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HOWARIZM puomxdnmdemdahpdﬁnyam
ﬂmﬁomcadoeaeldeEuchduqmcalwhbadmbumo
or entre dos niimeros naturales (afio 300 a.C.) ; este algoritmo es

duﬂl.lmmudeménmodmmpamm
de Grdenes, pero ellas a su vez obedecen a una estructura
smas. Cusl es el menor niimero de érdenes que logran hacer



n.
de determinado lenguaje, una herramienta rica en la solucién de problemas, via
computacional ?

Jaime Michelow en su monografia htroducclénnhcmnptmén"dohom
omwammudﬂtdulllmdoADAemmmmde 11 érdenes.
Lo interesante de este articulo es mostrar al lector que ese lengusje de 11
ordenes (ADALEN) solucions una amplia gama de problemas matematicos y
para ello en forma didéctica se presentan programas con sus comentarios.

Atﬂcsdeesto,esﬁﬁ]hojwhlﬁstmi&deuhafabulmmﬁquim“hdn
Turing,

LA MAQUINA DE TURING

mm&mumelmmdeh{mﬂummmmm
porelmglésAlmT&mngml%?mmwmrmolverelmmdoDémo_
pmblemnchilbert;glENTSCHEE)lNGSPROBlM“msmalgh
ptooedimimmﬁ'ﬁooguwmlqmmdnmomanlqﬁupmblmde’
Matamitwu?“ '

mmmdenmngnmmmmaizm)ymm
(Software). Los datos se manipulan con la ayuda de una “cinta infinita™ sobre la.
qmsohaomm;cldisposiﬁvoiﬂampmdemlacimhaﬁawko

Puoseghhompﬁchodchmpunsohxﬁmmpoblmumquimdn__
un cierto conjunto de instrucciones. Esto ha permitido desarrollar méquinas de.
Turing con especificidad a la solucién de un problema o una clsse particular de
problemas mateméticos. Esto significa que existen infinitas méquinas de Turing
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Ty, T , Ty , Tq ..., pero no todas ellas trabajan en modo alguno; por

B noae

uMahdureclnboumdotodologamInmhcnnm
rse atrés ni detenerse nunca.

‘hace lo de T, pero con mayor torpeza; cada que encuentra una marca la
‘borra y da un paso atrds.

Enmnhuomomdmdedlnm

fente a tanta inutilidad en las méquinas de Turing vale recalcar que varias de
ellas logran efectuar tareas significativas, de alli que se generd una teoria
ahmmwammhmaw
__.-:._.:- De hecho, los
mdumsmmmﬂmdehsbmum&mdnh
ina Universal de Turing.



EL COMPUTADOR ADA

Este computador, que jamés debe construirse por su antieconomia tiene una
memoria de 1.000 palabras. Cada palabra se identifica por su direccién : 000 &
999 y es un conjunto de siete casilleros en cada uno de los cuales se puede
colocar un digito de 0 al 9.

Elmuhdmesmdepémtodemdmdoapamnladelcmmdor aquﬂsolo.
pﬂmwmahnnoamdamal’mcapalm

Iamidaddemhndaasmnlectmadclmjetmpemcndatqidntusolom.
palabra que a su vez es una orden o un dato y la unidad de salids es una

mﬂmﬁmdemibkmpazdehnpﬁnﬁrmpalnha(ﬁdcdlgitos)pmwm
Losdatossmmhnemsum-mamy+999.999ymonimcsmpﬂabm
con tres sectores : los dos primeros casilleros para un modificador, los dos
siguientes para la orden y los tres tiltimos pars la direccién. Las drdenes son de
cimoﬁpos:decmmda,desalid&detmuponn,aﬁunéﬁcasydeml. L
ORDENES DE ENTRADA

1 e L

Solucionmelpmhlamdeloémoinuudmirmhmmiamhnumquwdm;
ser datos u 6rdenes. i

Problema 1. Colowlosmhneros—sn 79y - lOOmlaspalnhmsm 401y
m&hmuspechvmm

Solucién




No. ORDEN OBSERVACIONES
90 01 400 ¢
400 1000 578
401 00 00 729
40 1000 100
| 90 00 000

m401 mmnlﬁmmupeﬂmlu dltos,m
1 corresponde al signo - y el primer 0 al signo +.

gramado u;:ufaibhmmm“uqm
almbnmodmdemmnuosqmmumm
»s. Para ello se escribe :

400 en lugar de 90 01 400, y
en lugar de 90 00 000



Elnﬁsmohogmlcmlunmcmv&widmm:

PROGRAMA 1
No. ORDEN OBSERVACIONES
9 READ 200°
200 |1 578
01 )
a2 |1 100
9 STOP

Dcahmamnde!mtesoloseuﬁliménvocea_hglmoomopdsms

mmdémncas para las dife;qaes ordenes.

ORDENES DE SALIDA

EsmesriodecirthADAomotodocompmadmmodmmaeﬁgeporel
psh:cipiodclagubedcmdﬁci:ﬂmméﬁc&estou.simmmnﬁmuosm
ciatolumr,mmhnuossﬁmyealmmaia,qmsepm. si se extrac un
mhnuodemcimohm,soloseectmemoopiadelmimosmafecwlo.

Problema 2. Escribir en-la unidad de salida el contenido’de la palabra de

direccién 525 de la memoria.
PROGRAMA 2

No. ORDEN OBSERVACIONE

9 READ 100 | Lectora ‘
-> 100 | RCL 525 |c(525)—»AC

100 |W

102 | STOP Maquina
9 STOP Lectora
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1 las érdenes RCL de RECALL que significa, recuerde o traiga y
3 por escriba. - Ademés I orden STOP para la méquina como se
 casilla de observaciones. La primers y la iltima orden son
)Mo antes y como siempre para la lectora de tarjetas. i

lbhﬁimd@endathelmmmminiciamh
2 la memoria, se selecciona esa direccion para no estorbar a la que

e
.:.'.I E" §

B B hecho uso de Is columne de observaciones, esto enriquece ¢l
'iqmﬁkMdm&umwpuoapuoel
) --mmOc(SZS)—)ACuﬁnlsqueelomnmxdodelapalabn
. La orden siguients, W, permite escribirlo porla

"PROGRAMA 3
ORDEN OBSERVACIONES
9 READ 100 | Lectora
RCL " 410 *|c(410) >AC
st 500 | ¢(500)= C(AC)
STOP | Méquina
9 STOP Lectora




En general, ST abc indicaré : colocar en 14 palabra abc de la memoria como RCL
abc sefiala que se debe recordar el contenido de la palabra abc.

ORDENES ARITMETICAS
Estas drdenes son cinco ;

que indica ¢(AC) + c(abc) — AC o menor, que al contenido del
acumulador se le sume el contenido de la palabra abc y ese nuevo
valor lo coloque en el acumulador. AD viene de ADITION.

SU abc que indica C (AC) - ¢c(Abc) > AC  SU de SUBSTRACT 1

radk

‘MUabe|  ©seac(AC) x c(abc) - AC MU de MULTIPLY

[D | o sea c(AC)/ ¢ (abc) > AC D de DIVIDE

ADA ]  Quesignifica o(AC) + jo(abe)) -» ACADA de la expresion.
ADD ABSOLUTE VALUE, esto es, sumar el valor absoluto de
lo contenido en abe.

Respecto de las 6rdenes aritméticas es util comentar que :

e Todas cambian en contenido del AC pero no alteran el contenido de la
palabra abc

¢ El signo en las operaciones se ubica automdticamente ‘

e La divisién es solo entera; asi 10 dividido por 3 da 3; 5 dividido por 8 es

Cero.

Problema 4. Dados los ntiimeros A, B, C, escribir un programa para calcular
(A+B-C)°



PROGRAMA 4
- ORDEN OBSERVACIONES

9READ 100
A
5
C

0 |Parciales

100 |A 5 AC

101 |A+B SAC

102 |A+B-C »AC

103 cA+B-'C)—>o(lP!!) 5
103 [(A+B-CY - AC
103 |[(A+B-CY —-AC

aQéaaéég

~[ssTOP

de este programa es incluir una plhha resmmda para los

 Bscribi mwmmhm&murﬁehqﬁmd

-
€08

[
1
..

B A v B se calcular por ls expresion

Min (A, B)=(A+B-|A-B|)2
PROGRAMA 5

9READ 100




100 A
101 B
102 2 | Constante
103 0| Constante _
104 0| Parciales

s 105 |RCL 100 {A 5AC
106 |SU 101 |A-B »AC
107 |ST 104 |C(104)=A-B
108 |RCL 103 [0 —»AC
109 |ADA 104 [}A-Bl>AC
110 |ST 104 |c(104)=|A-B|
111 |RCL 103 [0 - AC :
112 [SU 104 |- |A-B| - AC
113 |AD 100 |A- |A-B| —»AC
114 |AD 101 |A+B - |A-B| »AC
115 |D 102 |Min(A,B)>AC
116 |W --
117 | STOP
117 |9 STOP

Observe las llamadas al cero para solo calcular - |A - B. He propuesto a mis
estudiantes este problema y muy pocos atinan a resolver esta dificultad.

ORDENES DE CONTROL Y CICLOS
ADALEN tiene dos érdenes de control :
CU : CHANGE UNCONDITIONALLY es una condicién

nmxhcwml Ada apenas se encuentra con la orden se va a la
!.' al. .-..&lm- v
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CNZ : CHANGE NON ZERO, es una orden condicionada que

indica al computador ir a la palabra abc siempre que el conteni-
do del Acumulador sea distinto de cero y si es cero va a la orden

Problema 6, Escribir un programa que calcule la suma de 100 nitmeros ubicados
en las palabras 101 a 200.

PROGRAMA 6

No. ORDEN OBSERVACIONES
9READ 300

300 1| Constante

301 100 | Contador

302 0| Parciales

- 303 |RCL 302 0 5> AC

AD 101 | o(AC) + o(101) —» AC

305 | ST 302 | o(302) = o(AC)

306 |RCL 304 |AD101 — AC
AD AD 102 — AC

308 | ST o(304)= AD 102 — AC
RCL 301|100 —AC

310 |SU 300 |99 —AC

311 | ST 301 |o(301) — AC

312 |CNZ 303

313 |RCL 302 | o(302) > AC

34 |W

315 | STOP
9 STOP
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Aqui lo que debe recordarse es que cada orden es en realidad un niimero y por
ello es permisible sumarle otro. Debe examinarse, ademés, el papel fundamental
del contador en la elaboracién del programa.

Con las 11 érdenes aprendidas escribamos los siguientes programas como
prueba de la potencialidad de ADA.

Programa 7. El siguiente programa calcula n factorial.

PROGRAMA 7
No. OBSERVACIONES
SREAD
100 N
101 1| Constante
102 1--| Parciales.
- | 103 |RCL 102 1 »AC
104 | MU_ 100 [N*1 -»AC
105 | ST 102 [c(102)=N*1
106 | RCL 100 [N —»AC
107 | SU_ 101 [N-1 —»AC
18 | ST 100 | (100)= N- 1
109 | SU 101 |e100)-1 = AC
110 | CNZ 103 |Sic(AC)=0 continiia
111 | RCL 102 |1
112 W
13 | stop
9 STOP
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Programa 8. Programa que pemmite intercambiar el contenido de las palabras
101y 102.

No. ORDEN OBSERVACIONES
‘oo |SREAD 300 |o(10) > AC
101 | RCL 101 | o(103)=c(101)
102 | ST 103 |o(102) —» AC

| 103 |RCL 102 [c(101) =c(102)
104 | KCL 103 |c(103) > AC

| 105 |ST 102 | o(102) =c(101

i 106 |PTOP

| 9 STOP

|

| La palabra 103 sirve de paso.

| t

Programa 9. Progmmpargmbisdesianoammhnao.

No. ORDEN OBSERVACIONES
9 READ 100
100 T |
101 |1 1 | Constante
102 |RCL 100 [N -AC
103 |MU 101 |N*(-1) >AC
104 W TS
105 STOP
9 STOP

Programa 10. Programa para decidir si un niimero dado es par o impar. Si la
méquins produce 0 es porque N es par , si escribe 1 entonces N es impar.



No. | ORDEN OBSERVACIONES
OREAD 100|
100 N
101 Parciales
102 7| Constante
» [103 [ RCL 100 | N >AC
104 | DIV 102 |N2 — AC
105 | MU 102 [(N2)*2 — AC
106 | ST 101 |e(i0)=(N/2)*2
107 | RCL 100 [N - AC
108 | SU 101 |N-QW2)*2 —AC
109 W
110 STOP
9 STOP

El anterior programa puede generalizarse en el siguiente :

Programa 11, Programa para reconocer si el nimero N es divisible por M. La
respuesta es afirmativa solo si la méquina imprime un cero.

No. ORDEN OBSERVACIONES
9READ 100
300 N
301 M
302 0 | Parciales
303 0 | Parciales
304 0 | Parciales
— 305 | RCL 302 |0 - AC
306 | ADA 301 | |IM| > AC
307 | ST 303 [c(303)=|M| — |M|




308 | RCL 302 [0 5>AC
309 | ADA 300 ||M| —>AC
310 | ST 302 |e(302)= |N|(N|)
311 | DIV 303 |NM —AC
312 | MU 303 |(NM)*M —AC
33 | ST 304 | o(304)=(N/M)*M
314 | RCL 302 |N 5AC
315 [ SU 304 |N-(NMM —AC
316 W
317 STOP

9 STOP

Programa 12. Programa para escribir la cifra de las unidades de un niimero N.

No. | ORDEN OBSERVACIONES
9READ 100

100 N

101 10 | Constante

102 0 | Parciales

103 0 | Parciales

- | 104 | RCL 102 |N] - AC

105 | ADA 100 | N| 5> AC

106 | ST 102 |c(102)= IN|

107 | DIV 101 |[N| /10 5 AC
108 | MU 101 {(N| /10*10) - AC
109 | ST 103 | o(103) = [NY10*10
110 | RCL 102 | o(102) » AC

11 | SU 103 | e(102) - (103) - AC
112 W
113 STOP




Programa 13. Programa para escribir la cifra de las decenas de un nimero.

No. ORDEN OBSERVACIONES
9READ 100 |
200 N
201 100 | Constante
202 10 | Constante
203 0| Parciales
204 0| Parciales
- | 205 [RCL 203 [0 —» AC
206 | ADA 200 [N] - AC
207 | ST 203 | o(203)= N|
208 [ D 201 ||N| /100 — AC
209 | MU 201 |N| /100*100 — AC
210 | ST 204 | o(204)= N/100*100
211 | RCL 203 | o(203) - AC
212 | sU 204 | o(203) - ¢(204) —» AC
213 | D 202 | (CAY10 — AC
214 w
STOP
9 STOP

Programa 14. Programa que calcula el niimero de cifras de un niimero N

No. ORDEN OBSERVACIONES
9READ 100

100

101 0 | Contador

102 1| Constante

103 10 | Constante

104 0 | Parciales
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- [ 105 [RCL 104 o> AC
106 | ADA 100 [ N| > AC
107 | ST 104 [o(104)= N|
108 [RCL 101 [0 - AC
109 | AD 102 [1 > AC
110 | ST 101 [c(101)=1

111 | RCL 104 IN - AC
112 | D 103 | N/10 - AC
113 | ST 104 | o(104) =N/10
114 | CNZ 108
115 | RCL 101
116 w
STOP

9 STOP

- Programa 15, El siguiente programa permite imprimir dos mémeros ordensdos
de mayor & menor. Esinterm:tcporlamilidadqmsevishmbnmelmbio
incondicional de la orden CU.

No. ORDEN OBSERVACIONES
9READ 100

100
101
102
103
104
105
106
> 107 | RCL 100 | N5 AC

108 | SU 101 | N-M 5 AC

aoocangz

Mayor
Menor
Parciales
Parciales

— TT




106 |c(106)=N-M

10510 > AC

106 [[N-M| —» AC

100 [N+ [N-M| » AC

101 [N +M+ [N-M| - AC
102 | Max (N, M) — AC

103 | o(103) = Max. (N, M)
116 100 |Méx. (N, M)-N — AC
117 121 "
118 | RCL 101
119 104 | c(104)=Min (N, M)
120 13 _
121 | RCL 100 [N »AC

122 | ST 104 | o(104) = Min. (N, M)
123 | RCL 103

109
110
111
112
113
114
115

SR ERIEGEEEE

2 3

124 w
125 | RCL 104
126 w
127 STOP
‘9 STOP

Biercici

Seeﬁdaniaamésdclosejemplosmmtosqucla,pbﬁbﬂidsdesdcm
computador ADA con solo 11 érdenes son amplias pues logran solucionar gran
cantidad de problemas. Aparte de ello, los ejemplos en si mismo son una
prodigios herramienta que colsbora en Ia estructuracién mental 1ogics de los
estudiantes de Matemdticas.

Sepopmmmcadnmsoesaihirmpmgrmquc: :




1. Decida utilizando el criterio de las cifras, si un nimero es divisible por 3
2. Reconozca si un niimero es negativo 0 positivo

3. Imprima dos niimeros ordenados de menor a mayor

4. Calcule el resto de dividir N por M

5. Calcule el combinatorio C (N, M)

6. Calcule el méximo comun divisor entre dos nimeros

7. Escriba la tabla de multiplicar de un numero N

8. Calcule la suma de los nimeros comprendidos entre N y M inclusive
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