLWQ

RO OC CCULACTIONES= 1 INVALIDO
EL. NUMERG DE COUACIONES, TN IZ
IMO Z,MAXIMO Z0) )

20
!

T

PR 4
ZMmmn

~re

(e

e
717«

LD
2 m
-

RO 0 ECUACIONCS=N= 3
ELL NUMCRO DT COLUMNAS DE TERMINOS INDCPCNDIEN hQ'EN Iz
MO 1, "MAXIMIO 20)

bl

i

{
i

DE COLUMNAS DE TERMINDOTD INDECFENDICNTES=Z2ZTS INVALIDO
-l NUMERC RE CULUHNAQ DE TERMINGS INDEPECNDIENTCS.EN IZ2

ko T
-r

Cen BT IT N A ':r
F

COLUMNAS O Thnﬂ NC ;NJEPCNDIENTﬁduﬂ— 2
3 CLEMEONTOS DEL RE\gLou 1
1Z DCE CoErFI LIrNTEoy EN &F30.0
1R2BASLT72901 04567 RY0123465L78901 0345673901 2345678701 2348
-1 £

S TULEMONTOS DEL RENGLSN 2
LA MATRIZ ©C COEFI CIENT_U, EN 8F10.0
DASLT7TF0I224SLT7IV0OLI2RES67ET0123A4SETESF0C L1245 LTSV012RASET 201 2348

2. £

HE !. ci-._p 3 :_l.....l IC,\OT\_Q A_LL.. leNP‘Lle 3

LA MATRIZ DS COEFICIENTES, &N OF10.0 ’
D2RASETSVOLIZZASLETSO01 245U TEPCI2SASLTBI01 2SAELTEV01 2T4SLTSV01 23R4T
- 1 - 4’-

MM BBl

quJHde

rﬂﬁj>-
g
M
-
0
|
0
o

AT TR e G PO
HIHHD‘

o

i
b
¢
.

ENTES DE LA MATRIZ:

* = N
H Z2.00 -1.00 &. 00
= 5.00 2. Q0 3. 00
= -1 .00 ) . =1.00 &.00
B = 3 ELEHENTBS T LA COLUMNA 3 -
= MINGE NOEFENDISNTES, EN SF10.0 .
= ?3?01:*4”‘74?0 RBASATOZOIZRASL7 P01 2LELT7 2201 2285472201 2348
=1 R hcH <.
~ S.ELEMENTOS DE LA COLUMNA 2
S INDLTENDIENTES, EN FIU O
1 DASATOTCIZTASLTST0OL DS LT7SP0I ZRA4SLTSOQ1I R4S LT7RT0OLI 24T

-
- ~'w
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dis,
TERMINOS INDCPENDISENTES:

2
1.00°
2.C0

3.0C

-
=30

CoO
OO0
[
o
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PRO@RAHA PARA PLANTEAR EL SISTEHA DE ECUACTIONES an

17
QUE DESC&rBE LA RESPUESTA ESTRUCTURAL DE UNA VIGA CovTINUA. "
CARLeS A. RAHos LARTOS, OeT 832
]
Famnzcm%am.rf%—_ ~A o
viedo @ \dodo@ @ t] @ @ tl @ 4
leaw‘l:om % @ T
_ f
No‘l:au_ Vv = h-—.i
5
Propre.clqcla.s QLQ [os 0-\ ¢m<z.u\-Los )
Low&?-&;ucl = L; L, A~=4, h"i
Ca.raq_ u\\:‘{-otﬂu.‘ = W,,: }‘ < =4, wn-1
R¥33 des = (Ex): = gx ‘s 4=y M-d
fI‘vl co’s‘v\?‘LQS s )
Los &% : '
fires ow. o.a_cla. wuéa-ﬁ» /‘4,': 1, n ,
I ' -
/&{o clv.’a Qf.UQ- ACSC(?L}Q \q Tes Pu Q‘S'Lq- ° i
r—-— —
1-)1-0(4_ : 2y o \ o /
Lq { s ! ! | ( ¢
P . _ - _ — — —_— -_ - — - i
204 ] Holy, | Yodz 1 2z | ‘ ;
Ly ‘T T e [ Lz r O B {
']@:EI—----""“—'-'* —I""‘“L'— o,
L Nxwn { _...2.'-34-2-'- f L{dz + L_.lg;_ . Z_°(3 :
O Lo , L2 L3 1 {
i 3 f
L - = - - -
1 I !
. - (= ‘1’0(“-2+1‘{‘331_-j‘ 2 A n-|
' i Lw-t l—\d-?—] Lo
! {‘ 2 Ay (.r ;‘L{dn-i
A : r Lwn- / T 2w L
2z S - - s = n-4 “w T



SRR T: 2.

‘f_( moéalo ?qrm\k I’QSPUQY{A es:
| (k][] ="L°]
CL)&L\ZB- - GJ"ILz-Lf Lll -t);\:ia:\. do J T_ -Cuwc:o’q CL‘Z-
.. IQS ProneAth-f las mr?qsa.sl-_; :;Lw'f&. .
de la eclwewn Sobre A v
(12,e2)) e

D ITHENSTON AK(:lO .10) ?(10) AL(AO),W(\D) ALFA (.10) . v
READ * N
bo 40 T=4 AN-4

" READ s aL(x), w(T), Aqu &)
.-w CONTINUVE

' Do 20 T =4, N
ol D::A oN&L PRINC-‘-'PA—L

T.NE. £) AR (T,T) = AR (T T )+ HXALFA (2-1) for (1-2)

Ir—(1 NENY AK(T, TY = AR(E, T) + 4R ALFA (T) /AL (=)
G- PARALELAS
< ;XEJ;A(_-?NN&EL AX. (I,_,f-.x) =AK (T, T-4)+ ZHALFA (x-1) /A L(I-i) :

| TE (T.MEN)AR(T, Taa) = AR (T, TH2) + 2o ALrh (I)/AL (=)
C VECYOR DE. OAQG—AS '
IF (T.NE; :I.) P(x)= P(T) + W(T-2)ska (3-1 )%k AL (x-2)
TFR(I.NEN) P(T) = P(x) — w(x) & AL(Z) % AL-(::)
ZO | |CONTINVVE
“o 30 T = 4N :

Pexwt ¥, (AK (x,T), T=1, W), p(I)

30 [|ConTINUE _ ‘ | .

CALL EXTT
‘\END
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OBJETIVO: Construir y usar la prOposi‘cién If a}ilmélica.

1

La proposicion IF aritmdtica p\.rmuc tomar ires caminos allcmallvos.
" scgun una decision.'A continuacion se da -la forma general de la proposicion

v'IF aritmética. -

JFORMA GENERAL.

; 12I0505/789 4 0s

annnny JIF (e) Myl My
. |COMPONENTES . -~
nnnnn  es el nimero de 1a -proposicidn
11F es la palabra clave .
.je es el argumento de la proposicidn IF y puede ser
cualquier expresidn aritmética vdlida
m, ‘es el nimero de la proposicién a la cual se efectuara
' la transferencia si e<0
) m, . es el nimero de la proposicidn a la cual se efectuard
1a transferencia si e=0 :
m, «es el nimero de la proposicién a la cual se efectuaré

la transferencia si >0

{EJEMPLOS

123w S6709e0

1F(A-1.0)5,10,20

IF{A**2-B**2)5,5,10

Deﬁjsibn

-3
La ¢ cs cualqmcr expresidn aritmética.
JJMida. Una expresion aritmética ¢s una se-
cucncid de constantes numéricas yfo de va-
raibles vonectadas por los operadores arit-
méticos,como. porejemploXo (X +2.2Y —4).
La expresion aritmética tiene un valor nu-
mético; este valor pucde ser menor que cero,
.actamente igual a cero o mayor que cero.

. sta condicién determina la proposicion que
- s ha de ejecutar después de la IF, Se hace
13 transferencia a la proposicion m, sie < 0,
a la proposicion m; si ¢ = 0, y a la propo-
sicion my si ¢ > 0. Esto se muestra en ¢l

daagrama de flujo de 1a fig.

Bloqus
de proposncuones
Que comicnza

Bloque
de proposiciones
Que comienza
con m,

Bloque

| de proposiciones

que comianza
con m,

con m,

v o

:

' -D.ingra.mja dcnuj:: para la pm;;osicién IF arjtniétia.

.l
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EJEMPLO 1

Sc desca escribir un programa para extraer las raices dc la ecuacnfm cua-
dmda ax’ + bx + c utilizando la férmula -

-b i'\/b’ - 4aé |

RysRz = ™ 2a

Las siguientes:-son las propoezmoncs necesarias para calcufar ¢l radicando
(b2 — 4ac) y transferir ¢l control al segmento de programa identificado por

la proposicion 10 si (b’ -~ 4uc) < 0 a la propos:cmn 20 si{b® — 4ac)> 0

yala proposncwn 15 si (b* —-4ac) =

123650789004 !
IF(B**Z 5. *A*C)IO 15,20
1.
2q}...

La proposicidn que sigue a una IF aritmética siempre debe tener un nd.
mero de proposicién.

Para «saltaps los segmentos de programa no deseados se¢ utiliza la pro-

pOSIClUl’l GO TO. como se muestra ¢n la. prox:ma solucu’)n m.ns complela
de la ecuacion cuadrénca

S ﬂﬁr :

EJEM PLO 2

Tr2anstlronene

DISC=B*B-4.*A*C
~ |{IF{D1SC)10,15,20
10 IWRITE(3,90)
90f [FRRMAT( 'NP HAY. RAICES REALES ')
G TP 25
15| iX1=-B/{2.*A)
x2=X1
6@ 1P 22
200 X1=(-B+SQRT(DISC))/(2.*A)
X2=(-B-SQRT{DISC))/(2.*A)
22| MRITE(3,52)X1,X2 .
92| [FPRMAT( 'bLAS RAICES REALES SﬁN'. 2F10.1) -
25| {CANT INUE -

Escribir proposiciones que sumen los enteros positivos de uno a 100,

1234 56[709 4

1SUM=0

8 |[ISUM=1SUM+] - . o
I=1+1 :

IF{1-100)8,8.6

& ICORTINUE

Escribir un ciclo propio es especialmente ventajoso cuando no hay ningun .

«conteo» asociado naturalmente al ciclo y cuando los valores iniciales, ter-
minales y de incremento no son enteros, - :
El ejemplo 4 ilustra tal sitvacién.

EJEMPLO 4 ' L ™

Escribir proposiciones que rcsuclvan y=senx +cosx para valorcs dc xde —10
a 10 radianes en mcrcmcntos de 0.1, - o :

1236561789 -

=-10.1

gl-xel =
1F(X-10.)8,6,10

d [r=SIR(X) #:co5(X)-
MRITE(3, 903K, Y
GO T 5

10 [CONTINUE - .
9l FORMAT('b* ,2E13.5) - Y

o

e T athalivi . P - SR



-

p <3 . .

“En ¢l cjemplo .&?cl valor de la expresion debe ser exaclamente cero para ’
una trasfcrencia de la proposcion 20, ; N

EJEMPLO §

Este programa hace que ¢! computador entre cn un ciclo sin fin, ya que ol

12388617890 TpP*

d A=0 . Inspeccionar todos los ciclos iterativos para
¢=ﬁ:;; prevenir los ciclos iterativos sin fin.
= _ e iticne ¢l ciclo ft¢rativo una condi-
NRITE(3,10)A,Y cién de salida?

10 |FORMAT('0" ,2F7.1)
IF{A-1.0)5,20,5 -
20 JCEHTINUE

¢ cuidudo con los siguales» como una con-
dicién con los reales. Pruebe en con-|’
diciones «no iguales» o use los enteros
como prucha,
* Thcticas preventivas. .

valor de (A-1.0) jamas serd exactamente cero. Situacioncs como’ esta pueden
evitarse si no s¢ basa npunca la prueba en «iguales», sino en «menos que o
iguales» o «mayor que o lgualcs» al utilizar nimeros reales.

La proposicion If en el ¢jémplo anterior tendra la forma

lZJlo 7l!---

‘IF(A-l 0)5 20,20

-_—

-

_ya que A s:cmprc cxccdcré a 1.0 en algin punto,

Otro mclodo para cv;tar ¢l ciclo sin fin es usar aritmética entcra 0 «exactan,
como s¢ muestra €n ¢l ejemplo 6.

EJEMPLO 6 -

Ry A e
120 :
q li=14i: _
A= S!N(FLDAT(I)/3J
Y= a*3

L WRITE(3; IO)A Y.

100 FPRMAT{'0";2E12. 5)
i O 1EF(1-10)5,20,5

’ CHNTINVE

¢ . ';No entrar a menos
l_ que haya salidal -

N . . .
Lo

'\.',.’A
El cjemplo siguiente muestra cdmo crear su propio ciclo p;ira la unidad de
procesamicnto (ver al cjcmplo de la scccion 10.3) sin_usar l.: opcion END =,
Un prmcd:mrcnlo para mancjar {a condicion de fin de datos ¢s usar como la

oltima de la scric de tarjctas de dalos una tarjeta cemtinela. Esta tarjeta

conticne algén valor, tal como 9999..¢n un campe no usado o un vitlor fucra

dc los limites de los valores posibles para uno de los datos leidos. Inmediata-
mente despuds de haberse feido ¢l valor del dato, sc prucha ¢l campo que con-
tiene ¢l indicador para cl fin de datos. L"l proposicion IF aritmetica provee
un medio para hacer esto.-

EJEMPLO 7
Entraren la memoria todas tas tarjcms dc identidad de los alumnos e imprimir -

fa informacion que contienen. El primer campo en cada tarjeta conticne el
numero dc identidad del alumno, un entero entre -100000 y 999999, Puesio

.que cualquier niimero negativo es invilido. seleccionamos en forma arbitraria

—99999 y lo perforamos en ¢l campo correspondicnte al nimero de identidad
del alumno. (S¢ podria usar cualquier namero negativo o simplemente una
tarjeta en blanco.} Esta tarjeta centinela sc ubica déspués dé fa ultima tarjcta
vilida de datos,

Ef programa lee cada larjcm comprucba si ¢l campo de ntimeros de identidad
delalumno contiene un nimero negativo y lransf'crca STOP cuando lo encucntra.
Esto se mucstra.a continuacidn. .
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5 READ(1,90)1D,CLASS,GRPT

o0l IFPRMAT(16,4X,A2,4X,F10.1)

1{1F{1D)99,99, 10

10 | ..procesar la tarjeta
1607 5

99 |ISTPP

e Torjeta -
centinela

-

“929493

, 'Palqu;'té ‘
de datos

Tarjeta centinela
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Escribir una proposicion IF aritmética que transfiera ¢! control 2 1a pro-
posicion 10 si A es mcuor que 25, a [a proposicion 20 si A ¢s igual a .
25 y a la proposicion 30 si A ¢s mayor que 25.

1230506[7884 - Yo

4
-

Escribir una proposicibn IF aritmética que transfiera el control a la pro-

posicién 10, 20 6 30, dcpendiendo de si IMO <0, l\lO 0o IMO >0,
respectivamente,

L2INSG[789 v




DIRECTORIO DE. ASISTENTES AL CURSO: LENGUAJE DE PROGRAMACTON FORTRAN, 1985

MOMBRE Y DIRECCION . _ EMPRESA O iNSTITUCION

. CARLOS MARTIN AGUILAR MONTOYA - U7 &7 SRIA, DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
Subsecretaria de Infraestructura

. JUAN R. ALVAREZ HIDALGO T PETROLEOS MEXICANQS

Circuito Rio San Pedro No. 72 Jefe de Secciodn
Col. Real del Moral ) Ejercito Nacional Mexicano No. 216-6° piso
‘Deleg. Iztapalapa L Col. Anzures '
09010 Mexico, D.F. ‘ México, D.F.
650 52 50 ' 254 42 34
. TAURINO ALMAZAN GARCIA . S. A, R, H,
Reforma No. 46 P.E. Analista Titular
Col. Juérez ' . Control de Rios-e Ing. de Seq.
Deleg. Cuauhtémoc ' Col. Judrez
México, D.F. o ~ Deleg. Cuauhtémoc
535 22 20 _ México, D.F.
. SERGIO ANGEL CRABIOTO ' : PEMEX
. LUIS ALBERTO BELTRAN GOMEZ ' SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
Av. Universidad No. 2042-504 . Jefe de Proyecto
. Copilco Universidad - Av. Sn. Francisco No. 1626-5° piso
04360 México, D.F. . © Col. Del Valle .
548 03 65 : 03100 México, D.F.

651 80 55 ext. 245

. ANDRES BLANCO ARANDA ~ ' SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

- Cerrada de Jilguero Pasante de Ingenieria
Lote 5 Manzana B , .. - . .Direccidn Gral. de Servicios Tecnicos
Col. Palo Solo ' Col. Narvarte
Municipio de Huixquilucan : ~ - Deleg. Benito Judrez
Edo. de México o ' , México, D.F.
294 53 54 : . . 519 51 34
EFREN BUENDIA MORALES .. SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
. RAUL CAMARGO CAMARGO INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS
Av. Moctezuma No. 7 Investigador
€ol. La Noria S : Dante No. 36-6° Piso
. -Tepepan _ . Col. Nueva Anzures
. .Deleg. Xochimilco , Deleg. Miguel Hidalgo
16020 México, D.F. 11590 Mexico, D.F.

676 36 44 _ 511 42 11



10.

11.

12,
- - -Av. Vicente Guerrero No. 63

13,

14.

-15.

. ENRIQUE DE LEGARRETA DE LEGARRETA

Inglaterra tio. 137 B-202
Coyoacan

04040 Mcxico, D.F.

544 26 68

JUAN JOSE DE LOS SANTOS BARBOSA
. Av, Division del Norte No. 134-16

Deleg. Benito Juarez
03100 México, D.F.
523 98 54

FCO. JAVIER FIERRO RUBIO
Sur 10I-A No. 425
Col. Héroes de Churubusco
Deleg. Iztapalapa
09090 México, D.F.

582 06 86

JUAN GASTALDI PEREZ

Esq. Bosque del Monte
Col. Jardines de Morelos

" Edo. de México

G. AMADO GAYOSO CHAVEZ
Lago Chapultepéc No. 175

. Col. Agua Azul

Cd. Nezahualcoyotl

57500 México :

LUIS ARTURO GONZALEZ MAﬁQUEZ

Unidn Postal No. 80
Deleg. Benito Judrez
03410 México, D.F.
696 78 30

'HECTOR HEREDIA GONZALEZ
. Morelos No. 170

San Andrés
De]eg Azcapotzalco

México, D.F.

382 05 87

ISTE, S A.

- Jefe de la Seccidn de Computac1on

Legaria Mo. 252

Col. Pensil

Deleg. Miguel Hidalgo
México, D.F.

399 69 22

ISTME
Jefe de Grupo

‘Calz. Legaria No. 252

Col. Pensil
Deleg. Miguel Hidalgo
México, D.F.

399 69 22 ext. 126

S. A. R. H.
Analista Titular
Paseo de la Reforma No 46

México, D.F.
- 591 00 41

ENEP-ARAGON ,
Srio. Técnico del Area de Computac1on
Av. Rancho Seco - Esq. Av. Central

Edo. de México
796 04 88

0.G.C.0.H. DEL D.D.F.

“Jefe de Seccidn

San Antonio Abad No. 231

.- Col. Obrera

Deleg. Cuauhtémoc
06800 México, D.F.

. 578 32 18

SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
Proyectista de Terracerias :
Xola y Lazaro Cardenas

Col. Narvarte

Deleq. Benito Juarez

México, D.F.

530 30 00 ext. 386 y 410

PLANEACION Y PROYECTOS, S.C. -
Bosque de Ciruelos No. 186-ler p1so -
Bosques de las Lomas . .
México ) i r“;ﬁﬂ Sl
596 43 66 -




16.

17.

18,

19.

20.

21.

22.

GREGORIO HERNANDEZ MACEDO

MARCELO LOPEZ PARRA

Pilaya Caleta Ho. 362 :
Col. Reforma Iztaccihuatl
Deleg. Iztacalco

08810 México, D.F.

579 21 19

SALVADOR MARTINEZ RIVERQLL
Salvador R. Guzman Ho. 126
Deleg. Iztapalapa

México, D.F.

692.35 92

LUIS MIRAMONTES .ZULETA
Cerro de Macu11tepec No. 206
Coyoacan

" 04200 México, D.F.

689 15 72

VICTOR MONTIEL ROMERO

Mixtecas No. 69 L-22
Col. Ajusco

Deleg. Coyoacdn
04300 México, D.F.
677 03 49

JOSE LUIS NAVA OROPEZA
Calle San Felipe
Mz. 520 L-8 bis

© Coyoacan

México, D.F.

ALBERTO ORTIZ PIRNA
Oriente 178 No. 132-1

Col. Moctezuma

Deleg. Venustiano Carranza

. México, D.F.

592 10 62

SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

/

CENTRO DE DISENO MECANICO F. I UNAM.
Disefiador

- Cd. Un1vers1tar1a
~ Coyoacan '

04510 México, D.F.
550 00 41 . L

SECRETARIA DE GOBERMACION
Técnico Especializado (Programador)

. Abraham Gonzdlez No. 50-ler piso

Col. Judrez o
Deleg. Cuauhtémoc

México, D.F. R
546 36 47

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS
Investigador Dpto. Mecénico

Dante No. 36-6° piso

Col. Nueva Anzures

" 11590 Mexico, D.F.

511 42 11

D.G.C.0.H. D.D.F.

Ing. Residente

San Antonio Abad No. 231
Col. Obrera

Deleg. Cuauhtémoc

761 88 93 .

'SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Programador

Av. Eugenia No. 197
Col. Narvarte

Deleg. Benito Judrez

" 03820 México, D.F.

590 43 77

S. AL R, H,

Jefe de Oficina :
Paseo de la Reforma No. 107-8°piso
Col. Revolucion

Deleg. Cuauhtémoc

México, D.F. -
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23. ROSA MARIA PICHARDO CARMONA

A, MARIA TERESA QUINTANILLA MARTINEZ
Iglesia No. 2-Torre B-704
Col. Tizapan San Angel
Deleg. Alvaro Obregon
01090 México, D. F
534 95 90

25. CESAR RAMIREZ ALVAREZ

26. JOSE ROBERTO RAMIREZ MAGARA
Av. Claveria No. 224-106
Col. Claveria
Deleg. Azcapotzalco
02080 México, D.F.

396 26 92

27. ALEJANDRO CUAUHTEMOC RAMIREZ REIVICH
"~ Acuexcomac No. 15

Sn. Luis- Tlax.
. Deleg, Xochimolco

16610 México, D.F.

9158 43 28 89

28. ADOLFO REYES PIZANO
Av. .Providencia No. 807-6° piso
Deleg. Benito Juarez
* México, D.F.
561 03 64

29, JAVIER RODRIGUEZ CEPEDA
~ Norte 85 No. 435
Col. Electricistas
Déleg.. Azcapotzalco
* 02060 México, D.F.
561 37 73

30. GONZALO URENDEZ GARAY :
.- 2a. Calle de Carlos Mancilla-Lote 43
- U: Vicente Guerrero
Deleg. Iztapalapa
09200 México, D.F.
‘691 19 25

RS

'SRIA. DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

FACULTAD DE INGEMIERIA, UNAM.
Técnico Académico Titular
Apoyo Editorial,

. Anexo de la Fac. de Ing. SR

Ciudad Un1vers1tar1a
México, D.F.

"+ 550 52 15 ext. 3764

S. A. R. H.

. DIRECCION GRAL. DE OBRAS MARITIMAS, S.C.T.

Jefe de Oficina de Invest. de Operaciones y.

- Analista de Sistemas

Providencia No. 807-4° Piso
Col. Del Valle
Deleg. Benito Juarez

103100 México, D.F. L~

CENTRO DE DISERNQ MECANICO E INNOVACION TECN.
Jefe de Proyecto

Talleres del Anexo, Fac. de Ing. .UNAM.
04510 México, D.F. - :

550 00 41

DIRECCION GRAL. DE OBRAS MARITIMAS

" Av. Providencia No. 807-6° piso

Col. Del Valle
Deleg. Benito Judrez
523 66 29

GRUPQ IPESA . .
Ingeniero Civil el oL

San Lorenzo No. 153-7° piso

Col. Del Valle

" Deleg. Cuauhtémoc .

México, D.F.

- 575 40 77

DIRECCION GRAL. DE OBRAS MARITIMAS
Dibujante Especialisado

Concepcidn Beistequi y Proyidencia
Col. Del Valle :

México, D.F.

523 33 77



A

‘1. VICTOR MANUEL VILLEGAS RAMIREZ

32.

33.

U. Sta. Cruz Meyehualco

.Calle 53 No. 159

Deleg. Iztapalapa -

09290 México, D.F.

691 30 32

'MA. EUGENIA ANDRADE GUZMAN
- Yacatas No. 436

Deleg. Benito Juarez
03020 México, D.F.
523 28 54

MIGUEL ANGEL GOMEZ AMEZQUITA

- Manuel Gutiérrez Majera No.

Col. Transito
Deleg. Cuauhtémoc
06820 México, D.F.
588 16 89

g
V.

263-202

382 50 00

PETROLEDS MEXICANOS

Ingeniero Especialista "A" '
Ejercito Nacional Mexicano No. 216-6° piso
Col. Anzures

- México, D.F.

254 41 30

R . CdMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO

Ingeniero Especializado (Area Operacidn)
Av. Universidad No. 800
México, D.F,

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Analista de Sistemas

Av. San Pablo No., 180

Col..Reynosa Tamaulipas .

. Deleg. Azcapotzalco

México, D.F.



