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La importancia de las Té&cnicas de Computacibn electrd
nica son suficientemente valoradas en el medio ambiente actual.=-
No cabe por lo tanto exaltar sus méritos, ni hacer énfasis en la
utilidad ¢que prestan al nrogreso en general y en especial a 1la
investigacién educzcional y cientifica .

La Educacién no puede estar ajena a los avances de la
Tecnologia y de- las Ciencias y nos parece 16gico que su proyeccidn
hacia un futuro préximo le haga planificar sobrc nuevas técnicas
de aprendizaje,que no tienen otroobjetivo -ue el de mantener gente
preparada p=ra est>r siempre en las posiciones de vanguardia;y pa-—
ra formar en Gltimo término al hombre del futuro el que impulsara
la industrializacidn de nuestro medio y velard por la produccidn
y la independencia efectiva de nuestro pais .

La Reforma Educacional pretendid cumplir .con estos ob
jetivos y todas las Areas de la Fducacibén recibieron su influencia
rejuvenecedora, Es evidente que a una reforma deben sequir otros
impulsos de reforma pu=sto que la posicién reformista es como la
vida misma .

La presentacién de este nueve texto guia es para no%g
tros de gran valor, y estimamos en lo cue vale, el esfuerzo de la
profesora Adriana Campos cartagena; quién esta contribuyendo positi
vamente a dar este impulso renovador a nuestra ensefianza. La exis-
tencia de textos de Computacidn es limitada en nuestrc ambiente y
la mayor parte de ellos son tratados €en idioma inglés y estén }
orientados en forma técnica. El texto guia que ahora presentamos,
estd orientado directamentesa la enseiranza de esta Técnica y pre-
tende dar las sugerencias metodoldgicas para que los profesores
inicien cuanto antes su docenciaj; en la creencia gue para todos se
r4 beneficioso. No esperemos estar totalmente preparados para empe
zar. No tengamos la mentalidad perfeccionista de hacer las cosas
tan bien hechas que pasamos lo mejor de nuestra vida buscando mode
los acabados. Nuestros baises subdcsarrollados se tienen que mode-
lar en los cambios y durante los cambios; de otro modo no iremos

al ritme de la velocidad moderna. LOS pzises que hay son capaces
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de construir sus propias maquinas electrédnicas, un dia no las tu-
vieron, pero empezaron por construir malas mlquinas y las perfec-
cionaron luego. Los paises de América que también han logrado cons
truir sus mdquinas empezaron por informarse bien, aprender a usar-
las y luego fueron capaces de construirlas; y mafiana, las tendrén
me jores. Creo que en la mentalidad actual de los colegas esto es
un lugar com@n y no hay que enfatizarlo mis.

Ojald nue este texto sirva de ayuda para impulsar esta
ensefanza’y dque los estimados colegas nos hagan llegar cualquier
sugerencia en referencia al texto; lo que consideramos en benefi-
cio de la autora y de las labores de este Centro de Perfeccionamien

€O ‘o

MARIO LEYTCN SCTO
Director .

Lo Barnechea , Agost®m de 1972 .-
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EXPL;CACThN DEL._ESCUEMA

El esquema de trabajo es un buea indicador de los pasos
a sequir en la ensefianza dcl ramo POr una parte y si este esquema
no se sigue tiene por 1o menos 1la ventaja de permitir de un vista
Z0 tener un panorama de los aspectos esenciales de csta ensefianza.

1) Organizacidén de la miquina :

Entrada

Memoria

U. Aritmética

Salida, todas regidas por la Unidan de Control que per-
mite la pasada de una seccidn a otra durante la ejecucidn de un
programa .

Es parte de la estructura de la mdquina el Programa tra-
ductor o Compilador que ella tiene, y que le permite trabajar con
dlstintos lenguaijes simbélicos, cComo son FQRTRAN, CERGL u otros ’
traduciéndolos a Lenguaje Directo o de Méquina, que tiene mayor re
lacidn con 1los dispositivos electrdnicos de 1la madquina y el siste-

ma de codificacidn usado .

2) El sujeto programador, tiene necesidad de conocer por lo me -
nos en forma teérica, la estructura Y organizacién de la miquina .
Pero principalmente tiene necesidad de:

a) dominio absoluto de los aspectos matemiticos que entran en el

problema,
b) conocimiento de la técnica de diagrama de flujo que permite ha-
cer una descripcidn de procedimientos para la solucidn del pro-
blema, atendiendo - a la inclusiédn de todas sus alternativas.
c) conocimiento del lenguaje simbbélico que permite la codificacibn
del diagrama de flujo,por un vaciamiento paso a paso de los pro-
cedimientos y que es el objetivo principal de estos apuntes.

Naturalmente nara alcanzar este obj=tivo hay que recorrer un ca-
mino relativamente larco, y existe niveles de profundidad de estas
materias. Me ha parecido que tomando 1o estrictamente necesario
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para la comprensién de la solucidn del problema desde su entrada

en la computadora hasta la impresibén de la solucién del mismo, per
mite que el profesor comprenda la utilidad de esta materia para la
aplicacibn de la matematica y el gran beneficio que alcanzari nues
tra educacidn al enriquecer la cultura del educando con una técni-

ca que en la vida comin ya va resultando ineludible .

La profundizacién de las materias por parte de cada profe
sor serfd un fruto de la claridad con que haya captado lo esencial
de esta técnica y la motivacidn personal por llegar a un grado de

dominio de los temas gue aqui se esbozaron .

De acuerdoc con el esquema revisado existen dos aspectos
que se deben abordar y que pretendo esclarecer: 1) el conocimiento
de la miquina y 2) el uso de la méquina a través de sencillas téc

nicas de programacidn .

Interesa el conocimiento de la miquina no con un espiritu
de tecnismo para dominar la estructura interna de la misma. Esto co
rresponde a quienes poseen los conocimientos de electrbédnica y estén
capacitados para construir y perfeccionar los circuitos y sus posi-
bles combinaciones en orden a su operacionalidad . Me parece que
el profesor necesita un conocimiento global de la méquina; un reco-
nocimiento de los aspectos utilitarios de ellas; para aprovecharlos
did&cticamente y para saber dirigir el interés de shs alumnos por
estos aspectos y quiz& m&s tarde orientarlos a estudios mas profun

dos .

LA MAQUINA.

Exteriormente al entrar a un Centro de Computacidn se en-
cuentra el observador con muebles; armarios metdlicos provistos de
muchos botones y luces verdcs y rojas, discos que giran, pliegos de

papel que se deslizan de una mAquina a otra etc.

Es interesante reconocer las partes principales de un equi
po computador . Debe existir una Unidad de Entrada (lectora), una
Unidad de Salida (impresora), la Unidad de Aritmética o procesamien

to y la m2moria fundamentalmente. 3



La Memoria, es la unidad mé&s importante y también.llamada

Unidad Central , La comprensién, de la funcibn que corresponde a

. esta unidad es clave para entender el proceso de la programacidn

ain en los niveles m&s elementales.

La Memoria es un centro priviligiado.

La Memoria es un lugar de almacenaje al que se puede recurrir cons
tantemente para retirar material que anteriormente se depositd o

para guardarlo nuevamente después de reelaborado .

En Memoria se guardan los datos de un problema. por ejur
pPlo y se van retirando en cierta secuencia, a medida que Be nece-
site utilizarlos . Y en ella se pueden guardar los resultados par
Ciales o el resultado total que corresponde a la solucidn del pro

blema.

En Memoria es posible guardar programas que corresponden
a aspectos variables de otro programa y que pueden ser utilizados
tantas veces como se requiera para la solucidn de problecmas més

complejos .

Como se encuentra almacenado el material en memoria 2

Que disposicibdn material tlen; la memoria ?

Qué es la memoria ?

Ain a riesgo de perder todo sentido poético, diré que 1la
memoria es un mueble. En este mueble con multitud de casilleros
vi talizados en forma eléctrica, llegan y salen palabras codifica-
das, pudiendo retenerse encasillada abundante cantidad de informa

cién, de ahi su denominacidbn antropomorfica de Memoria.

\

Ver dibujo pagina siguiente,
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Me detendré brevemente para examinar la forma en que la me
moria puede guardar informacidn. Siendo un aparato electrdbnico se

vié primeramente la necesidad de utilizar en ella un sistema bina -

rio de numeracidn. Esto permitfa usar las dos posibilidades fisicas

de luz y no luz asociadas a los dos tinicos simbolos numéricos 0 y 1
del sistema binario, al cue se puede traducir cualquier nimero del
sistema decimal o décuplo. De este modo el problema numérico que@é
solucionado y convencionalmente la mayoria de los constructores de
maquinas eleétrbnicas aceptaron el sistema binario, . s. El
segundo paso dirigido a registrar eléctrénicamente palabras del idio
ma hablado (inglés) se hizo codificando el abecedario .

Para tratar de sequir en forma elemental el trabajo interno
de la mAquina vy para comprender mejor lo gue ocurre en Memoria, es
necesario tener una idea clara de esta aplicacién del sistema bina-
rio y la forma usual de codificacidén . Es por todos conocidos el
valor posicional de los digitos en el sistema numérico decimal,

Sistema déclupo o decimal (posibilidad de escritura con 10
simbolos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8y 9 )

10% { 102 | 101 | 10° d
4 5 | 3 0 Ejemplo

4 x 103+ 5 x 10%¢ 3 x 10%s 0 . 10
4,000 + 500 4+ 30 « 0  =45%

- Lo AR, T 8 Ejemplo
2 x 103+ 0 . 10%+ 0 - 101+ 8« 100
2000 + 8 =2,G08

Ejercicio de aritmética en padina 18 Yy siguiente.



Sistema binario (posibilidad de escritura con 2 sfmbolos .0,1 )
23| 22| 21| 20
1 Eja 1%2% & 1t s 1
1 | Eia 12 ewa® e
2 - O =2 2
1 | 1 Ej. 1x2 4+ 1x2%-
2 ]! = 3
1 0] o Ej. B [T VR T e S
4 + O+O - 4

De modo gque se ha obtenido la tabla de valores gue sigue (para los
digitos) .

decimal - £ binario

0 = 0

2= 1
= 10
= 11
- 100
= 101
= 110
- 111
= 1000
= 1001

O 0 9 6O 01 b W N
|

Para dar m&s homogeneidad a la escritura en binarios asignemos cua-

tro bits (un bhit es siempre 1 &6 0 ) para expreéar en digito .

= 0000 NGmeros no digitos es decir superio-
= 0001 res a 9 se codifican segin estos va-
= 0010 lores .

= 0011 Ejemplo Aln cuando el auténtico valor de 13
= 0100 en base 2 es 1101

|
- 0101 -——ETE—_-
o110 0001[0011

13 -
d 0111 se codifica como 0001 0011 .

= 1000
= 1001

O 0 N 00 1 b W N B O
I



Lo que ocurre es que para nimeros grandes se hace cada vez mas di-
Ficil el cllculo y para evitarlos se codificie.

El acuerdo para codificar en binario cualquier
nimero entero (de varios digitos), es lo cue se ha designado como Co
dificacidn Binaria Decimal (CBD) cque tiende a evitar cilculos para

codificar nGmeros de un sistema a otro.
3i se trata de codificar el nlmeroc 42 en bina-.

rio se usard el sistema de Codificacibén Binaria Decimal,dando el

valor de cada digito separadamente, es decir:
4 | 2

0100 [ 0010 | de este modo 42 queda-codificado
en-binnrio-ugando CBD, y sin n=cesidad de cfZlculo alguno .

cros ejemplos:

62 ~--——y 0110 0010
1325 ---~~-> 0001 0011 0010 0101 :
i 3 2
Inversamente 1001 1000 0011 1000 0001 0101 corresponde a una

codificacibébn binaria del nGmero 3 9 8 3 & 1 5

Esto no quiere decir que la interpretacibén de-
cimal en cuanto al valor posicional de cada 1 y cada 0, del nUmero
binario corresponde a 983815. Lvidentemente esto no ocurre. El nl-
mero 983815 estd codificado (CBD) como 10071 1000 0011 1000 0001 0101

l’
y descodificando - -de -CBD Comio : 983815
Veamos cual es la utilidad de estos convenios.

La utilidad se concreta en que es posible codificar también en bi-
nario, el alfabeto, disponiendo as{ de nlmeros y letras que pueden
interpretarse en una miquina como 1 ¢ 0; como luz o no luz, o con

otras expresiones electrbnicas.

Codificacibdn del alfabeto.
El abecedario se divide en tres grupos de letras

en distinto nivel o zona .

A B.C D EPF GH I 11
923456 78 9] 20ona
JKLMNOZP O RL
1°2 54,5 8§ vg 9. %0 10
STUVWXY zl
5.8 456 Bg) T oen 0L



A cada
gito asi la A corresponde
P corresponde

S corresponde

letra se hace corresponder un nOmero di

i
7
2

(en forma convencional se omi=-

tié 1 en el Gltimo grupo y tam

bién la letra N en el grupc an
terior .)
A cada grupo se le asigna una codificacién de
ZONA por ejemplo,
(IBM llama ZONA 12 al 19
ZONA 11 al 29
ZONA 0 al 32).

al ler. grupo (A - I) zona 11
al 29 grupo (J - R) zona 10
al 3er. grupo (S - Z) zona 01

De este modo podriamos codificar cualquier frase , por ejemplo :

BE L H 0 M B R L N A € I 0
23 10 1% 10 10 11 10 11 10 Fl 11 A% 80
5 3 8 6 1 2 8 5 5 it 2
P A R A S E R F E L N zZ
10 11 10 11 01 b 10 iy & 11 10 11 10
7 1 9 af 2 5 9 6 5 3 9 9

Ahora este primer intento de cédigo tiene una
mezcla de binario y decimal, Podemos mantener los binarios que co-
rresponden a las zonas o grupos numéricos y codificar los digitos

en CBD., De este modo un nombre como MARIA lo codificariamos asi :

M A R TIA M A R I A
101]1 |1 1'1 zona 10 11 [10 [11]11
o|1(o1(1 [ , 4]l 119l 9l 1
it dal. ).

olol1]1]o

1{o0o [o]o]]

s CBD
ololoolo
ol1]L]1]1

Otra forma seria escribirlo en forma horizontal

. A R I A

7.

Z Z Z z
|1]ojo 1 0 o]1 10 0 0 2]1 0[1 0 0 1|1 1] 0 0 1]1 1]0 0 0 11
L " / A '

Ve

~r ~ s — — S

1 Byte tiene 6 bits.
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La palabra Maria se expresa con 6 bytes de 6 bits,o sea con
36 bits entendiéndose por un bit, la menor cantidad de informacién
osealéb6 0.

El nGmero 3247 se expresa con 16 hites es decir no hay cue

tomar <n cuenta zonas de modo cue se tiene :

0|0 {00 ] Se ?san bytes de
‘ o o T i 1 5 CBD 4 bits, En total
Lj} 1 0 ; 1 ‘ 4 bytes.
RN e
En forma horizontal
= 2 4 7
oloj1)1iofofijolojrjojojolafa|r]]
e ~~16 Bits. ;

Para obtencr cierta homogeneidad de expresibén se usan siem-

pre palabras alfaméricas o alfanuméricas es decir nombres cue pue-

den contener _letras o nUmecros . Y se fija la longitud de palabfa te
niendo en cuenta los digitos,por ejemplo €l programa de 42 de Ense-
fianza Media se reficre a un computador hipotético con Memoria de: 1000
palabras de 6 digitos decimales. iIsto qulere decir que para guardar
todas. las posibilidades (palabra alfabética palabra numérica toman-—
do en cuenta el signo del nGmero en cuestibédn deberd tomarse una ex
tensidén de 37 bits, ya cue si cn el lugar de los digitos hubiera le-
tras, se recgueriria para cada letra 1 byte = 6 bites, Ln total la
mixima extensidn para 6 letras es de 36 bites y un lugar reservado

para el signo de la palabra :¢ son 37 bites.

Ejemplo 3

[£] TIENEENE R l

1 234567891 1171 .31323334352-5

D OO MO 06000 O0CO0S00OCD0DAEC OO

37 bites.

«

No se esti tomando en cuenta la codificacidn del signo 0 para +

'l para- L]
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Expresado en otra forma

I

x[t[2]3]4]
L_ ol j Pricticamente el gigno se co
o ,L“_.__\ o difica como 0 para (+) y 1 pa
'12;727?¢/§275£éi;;; ¢ ra (-); por lo tanto esta ex-
é2<243222gb/v/"/'~3 q plicacidn es de tipo didicti-
766/4&?27 f Cola 8
222/ /429 /dpl__,,J LA De Hecho la palabra ocuparia

6x(6 + 1) = 42/ bhits.,
)

Si en otra migquina requirieran palabras con 9 digitos serian necesa
rios 55 bites 9 x 6+ 1 . "Considerando la observacién anterior
_esta palebra ocuparia 60 bits., "
e 1[2]3 4;5'6}7 8|9
il L 3
i W
7 f/y,;;f‘w/,j;;;;g;'_ ]
U VA
//’/ //////A//, ‘/ / /;,///;,;,:,:
0 ,ﬁ,m
Actividades sugeridas

1) Revisidn de 12 informacidn que tienen los alumnos sobre sistema
binario '

2) Trabajo en gruros con el objetivo de que los alumnos tengan domi
nio del sist=2ma binario .

3) Solucidn de problemas sencillos con la aritmética binaria.

4) Algin trabajo ce informacién sobre el uso de otros sistemas numé
ricos en mégquinas computadoras de generacidn anterior o bien mas
moderna .

5) Trabajo en grupo para codificar un mensaje .

6) Cambio de mensajes. Trabajo en grupo para descod}ficar los mensa
jeso.

7) Suger:hcias de cbdigos inventados por los alumnos.
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Con el objeto de tener mayor comprensién de lo que ocurre en
Memoria vamos a imaginarla momentaneamente como en tablero en el
que calzan exactamente cierto nfimero de regletas todas de 37 bits
€s decir todas con posibilidad de contener palabras

Tratandose de un computador de 1000 palabras de 6 digitos, Ten
driamos que imaginar 1000 regletas como las descritas en el pérra-
fo anterior.

Inmediatamente surge la necesidad de dar cierto érden en Memo
ria para recibir las regletas. Ellas, .las regletas serdn todas de
contenidos variables por lo tanto podrén ir de una colocacibdn a otra
como las personas que van a una platea numerada.

El tablero que esti representando a nuestra Memoria deber lle
var una numeracién adecuada de 1 a 1000 . Para dar mayor homogenei-
dad se elegird la numeraciédn que va de 000 a 299 (tres casilleros

para direccibn) ).

Esguema de la Memoria vacia

Direccidn signoi 37 bits
& eD 0 | :' | | [ ;
0 1 ‘ |
0 0 2 i |
Db 3 |
0 0 4
0 0 5
g 0 6 '

|
|

W |V ||V
O |V |V |V
ANo N ool S I o)}

Aunque sabemos que cada digito esta codificado en sistema bi-
. . . .’
nario podemos exteriormente considerar los nimeros en su expresion
decimal. Es decir si hago colocar una regleta como

100&092400310100 en la direccién 224 de Memoria puedo trabajar
9 4
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exteriormente con el conocimiento de que el contenido de la regleta

en 224 de Memoria es el nimero 9114 del tal modo que grificamente es
te nimero y los nimeros 14 , (=128) vy (-1972) y 900307 considera-
dos respectivamente en la direccién de memoria 500 - 501 - 502 - 503

podrian ubicarse de este modo .

Direccién Signo palabra alfamérica longitud 6 dfgitos .
| = ' ' ?

2 12 12 | o 9 1 1 P W
ISit'alo . o 1 80 )
15 o1 1 1 2 Bl i

5 0|2 i 1 9 7 2
5 lola 0 9 0 0 3 0 7 ]

|
| '

P

Convencionalmente para el signo mds se codifica g y para el
signo (-) se codifica 1

Con estos conocimientos elementales podemos pensar en resol-
ver el problema de cbédmo colocar palabras en Memoria y cdmo sacarlas
de alli .

No existiendo todavia un lenguaje para entenderse con Memoria
directamente, seria conveniente pensar en brdenes como las siguien-
tes que ahora ya tendrian sentido : "coloque en Memoria en la direc
cibn 335 este nlimero + 30111" o bien "coloque en Memoria en la di-
reccibén 999 la palabra Maria " ==~ 'Saque dc Memoria el contenido

de la direccibdn 503 »

2) Actividades

1) Fabricar un tablero numerado al estilo del esquema descrito .

2) Que cada alumno confecciones 5 regletas en las que pueda variar
nimeros o letras .

3) Dar bérdenes de "entradas" y "salidas"

4) Inventar Ordenes para operaciones aritméticas .
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Relacibdn entre las unidades de méguina.

Es muy Gtil guardar y acumular informacibén; también lo es cla
sificarla y disponerla de tal modo gue esta informacidn clasificada
pueda extraerse répidamente evitando la pérdida de un tiempo precio
so y jue esta informacibdn permanezca al servicio de muchos para ser
utilizada en cualquier momento y cuantas veces se desee. Esta es s
lo una de las muchas funciones de la Memoria y de la miquina compu-
tadora en general . .

Desde el punto de vista operacional en Matemética es altamen-
te beneficiosa la existencia de mAguinas electrénicas de célculo y
es obvio que el beneficio seria mayor si se le pudiera indicar a una
maquina la ejecucidén de ciertos cllculos sin tener que inducirlos di
rectamente. .

Esto es posible en una computadora . Para realizar esta fun-

cibn existen mecanismos de "control'" que hacen llegar la "entrada
de informacibn a '"Memoria™
La entrada puede contencr datos u brdenes .

Los datos quedan en Memoria .

Las Ordenes revisadas por 'contrcl" demandan ciertos datos de
"Memoria" para que se procesen e€n la '"unidad aritmética". Este paso
puede repetirse varias vcces de acuerdo a las dbrdenes y la compleji
dad de los céalculos.

La informacidn procesada wvuelve z "control" para que este de
la "salida" y se impriman las soluciones en forma correcta .

. . & [ 4 * .
Una vision panoramica de este mecanismo lo dan la@s esquemas

siguientes : B TR O . Y
1. Entrada de datos a ' l Memoria
Memoria . | :
l 'datool |
| /4

N\
; Computadora .

|
———| entrada | — [[BERES )
|

’

y7 Z%%ggﬁég%é
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|

Memoria

datos
drdenes

o

? Entrada

15.-

Almacenamiento de informacidén y algunos usos de ella,

Salida

ﬁﬁ{;§§§§§§ il S

AR

j—— e ——

La Unidad de Memoria y la Unidad'de Control constitu-

yen partes de la computadora .
-~
La Unidad de Entrada y la Unidad de Salida son imple-

mentos ,

3.

son canales de comunicacién

- Entrada

de informacibdn

- procesamiento de datos

- salida de soluciones

-

computadora ,

!

Memoria ’

/
i
/

%)

Datos

=
Solu =,

érdenes C?Oﬁej

=

z /Al
7’

4
-
7
T

”

hf\.\\g&x\\\\\"
ro
AW

A\

1

AN [

Proc
milen

ont
. \

Entrad%
SER—

~
e

] Salida ‘
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Es necesario intuir como un dillogo entre dos entida-
des el usuario o sujeto que usa la computadora y la mé&quina misma
representada por el control o entidad meclnica .

Si se observa los esquemas, se verd que Entrada y Sa-
lida son dispositivos externos a la computadora y expresamente ésta
ha sido mi intensién al disefiarlos; que se tenga una visibn clara
de que la esencia de la miquina y los procesos vitales ocurren entre
la Unidad de Memoria y la Unidad Aritmética o de Procesamiento s T8
gidos por una Unidad de Control . Mientras que la alimentacidn del
proceso y la extraccidén de los resultados tiene relacidn estricta
con el usuario que utiliza las Unidades de Entrada y Salida como ca-

nales de comunicacién .

Unidad de Entrada.

Concebida ya .como un elemento adicional a la mAquina

es facil entender que existan diversas formas de entrada.

1) tarjetas perforadas
2) cintas de papel perforado
3) cinta magnética
4) discos magnéticos
5) mAguina de escribir

En la actualidad la forma mds difundida de efectuar la
entrada es a través de las tarjetas perforadas.

¢Cbémo recibe 1la computadora las tarjetas que harln la
entrada de informacién? A través de una lectora de tarjetas , que
es un dispositivo electfénico adicional a la Unidad central. Cuando

se trata de discos , cintas etc. la lectora seri especializada para
este medio es decir lectora de discos, lectora de cinta, etc. En ge

neral la computadora tiene un equipo comp'eto de lectoras clasifica-
das. En esta guia se hari referencia Solamente a dispositivos a tra-

vés de tarjetas perforadas.

Unidad de Salida.

Concebida como elemento adicional a la computadcra que
recoge la informacidn o soluciones que se extraen de la Unidad Cen-

tral y que permiten que el usuario haga uso de ella . En general
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existen varias formas de salida

1) tarjetas perforadas

2) impresora

3) cintas magnéticas

4) discos

5) mdquina de escribir

6) plotter o pantalla para gfaficos

Las forma mis difundida es a través de una impreso-
ra que en hojas especiales entrega la informacidén o los resultados

del procesamiento . %

Unidad Aritmética o de Procesamiento

La unidad aritmética estd constituida por dispositi-
vos electrdnicos que permiten obtemer los resultados aritméticos de
las cuatro operaciones, aln cuando en principio la miguina solamen-
te efectlla adiciones y multiplicaciones .

Para ilustrar esta afirmacidn dare un ejemplo para las
operaciones en binario .

Se necesita tener dos conceptos , el de "over float"

y el "complemento binario".

1) "over float" si la maquina tiene una capacidad para 5 digitos y

al sumar se forma un numeral de 6 digitos, existe rebalse que algu-

nas maquinas acusan con luz roja .

2) Complemento binario

Tal como sucede en el sistema décuplo: que si se da el numeral
315 su complemento para 999 es 684 y para 9999 es 9684, en les bina-
rios el complemento se determina para R | s, s decir el comple-
mento de 1161 para 1111 = 2%~ 1 ser4 0010 y para 11111= 2°- 1 ser4

10010 vya que o G | Yy 2 g N
+ 0010 + 10010
4131 11112

Adicibn de binarios: tenemos la siguiente tabla

0 1
010 1 >
111 fbf N pero éste valor es 10 de modo que hay una reserva de 1
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2249 reservas
11101 @ ———ee—e— > 29
1t o ¢ TR S 11 comprobacidn em el sistema
décuplo .
204000 —*mmminor > 40
2) Sustraccién
1110 Comprobacibén en sistema décu-
- 111 plo »
I i R B 14
g im L L R R s Rl e = 7
la mdquina suma 1110 L%
el complemento + 1000
del ntimero 10110
X
el 1 de overfloat D L o S R | SR Ky L N 7
Ry -Solucibn
3) Multiplicaciébn.
4 - o o 1
0] 0
Tjef 1
Comprobacidn
2 {0 o L 3. 101 23, % 'S5
10711 b5l
10111
1410024
también pudo hacerse
10112 1
10111] 10 (2 veces
01T
11 (3 veces)

101110
10111
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fra e L* 100 4 veces) o bien
e J'\ 10441 53 . &
1011100
10111 | © 101 ( 5 veces) 10111
101112
1110011 i solucibn ol
10431

1110011 | 115

4) Divisibn : Se hace por sustraccién sucesiva, ya se explicd como

sustraer (overfloat y complemento)

101000 : 1000 a 101000 se le suma el complemento de 1000=
1000 = 110111 (con esto se estéd restando )

101000 |
110111
1 011111
CI
100000
110111
1 010111
1

+ 1 vez = 1

10

+
N
10
<
v
N
I

011000

o 1 + 3a., vez = 11

1 01111 f

1

10000 |

2H o) 5l + 4a. vez = 100

1 00111 7

1

1000 i

- 1000 + 5a. vez = 101
0000 |

101000 : 1000 104
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ACTIVIDADES
Sugerancia . Esta parte de trakajo con operatoria de binarios

no es esencialmente necesaria. Sin embargo la mayor comprensidn de
la miguina requiere tener frescos estos conocimientos, especial-
mente para los colegas que dardn estas claseg, Respecto a los alum
nos doy una guia de material binario para ejercitar este aspécto .
El profesor vera si conviene ejercitar con los alumnos ests opera-
toria en relacidn con el nivel del curso y con las inquietudes y

las preguntas gue los alumnos hagan al respecto.

A) Binarios a decimales.

1110 10001 11000

2 2 2

4 1
111112 *0010012 11110012
F1OA0L01, 0101012 ‘.I.OOOOO’l2
11000x12 101111012 1100112
11111119 '."'.OOOOOO2 100011112

B) Contar en binario ejemplos . Observacidn:En este ejercicio
se trata de hacer siesmpre unio

R W XK X X = 1007 < ;
5 > 00 nes binarias.

a)XXK}CXXXXXX D)‘XXXXXXXXXXXXX

XXX F XX

(24 e M e S s d) ¥ X % X
Sl X X X X X X
X X X X
&) x X £) % X X3 X i
x
x X X X X X X
LT
X X X X
X X X X X
. X X X
R KX
X
s " |
Ejemplo : X—X X=X X = 101
o . D
¢ (<8
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C) Decimales a binarios

42 108 24
165 91 36
72 234 587
21 19 54

D) Escribir los siguientes decimales en binarios usando CRD .

42 108 24
165 s 36
72 234 587
21 19 54
500 1003 99.7

E) CBD a decimales

10010011 = 0110000101110101 =
100101110110 = 100110011001 =
100000110100 = 100110000111 =

Ejercicios 2

Operaciones con numeros binarios .

Adicién
A) 1001 11111 1000
100 111 § 10001
100110 110101 111111
100110 101010 1011011
B) Adicién
111 100001 11101
Adg - 100001 11101

11101
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B) Adicidn
141 100001 1410¢
111 100001 11101
11101
c) . 10101 10101 x 101
A 100 Compruebe ambos resultados usando
0% la equivalencia decimal »
10101
10101

D) Efectuar las siguientes multiplicaciones y comprobar con n-
meros decimales.

comprobacidn
BEje s 413 o904

111 7 « 5 = 35
100011

100011 = 35

a) 11001 x 1101

b) 1071 x 11100

c) 1001111 x 110010
# d) 110011 x 100
# e) 110011 x 10

# £) 110011 x 10000

E) - Cémo se multiplica por potencias de 2 ?
- Qué propiedades conocidas se cumplen eén los nUmeros bina-~
rios 2.

- existe isomorfismo entre decimales y binarios ¢porqué ?
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EJERCICIOS

A) Determinar el complemento de un néimero binario . Ejemplos

40011 3 B21100

1) 10111
11110
00111
01010
01000
11001

101010
110001

B) Efectuar las siguientes sustracciones,

1100 11101 1011110
110 1001 1121
C) 100011 101011
- 1110 -100101
11100111 10011111
- 100010 - 1313111

DY) Dividir .

110000 : 1100

101101 : 1001

2001230 = 110

Resolver por sustracciones sucesivas, comprobando con néimeros

decimales,
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PROGRAMA ALMACENADO

Uno de los conceptos mis esenciales en el estudio de
la computadora electrénica y en la técnica de la programacibn y en
Gltimo término, para hacer posible el manejo de la méquina, es el

de programa almacenado.

El programa almacenado consiste en entrar a la Memo-
ria los DATOS y las ORDENES en forma secuencial de modo que la
Unidad de Control no tenga ningln tropiezo para dirigir, a veloci-
dad electrénica, la secuencia de pasos; hasta culminar en lasolu-
cibén e impresidn correcta del problera .

- Durante muche tiempo se programaba en forma externa;
es decir, la computadora recibia las instrucciones en forma exte-
rior. Ejecutaba la instruccibn,devolvia una.solucién y esperaba por
la proxima instruccién que llegaba a través de medios externos;ya
fuera tarjetas perforadas o cintas. Este sistema era sumamente len
to y limitaba la capacidad de 1la computadora, aumentando el traba-
jo del programador que estaba literalmente atado a la mafuina ,

El programa almacenado fue invencibén de John Von
Neuman - Matemdtico de este siglo de condiciones extraordinarias -
El investigd y 1llegd a lograr la automatizacidn total de 1la compu-—
tadora , almacenando el programa (instrucciones y datos en memoria)
y haciéndola dirigir su propio programa casi, sin intervecidén huma-

-

na.
El programg,es decir el conjunto de DATOS y ORDENES
Yebe estar elaborado de tal modo que la mdquina io "entienda"; es
decir, que los dispositivos electrdnicos se accionen.en forma co -
rrecta, por lo tanto la programacidn direc;a se hace en sistema bi

nario y se habla de un Lenquaije de Maguina .

\

L datos

|
|

programa al

macenado.

MEMORIA
~

? brdenes




25 g

Las palabras que entran en Memoria podrdn ser alfamé-
ricas (n@meros y letras) unas servirén para almacenar datos y otras

para almacenar brdenes.

En qué difiere un dato de una drden 2
Las palabras constan de 10 casilleros , tres casille-
ros para la ubicacidén o direccidh en Memoria Yy luego 7 casilleros

para datos u bérdenes .

a) si se trafa de un dato, un casillero para el signo 0 8’1y 6

para los digitos que componen el ntéimero (ver ejemplo a,b )

b) si se trata de una érden : los dos primeros casilleros llevan
00, dos casilleros llevan codificada la érden y los tres Gltimos,
para la direccidn donde se halla el contenido en el que recae la
érden. (ver ejemplo c) . Comc caso especial de &rden para la lec-
tora y solo para explicar un lenguaje de Méqﬁina en una MAquinat
hipotética inventada para fines did&cticos, en lugar de 00 antes
de la érden se designa un 9 en el primer casillero para alertar a
Control de que se trata de una érden especial para la "lectora"

asi:

, l o | o | rgap | 2 2’2

- . . ’, .
"Lea los nimeros que viene a continuacién Yy entrelos en Memoria a

partir de la direccibén 222
N2 de ubicacibn

I\ _signo
N Y Ry NS
a) 3 ]33 REISEIA LS AR patanes
- - dato
dato: el Nfmero ~574,203

7\

b) 3 13|40 \\*&\“&\i\w palabra

< N dato
datos: NiUmero + 528
orden

% N A

. T S S e o

orden
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orden: almacene (STORE) en Memoria lo que hay en el acumulador en

este momento en el lugar 223 de Memoria .
Si en el "acumulador" (Ac) se tiene el nlmero 64 este nimero

pasa al lugar 223 de Memoria,.

2 2|‘3io

6

4 \

+ 64

y ahi gueda almacenado

En la Unidad de Aritmética existe una palabra libre

que registra los resultados parcialcs a2 finales de las operaciones.

Es el (Ac) Acumulador que ocupa una palabra eon el mismo nimero de

digitos .

11 B

1

2

57
3 4

5

6
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MAquina Computadora hipotética .
Lenguaje de MAquina .

Como actlia la computadora clectrdnica? La mejor forma
de comprenderlo es ir siguiendo los pasos dcl procesamiento (las ope
raciones gue hace la micuina) desde la Entrada de un problcma, has-
ta su Salida o solucidn .

Esto e&s posible con una maguina simplificada o hipoté
tica. Existe gran variedad de brdenes ‘inventadas' para visualizar

el Lenguaje de Miquina o sea la forma de manejarla .

Instrucciones de Hollindale y Tootill .

para Entrada con cinta magnética ) .

01 Sumar C(n) a C(A)

02 Restar C(n) a C(A)

03 Multiplicar C(A) por C(n)

04 Bividir C(A) por C(n)

05 Copiar.C(n) en A

06 Imprimir C(n)

07 Copiar C(A) en (n)

08 Cinta a (n)

09 saltar a (n) si C(A) es negativo

10 Parar .

Algunas instruccioncs de Maly y Hilweil.

ADD Sumar FAD Sumar en flotante
SUB Restar F'SD Restar en flotante
MPY Multiplicar FMP Multipl™ W
DVP Dividir FDP Dividir "
RND Redondear FRN Redondear i

STO Almacennar

LDQ C>rgar el Acumulador

TRA Transferir

CAS Comparar el Acumuladro con Almacenamiento
HAL Detenerse
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A

Instrucciones para Lenguaje de Maquina.

Dr. Ralph T. Heimer
State College. P.A. University UShA.
(Publicacibn 1970 ) .

LDA 101 Carge €l acumulador

STG 102 Guarde el contenido del Ac,

ADD 103 Sume c¢l Acumulacor

SUB 104 RESTE DEL A

MPY 105 Multiplicue ¢l Acumulador

DIV 106 Divida el "

WwD 107 Imprima una palabra

RCD 108 Lea una tarjeta

BRU 109 Salte incondicionalmente

BRC 110 Salte si, condicionalmente

LR1 111 Coloque en registro 1 lo almaceénado en Memomori a
LR2 112 Coloque en registro 2 lo guardado en M.

TR1 113 Compruebe si es 0 el contenido del registro 1
TR2 114 y salte si lo es (para registre 2 lo mismo )
SHA 115 Deslice a la izquierda (dccimales)

SHR 116 Deslice a la derecha (decimales )

HLT 117 Deténgase .

Instrucciones del Hull / Day .

Usa directamente el cbdigo

+ 0000010 AAA Loal accumulator

+ 0000011 AAA Storae accumulator

+ 0000020 AAA Add to accumulator

+ 0000021 AAA Subtract from acpumulafor
etec .

Sicmpre las drdenes son similares: Entrada e Impresidn
Aritmética, Saltos condicionados e¢ incondicionados, Detenerse,

etce.
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Crdenes simplificadas
(Adai.tacibn Dr. Jaime Michelow )

cbédigo cbédigo
Nufskice vapbal Significado de la brden
01 CAD traiga al Acumulador
02 AD sume
03 SU reste
04 M Multipligue
05 DIV divida
06 ADA sume el valor absoluto
07 90READ lea., *"lectoran
08 5T almacene
09 W Imprima
10 Cu salte incondicionalmente
11 CNZ salte condicionalmente
12 ST@PP deténgase
43 908 TEP deténgase ‘lectora" 3
14 FAD sume en Floating point il
15 FSU regte " Uy i
16 FM multiplique en Fleoating pojnt
17 FDIV divida " Ug b
18 FADA sume valor absoluto en Floating
point .
Observacién.

Seguiremos en esta guia las 6rdenes usadas por el
Dr. Michelow ya que él, es el autor de esta Unidad programé-
tica y con la intencién de anrovechar los modelos que é1 ha

utilizado a través de los curscs impartidos por el C.P.E.I.P.

Nos cefiiremos a la interpretacién que hace de las 6r-

denes y a su forma de uso en el Lenguaje de Méquina.
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’ La Miquina hipotética cue aqui describiremos tendré,
seglin expresibn del Programa, una Mecmoria dec 1000 palabras .

La estructura dc csta Computadora didéctica, es pre-—
cisgmente la que ya se ha explicado. Su Lengunje es directo es de-~
cir- uno muy simple y similar a los anteriores. (Ver la lista de bre
dencs que se usard ). it |

Lo import®nte es la corrd®ta interpretacidén de las 6£

denes. Por lo tanto ¥as Explicarcmos enseguida .

Orden de Entrada : Orden READ con codificacién 07 en la lista de or

denes (el nlmero gue antecede a 1la exnresidn )

La orden completa dc entrada es :

90READ101 90071071

En ambos casos la bérden es: "Lea Y coloque en Memoria
a partir de 101" . (Otros lecnguajes dicen simplemecntes s "Carge la
Memoria ",
CQué se coloca en Memoria? Ya lo hemos dicho: los DA-
TOS, para que las INSTRUCCICONS u ORDENES que se entran luego, pue-
dan actuar sobre ¢llos .
Ejemplo ¢ 7 datos en 101
102
103
104
105
106

Yy luege las respectivas &érden de suma
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90 READ 100 = | 90opool Al exterior .
0000000!

zZona

e —

1000000
| C0070C" CBD
| 0001000
ilCSilOwu |

| PO—— T ey 8

en ¢l interior de la

-~/

maquina en binarbo .

Para nc complicar dos ¢jercicios usaré 1la palabra y no
re

el cbédigo al solver Los pioblemas .

Revisando las érderes: /
01) CAD 204 c(abC) ——---> Ac
—~ "lo que estd en 204 trdigalo al Acumulador "
"el contenido de 204 " " n U
02) AD 108 s (RE) & CLI08) sl L0 Rav

~ "a lo gque esta en ¢l Ac simele lo que esti en 108"

~ "al contenido del Ac stUmele el contenido de 108 "

03) su 101 ~ "al contenide del Ac sustréigale el contenido del
1071y
04) M 112 - "2l contenido de Ac multiplicuelos per el conteni-

do de 112"
05) DIV 319 -~ "=l contenido dei Az dividalo por el contenido de
06) ADA 373 -~ al coatenidc del Ac sUmele el valor absoluto del

contenidu ge 3:: ‘

Estas Ordenes LYrabdeian con nlimeros enteros y decimales,

Se puede observai que ziempre ¢ opera sobra el contenido del Ac
Y el resultado de 1a oper:icidn queda e€n el Ac . Es por esto que en
la lista de operaciones, después de la operacibén se indica con una
flecha el acumulador.
Ejemplo -

05) [D]Iv[alb]c | quiere decir c(Ac) /. C{abC) —mmmm > Ac
(a b ¢ representan tres "el contenido del Ac divi
numerales cualesquiera). dalo por el contenido de

a b c y el cuociente que -

gg en Ac."
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Orden de entrada para tres datos: (ejemplo)

Se tiene A,B,C,m&s adelante se quiere operar con ellos,
Es necesario entrarlos a Memoria .
« "Entre en Memoria a partir de la direccibdn de Memoria
100 los siguientes datos A = -14 , B = 52, C = 345 " ,
Observacibén: A cada palabra (7 casilleros) se le agregan tres a la
izquierda para dar el nGmero de érden o secuencia, gue coincide pa

ra los datos con la direceidn en Memoria .

signo
o |o| rReEhp |21 |0 | 0
1 19 ol 1| 0] olo |o
1 |0 ol olo |o 2
1 |o sl 0t ol 0lo L3 et s

Una vez entendido el mecanismo de entrada podré progra

marse una operatoria sencilla :

Ejemplo a) A+ B + C
b) (A + B) - C
¥ c) (A x B) + (C x D)
d) A + (B x C)
e) A + (B/C) - B

Los coleggs podrén elaborar otros ejercicios a modo de

los agui sugeridos .
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Veamos el desarrollo del programa para el ej. ¢) A = 18, B = =21
=13, D= 73

(A x B) = (C.-x D)‘}

Al

S0 RBEAD1.0 0
100 18 A=18 en 100
1011 2 1 B=-21 en 101
1020 %4 C=13 en 102
1030 7 3 D =73 en 103
1040000000 Lugar de reserva
105 CAD 1 0 2 Traiga al Ac lo que estd en 102 C= 13
106 M 10 3 Multiplique por lo que hay en 103 D=73
107 ST 10 4 Guarde el prod que esté en Ac en 104
108 CAD 1 0 0 Traiga 18 al Ac; o sea A = 18
1009 M A0 Multiplique 18x(-21) o sea AB en Ac
1.1 O Sy 104 A lo gque est8 en Ac= AB qu%geég g84que es
111 W Imprima AB — CD = - 1327
1132 ST@P Deténgase! deje de operar

9  sT@gP Deje de leer.

Solucidén = < 1327 .

> La flecha indica cuando se empieza la operatoria.

Observacidén: Hay dos ST@PP una para la méquina y otro para la lec-

tora (codif. 9 sbélo para lectora) .

El Ac (Acumulador) es como un pizarrdédn en donde se es-
criben los datos, donde se opera y donde quedan los re
sultados.

En el programa, en los lugares interiores donde no hay
nada escrito, antes de los nfimeros y antes de las frde-

nes deben ir Jeros. Ejemplo 00CAD102
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Por qué no se multiplicd primeramente A » B ?

Esta altcrnativa se examind previamente con respecto a
la secuencia de solucibdn del problema: Si se calcula A*B hay
que guardarlo en un lugar de rescrva y al efectuar C+ D hay que
guardarlo en otro lugar de rescrva, puesto que la sustraccidn no
es conmutativa y no se puede efectuar C+ D - A+-B ., Esto obliga
a perder dos pasos:el primero almacenar, el segundo llamar nueva-
mente al acumulador A+ B para sustraerle C D . Para exgminar es
tos aspectos que son como la 1bgica de la solucibdn de un problemag
me referiré més adelante a una técnica especial en programacidn :

el diagrama de flujo. Pero por ser estos problemas relativamente

sencillos no usaré el diagrama, hasta explicar cl segundo aspecto
del esquema de trabajo "el papel del sujeto programador" y los
"Lenguajes simbdlicos" .

Algo mds, antes de continuar examinando la estructura
y €l poder de otras brdenes.

En el programa gque revisamos cada una de las 15 lineas
que' represcntan la Entrada, Procesamiento y Salida, deben ir en
tarjetas perforadas. O sea para 15 linecas, se necesitan 15 tarje-
tas perforadas.

Las o6rdenes que alli aparecen deben ir codificadas por

la tipiadora

o sea 90 READ mem—-3 07 1lactora
CAD -===> 01
M ———— 04
ST s ey 08
W - > 09
STPP ———=> 12
90 STOP —==-= > 13 1lectora

Ejemplo &érden para la lectora (una tarjeta )

9013000
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La brden : 09) l EIO OidT es ligeramente diferente.
A la érden IMPRIMA (W = WRITE ) siguen ceros, o sea no se indica
ningln lugar en Memoria, El significado préctico es que la miquina

"imprime lo que esti en el Acumulador, o sea el iltimo resultado

de la operatoria. (Revisar estas &érdenes en el programa desarrolla
do pag. 39 ) y también las siguientes .

Las Ordenes 10) y 11) son ambas de Transferencia de Con
trol es decir: obligan a romper una secuencia como: 103 - 104 -
105 - 106 y saltar a un érden mis adelante, 110 por-ejemplo; evi-
tando.cumplir las instrucciones intermedias o bien saltando a un

8rden anterior, para repetir parte de la secuencia .

a)

10)|C|U|3|4 2| Esta es una érden que contiene un salto incon

dicional . Suponiendo que el programa estuvie

ra corriendo en la secuencia N2 315 al encon-
trar esta 6rden: "salte incondicionalmente a
la secuencia 342" , no realizaria las instruc
ciones desde 316 -~ 341 y empezaria 2 operar

inmediatamente en 342 .-

b)

10) ,C]U|3lO|9l Esta brden indica, suponiendo siempre que se

estd en la secuencia 315 que incondicionalme&
te se debe regresar a 309 y ahi volver a avan
zar 310~ 311- 312- 313- 314 hasta 315 . En es
te caso especial volveria a 309 y repetiri in
definidamente este proceso . En Programacicf
esta vuelta atrds y repeticibén sz denomina

LPPP (MA&s adelante se veri)

11) lClNZ'l}O{Ql Es una érden de salto condicional .

Representa una alternativa la traduccidn de
la érden en inglés "Change if not zero" indi-
ca que el salto esti condicionado a que en el

Ac el contenido sea o no sea 0 .
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a) Ejemplo
10 2 En el Ac el contenido es 47
10 Su |1(0{0 En 100 el contenido t~mbién es 47
10 4icNz i1]0i9]|" En el Acumulador 47 - 47 = 0 (La existen=
105 cia de 0O en el Ac anula la orden de
106 salto )
0.7
No hay salto se sigue en la secuencia 105-
106- 107- 188- 109- 110 etc.
b) Ejemplo

T 0 2 St MBE = BT

103 gyg10 12 —>En 101 el contenido es 20
r-lgo[4puz{ﬂqj9l —>Ac = 47 - 20 = 27
0
1 6
7
0
1.0 9 Control transfiere la continuacién del pro
grama a la secuencia 109, porque el Gltimo
contenido del Ac # 0 .
Se salta de 104 a 109 ,
L
ACTIVIDADES.

‘Conviene ejercitar las 8rdenes. Que los alumnos adquieran dominio

de ellas traduciéndolas correctamente en situaciones aisladas .

Que los alumnos confeccionen cartulinas con las érdenes del proble

ma resuelto y lo dramaticen como se indica a continuacidn .

Un alumno puede hacer de receptor o Entrada (su rol es recibir da=--

tos y brdenes )

Otro alumno Lector Lee los datosen voz alta, Quien hace de Control
los ubica en Memoria (Tablero que la representa) .
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Los alumnos se reparten las siguientes &brdenes y las van entregan-
do a Entrada y este a Lector, Mientras que Control indica a Unidad
Aritmética (otro alumno) Jue opera en el pizarrdn (Acumulador) y el

Control va y viene de Meﬁoria propercionando ‘los datos o guardéndg
los.

Un alumno representa la Salida, va al pizarrdén apunta el resultado
final y lo entrega al profcsor. En este momento Lectora lee su %1-
tima érden : FIN DEL PROBLEMA .

Faltaria explicar una Gltima &rden ADA. Quiere
decir "Add alsolute" Sume el valor absoluto .

|3|2|1 0 O|A D A|L|O|2 "Sume el valor absoluto del contenido

de 1029

Si en 102 se encuentra guardado un 4,
al rgalizarse la 6rden quedari

4+ |4|=4+4 =38

Si en 102 se encontrara guardado un 2%
-5, al realizarse la brden quedaria

- 5 + ‘—5‘ = - 54+5=0

Esta érden se combina con "Cambie si no es Q"
( CN 2)

Y sirve para reconocer si el n@mero que estd guardado en 102 es po-
sitivo o negatiwo, Si es positivo 1luego de la &rden ADA queda un
valor# 0 .

Si el nlmero es negativo luego de la &rden que-
da un valor = 0

Vamos a ejemplarizar la utilidad de esta &rden.
Solucionando un 22 problema,

Problema : Que la mdquina reconozca si un nilimero es positivo o ne-

gativo. Ejemplo el nfimero. (- 55 )

Predmbulo: Se entrard a Memoria tres palabras significativas
"Posi" para > 0
"Nega" para < O

"Igual" para = 0
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En este programa se ejercitan las 6rdenes ADA-

CNZ y CU .
El programa no esté& elaborado para un némero es

pecial como (-55) Sino para cualquier entero X. Es por esto que se

deben incluir todas las alternativas. Los pasos sequidos en general

son segln el diagrama:

entrar X,y
POSI- IGUAL- NEGA

J,

‘ la. Pregunta

X es = a0
r

Si No

\
Se usa ADA

X + {Xl= ™

Se imprime

IGUAL

2a Pregunta

X Mes = 0
%é//// \\\yo
|

Se imprime Se imprimj

Término el

be usa CU[

Progiiﬂi\\\ii)\\\‘ NEGA POST

/
y

Es d6 gran importancia la ejercitacidn y la com
prensién del lenguaje de MAgquina por lo tanto se daré&n algunos pro-
blemas resueltos a continuacidn para ser estudiados .

Como actividad para los alumnos. 'se les pedird
la proramacidn de problemas triviales. a, b, d, e del ejemplo an-

terior .,



Ejemplo de actividades :

a) A+ B
C
c) (A + B) = (A - B)
C - D
e) .y = u? & v2
g) Supc A = 'I)—h
2

Problemas resueltos.

b)

d)

39.-
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t o
360

Férmula del interés simple .

o T %

fYn=21I r

1) Sumar los primercs 60 nfimeros pares en IN .

2+ 4 + 6+ 8, —mmmmmmee + 120
ELe |
. Ni= S
) N= 2 {
Programa
90| READ 100
100 2 N
101 122
102 2
) 103 0 s
s 104 CAD 100 >
105 AD 103 2 + 0 =5 2
i 106 ST 103 S '= 2
107 CAD 100 2
108 AD 102 2 + 2 = 4
109 ST 100 N = 4
110 SU 101 4 - 122 = - 118
o i g CNZ 104 No es 0, va a 104 !
i bt 2 CAD. 103 S = Suma de los 60 primeros Naturales
113 W 000 imprime 120
SN No= 8
114 STOP -
N =

90 STOP
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La interpretacibén del Programa es la siguiente. Con:la
b6rden 90READ100 se entra en Memoria los datos :

en 100 ==———=> 2 (primer nGmero par)

en 101 ——w-m—- > 122 (Este valor sirve para comparar, ya que el i B R

timo par cdue debe sumarse es 120) .
en 102 ————- > 2 Este nlGmero sirve para incrementar cada vez en 2
e ir formando asi el sucesor de cadarpar hasta
llegar a 120.
en 103 —=——- > 0 Acgui estarén acumuladas las sumas
0 + 2, la primera.

2 + 4, la segunda

N

2 + 4 + 6, 1a tercera, etc . hasta = 120

N

/)

A
A

=
=

N

Vamos a "correr' imaginariamente el Programa en la see=
cuencia 104 empieza la operatoria o procesamiento de datos:

104 |se trae al Acumulacdor N= 2
!

105 se le suma + ;0
106 ;se guarda en S = 2
107 |se trae el Acumularor N= 2
108!se le agrega + 2
109 jse guarda en N = 4

110 |4 permanece en el Acumulador y se le sustrae 122
111'2- 122 = 0 2 -——- No! ,ise vuelve a 104 :

Segunda vuelta al Programa

104 | se trae al Ac. N = 4
105| se el suma D =2
106 | se guarda gp S = 6
107| se trae al ACe N = 4
108 | se le suma 2
109| se guarda en N= 6
110| 6 permanece en «l Acumulador y se le sustrae 122
111V 6 = 122 = - 116 tNo es. 0i Se vuelve a 104 .

Tercera vuelta

104 |{se trae alac N = 6
105 |se le suma S =
106 |se guarda en S = 12



-

11.-

107 se trae al Ac = N = 6
108 se le suma 2
109 se guarda en Ni= 8

110 8 permaneceé en ¢l Acumuladro y se le sustrae 122
111 8 - 122 = - 114 INo es O Se vuelve a 104 ,

Se repetirld estos pasos hasta que sc cierra el ciclos
de repeticibn, en la secuencia 112 , Veamas ¢l cierre :
104
105
106
107 se trae al Acumulador N = 120 .

108 se le suma 2

109 se guarda en N = 122

110 122 permanece en el Acumulador y sc le sustrae 122

111 122 - 122 = O 120
IS

112 se trae al Acumuladro S = N = (sumatoria final)

v
113 se imprime la sumatoria fingl ,
114 se detiene €l proceso .
Observacibén El incremento de N se hace hasta N + 2 pero cste filti-

mo sumando ya no sc¢ procesa vy de este modo se consiguc la sumatoria

con 60 sumandos que era la cxigencia del problema.
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15> . . . o]
2) Transfromacidn de températuras Farenheit a Celsius entre 1°F y

Z12°F

s Fbrmula E (N=32 )
Programa -
90READLQO
100 P 5
101 9
102 32
103 213
104 il N
105 1
casillero vacio para almacenar un cllculo
106 parcia% .
—— _j——— e
3107 CAD 100 5
108 DpIv 101 5/9
2089 ST . 108 5/9 en 106
# 410 CAD 104 1
111 sSu 102 1 - 32
112 MU 106 (1 - 32)5/9
113 W 000 se imprime 5/9(1-32)
114 CAD 104 &l
215, AD 105 1 # 14 '
116 ST 104 2 en 104
k- 80 103 2 - 213 = - 211 <¢No es O
118 Cnz 110 Vuelve a 110 .
119 sT@P
90STOP
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Interpretacidén del Programa

Al"correr" el Programa en la primera vuelta se
empieza a procesar (efectuar cdlculos) en la secuencia 107 y se for
ma la constante 5/9 colocédndola en Memoria en el lugar destinado a

guardar reservas , en este caso en 106 .

110| se trae al Acumulador 1

111|se le sustrae 32

112|se multiplica (1 = 32) 5/9

113|se imprime este valor: 12 F ——me—=a > -17,222GC.
114|se trae N = 1 al Acumulador

115|se le suma 1

116 |se guarda N = 2 en 104

117|2 permanece en el Acumulador y se le compara con 213
11812 y= 213 = ~ 211 3§ distinto de 0 !

Se vuelve a 110 .

Segunda vuelta

110 |se trae al Ac 2

111|{se le sustrae 32

112|se multiplica (2 - 32) 5/9

113|se imprime este valor : 2° F == - 16”669OC.
114 |(se trae N = 2 al Ac

115|se le suma 1

116|se guarda N = 3 en 104

117(3 permanece en Ac y se le compara con 213
118{3 - 213 = - 210 distinto de 0 .

Se vuelve a 110 .

El ciclo se cierra cuando N que va tomando los
valores 1, 2, 3, 4, 5 ..., llega a N = 213 y al compararlo con 213
la diferencia es L, El Gltimo valor impreso en este momento es (212~
32) 579 o sea 2129 P weees > 84° Celcius . La secuencia detiene

el procesamiento, y se ha obtenido la siguiente tabla de valores.
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Tabla solo de 1 - 45

1° r ~ 17,222 %¢ 36° F 2000 e,
2 ~ 16,669 37 2,778
3 - 16,114 38 3,333
4 - 15,556 39 3,889
5 - 15,000 40 4,444
6 - 14,444 v 41 5,000
7 ~ 13,889 a2 5,556
8 - 18,833 43 6,111
9 ~ 12,778 44 6,667

10 < 49, 292 45 7,222
11 L 11,667

12 - 485114

13 - 10,556

14 - 10,000

15 - 9,444

16 - 8,889

17 w  By333

18 =0 T T8

192 S mooas

20 & 6. Be

21 - 5,111

22 - 5,556

23 ~ 5,000

24 - 4,444

25 - 3,889 .

26 - 8. 580

¥, ~ RIS

28 = 3,200

29 e Y

30 % 191

31 ~ 0,556

32 0,000

33 0,556

34 1,111

35 1,667



Actividades :

Programar

450—

el siguiente problema ¢ haccr una

tabla con los valores del espacio recorrido por un objeto en caida

libre .

Fébrmula
1
2 es constante

g = 9.8 cte.
t varia de 1 a 15 segundos

Sugerencia:

N f
o)
‘—t.

Dar la entrada de los datos en Memoria. Supon-

gamos que el Programa comienza en el lugar 200 de Memoria. A par-

tir de 200 se ubican los datos

90READ200
200 0.5
201 9.8
202 %
203 1
204 16
205 reservas

constante

aceleracidbn de dgravedad g. (cOnstante)
t variando

necesario para incrementar hasta 15

’ .
nimero de comparacidn

¢Cbébmo se continfia la Programacidn )



46.—

Decimales.

Las Computadoras eléctrbdnicas en general tienen
dos formas para trabajar los decimales:

E1l Modo Fixed point que permite fijar los deci-
males con que se desea trabajarx.

El Modo Floating point que deja abierta la posi
bilidad de trabajar con decimales gque superan la posibilidad de los
digitos que la miquina tiene para notacién comin (6- 10-. 12- 24 ai-

gitos) .

1) Fixed point .
M&quinas que tienen posibilidad de palabras de

10 digitos decimales (0 - 9 ), pueden fijarse para cldlculos con 1

decimal 2, 3, hasta 9 decimales. ( Hewlett Packard 9100 B).

El uso de los decimales limita los digitos re-
servadocs para la parte entera del niimero. Asi, si se quiere traba-
jar con 7 decimales, la parte entera no podrd tener més de '3 digitos;
8 decimales exigen una parte entera de dos digitos, etc,

Ejemplo aplicado a la capacidad de nuestra ma-

quina hipotética con posibilidad de 6 digitos .

" |

a) si se quiere trabajar con 3 decimales quedan 3 lugares para la

parte entera

k. j 2 l 8 i 9| 7(2 |5 289,725

b) si se quiere trabajar con 5 decimales queda libre solamemte 1 lu-

gar para la parte entera .

E TS sl al 2y 2 6.73422
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2) Floating point

El uso de este modo libera totalmente la po-
sibilidad fisica de la mAquina. Es decir alin cuando ella posea capa
cidad de ( 6 - 10 - 12 - 24 digitos) la notacidn permite superarlos.

El modo floating point corresponde a lo que se

denomina notacidn cientifica, que facilita de hecho la expresidn de

nimeros muy grandes o muy pequefios .

Ejemplo 0.123 10'8- 123.000.000000.000.000
0.4235 - 10~° = 0.0000004235
0.8 - 10™%3 . 0.00000000000008

Existen convenios algunas maquinas llevan el

punto decimal de tal manera qué& este antecede las cifras significa-

tivas
- 7 2 5 . %gzxzzyw
- i

cifras significativas.
07255 .

Otras llevan el punto decimal después del pri-
mer casillero libre dejando posibilidad para colocar en él, la pri-

mera cifra significativa .

VW /v 7% 9
o) 2 2 3 0 0 7l /4 To23=10
[21] 2] 2] 0

V/177% -
é%éé%%ﬁ;i s 4.325 10~7

0

|+
S
n
w

g

La notacibén floating point requiere de dos ca-
silleros para indicar el exponente de la potencia de 10 que deter-
mina el decimal. Por convenio se pueden ocupar los dos primeros des

pués del signo o las dos Gltimas.
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Para nuestra miquina hipotética usaremos la Gl-
tima alternativa y el punto decimal a la izquierda de las cifras

significativas .

l

e
i exponente

Los dos lugares destinados al exponente pueden
cubrir exponentes entre 0 y 9 si se deja un lugar de los dos, para

indicar el signo. Es decir quedarian reducidos a designar un digito.
BE

2 |2 Tt

Con el fin.de cubrir exponentes entre 00 y 99,
ocupando los dos lugares se ha convenido en designar como positivas

de 50 a 99, y como negativos a partir de 50 hasta 0 .

-3 =2 =1 0 +1 +2 +3

Vi | | l | | | |
\ T t

T T T T T
47 48 49 50" 5l 52 53

N

Ejemplo: al exponente , + 14 corresponde L§| 4'

al exponente - 9 corresponde |4[ 1|

Otra acepcidn de lo que es el modo Fixed point,
més antigua, se refiere a trabajar los decimales como si fueran en-
teros y el programador deberi cuidar de colocar los decimales co -
rrespondientes después de una seudo multiplicacidn o divisién. Si-

tuacibébn por demis engorrosa.

Esto lleva‘a identificar en muchos textos de
Programacibén el modo Fixed point con los Enteros y €l modo Floating

point con los Reales.



49.-

Ejemplo de nlneros en Floating point .

1 |lala1]1 [2 [ SI 2

> - XD
==41 12

|
signo del nlmero

- 0.4112- 10

o

signo del nﬁhero’ 0 l 3 ! 5 , o o , 2| s '

+ 0.36° 107 = 0,0000036

Ejercicio de programacién simple usando modo
Floating point .

Sumar A+ B+ C s Sjiendo A = 38, 7
B = 0,014
C = 1379

38,7 entra como !O 3|8 7] 0} 5 2

0,014 » " 0 , & l 4 0 0] 4 9

1379 w w [0 |12 l 3 [ 71 2035 14 j
90CAD100 L

100| 0387052 A

101} 0140049 B

102({ 0137954 C

193] 00CAD100 A en el Ac o sea 38,7

104 | 00FAD101 Simele en Floating B 0,014

105( 00FAD101 Simele " " C 1379,000

106(00 w 000 Imprimo A+B+C = 1417,714

107| 00STEP000
90ST@P000
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Se puede observar que como los nimeros estén
usindose con punto variable (Floating point) las 6rdenes de opera-
cidn llevan una F para indicarle a la miquina el "modo" de aritmé
tica que se estd usando y que ella debe mantener el resultado en

Floating point .

o |1 |a |18 5| 4 l r  lida s

porque aproximd las
714 milésimas 1417.714 al

entero superior.

si el entero resultante hubiera sido menor,
habria alcanzado a dar dos enteros por ejemplo y dos decimales ©
bien los cuatro decimales si hubiera sido una adicibén de decima-

les pequenos.

Actividades sugeridase.

Los alumnos deben llegar a la comprengidn del
modo Floating point y para ello contiene ejercitar bastante, la

codificacibdn Floating y la descodificacibébn. Ejemplo

|1 0035 |76 - | -0,0035-10% | = ~350000000000000000000000
I 3

[0foo15[53 | =| +0,0015-.10° | = 1,5

olosas|as | =| +0,0843-1072| = 0,000843
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Ejercitacibn .
Se sugiere constantes usadas por el alumno o

por lo menos conocidas en sus clases de ciencias »

Escribir correctamente segln el modo Floating

point las siguientes constantes.

1) constante de gravitacidm 667 8 10-8

2) carga eléctrica 4,803 ° 10-10
3) masa del electrédn 9.107 . 4p™e8
4) masa del atomo de hidrdgeno 1.673 P! B
5) nfimero de Avogadro 6,023 = 10 %3
6) constante de Planck 6.624 N
7) velocidad de la luz én el vacio eI IE & 110 &

No olvidar €l convenio dgdo para Floating point

o exponente
= mn CImEe
N NN

B Moo

Antes de entrar al Lenguaje Simbdlico, es con-
veniente destacar que existen en la actualidad en nuestro ambiente,
computadoras de tamafio y efectos reducidos que prestan gran utili-
dad en el Area cientifica, tales como la Hewlett Packard - Modelo
9100 B que se encuentra en el C.P.E.I.B. , en la Universidad Técni-
ca; en el centro Nuclear, y en otros institutos de Santiago y 1la
Olivetti 101, que permiten desarrollar Programacibén bastante elabo-
radas en Lenguaje Directo o Lenguaje -de MAquina.

Esta primera parte de nociones de Computacién
podria visualizarse totalmente con la ayuda de una o viarias sesio-
nes en que los alumnos, tuvieran acceso a su manipulacidn o vieran

su manejo y utilizacidn .
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2 El sujeto programador .

Es el sujeto que va a dirigir la mAquina; el

que quiere resolver cierto tipo de problemas sencillos en nuestro

caso .

Este sujeto debe poseer bisicamente :

1) un conocimiento de la méquina y de como ella actla j; vale decir:

a) Organizacidn de la mégquina

’ 3
Dénde ocurre la Entrada- como se hace-

En qué consiste y culdl es la funcibdn de Memoria

Que hace la U. de Aritmética

Cbémo se realiza la Salida

Cudl es la funcidn de Control

Cudl es la funcidn del Programa traductor o Compilador de

la médquina.

Este Gltimo punto se estudiarid més adelante en

relacidén con el Lenguaje de MAgquina y los Lenguajes Simb&licos .

2) Debe conocer bien la naturaleza y los conceptos mateméticos del

problema que pretende resolver.

3) El

Diagrama de flujo o sea una técnica que permite analizar gré

ficamente los pasos del problema en relacidn a su solucidbn com

pleta.

4) E1

lenguaje de Programacién,

Que serd el Fortran en su forma elemental .

Los requisitos aqui sefialados como 1 y 2 se su-

pondran ya logradas y me referiré a continuacibén a los puntos 3 y

4 .
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PREAMBULO

Al iniciar esta etapa de la explicacidn del
aprendizaje de la Programacidn, me asaltd la siguiente duda. Exis-
ten dos técnicas que se ayudan mutuamente en la Programacidn: La
Técnica de traduccién del problema al Lenguaje Simbdlico FORTRAN
y la Técnica del Diagrama de Flujo que estudia graficamente los al
goritmos del problema, dando de €1 una visién general muy valiosa.

Cudl de estas dos técnicas conviene explicar
primero ?

La Diagrma&ién en Flujo, o Fluxograma ayuda a
programar paso a paso, porque es un estudio 1l6gico de las alterna-
tivas que ofrece el problema. Sin embargo, me parece gue sSu apren-
dizaje requiere Aplicacibén inmediata; de otro modo no es posible
la apreciacibn total de su utilidad .

Esta propiedad me ha inclinado a pensar en el
Diagrama de Flujo como una técnica a la que es posible sacar sus
me jores frutos en Programacibén, despufs de "saber programar',
Pienso por otra parte que el aprendizaje dellLenguaje FORTRAN tiene
una gran cantidad de elementos que hay que considerar Y que su
aprendigaje total, requiere una elaboracién compleja aunque se tra-
te de sus niveles elementales. Y que debe tenerse ideas muy.pre—
cisas de como funciona el FORTRAN al programar, antes de necesitar
de la ayuda del Fluxograma para concretar la rogramacidn .

Es posible por otra parte gue la Técnica de Dia
grama ya sea conocida por los alumnos, a través de otros aprendi-
zajes. En todo caso la secuencia que segul es la siguiente: Len-
guaje Fortran; y una vez que ya sea posible utilizarlo, hacerlo més

funcional con la utilizacién de los Diagramas de FITgor -

.
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LENGUAJE FORTRAN

Fortran es un Lenguaje simbdlico que fue elabo-
rado para trabajar con problemas y fbérmulas. Por eso su nombre
'FORTRAN, es una sigla que quiere decir ("FORmula TRANslation") tra
duccibébn de férmulas,

El lenguaje de base del FORTRAN es el inglés y
se han mantenido las expresiones inglesas como READ, ST@P, G@# T¢@,
etc., por razones evidentes de la gran produccidén de miquinas com-
putadoras que tiene U.S.A. v la gran difusién del idioma inglés en
los niveles ténicos y cientist=as,

Existen otros Lenguajes simbdlicos: COROL =
(COMON BUSINESS QRDINER LANGUAGE ) Lenguaje comfin de ordenadores
comerciales ,

ALGOL = Lenguaje general de comvutadoras aritméticas Y van apare-
ciendo otras variantes y simplificaciones de ellos : BASIC s APL,
etc.

CARACTERISTICAS GENERALES

a) FORTRAN es un lenguaje simple
b) Las 6rdenes en FORTRAN son globales, es decir una &rden como

I(AcB + C) : D] se ejecuta completamente con una sola orden .

Mientras que en Lenguaje de miquina se subdividirfa 1a érden en
otras cuatro:

1., "traiga A al acumulador"

2. "multiplique por B

3. "sGmele C"

4, "divida todo por D" .

c) Tiene una direccién simbdélica .
Quiere decir que en Memoria guarda, Variables o nombres alfamé-

ricos que se "asignan" a las Constantes numéricas .

d) La aritmética también simbdlica tiene dos formas de actuar: al
"modo de enteros' y al ''modo de reales" (con decimales). Y no
estéd permitido mezclar modos; es decir trabajar en forma mezcla

da con enteros y decimales.
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FORTRAN es un lenguaje con el cual se intenta diri

gir la méquina computadora y por lo tanto tiene recursos muy simi

lares a los estudiados en Lenguaje Directo o de MAquina. Deben

exiskir ciertas Ordenes para:

1)
2)

3)

4)

5)

1) Entrada a Memoria de Datos

2) Procesamiento y resolver alternativas del pro=-
cesamiento

3) Salida o impresibén de resultados.,

ARITMETICA EN FORTRAN.

Usa casi todos los recursos algebraicos conocidos .
Los simbolos de operatoria usual varian ligeramente, asi tene-

mos :

para adicidn el simbolo es +

Para sustraccibn el simbolo, es -

Para multiplicacibn el simbolo es # (asterisco)
Para divisibn el simbolo es [/

Para, potenciacibén el simbolo es ## (2 asteriscos ) .

Existe jerarquia en las operaciones ,
## tiene la primera jerarquia para operar
# y / tienen segunda jerarquia para operar

+ y - tienen tercera jerarquia para operar

Cuando hay operaciones que tienen igualdad de jerarquia, se ha-
cen las operaciones de izquierda a derecha en el mismo brden en

que se lee n.

Se usa paréntesis para alterar las jerarquias. Es decir si exis

ten varias multiplicacién y sumas, pero entre paréntesis hay una

. r
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6) Dentro del paréntesis si hay varias operaciones, también rige
la jerarquia .

7) La aritmética no acepta la 'coma" decimal siempre se usa "pun-
;==

8) No se aceptan dos signos de operatoria seguidos; a exepcidn de

## para potenciar.
9) La escritura es en una sola linea, es decir % que va en dos

lineas o 4##2, no se aceptan . Lo correcto es escribir A/B ;
4 ## 2

10) Las expresiones algebraicas se escriben — unicamente con mayis-
culas.

ACTIVIDADES.

Ejercicios de aritmética FORTRAN.

A) Sobre jerarquia de las operaciones°
B) Escritura correcta de férmulas comures. en Lenguaje FORTRAN.

A.- Jerarquia de operaciones.

2l R A (12 y 2a jerarquia: deben efec-

™ tuarse primero )
23,
30 Jf 2
"
15
4 - 9 =8 + 3 - 15 = - 25

6érden de izquierda a derecha

b) Ejercicio en que los paréntesis alteran el érden . Si no hubiera

paréntesis deberfia empezarse por la multiplicacién .

((14+5) = (7 = 2))# 8 = (19 - 5) # 8

10 29
39

14 # 8

= 1142



"tf:;ef El paréntesis no éstd alterando el &rden '
‘ A
iy fl~ 8') 'L 2% 79 =
i o —— e o i
e 19
P 22 30
8 g ) 2
. 2i R0 =
¢ - d) El paréntesis altera el brden (E1 alumno deberd indicar el ér
¥ P den de la jerarquia en los si-
- 2 f 2 f 2H#H (6 ~3) =9 guientes ejercicios. )
..'|' ' :
II ‘
L

Be) (2 + 3 #5 ~ (9/3)) =32 = - 18

. 1
b

.~ B.- Escritura de férmulas comunes en FORTRAN .

i arit. com@n FORTRAN

T ab

o ' o = A#B/ C |
5 ‘2) F?-E = A/ (B#C) “||
2 3) k g.é¢n‘ A K + L/(M + N) :
I.f. hy : v

Y by - (A # X + B# Y)/(C/D + E)

B a-+ e

A5

¥ ,

A
ll lll
Sy
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arit. comin FORTRAN
5) 5,718 2B1® = 2.718 281 ## X
®) 2 (b e % (A#(B=C)) / (B + (C/A))
a
/

Es conveniente el ejercicio inverso, Dar la escri
furd correcta en FORTRAN y traducirla a la operatoria com@n que de
be ejecutar la mAquina,

La escritura en el Lenguaje FORTRAN tiene una gran
importancia porque un detalle, puede ser motivo de error y de im-
pedir la solucibén de un problema. Este es uno de los aspectcs nega-
tivos del lenguaje Simbdlico. Muchas veces un problema de gran ela
boracibén "no corre'" , es decir no sigue siendo resuelto, porque una
letra, un espacio, una coma, aparecen mal codificados y la mdquina
no los acepta., Las reglas de escritura deben ser, pues, respetadas,

En FORTRAN es muy importante el cornrrecto usc de

la escritura de las Asignaciones de Constantes , y de Variables .

Las Constantes son numéricas,las Variables son nom-—

bres .
En FORTRAN las Constantes pueden ser

a) Constantes de enteros : 2; 8; 100; etc.
b) Constantes de reales : 3.14 §; 2,718 § 0.5 etc.

Las Variables son nombres o palabras afmaméricos y

también se clasifican como
a) Variables de enteros : Las que empiezan con las 7 letras mayus-
culas I, J, K, L, M, N.

Ejemplo IMPAX palabras de 6 bits méximos
MIN14
LOLY88

{L 0 L,Y|8 8|
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b) Variables de reales: Las que empiezan con las otras 22 letras
del abecedario.
Ejemplo  AMORXX RIMPAX BHEDEENES
PEPE

Observaciones respecto a variables: No deben tener mds de 6 sign
nos alfaméricos (n@imeros o letras) .

No pueden llevar ningin otro simbolo (sbélc alfamérica)

Ejemplo: Nombres Nombres
Aceptables No AceptableB
RADIOS CONT ;4. SU~PRA
PHILCO LOLY! OVNI + 3
INES

En la Programacién FORTRAN por causa de la existen
cia de férmulas, continuamente existen combinaciones de letras Y
nimeros.

Debe existir una cuidadosa relacibn entre constan-
te entera y Variable entera y también entre constante real y va -
riable real.

Es decir debe entenderse esta coincidencia, en el

sentido de"usar el mismo modo" o en el séntido de la contraindica-

cibn: "no usar modos mezclados",

Ejemplo a) si a la constante = 3414 se le diera un nombre como
PI = 3,14 o PINOMB = 3,14 la Asignacibn seria correcta porque PI
empieza con P por lo tanto es un ncmbre de reales Yy 3,14 es un
real.

b) si a la Constante entera 12 sec 1le asigna un nombre de real (que
empiece con cualquier letra que no sean las 7 de enteros )
ROLEX = 12 , SIGMA = 12, etc. se estaria usando modos mezclados

que la mdquina comunmente rechaza .



o I J KL M N se usan para nombres enteros , lasx-oh;as

Ja‘stafc del ABCpara reales.

les no codlflcabfes' ( y por qué ) .

[' 3

Indique que nombres son Reales, culles Enteros Y cug .

{
ADA2 =

ADA,2 =

MA3TIL =

0570283 =

PI =

IPONA

JAPAN3 =

L3STUS =

4SIGMA =

OPI =

LMN = /

PERATO = _
BOTES8
AFOME=
FO-ME =
CAL =

+ 6 - =
8BETA2 =
LECTT:3
ENRI4C =

JAIMEO3=

UTILIE = !
JUAN23 =

ITAL =
M =

8UPI =

B =
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Asignaciones, «

Cuando a un ntimero entero ( o real) le hacemos CQ

rresponder un nombre de entero ( o real) esta es una Asignacidn.

El sentido que tal expresidén tiene, es guardar el
valor en memoria bajo .€1 nombre sefialado .
Ejemplo : EVALOR¢g=— 2.718281

real real

"El nlmero real 2.718281 gulrdelo en Memoria,
asignéndole el nombre real EVALOR"

La flecha indica que la Asignacién se hace de de-
recha a izquierda (El signo= puede reemplazar la flecha —s}ya due
signo igual no tiene el sentido de igualdad sino el de una Asig-

nacibébn en Memoria .

Es por esto que Existen expresiones muy notables

ue se usan en computacidn como:: :
q mp i om NeN®A1 4

Esta expresién no tiene sentido aritmético sin#
de Asignacidén ojyuna brden .

El significado de esta expresién es el siguiente:
N es un nombre o variable de enteros . Debe existir una asigna-
cibn enterior (N = 0 por ejemplo) y la brden que tratamos de ex-
plicar indica: Tome N = 0 de Memoria, s@mele 1 y asignelo a N nue

vamente

-

<

N=0+1

=7

Si se ejecuta la bérden N = N + 1 , nuevamente tenemos

|N=N+1|
N =14+ 1

\
.N=2|

En una Asignacién el nombre de la izquierda
debe ser uno solo, a la derecha es posible que exista una variable

y aue estén indicaday varias operaciones efemplo @



REMI= 3.# A + P: Al valor asignado a A se le multiplica por 3 y se
le suma el wvalor ‘asignado a P, A todo esto se¢ le asigna €l nombre
REMI.

Ejemplo de asignaciones espociales

a) A = - A estd indicando gue se debe cambiar de signo .
b) CAP= I Esté indicando un cambio dc modo: "Tome ¢l entero I
y transfbérmelo en real asignindolo al nombre real: CAP.

4 <
Otra observacidn c¢n cuanto a la aritmética.
La divisibén entre enteros ¢s muy inexacta por cuanto

acepta solamente el cuocicnte por defecto ej -

4's 3 =1 !
6 ¢ 4 =1

7T ¢ & =1
150 4= .3  ekte,

por lo tanto debe preferirse el modo real al efectuarse cuocientes.

Ejercicios

En las operaciones siguientes clasifigue el modo, y efec
tfie el rcAlculo asignindole =1 modo correctamente.

Eje modo

T#3-8/3 entero I = 19

T3 2~8s 3 real = 18.4

modo resultado con la asigna= i
. ceal o entero cidén correspondignte,

a) 4#10/8 =
b) 4#19/5 =
c) (3+7)/6 =

d) 890#3a0/9n0

il

e) 1./3e+1:/36

f) 20%60+1a

4#g) (4.3+42.2)% w2 =

h) 34-(10/4)
1) 5#(9%#2)
3) (15#3)/12
k) 2/3 -

1
i

i
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Zn el ejercicio g hay un ejemplo de modos mezclados

y es el Gnico caso ‘uc se acepta: “elevar a exponente entero™ , LCn

la elevacibén a potencia de base real o cntera se sugiere usar siem
pre exponente entecro para evitar un cllculo exponencial ique haria
recargar ¢l trabajo de la computadora .-

Ejemplo :
Diferencia al usar un exponente entero o y@m exponente

real en la elevacidn a potencia .

a) 3.925 En este caso es posible iterar el producto .
3.92 x 3.92 x 3.02 x 3,92 x 3,92 = | 925.61 i
b) 3.926'8 En este caso hay que recurrir al cllcule logaritmico
(logaritmo natural ) . L)
1) 1n3.92%% - 6.81N3.92

2) _6.8LN3.92= [10322.94 q

M
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ORDENES FORTRAN .

El programa de esta Unidad no tiene la ambicidn
de dar el Lenguaje FORTRAN con todo su desarrollo y amplitud. Muy
por el contrarioypretende entregar un FORTRAN simple, estrictamen-
te operable para el nivel de 42 afio de Media, sobre la solucidn de
problemas que los alumnos sean'capaces‘de desarrollar ,

Esto es posible tomando las érdenes absolutamente

necesarias para operar . Tales son :

I Ordenes de Entrada o Imput
READ
FPRMAT

IT Procesamiento que incluye la Aritmética y el célgglo de Funcio-

e

Aritmética

+ Adicién

- Sustraccibn

# Multiplicacién
/ Divisidn

# # Potenciacidn

Funciones : SQRT
SIN
cQs
ATAN
EXP
ALPG
ABS

IITI Transferencia de Control

I (N) < 5 = 4, > Salto condicionado a tres alternativas
‘menos gque 0 ( <) ¢ ;
igual a O ( =)

mayoer que 0 ( > )

G@ T Salto incondicional

i



\
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IV Salida o Output
WRITE
F@RMAT

v Fin de Programa :
ST@P
END

aunque podria haber explicado las &rdehes en la mig
ma secuencia en que aquf se han agrupado, voy .a preferir dar pri-
maramente las de Transferencia de Control, gue aln cuando tienen
semejanza al CU y al CNZ viste en Lenguaje de MAaguina merecen un
tratamiento especialj ellas son IF y G@ T@P. Vimos con anterioridad
el concepto de Programa almacenado, que permite la Programacién se
cuencial de 8rdenes y datos para lograr que ellas actlien efectuan
do un procesamiento automdtico. Sin embargo la misma agilidad de€l
mecanismo obliga a saltar secuencias para evitar repeticiones o el
reves a repetir un mismo procesamiento gran nlmero de veces.

Las instruccion¢és cque logran esta variante en la se-

~\\gﬁencia general son IF para 'saltos condicionales". G& To para sal

to incondicional .
Declaracién IF. Esta 6rden permite discriminar entre tres alter

nativas : menor. ue 0
NN

igual a 0

mayor que 0 -

En otras palaﬁfa§\fpente a cierto valor (una asigna__
cién) o una diferencia entre dos asignaciones pregunta como es es-
ta diferencia con respecto a 0; y la respuesta "condiciona" su sal
to que rompe la secuencia reguldr . " 4

IF va seguido de un paréntesis, IF_{ ) ; en es-
te paréntesis esti el nimero cuestionadc o la dife;épciaxcuestioné
da.

IF ( 2 )

IF (P = Q)

Esto quiere decir Si 2Z) ©S ecacecasssccsond
i Si (P = Q) @8 ssessssinassbolr
y a continuacibn de la deélaracibdn deben ir tres nfimeros cuales-—
quiera en 8rden o sin &1 separados por das comas solamente. algunas

veces estos nimeros se repiten. Ellos indican si el nUmero cues -



ticnado es <, = & >
Ejemplo

1) IF (2) 3,2,7

2) AP £z) 8,9,11

8 ==z

9 WRITE (Z2)

11 Z = % =3

3) IF (P-Q) 3,3,4

4) IF(R) T G
Dos alternqtivas

R#DO0
R =20

5 WRITE (R)
STHP

6 R=R + 1

Significado
Si Z <0 salte-a la
ahi cumpla Ardenes
Si Z = 0 salte a la
ahi cumpla &érdenes.
Si Z > 0 salte a la
ahf cumpla érdenes,

664

de los nGmeros

secuencia 3 y

secuencia 2 y

secuencia 7 y

8) 8i (Z) es menor que 0, Gontrol

debe continuar en la secuancia que

se encabeza con 8;

(ahi recibe or-

den de cambiar el signo )
9) 81 (z) = 0, Control salta a il
secuencia que se encabeza con 9 (ahi

imprime Z ).
11) si (2z) es mayor

que 0 Control

salta a la secuencia 11; y resta 3

-

a Z Yy lo asigna tedo a Z .

Si (P-Q) < Ojvaya a

si (p-Q) 0/ denes

3 a cumplir br-

Si (P-Q) > 0 vaya a 4

si R< 0]
Si R >0]

alte' a la secuencia 5 y

ahi cumpla brdenes: "impri-

mir , detenerse" ,

Si R = 0 ,Salte a la

secuencia 6 .

y ahi cumpla érden: "incre-

mente R en
R".s
Imprima vy

Deténgase

1 y asignelo a

Sumele 1 a R y gulrdelo en R .
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Declaracién G@ T@

Es una érden de salto incondicional a determinada
secuencia del programa. Es una &érden muy simple G® T@ tiene una
variedad de usos .

a) En combinacidn con IF

Ejemplo
IF (X)) 6,3y6, [ 6)(Si X # 0) "vaya a" la secuencia
6|{GP T¢¥ 20 L, 20,
3|Gg T@ 15 3)(Si X = 0)"vaya a" la secuencia
' 354
vV
15

b) Para evitar un STOP (detencién en medio de programa)
Ejemplo: G¢ TQ 9 enr mitad del Programa .
Implica que Control transfiere la 6rden a la se-
cuencia que lleva numero 9 . En 9 se encuentra la 6rden de STﬁb o}
sea término de programa,pero para esa alternativa solamente;el

programa contin@a desarrolléndose para otras alternativas,

c) En general Gf T@¥ es una brden que da mucha agilidad al progra-
ma y gue permite cortar una secuencia, retroceder para efectuar
cllculos repetidos, avanzar evitando otras secuencias que no gon-
viene realizar.

Estas dos &rdenes son facilmente asimilables con
la préActica y a través del Diagrama de Flujo se entenderé mejor su

eficacia .

Ordenes de Procesamiento .

Son de una simplicidad extrema y obedecen a 1la
operatoria comin .
Si en una sgcuencig se encuentra A + B, tal opera-

dén se realiza y el valor de la adicibén se asigna a un nombre € .
C = A + B seria la 6rden correcta.

Del mismo modo se procede en las diferentes opera-

ciones o en la combinacibén de ellase.



e

68.—

M = (I ##w K)/36 # L/2 Una vez efectuado completamente este calcu
lo, la computadora asigna su valor a M y puede continuar nuevos pro

cesamientos en que intervenga M.

Ccilculoc de Funciones.

Las Computadoras electrdnicas tiene ciertos pequefios
programas ya desarrollados para las distintas funciones. asi la br-
den Y = SQRT(A), implica‘VEﬁ que se asigna a Y. Se debe tengr por
lo tanto una asignacibn previa para Ai. Ejemplo: A = 17.64, la brden
¥ SORT(A) implica qgue la computadora entregan la asignaciébn
Y 4.2

]

De manera similar se efectla, el procesamiento de va-
lores trigonométricos y logaritmicos .

Es importante destacar que al hablar de secuencia no
se trata sin embargo de una secuencia numerada como ocurria en el
Lenguaje de MAguina en que cada 6rden estaba precedida de un nimero
100
101 ’

102
103, &EtC
Las b6rdcnes en Lenguaje simbdlico no estén numeradas

-

secucncialmente, sino due el programador da una secuencia escrita

de brdenes: y entre ellas da nOmeros elegidos al azar para aguellas
secuencias qgue lo necesiten. Si se usa un G¥ T¢ para volver a un pa-
so anterior bien determinade, el programader da a e€se paso un nime—
re, por ejemplo 15,y cuandoc desea regresar a esa secuencia indicaré
Gg T¢ 15 &

Sin embargo existen dos declaraciones que siempre

van precedidas de nGmerg,son las declaraciones de especificacidn que

acompafian a la Salida y Entrada de datos, los FORMATCS .

La 6rden ST@P , es una 6rden cuyo significado es evi-
dente : "Deténgase " . s

Si en el programa es necesario enviar a fin de progra
ma con un G@¥ T@P. En ese caso la declaracidn ST@YP debe llevar niimerc
Este nGmero es arbitrario, supongamos que sea 65. La brden que ini-
cia el proceso de detencidn de la computadcra es G@ T¢ 65 donde se
encuentra la 8rden de ST@YP y se detiene la maguina . No obstante
cuando ST@P esté en secuencia normal del programa no lleva ninguna

numeracién .
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La &rden END indica "fin de programa’ y siempre si
gue a la bérden ST@P.

Antes de revisar las b6rdenes de Entrada y de Sali-
da que exigen Formato, veremos algunas declaraciones gue son com-

puestas y que no estin determinadas en el Lenguaje elemental

Sumas parciales acumuladas.

Para efectuar este procesamiento se parte de una

Suma acumulada 0 y se establece la siguiente declaracibn: S=S + P

Esta no es una igualdad, es una asignacibén en que
P es variable .

S a la izquierda del igual es la Gltima suma

S a la derecha es 14 suma anterior que se suma a

Ya-variable .

Ejemplaricemos: Se quiere sumar los nQmeros naturales a partir de
4,

S=4+5+ 6 + 7
P =4 * S8 = 0 de partida S =S + P
Veamos S =S + P
P = 4 S =04 ——s 8§ = 4 la primera suma
P=35 S = 4 + =9 la segunda suma
B =.6 5 =94 6 >»8 = 15 la tercera suma
B = 7 S =15 + 7 >8 = 22 la cuarta suma

etc.

En el procesamiento siempre se recurre a fbrmulas de asignacidn co
mo éstas.
Otros ejemplos :

K=K=*X% (Con K inicial = 1 ) .-
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Entradas y Salidas en FORTRAN .

La Entrada o input se refiere a la alimentacidn
de la computadora mediante informacidén externa que llega a la LEC
TORA.

Esta lectora recibe tarjetas perforadase.

i
La tarjeta.

La tarjeta es rectangular con la punta superior
izquierda cortada.

Esta tarjeta permite una codificacibn de las pa-
labras y los nGmeros décuplos.

Tiene 80 columnas nemeradas dé izquierda a dere-
cha y en cada columna de arriba abajo los nimeros de 0 a 9 .

En la parte superior el ebecedario con 26 letras

‘No se usa la N ni letras dobles o compuestas. El abecedario ocupa

51 columnas y esta dividido en tres zonas de lJa A = I (zona 12(;
J - R (zona 11)de 1la S = Z (zona 0).

ABCDEFGHI JKLMNOPQR STUVWXYZ
EEAREREN sona 12
NARRRARE zona 11
AREEREE zona Q@
Como vimos en la pag 6, las zonas son utilizadas
para codificar cada letra y formar palabras, asi a la letra A le

corresponde zona 12 y la codificacidén del digito 1 o seal A
12
1k

De la columna 53 a 63 estén ubicados los digitos

1al 9, yel 05 y de 63 a 79 un grupo de simbolos + = /B s

\
\J "

J KLMNOPQRSTUVWXYZ 123456789BOO 0

0uvaonaonoao oo 0 0D
VI RV B 1 I ] 0 u

= (Y
=U
- L]
=
=Q
=T
= H

f 0 0 0
I 0 0 nou
0 D 0 0
i 0 f 1
0 4 i i ugnou DOUOGO 00 GU
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~-Hoja de Programacidn FAHRTRAN .

Tiene al igual que la tarjeta 80 columnas ya que
a'cada linea de programacibén corresponde al contenido de una tarje

ta .(La hoja que damos tiene sblo 72 columnas ) .-

- La columna del 1 al 5 sirven para escribir el ng
mero de la declaracibén cuando necesite llevarlo y el nfimero cérreg
pondiente a Formato en la Entrada y Salida de datos.

La columna 6 numera la continuacibédn de una linea
indicando en ella 1, 2, 3, la secuenciade la informgcién en diferen
tes tarjetas.

En la columna 7 se empieza a escribir el programa
y en cada linea es posible escribir hasta la columna 72,

Las columnas 73 al 80 se ocupan para que el pro-

gramador escriba informacidén especial o numere el érden de tarjetas.

Comentarios: Son antecedentes para el Programa.

El programador debe iniciar el programa, indican-
do el contenido, dando su identificacibdn personal y afiadiendo algu-
nos otros comentarios tcdo esto a partir de la columna 7. AfGn cuan-
do cualquier comentario debe estar presedido por una C en las colum

nas entre 1 y 5 .

ggtggda de datos .

Supongamos gque en cierto problema se va a operar
con tres nUmeros reales.

Los datos deben entrar a Memoria como reales y
por lo tanto deben estar asignados a nombres de reales, por lo tan

to una buena declaracidn para entrada de tres reales serfa :
READ ¢ ) ALFA, BETA, GAMA

Esta declaracibn es incompleta.

En el paréntesis debe indicarse un nlimero que de-
signa con qué lectora se lee; y separado con una coma otro nfimero
que especifica con que Formato entran los nlmeros reales es decir

(cuantos decimales.) -

READ (1,27) ALFA, BETA, GAMA
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Esta declaracidn es todavia incompleta. Pero ya
dice bastante. Su sentido seria: "Lea, con (1) lectora de tarjetas
los tres nGmeros reales asignados a ALFA, BETA, GAMA; los leeréi
con el RCRMATO que se indica en la secuencia NS 27 .,

Es evidente que falta el formato.

a) La declaracibn correcta (para entrar a la computadora- tres nime

ros reales a través de una lectora de tarjetas es 3
1.2 3.4 5 6 7
| c | Ip|rjg|cirlajm|a] | gwlajn. | [sic]|T]o]
- c AR|z|T|MlE[T|r|C XT': j ; : |
| c | INEZTERN.
. | 'REA,D(1,]2!7)'ALFJA[,BBTA,GAMA
. | 12]7) [rlg{rimlaiz](Ir]8].]3], i8f.[2],[rlalo].]3]»
Analicemos el formato : FPRMAT ( y )

FORMAT va presedido del ntimero 27 en la columnas
4 vy 5 (o sea er/ las columnas para indicar comentarios o nGmeros de
declaraciones ).

Sigue a la declaracidn FPRMAT un paréntesis ders

tro del cual se indican tres nfimeros rcales :

P .8.3 significa : nlmero real(esto lo indica 1la presencia de F.)
g escrito &n 8 columnas con tres decimales en
las Gltimas tres columnas de las 8 totales,
’
F 8.2 significa : nGmero real escrito en 8 columnas estando las
‘ decimales en las 2 dltimas.
o
e X e o8 F
B 10,3 Significa : nlmero real escrito en 10 columnas estando los

tres decimales que tiene en las tres Gltimas
columnas.
La comprensibén de esta entrada se aclara mis si
concretamos el ejemplo, dando los valores de los tres nQmeros rea-
| les que s -eben entrar. "
Ejemplo 92,125 -31,09 , - 142.035
Estos tres nlmeros pueden entrarse.en tres tarje-
tas perforadas o bien los tres en una misma tarjeta. Estamos dando

el formato en el Gltimo-'caso,



74."’

(Este grifico solo tiene valor de explicacién, el cuadriculado no
corresponde completamente al de la tarjeta.)

Generalmente en el extremo inferior de 1la hoja
de programacién se incluyen los datos, em esta misma forma .
d:2 3456781234 56 78 123 456 78 910

p— ————

21411125 -3 (1 ]e [0f9 -11]4(2f «|03!5

b) Otro formato para el mismo problema .

50 PRMAT(F8.3/F8.2/F10.3)

EEAD(l,SO)A,E,C,

Los slash (/) en el FPRMAT indican el uso de otra
tarjeta por lo tanto la lectura Y la entrada se harfa en este caso
en tres tarjetas distintas una para €l dato A otra para B y otra
para € -

Respecto al nlimero del F@PRMAT es completamente
libre; la eleccibdn la hace el programador. Su sentido es que la
méquina ubique inmediatamente la tarjeta de FORMATO cualquiera que

sea este numero .

Observaciones:

1) FORMAT siempre llfva nimero de declaracidén .

2) Los nfimeros de declaraciones no deben repetirse nunca,
3) Una declaracién lleva nfimero sélo si es necesario .
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o G = —
Compare las dos entradas y observe que en el caso de querer se-
parar los datos en distintas tarjetas basta colocar 1fneas obli
cuas o slash (/) entre las especificaciones del campo para los

distintos datos.

Todavia una tercera posibilidad para la misma entrada.
READ(1,27)A,B,C

27 "F@PRMAT(2F8.32F10,.3) )

tomando el mismo campo 8 columnas Yy los mismo decimales para

los datos A y B los dos primeros y otras especificacibén distin-

ta para ¢ .

Por lltimo pudieron entrarse todos los datos con 8 columnas y 3
decimales, o sea :
READ(1,27)A,B,C
27 F@RMAT(3F8.3)
Una situacibédn diferente de entrada hace variar el formato si los

datos son né@meros enteros y también la asigraci®n de nombres .
Ejemplo : datos 1786 , 42 - 36002

La maquina deberé ser avisada de gue operari con nfimeros enterds

Yy para ello los nlmeros deben asignarse a nombres de enteros &
A cada datc en el READ se asigna un nombre de en-
teros como J@TA, MIN, LACA el formato reconoce los nombres en-
< 9 9 Y

teros con I. La entrada correcta podria ser .

READ(1,18)JOTA,MIN,LACA
{ 18 FPRMAT(I6,I4,I8 )
en una misma tarjeta los tres datos con campos J@PTA de 6 columnas

MIN de 4 columnas , LACA de 8 columnas.

I6 significa un nfimero entero(esto indica la I)escrita en 6 co-

ldamnas,
I4 gighifica un nimero entero con 4 columnas

I8 significa un n@merc entero en 8 columnas.

d 23 456 78 910112 131415156 17 180 2021

L |

T[71816] [ 12121 | =13[61010712 | :
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b) READ(1,24)J¢TA ,MIN,LACA
/ 24 FPRMAT(I6E/I4/I&)
entrada en tres tarjetas diferentes (cada dato en una tarjeta

aparte ).

c) READ(1,49)J@TA ,MIN,LACA
49 FHRMAT(3IS)

Entrada de tres entercs con tres campos de 8 columnas ; los tres
en una misma tarjeta.
Al hacer tna entrada de datos algunos pueden ser -
enteros y otros realés, no es necesario hacer una separacién en la

entrada, pern la declaracidén debe estar correctamente especificada.

Ejemplo : Entrar los siguientes datos :

W04, 2, 68,20 , 129
\
PI = 3.1415 [
R = 1.4142 ) PTI, R , A nombres de reales
A = 68,20
K = 294 g K.L nombres de enteros .
L, = 129 }
Entrada : READ(1,68)PL,R,A.K,L

68 FPRMAT(2F8.4,F8.2,2T5)

Salida de informacibén (datos o soluciones)

La salida o output es semejante a la entrada es-

ta formada de dos partcs ¢ WRITE Y F@RMAT

WRITE ( )

La declaracidn WRITE va seguido de un paréntesis
que lleva dos nfimeros separados por una coma (,) el primero indica
con que se imprime; existiendo, impresora, cinta magnética, disco,

etc., La impresora que es la mis usada tiene una numeracidédn varia-
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ble segln el equipo. Nosotros usaremos el nlimero 3, El segundo nfi-
mero es arbitrario y designa €l FORMATO

Ej.1l) WRITE(3,55)SIGMA
Imprima un real , SIGMA,con la impresora (3) y

con el formato que se le indica en 55 .
El«2) WRITE(3,91) X .
Imprima con la impresora el valor de X, en la

forma que se le indica en la declaracibn 91 .

-

Dandc una situacibdn concreta para los dos ejem = =

plos:
Supongamos que se ha resuelto un cllculo de promedio y el resulta-

do es un nGmero real 18,6, con la asignacidn SIGMA = 18.6 . Este

valor se desea imprimir

a) WRITE(3,22)SIGMA
22 FORVMAT(1H1,15X,F6.2)
En el F¢RMAT de salida hay dos codificaciones

nuevas en el paréntesis: 1H1 quiere decir "empiece a imprimir en
pdgina limpia"
15x que quiere decir, al imprimir salte 15 espacios a partir de la
izquierda (margen) ,
F6.2 (ya no es una expresibén nueva)
quiere decir "imprima el real en 6 columnas con dos decimales

en las dos iltimas columnas.

b SIGMA = 18.6 NX = 20

WRITE(3,58)NX , SIGMA
58 FORMAT(1HhL 10X,I6,F6.2)

Toda la declaracibn de salida de este ejemplo--tie

ne la siguiente traduccidbn :
"Imprima dos valcores: uno con contenido entero

(NX) y el otro real (SIGMA) segfin se el indica en el formato con

nlmero 58" -,

La especificacibén del formato 58 es la siguiente:
"Empiece a imprimir en pigina nueva (1Hb o 1H1 es lo mismo), dejan-
do un margen de 10 casilleros; a continuacién el primer resultado

escrito en 6 columnas es entero y a continuacién 6 columnas para el

real dejando las dos Gltimas para sus decimales,
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Otro ejemplo :

WRITE (3,19) L,K,A,B,C,D
19 F@RMAT(10X,2I8,4F10,3)

Imprima dos enteros y cuatro reales sin “tomar pagina

nueva, dejando un margen de 10 espacios .

WRITE(3,16) L,K,A,B,C,D
16  FORMAT(4H1, 20X, 2I8/20X,4F10.3)
Imprime en péginas nuevas con margen 20 espacios 2

enteros .
El slash (/) en 'salida" indica otra linea por 1lo

tanto, salta a otra linea 1la impresora deja un margen de 20 espacios

e imprime 4 reales .

Impresibn de titulos .

Culnco se quiere imprimir una frase » algunas miqui-
nas eceptan la impresidén si la frase se escribe entre comase
Otras exigen el uso de la forma Hollerith ; consiste

en indicar el nlimero de espacios que comprende la frase seguida de

una H »
Ejemplo a) WRITE (3,28) 2z
28 TF@ORMAT (1H1, 'LA SUMATORIA ES', F7.3 )
b) WRITE(3,28)zZ
28 FORMAT (1H1, 15HLA SUMATORIA BS , F7.3)
Informacidn

I 8. significa: '"ubicar un entero en 8 columnas"

Ejemplo: 243
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| F 10.3 significa: "ubicar un real en 10 columnas con tres
‘ decimales " .
B Ejemplo: 25.008

I

Ejercicios:

1) Codificar en una hoja de programacién
' 3 enteros 16, TE0% I2,
! 5 .enteros I8, 14, I I9, I3
- . : .
I 7 reales F9,2 F8.1 F6.3 P15.3 F5,0
F7.2 F10.3
4 recales F12.4 F15.0 Ri2,3 F9.4

2) Escribir correctamente una declaracidén de impresidn para 5 da-
tos, 3 de ellos enteros. Se desea que la impresidn sea en pégl

na nueva y es*é titulada en la siquiente forma :

DATOS REALES DATOS ENTEROS

Observacibn :

Las declaraciones en F@RTRAN no permite'<spacios libres
porque en la Hoja de Programacibén, cada letra, cada nlimero, cada
signo ortogréfico o aritmético, va en un casillero aparte.

Al escribir estos apuntes no ha sido posible siempre

mantener esta regla ya que falta el cuadriculado .
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Diagrama de Flujo ,

Signos gréaficos convencionales .

inlcio del diagrama

fin del diagrama

lectura de datos

operatorias o asignaciones.

pregunta para solucionar altérna-—

tivas.

impresibn de valores.
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Compras antes_de las 12:30.

(Zjemplo de graficacidén de una actiwvidad
) humana cualguiera).
Salgo hacia

el comercio

No . elijo otra
e calle e
N\
Si
, tie~
sigo por - Si ne vitri- No ]
~
ella nas
X hago mi com
pra
\/
entro a
>
comprar byen
N precio
LY §
L
en
contré
lo que de-
seaba. 54
7
No
4 e
tienda
\b \/
Tomo el camino de
N regreso a la casa

51
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Como observamos en el diagrama, todas las actividades
humapas requieren de una serie de pasos para llevarse a cabo. Y
en este proceso se presentan situaciones que obligan a cambios de
actitudes., El ser humano usa su capacidad, su criterio para tomar
decisiones y resuelve de acuerdo a las circunstancias y convenieng
cias personales o colectivas, las alternativas contingentes, tra-
tando de no perder los objetivos que se fijé al iniciar la obra .

Un problema es una situacidn gue ofrece alternativas
antes de llegar a su solucidn. Como una maguina no es capaz de re
solver frente a una situacibdn nueva, el hombre que dirige a la mé
quina debe prever estas alternativas y entregar una secuencia com
pleta de pasos que incluyen 1o que hay que hacer en cada situacidn

esto es lo que persigue un Diagrama de Flujo .
Ejemplo: Solucibdn de un problema elemental .

El problema elemental podria ser la adicidn de dos datos. A,B.
(reales) .

Secuencia .

l.- Se leen los datos (entrada ) A, B

2.— Se suman los datos A + B

30— Se imprime €l resultado C = A + B

Un esquema trivial de la secuencia.

I Sefial de comienzo
\\#/ Vi
i '
f/ A, B ! lectura de datos 4
.4 , .
i C = A+R ' 5 /geIgpfesién///
fas

operacibdn .
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Una obscrvacidn intcresante es la siguicnte ; una

operacién tan simple como sumar dos cdatosj no es propia para usar

una computadora, pero si lo es si se necesita hacer 1000 sumas,

ya gue la computadora ahora,en este caso,al hacerlo electroni-

camente ahorra tiempo humano y energia humana .

repetida
sumas de
nes para
neticidn

or

pPara que la computadora ejecute una operacidbn
como la descrita es decir computar la adicidn de 1000
dos datos cada una, es necesario darle las instruccio-
que haga 'la primera adicidn y para que realice una re-

de la operacibén cambiando de datos estos constituye un

Ciclo o L@ZF .
W—-

| 1) Se ejecuta una operacibn

LgoP

operacidbn

Lggpr

2) se regresa g buscar nuevos
datos para repetir la opera-
cibén .
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Aclaracidn del Concepto de Diagrama de Flujo .

La necesidad de resolver el problema de la
adicién de 2.000 datos para organiz-rlos en 1.000 sumas cuyo
resultadc se necesita conocer, nos llevard a. hacer un disefo
16gico del problema, tomando todas las alternativas .

Esto es una primera aproximacién al concepto
de Diagrama de Flujo .

Pgdriamos ya decir, que el Diagrama de Flujo
Usa ciertos simbolos gréficos para hacer una descripcibn de pro
cedimientos cuando se realiza algo; Yy si tenemos conciencia de
que estas instrucciones las vamos a dar para 'una mAagquina sque -
no tiene la posibilidad de preguntar", tenemos due describir el
procedimiento paso a paso desde el inicio al fin del proceso,
evitando cualquier ambigliedad en la descripcién y cubriendo to-
das las alternativas que puedan presentarse al realizarlo. Es-
ta es la definicién de un algoritmo. Entonces el gr&fico,el

dibujo de un algoritmo es lo que se llama una Diagrama de Flujo.

21 =% -
| r i
En fé pAgina siguiente veremos el Diagrama de
Flujm que corresponde al problema de repetir 1000 sumas varian
do los datos . Se incluye un ‘'contador" N que indicari cuando

se realizan 1000 vueltas en el L@FP . ‘

\

e
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Diagrama de flujo para resolver el problema planteado ante-
riormente,

Datos 1000 tarjetas, con 2 datos cada una

C = A + R > E
oy
®\
=
1
N =N + 1M /
v« Noy, si,

N »1000
N<= 100 \/ N> 1000



Explicacibén del Diaqgrama

En el esguema aparece una asignacidn ajena
al problema N = 1, este elemento act@ia como contador para la
miquinas En cada vuelta va variando: N=2, N=3, etc, y conjunta-
mente con la alternativa motivada al preguntar si N ) 1000 ?
promueve ¢l Lggp por una parte y permite salir de el terminan-

do el problema .

Revisidén del proceso .

.

1.- La cosputadora recibe una brden de asignacidén N = 1 .

2. La lectora debe leer los datos A y B de la primera tarjeta.
3. Suma los valores de Ay B & :

4.~ Imprime el resultado de la operacibébn C = A + B

5.- Efectlia un incremento de N. Es decir al valor de N = 1 le

incrementa en 1 y la nueva asignacibn es N = 2 &

La posibilidad de preguntarse a si misma que
tiene la computadora es aritmética; y en tres alternativas
N - 1000 serd el valor cuestionado en cada vuelta y
puede ser menor que 0 y la diferencia es negativa ;
puede ser igual a 0 y la diferencia es O;
puede ser mayor que 0 y la diferencia es positiva,
En el caso concreto 2 - 1000 = - 998 (es ne-

gativa) .
Pero si la méquina incrementa N | en cada

vuelta del L@#@PP hasta llegar a 1000 en este caso 1000. 1000=0
Yy en un nuevo incremento 1001 - 1000 = 1 positivo .

Veamos gue ocurre: Mientras el nfimero N sea
menor o igual a 1000, Control envia a la lectura de una nueva
tarjeta; suma los datos cue vi=ne en ella, los imprime, se efec
t@la un nuevo incremento de N = N + 1, se compara nuevamente con
1000 y se va por otra tarjeta con nuevos datos .

Este LOGBP se repite hasta que N sea 1001 o
sea se repite 1000 veces, y cuando tal ocurre se sale del L@@P
porque al ser 1001 » 1000 Control termina el problema en ST¢P
END .
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Ahora se ha resuelto la légica del problema
es decir se aplica tedbricamente un algoritmo a través de una
planificacidén "'qr&fica" que es el Diagrama de Flujo .

La mquina deber8 seguir estos pasos, me di-
go a mi misma. Pero cdebec afiadir: “siempre que la méguina entien
da el plan cue le he sefialado para cada paso y alternativa del
problema ¥,

Bien la mécuina me entenderi si ella esté
programada con lenguaje FPRTRAN, por ejemplo, y yo le escribo
un programa cefiido al Diagrama de Flujo y también en lenguaje
FARTRAN,

Es absolutamente verdadero lo que estoy afir
mando? No, s8lo encierra una verdad relétivag puesto cue la mé
quina lo ¢gue entiende realmente es un lenguaje electrdnico de
paso de corriente o interrupcién del circuito, es decir, su

idicma es binario y es el Lenguaje de Miquina .

Compilador y Programas.

Teda mAquina Computadora programada con Len-
guajes Simbdlicos (FZRTRAN~ARGOL~CPBPL~,etc.) tiene un programa
traductor o compilador; de modo que en la computadora el progra
ma simbdlico pasa primero por el compilador, y éste lo traduce—
a un Lenguaje de MAcuina, posible de ser interpretado por 1la
mécuina electrdnicamente. Y es éste el programa que la computa-

L}
dora realiza,

El Programa: el fajo de tarjetas cue entran en

la Lectora en Lenguaje Simhélico recibe el nombre de programa
fuente . Internamente, Control, 1o‘hace pasar =l Comﬁzzgaor;
quién lo transforma en un brograma capaz de accionar los termi-
nales electrénicos de 1la computadora (Lenguaje de MAcuina) . Es

te programa traducido recibe el nombre de programa objeto; y es

el que dirige toda la operatorias,'

Actualmente las computadoras vienen programadas
para varios Lenguajes Simbdlicos es decir tienen més de unlcompi
lador o un Compilador mfltiple .
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Esquema del paso por el Compilador .

—~ e

COMFPILADOR

0"

P

grama <§?

e
(rﬁ = fuente

LENGUAJE
SIMBOLICO ’

(e
o
C
e
(=

)
e s

=~

K> L Programa}
\_ Objeto J

V4

| A

LENGUAJE DE
2 MAQUINA l

Todo esto ocurre en el interior cde la miguina y no es
directamente observable .

Es fAcil comprender ahora, por qué 1la mAquiria se detie
ne muchas veccs por algo gue nos parece un detalle (un guibén en el
lugar de una coma, por ej.) . E1l compilador no reconoce estos sig-
nos (los guicnes para hacer separaciones) como algunos de los sim-
bolos gue su programé traductor maneja y devuelve 1a tarjeta . cem

error", indicando que, no €S ncodificable tal signo”.

.
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Programacibn .

Teniendo a la vista el Diagrama de Flujo se programa
en FPRTRAN .

N

I
A

(@
Il
:]w
+
o
(@]

Lé@gP e |

\__No s 1

w
‘ \
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Problema:
Dades 2000 datos en tarjetas perforadas cada

una con dos datos . Computar las 1000 sumas .

Programa :

c
C i PROGRAMA PARA SUMAR- 2000 DATOS
C LOS DATCS SCN NUMLROS REALES

N =1
25| | READ(1,20)A,B

r 20f | FORMAT (2F10.4)

i C=A+B

: WRITE(3,30)C

LOgP i 30 | FPRMAT(1H1,10X,F10,4)

N=N+1

1 IF(N-1000)8,8,12

— 8| |G@ T¢ 25 :

12| | sTgP

END

Observacién: Esta solucidn es tedrica. La entrada de datos es
i

muy poco practica porcue tequerirfia tipiar (perforar) mil tar-

jetas con datos.
Si en cada tarjeta se entran 10 datos en campos
de F7.2 , la perforacidn se reduciria a 200 tarjetas lo cue se-
ria mAs préctico . Pero todavia inoficioso .
' Ln el programa estudiado anteriormente se pue-
de hacer algunas modificaciones précticas tal :s modificaciones
debieran hacerse primeramente en el Diagrama de Flujo
Como actividad sugerida, los alumnos puede in-
dicar las modificaciones gue deseen y solucionar la Diagrama -

cidn vy la Programacidn correspondienté.
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Problema: Se -quiere confeccionar una lista de las ralces cuadra
L]
das de los nlimeros naturales a partir de 2. (Se desea estos va-

lores con 5 decimales)

Explicitacidn hel;problema.

1) La computadora debiera ser programada para extraer

\/E— 5 luego
\/3

Via
Vs

etec hasta llegar a

R

\VllOO

2) La operacién indicada usando FORTRAN sera
¥ = SGRT 2)
Y = SORT(3) , etc.

3) Tenemos que usar un incremento para repetir la extraccidn

de raiz, variando desde 2 hasta 100
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Diagrama de flujo correspondientc.

I = 2
Y=SQRT(I) -
= iy
‘ /_L/
Tl ¥
/\/
|
I =I+ 1
P , finico dato .

P = 101 »

LPZP
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Programa

Observacibn 1: La computadora necesita alimentarse con un
Gnico dato P = 101, L

Observacién 2: La computadora calcula V 2 usando para ha-

cerlo la asignacibén I = 2

La asignacibén se incrementa I = 3 la amputa-
dora entra a un L@@P del que saldrd al ser

I = 101 pero en este caso (I - P) = 0 y el

problema termina

Programa :

C |CALCUL® DE RAICES CUADRADAS
PROGRAMA N N,

(@

RCAD(1,99)P

99| |FERMAT(F10.4)

{T=2

13| Y=SORT(I)

WRITE(3,88)I,Y

88| [PGRMAT(1H1,9X, 'ENTZR@S',I8,3X, 'REALES'F10.4)
I=TI+1

- IF(I-P)4,7 7

41 |G@ TY

(

Dato

RARSRG

Con los elementos de FARTRAN que ya poseemos

o' o‘ o' o‘

se puede resdlver gran variedad de problemas , daré algunos mo-

delos .
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Programa

Problema : Dado un numero entero positivo, calcular Ni (facto-
rial de N)
N!-‘—‘l ° 2 ® 3 ° 4 o6 e ecn N

El estudio del problema consiste en establecer
la forma de fgenerar" este producto y en guardar los productos
parciales. Lo mismo ocurrid cuando se trataba de obtener una
sumatoria en Lenguaje de MA.uina (recuérdese que la sumatoria
se inicia con 0 el elemento neutro de la Jadicidn )

Tratindose de un producto el elemento esencial
es el 1: elemento neutro de la multiplicacidn .

El primer producto es 1 « 1 = 1

El segundo producto es 1 ¢ 2 = 2

El tercero producto es 1 » 2 ¢ 3 = 6 etc.

Al elemento neutro multiplicativo con que se
inicia el producto: 1 se le asigna el nombre de enteros NFAC .
La férmula NFAC = NFAC ° I es uha asignacibdn generadora del

factorial.

5 Ao | es una asignacibdn para incrementos .
I= I+1 es una asignacidn que genera los naturales ge-

neralmente usada como un contador .

Nota : <
4} 8= 0 Asignaciones para acumular su
2) S =S + P mas .
3) N =1

Asignaciones para acumular A

4) N =N . L productos .

5) I =1 Asignacibn para incrementar.
6) I =TI + 1



Diagrama de flujo del problcma.

N/
S
T -1 \
| NFAC = 1 \
/
\
N/ ‘
N
NFAC = NFAC X /l TR — (A

VAN
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Programa en FPRTRAN

C PRAGAMA MPDEL@ N22
& COMENTARIOS
C PROGRAMA NN

READ(1,20)N
20 FYRMAT(I8)
T=1

NFAC=1
™

8 NFAC=NFACH I
T=I+1
IP=( 1=N)3,3,4
3 GZ T¢ 8

4  WRITE(3,30)N,NFAC
30  FORMAT(1H1,10X,;I8,'FACTORIAL':I40)
STOP

Observacidn: T.e letra C que corresponde a Comentarios se co-

loca en cualquier casillero de la "Hoja de Programacién" entre
las columnas 1y 5 ,
Ln estos mismo casilleros generalmente se colo-

can las columnas 4 5 los numecros de declaraciones que se ci-

0 =

tan en el Programa 8,3.4 y también 20 y 30 que son nGmeros de
formato obligados El1 Programa propiamente tal , las declara-
ciones FORTRAN s¢ cscriben a partir de la columna 7, Y la co-
lumna 6 queda lihre a menos que la linesa de declaracién FORTRAN
sea tan larga que necesite ocupar 2 o 3 lineas en ese caso al
escribir una sequnda linea de continuacibn se escribe 41 en la

columna 6 y 2 si se continla en una tercera .



Existen algunas declaraciones F@RTRAN que’ tienepn gran
poder, por la utilidad que prestan =n el cilculo; una de ellas es
la declaracién D@; y aln cuando no estf inclufda en el programa de
IV Afio me parcce quc e€s muy Sencilla de captar y que permite agili
zar la programacién. Daré solamente una breve informacibén de lo que
es 'y alguno problemas donde sc ejemplarice su aplicacidn .

La declaracidn DP permite concebir una iteracidn de
lg operacién que implica €l proklcma y dar «en una sola orden todos
los elecmentos que entran en la iteracibdn y que conforman el Ciclo
o LgPP, Es decir, se incluye en la misma érden o declaracibén el
intervalo de variacidn de la variable .

Ejemplo de una Declaracidén D@ .

DG30I = 2,55

El nlmero 30 que sigue al D@ es como su nlmero de iden

tificacibén. Se diben repetir .n ciclo las operaciocnes que siguen al
.

D#. Cuando estc ciclo se epiteg, se sigue el programa en el nimero

del DY y allf hay un C@NTINUE , quc mantiene laciteracidn. Acaba el
ciclo.sobre “»sando la -expresién CONTINUE .

Es decir D¢3OI=2,5ﬁ
- ' 3 } Lsta parte se repite
~ Sw i
_ 30 C¢NTINUE !
STZP Aqui ocurre la salida
END del ciclos,

r

Los nlmeros 2,55 despuls del igual tienen®relaciédn con
I y expresan que I tomari inicialmente el valor 2 y su fltino valor,
en la Gltima vuelta del L@PP, debe scr 55. Con csto se evita la de
claracién I = 2, y luego I =TI + 1 . Es decir el L@PEP o ciclo se
realiza mientras I varie entre 2 y 55 .

Existen otras formas dc uso de la declaracién DP: por
ejemplo, si se¢ quiere realizar un L@@P variando ¢l incremento dc 5
en 5, se incluyen tres valores después del = y el valor Gltimo, co-
rresponde al incremcnto. ejemplo Dg30I= 4,104,5 .

La interpretacién de _sta declaracidn es cue I varia
entre 4 y 104 y el incremento es de 5 cada, vez. s decir I = 4 lug
go I =9 ; I=14, I =19, I = 24 etc, hasta I = 104 .
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Otras veces el pg lluva una variable de enteros
D#453 = 3,M . En este caso la variacién de J es a partir de 3 en
una unidad hasta tcrminar én M. Pero la miquina debe recibir en su
informacidén ¢l valor d¢ M por una asignacién o por entrada en READ.
Ejemplo: Antes del D¢; debe existir M = 28 o bien
READ;Z,lO) M .

Ver el programa para la solucidn de un probléema resuel
to antecriormente, usando ahora ¢l D@ en esta formaa

"Dar una lista de las raices cuadradas a partir de 2
hasta 100 ",

READ(1,99)N
99 F@RMAT(I10)
D@30I=2,N
Y=SORT(T)
WRITE(3,20)1,Y
20 FP@RMAT(1H1,10X,I8,5X,F10,4)
30 C@NTINUL
| ST@P
END

Problema

Calcular el n@mero de diagonales de un poligono de N
lados, a partir del cuadrilétéro .

LDIAG=I+#(T1-3)/2 |

Este problema puede solucionarse con DF o sin é1

Conviene observar las dos soluciones ue s. darin a

. s & . . . -

continuacidn; y el Dia.rama de Flujo cue corresponde a la solucidn
completa.

Supongamos como dato N = 20 (poligono de 20 lados )
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[y
f: Problema :

Calcular el nGmero de diagonales de un poligono de
. N lados , a partir del cuadrilitero

—3 I=I+1

I 5 LD If-’xC

//_\_,/

¢
Primera soliicidn . Segunda solucién .
READ(1,10)N C PRPGRAMA ADRIANA
10| F@RMAT(IS8) C S@LUCI¢N USAND@ D@
I=4 L @ oiove e éib 64 & am sigieiets o
) 13| LDIAG=I#(I-3)/2 | D$30I=4,20
: WRITE(3,20)I,LDIAG LDIAG=I+#(I=3)/2
20f FPRMAT(1H1,10x,218) WRITE 3,20)I,LDIAG
.’ I=T+1 20 P@PRMAT(1H1,10X,I8,3X,I8)
IF(I-N)3,3,4 300 C¢NTINUE
3| GZ T¢ 13 'STZP
STEP END
\END
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Problema:

i

. !
Dada la serie 1 + s + 5

!
+§+ ceoemsaco0ecn0g ]

100 (gt

comprobar

que la suma de los términos se aproxima a 2 (como 1imite), calcu-

lando 30 sumatoriase.

13;

|

L
R'-:O.
K=0
\
AN=(1/2)%
/
B
i R = R + AN
{

ENTRADA C@N DES

R=0.

K=0

AN=0, 54K
R=R+AN
WRITE(1,10)AN,R
F@RMAT (2F20.,10)
K=K+1
IF(K-29)Y,7,11
G¢ TP 13

ST@P

'END

PROGRAIANDG ADRIANA

N

ASIGN \CI#NLS
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Sugerencias finales

Tal vez una de las mejores sugerencias metodo-
lb6gicas par? el trabajo con los alumnos en esta Etapa del Apren
dizaje es ¢l trabajo, e€n grupos de 3 a 4 alumnos, con alguna
férmula que los «nfrente al desafio de¢ desarrollar una Progra-
macibén adecuada para el cfloulo . Hacer ficorreri teoricamente
el Programa elaborado es decir, efecturar la tarea que ejecuta
el programador de correr varias vueltas del Programa, en ¢l Dia
grama de¢ Flujoj; variando los valores y confirmando quc las so-
lucioncs son correctas. Cstos programas asi tratados pueden scr
tipiados en cualquier Centro deComputacidn y ‘corridasg' en forma
particular por los alumnos cue generalmente tienen contactos va
liosos en IBM o en las Universidades., Isto, mientras no exista
un Convenio oficial entre el Ministerio de Educacibén y las Uni-
versidades y Centro de Computacibén existentes en el pais, pa-
ra ceder horas de Computacidn a la experimentacidn educacional
Y esto sucederé cuando los colegas pongan en marcha la ensefian-
za de esta Unidad; y la demanda de horas de computacidén a los
distintos €entros sea una realidad que lo exija.

Lo interesante es que se comience con la Ense-
fianza de la Computacibn; cue esta Unidad de Ensefianza que los
Programas oficiales han considerado y cue dan a Chile una si-
tuacidén privilegiada en la vanguardia de América Latina sean
parte del curriculum. y que nuestro colegas comprendan, que pue
den ofrecer & sus alumnos grandes posibilidades a trawvés de es-
te aprendizaje, alin en los aspectos vocacionales; ya que la
Orientacidn, no nuede éesconocer un campo ocupacionél tan am-
plio, en el gue ya se desarrollan multitud de carreras cortas
al serivicio de la Técnica y de la Ciencias. Por otra parte ,
las Universidades desde este afio, incluyen en sus programas edu-
cacionales para la formacibén de Profesores, algunos créditos de
Computacién Electrdnica. For lo tanto estas TAcnicas Modernas
de Procesamicnto han dejado de ser patrimonio de ingenieros , y
de investigadores de alto nivel, para ser elementos cultmrales
qué es preciso prever y planificar con tiempo; antes que la de-

manda no permita una ensefianza serena.
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