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Computadores Electrénicos.

Los computadores electrénicos pueden clasificarse en dos
grupos : Computaderes andlogos y Cemputaderos digitales.

Los Compntador?s anfilogos representan los nfimeres o can-
tidades por algﬁh factor : una longitud en una escala, un én-
~gule de rotacién, un voltaje variable, etc. En su forma ele-
mental pueden considerarse como una regla de célculo, puesto
que en la regla de célcule una distencia representa ed loga-
r{tmo de un némere y como la suma de los logarf{tmos de dos
némeros es igual al logaritmo del producta; la multiplicacién
pﬁodo ser hecha simplemente por la suma de longitudes de la
escala. Igualmente sucede para la divisidn, extraccién de u-
na rafz, etc.

Los Computadores digitales representan los nimereos o df-
gitos por elementos aislados o separados entre sf{, come los
dientes de un engranaje o pulses eléctricoes. En su forma ele-
mental pueden considerarse oquivaléntq a un ébaco, donde los
némeros o cantidades son piezas colocadas en un sistema de a-
lambres paralelos, donde el cédlculo se efectia alterando la
disposicién general segin un planteamiento especial. Aunque,
obvio es decirlo, les cémputadercs electrénicos son autométi-
cos, de manera que el operador prepara solamente el plan ini-
cial o " programa " y la méquina hace el resto. ‘

A continuacién se dan algunas referencias sobre computa-
dores electrénicos de ambos tipos, aprovechando viai%al efec-
}tuadas al Instituto Pisielégico de la Universidad de Chile y
a la Compafifa de Cervecerfas Unidas de Valparaise, como asi-
misme, de folletes recibidos en la Univeréidad de Firmas nor-

teamericanas.



Analog cémputer Mod. 3000,
Institﬁte‘Fisielégice. Univ. de Chile. '

El Computader anélogo del Institute Fisiolégicoe trabaja
representando los valores numéricos por voltajes C.C. y va-
riandeo oStea.voitaJea mediante ekrcuitos compuesteos de tubeos
de vacfo y tubos de rayos eatédicos,‘ineluyenda, naturalmente;
lag elementos resistives, inductives y capacitives inherentes
a tode circuite amplificador. |

- L@ adicién, sustraccién, multiplicacién, cambio de signe
e integracién, son algunas de las operaciones que pueden efec-
tuarse; en especial, el célcnle de valores numéricos que estén
variande continuamente en Iuhcién del tiempo y la solucién re-
querida tiene la forma de una onda eléctrica cyyo gréfico se
‘registra en un @ncilégrafe._

El precese d;’integracién ¥ la resolucién de ecuaciones
diferenciales se real;za ﬁodianto un circuito que utiliza ia
- variacién de voltaje y corriente durante el tiempo de carga
de un ceﬁdensadar. Sin embargo, es importante aeﬁa}ar que el
computador no determina la solucién gdnerél de lasvecuaeienes
a la cual se pueda dar més tarde valores numérices, porque la
'mﬁquina puede solamente trabajar con valores numéricos que
puedan ser representados por voltajes y da solucién, dnica-
mente, a problemas particulares. p | »

El computader anfloge del Instituto Fisiolégice se com-
pone de 10 amplificadores C.C. como unidad bésica, con una
alta ganancia de voltaje , variande la salida en una escala:
de = 100 V. Ne obstante, alitener este cemputado; lelamenfe
ecinceo alinontadéfes de voltaje, el planteamicntp matemdtico
queda limitade a la reselucién de ecuacienes diferenciales
de 5?2 oerden. En general, el computader puede reselver cual-
quier preblema que pueda expresarag‘per ecuaciones diferen-
ciales, funciones trascendentes, ecuaciones algebfaicéa o

matrices, pero ne sirve para efectuar célculos estadfsticos



© mecanizar trabajos de j@rnales, costos, invnntafiea 0 ma-
triculas. :

El cemputador andlege que tiene el Institute Pisielégice
fué comprado en marze de 1959 en la suma de 2500 dflares, al
contade y sin garantfas de parte de la féb;ica Donner Company
de C#lifornia, U.S5.A., Trabaja cen é20'V, 50 cicles y tiene un
ostabilizaéer de voltaje que en una escala de 162 a 240 V en-
trega 220 velts regulados. Pesa 110 libras y sus dimensiones
son tales gque, el equipo complete incluyende el inscripter,
puedc‘ser colecado sobre un escriterie.

Actualmento‘so‘encuentra en un perfede de ensayo y la per-
sona a su carge manifesté que la adquisicién de la méquina se
hizo fenionde como objetive principal la enseﬂania, por le
cual nevso consideré al comprarle un tiempo de amortizacién
ni signiticar‘ disminucién de personal. No han pensade en el
Institute en la.pesibilidad de cambiar el computader per otro
nﬁk moderno, pero en un caseo dado,’ao inclinarén per agrandar
el actual, pueste que el eonpﬁtader anflogo es como un "mecca~-
ne": dos o més computadores pueden interconectarse para actuar
come un sele computadef grandc.

Recientemente, ha sido construfde un ceomputader anélege en
el Laboratorie de Electrénica de la Unf#arlidad Santa Maria,
por un egresado de Ingenierfa eléctrica, con piezas importa-
das de U.S.A. con caracteristicas similareé a la méquina cal-
culadera del Institut§ Fisielégica, aunque de mayores dimen-
siones, pues eénata de 15 amplificadores C.C. y un tablero
donde es pesible establecer mayor néimere de condicienes ini-
ciales, lo cual es un dotalié importante en los computadores
anélogos, porque para resolver ecuaciones diferenciales de
"n" orden se nocesitaﬁ‘ﬁn-l" amplificadores y "n-2" eendicio-
nes iniciales. Sin embarge, al computader armado en la Univer-
sidadyle faltan todavia algunos accesories, lo que impide se-
fialar por el momento la naturaleza de todos les problemas que

podrén resolverse, la velocidad del célculeo y el gradé de



exactitud, pere una fecha futura hab%i; seguramente, un folle-
te explieativé donde las personas interesadas encantrardn ma-
yores detalles técnicos y cientificos referentes a su construc-

cién y operacién.

Univac 60 - Remingten.

Compafifa Cervecerfas Valparafso.

Este computadér electrénico pertenece al grupo de les
computaderes digitales, representando los nﬁmeres o dfgitos
per pulses eléétricos, siendo una carasteristica general de
estos computadores que emplean el sistema binarie en lugar
del sistema decimal., La escala binaria tiene séle dos varie-
dades de némeros: O y 1, y todos les demés se obtienen por
qambinacién de estos dos tinicos dfgitos, lo cual representa
para un calculader automético una grah conveniencia préctica,
pues al reducir el nﬁméro de guarismes diferenciables de 10
a 2, se obtiene una enorme simplificacién. it

Los datos se hacen llegar al cemputade} en forma de tar-
jetas impresas y el dispesitive de entrada convierte la infor-
‘macién en pu}ses'ol‘ctrices,"o sea, en el lenguaje interno del
computador. Después un depésite de Abastecimiente retiene el
coﬁjﬁnto de‘tarjetas'con una infermacién determinada hasta que
llega su turne para ser donputada, permitiendo que sucesivos
grupes de tnrjotaa :oanrconparadol estableciende el orden co-
rrecto, o bien, con otros propégitos de contrél. Un depésite
de Memoria rctieno la intornaeién standard y algunas instruc-
ciones espécialos o constantes. Una de las partes principales
del computader la constituye la seccién c.ntrel; que tiene
méltiples funcionoi. Por ejemple, indica un plan de 1a;truc-
cién o progrsme para cada gtupo de tarjetas cen informacién
nueva que entra al sistema; pone en funeionamiente'la infor-
naci‘n'almaeénada en el depésito de Memoria cuando es necesas
ria en un programa; examina los resultados de cualquiera eta-

pa del procese para seleccionar la etapa siguiente; cuando se
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ha.finalizade la computacién de una informacién hace que elvpraf
ceso vuelva a repetirse enteramente coen otra tnfqrmacién, ete.
Instrﬁeciones especiales a esta seccién Contrel pueden darse di-
. rectamente en el depésite interne de abastecimiente del computa-
dor mediante tarjetas, eentralandeyla operacién del computador
en la forma deseada.

Hay tambiéﬁ un depésito de Rectificacién, para eliminar una
iﬁfermacién de las untidades de memoria ¢ para medificar la infor-
naciéﬁ con otros datos. ‘

- Mnalmente, el resultado de la operacién leo entrega la mé-
quina en forma de tarjetas impresas o perforadas.

En el aspecto matemédtice, el computador Univac 60 puede e-
fectuar la evaluacién do{soluciones reales de ecuaciones alge-
"braicas de cualquier grade, funciones trascendentales, ecuacio-
nes diferenciales, etc., baeéndaaq précticamente en una técﬁica
de aproximacién del binomio de Newten y de las series de Fourier
y de Tayler, métodos que se explican més adelante con mayores
detalles. ’

El computador Univac est4 conectado a un sistema trifésicg‘
en estrella, 380 - 220 V, 50 ciclos, y se dedica exclusivamente
al cllculo estadfstice, dividendos, crfas, jornales, costeos, de-
preciacién de actives, etc. La méquina ostd~§ cargoe de un técni-
co y tres operarios, siendo el técnice prcﬁarado por la Firma
vendedora en el tiempo que transcurre entr§ la formalizacién del
contrato y la entrega del computador, lo cual demora aproximada-—
mente 150 dfas. E1 computador fde comprado en agoste de 1957, en
la suma de 55000 délares ( precie F.0.B. ) pagada al contade,
cen un afio de garantfa per parte de la févrica Remington. Des-
pués de un afie se ofrece un contrate de servicio, que incluye
roparacién y‘rcpuestos, nodianté el pago anual de 5% del precie.

El rendimiento se considera éptime, habiende signifiéade un
notable aumento en la cépacidad de trabajo y entre los planes
futures de la Compafifa de Cervecerfas est4 inclufde el cambie

de cuatre méguinas mecédnicas : una Clasificadera, una Detectora



de tarjetas, una Intercaladora y una Tabuladora, cuyas veloci-
dades ne so\ajustan,bien con oi eemputader Univac, e'soa,lse
piensa dejar ted? el equipo formade por méquinas electrénicas.
: {
ﬁltedol del célcule con el computader Univaec.

La solucién aproximada de ecuaciones algebraicas requiere
la separacién y la evaluacién de las rafces. Por medio de va-
ries tqeromén basades en la Teorfa de las ecuaciones es posible
separar las rafces, per ejemple, para detefminar ia naturaleza
de cada una (pesitiva, negativa, real, compleja, etc.) y el in-
tervale en el cual ésta deberfia ser real. Después de separadas,
sen evaluadas mediante alguno de les varios métodos standard.
Sin embargoe, en todos estos métedos la evaluacién de las rafces
es, generalmente, un precese large, dependiende la magnitud d&l
trabajo necesario para ebtener una,eolueién completa del grade
de la ecuacién, de la exactitud requerida y de la néturaleza de
las rafces. El cempﬁtader Univac, baséndose en el métede de

'Newton - Raphsen, reduce considerablemente el preb}ama de re-
solver estas‘ecuaci@nga, aproximando en forma répida, a nuevé'
digites significativoes, las iaicos reales de ecuaciiones alge-
braicas de cualquier grade.

El método de apreoximacién de chtQh - Raphson e® el proce~
dimiento de iteracién enpidado para calcular las rafces regles
tante de ecuaciones algebraicas ceme trascendentales. §o empie-
za coen un valor cStimadQ Xo, que debe ser apreximade al valer
de una rafz real X de la funcién f(x) = 0, en seguida sQ calcu-

- 1la un facter de cerreccién he, éuya aplicacién a Xo da una a-
proximacién X1 més cercana a X. Mediante la repeticién de este
proceso un ndmero suficiente de #eces, se obtiene una secuencia
cehvergente‘do valores: Xo, X1, X2.... donde cada valor Xk+l
representa una mejer}apreximacidn a X que Xk, Cuande el valer
absolufe de la diferencia entre dos aproximaciones comsecutivas
llega a ser menor que un valor pre-adignado de exactitud, el

procese de iteracién tgrmina y la aproximacién flnal.ao desig-

na como la rafz deseads.



El métodeo de Newton -\Raphéon pf@perciena 15 férmula gene-
ral para una apreximacién determinada én la signiento forma:
Considerande una funcién f(X) = 0, que tiene a lo menos una
raiz real, sea:

X = Xk + bk .
dende X representa cada rafz real y Xk una aproximacién a ella,
mientras qué hk‘reprcﬁcnta el correspondiente facter de correc-
cién. Entonces: . ;

| £(Xk + hk) = 0
funcién que se puede desarrollar en una serie de Taylor:
£(Xk, + hk) = £(Xk) + £'(Xk)hk + £"(Xk) Bl + eevees = O
; : ‘ | e :
Considerando que hkx es rela#ivamonte pequeﬁg, se pueden despre-
eiﬁr todos los términos en la ecuacién anterier que tengan po-
tencias de hy mayores que. 1, 1ueg6:
|  £(Xk) + £'(Xk).hg = 0

oy ‘ hy = = £(Xk
La ecuacién anterior permite calcular el facter de ceorreccién
que ceorresponde a cada valor apreoeximado de la rafz. Reemplazan-
do se eBtieﬁo: ‘

X =Xk - 5"%]18'

Finalmente, mediante la intreduccién de la notaciém " Xk+1l "
en el primer miembre de la ecuacién anterior, se completa la
derivacién de la férmula que permite calcular la secuencia de

valores aproximades:

Xk+l = Xk - iXk;

Considerando la funcién f(x) = 0 como un pelinomio con coe~

ficientes reales, seri:
BLE) - A ALE b Agd b panie AR X A A O
dende Ao £ 0 y An £ O. Diferenciande f(x) respecto a X :
£'(x) = nae. X'+ (n-1)A1.X ¢ (n-2)A2.X"% .eve. + An-l
Légicamente, antes de calcuiar hy se debe primero evaluar f(x)
y £'(Xk), lo que se hace por el método de divisién sintética.

 Célculo de rafces cuadradas.- Para calcular las rafces

cuadradas se ongloa el procedimiento de iteracién de Newton.

-



El método consiste en aoloecionar’ﬁna rafz inicial apraximada,
~ en seguida, se sustituye esta rafz aproximada cﬁ la férmula pa-
ra obtener una segunda y més cxacti rafz aproximada. Esta a su
vez es sustitufda en la férmula obteniendo una tercera rafz
aproximada, la que es nis‘exacta afin., Este procese continda
hasta que &os aproximaciones sucesivas sen iguaiol; la aproxi-
Aaeién final esllﬁ raiz,

La férmula se obtiene en la siguiente forma:

VN =VN « R = Ri’ =V Ri®+ (N - BR{)

. esta dltima expresién se desarrolla segdn el binomie de Newton:
VE = Ri + 4RI(N - Ri) + ...... O

come N es el nfmero y Ri es una rafz apreximada de N, (N - ﬁi)
es pequefio y se pueden despreciar sus\pétencias mayores que 1l.
Entonces:

VN = Ri + N- BRi = %(Ri + N
+§_zﬂ__ *( +§i)

ahora sustituyende VN por Ri+l que es una rafz méds aproximada
' que Ri, se obtiene la férmula:
Ri+l = #(Ri + ¥ )

‘ Ri

donde:. N = néimero

Ri = rafz aproximada de N

Ri+l = raiz més'apreximada de N

i = némero de la iteraci‘n.
Cual&uiera que sea el valor elegide como rafz aproximada ini-
cial, el procese de iteracién siempre convergerd a dar la raiz
~ efectiva. Sin anbarge, el programa de computacién se simplifi-
ca 8i la aproximacién inicial es mayer que la rafz verdadera,
siendo ésta un ndmero entero o una fraccién dec¢imal. Por esta
razén, la rafz cuadrada aproximada inicial se calcula como si-
gue: |

Ry =#( N + 1 )

El célculo de rafces de mayor indice se efectda en forma
anfloga a las rafces cuadradas. Por ?jemple:

-2
YW =3B+ (N -RY) = Ri+_13..ni(n-ni)




despreciando las potencias mayores que 1 de ( N - Ris) :

/e }5.( 2Ry + %f)

Ri+¢l = 1.(2 N
- 3_(314-;;).»

En este caso, Ri indica la rafz cdbica aproximada. La raiz
cédbica apreximada inicial se calcula como sigue :

Rl =1. ( N +2)
3 ‘

| Célcule de funciones triganamétricaa.- Las funciones
trigenométricas se calculan por medie de la expansién en se-
ries de Taylor de las funciones, lo cual requiere pecos pa-
gos.de programa en el cemputader.‘cen alguna modificacién, '
el programa puede también qnploarae pata calcular funcienes
hiperbélicas.

Lg_expansién de las series de Taylor puede facterizarse

como sigue :

sen © =0[1 —6_;3(1 -94_._25{1 - °})J

®

cos © =1 - I%; [1 - 3%; (i - .....2]

donde © es el 4ngule del cual se va a calcular la funcién.
La tangente se evalda calculande primero el seno, en segui-
Qa el coseno y dividiendo el seno por el coseno.

Estas series @eben calcularse al revés, o sea, empezan-
do con el término que contiene el valor més alto en el dene-»
minader. E1 valor elegide como final depende del valor méxi-
mo’deye y del grade de exactitud requeride én el resultado.

Este programa ajusta el valor méxime do @, medido en ra-
dianes, tal que, siempre es menor o igual aT en magnitud
absoluta. Esto es posible ya gue ias fuﬁéiénéa son eiclicaéf
‘en intervalos de T radianes.

Punciones trigonométricas inversas.- El arc-tangehte se
calcula expresando la funcién como una fraccién continua. Si
el valor absolute del édngulo es mayor que 1 radién, se calcu-

la el arc-tangente por lg siguiente relacién:



arctg © = I - aretg 1
‘ . 2 )

Las funciones arc-seno y arc-coseno se calculan mediante las
férmulas siguientes : '

arc sen © = arc tg _© -
arc cos @ = arc tg V1-8*

Célculo de logar{tmos.- Se hace el programa para calcu-
1ar~legaritﬁes naturales, ya que se pueden transformar a
cualquiera otra base deseada. La caracteristica se determi-
na por una serie de sucesivas multiplicaciones o divisiones

¥ la mantisa se calcula desarrolléndola en forma de una frac-
cién continua. ;

Representacién gréfica.- El cemputador también se puede
emplear para convertir una gran variedad de infermacién nu-

' mérica en informacién gr&fica, ya que mediante el uso de tar-
jetas preparadas en el computador, es posible imprimir gréfi-
cOSs en un Tgbulader. El programa b4sice para répresentar gré-
ficamente una serie de valores estd disefiado para una entra-
da donde la variable dependiente cubre el intervalo de -10 a
+10 y la variable independiente eximte en iguales incremen-
tos. lLa infermaéién de entrada, sin embarge, no queda limita-
da por isas espaeifiéacionea¢

En el proceso se emplean dos tarjetas para cada punto -en
el gréfico. cuande se prepara un solo gfafice, la primera
tarjeta contiene las variables indepondianto y dependie;to,
pire en el caso de gréfico mdltiple contiene una o dos va-
riables dependientes adicionales. Tanﬁi(n contiene un factor
de multiplicacié#ay un facter de translacién, que sirven pa-
ra ajustar les valeres a la escala noeminal. El control de
las tarjetaq se realiza mediante perf@racienoa.

La segunda tarjeta relacionada cen cada punte del gréfi-
co es una tarjeta en blance. En esta tarjeta el valor de la
variable(x se repraducd mediaﬁtg un dfgito impresg en una

de las Bi columnas de la tarjeta y el valer de la variable Y



queda reproaéntadb por 1aveolunna en que se hizo la anotacién.
| La escala de la variabie Y se cambia de manera que siem-
pre quede entre -10 y +10. Para hacer esta conversién se de-
termina un factor de multiplicacién, que ;e emplea durante el
pregrama para convertir los valores de Y de medo que queden
dentro de un intervale de 20 digites. Una segunda constange
llamada facter de translacién, cambia esta escala de 20 dfgi-

tos de manera que el menor valor sea -10 y el més alto +10.

Méquinas computadoras I,

En 1957, la IEM Werld Trade Corporation presenté un estu-
die para mecanizar las diversas labores contables, centrel y
cstadistica de la Universidad de Cencepcién, mediante la uti-
lizacién del sistema de Méquinas eléctricas de contabilidad
IBM a base de tarjetas perforadas. |

La proposicién contenfa la mecanizacién de lea'siguientea
trahajos: Sueldos; Materiales; Contabilidad; Inventarie; Ma-
tricula y Exémenes; Bienestar estudiantil; Biblieteca. Segin
la Firma se obtienen los beneficioes siguientes§ redistribu-
cién del personal encargado de las labores manuales en forma
hés'prevechesn para la Universidad; menores gastes de super-
visién; economia de ospécie; ab;orcién de\mayer velumen de
epcraeieneg sin recurrir a aumente de personal; disminucién
de las pbsibilidaden de errores y obtencién répida de una
gran variedad de datos estadisticos. ‘

La base fundamental del sistema IBM de contabilidad,con-
trel y estadistica, eé la tarjeta perforada. Teda la infor-
macién relacionada con una transaccién u gperacién, original-
mente manuscrita o oserita a méquina, se transcribe de su
fuente original a tarjetas especiales, por medio de perfora-
ciones que son ubicadas en pbsieienes fijas y predeterminadas
de la tarjeta. Estea cohsta de 80 célumnaa, en lai‘cuales se
puede pefferar informaciéﬁ numérica o alfabética y en cada

columna hay doce pesiciones de pbrtoracién. La infermacién,

ya sea numérica o alfabétita, una vez perforada em la tarje-



ta désde los &ocunentes ariginalos, queda inaltorable{ sin
o?rereﬁ ni variaciones y puedg ser utilizéda todas 1@8 ve-
cis que sea necesario.

En las tarjetas IBM una sola perfaracién per columna co-
rtcapendc a informacién numérica y dos perforaciones por co-
lumna a infermacién alfabética., Estas des perfoeraciones que
forman cada letra se producen en forma simulténea al oprimir
la tecla de la Yetra réSpeetiva en la méquina Perforadera Al-
fabética. |

'El1 equipo IEM propuesto consta de los sighientes elemen-
tos: ’

o /
y i
Méquina perforadora alfa-numérica.- realiza la operacién

de perforar la tarjeta. Es el dYnico proceso manual del siste-
ma.

Méquina verificadora.- sirve para cemprobar la correcta
perforacién.de las tarjetas, |

Méquina clasificadora.é agrupa las tarjetae basdndose en
las perforaciones registradas en ellas, a una velocidad de
450 tarjetas por minute. s

Tabuladora.- de acuerde a las perforaciones de las tarje-
tas, suma 0 resta sus ialerea segin sea el caso, airoja sal-
dos, imprime titulos; 0 sea, émite los estados finales.

M4quina interpretadora.- tiene por objeto facilitar la
lectura directa por los operadores de los datos perforados
en la tarjeta, can‘una velocidad de 60 tarjetas por minuto.

Méquina intercaladora.- su objetivo es intercalar o com-
parar dos grupos diferentes-do tarjetas, con lo cual se re-
ducen las operaciones de clasificacién. Su velocidad es de
240,tarjetas por minute.

M4quina caleculadora.- tiene dispesitives de suma, resta,
mnultiplicacién, div;sién y cdlculea combinados de las opera-
ciones anterigres. Su velocidad depende'de la eomplejidad
del célculeo y de la cantidad de cifras del resultado a per-
forar. /

Calificadora eléctrica de exémenes.- sirve para calificar

4



exémenes del tipo ijgtivo y analizarlos en forma autématica.

" El persénal necesafia para operar en al‘eduipo‘de méqui;
nas propuestas por la IBM es un jefe de equipo, tres opera-
rias y tres operadores de méquinas. e

En 1955, se creé un Centro de Computacién en la /Universi-
dad de Pittabufgh, U.S.A., después de investigar un cmﬁité u-
niversitarie las posibilidades do desarrolle de un servicie
do,cempq}acién electrénico de alta velocidad en el campe in-
‘dustrial y cientifico. E1 Centro de Cemputacién se establecié
como una divisién separada de la Universidad, con el objeto
de servir a la Universidad entera y ne a uns Pacultad em par-
ticular. Las actividades del Centro se delinca}on de manera
que siempfe quedaran dentro del campo educacional, como base
de los programas de investigacién dentro de la Universidad y
come desarrolle de las relaciones con la industria.

El equipo de computécién estd formado béaicaﬁente por un
computader electrénico IBM 650, que tiene una gapacidad;de
retencién de 20,000 digitos en un ndcleo magnétice. La in-
formacién y el programa de entrada en la méquina se realiza
ﬁediante‘tarjetas rerforadas, aiendo pgsible una razén méxi-
ma de entrada de 200 tarjetas o 16.000<d1g1tes por minute.
la saliiaiméxima, también en ferna de tarjetas solamente, es
100 tarjetas u 8.000 dfgites por minute. La parte fundamen-
tal del qemputader es el nicleo magnétice, en el\cuél se al-
‘ macena la infermacién‘necesaria para él proceso de un proble-
ma. E1 nficleo magnétiqo 0 Memoria, es un cilindre plateado
de cobalto-niquel, de 4 pulgadas de diémetro y 16 pulgadas
de longitud, que trabaja a una velocidad de 12,500 RPM.

Las unidades de céléulo de la miquina efectdas multipli-
caciones de 10 dfgitos por 10 dfgitos formando un preducte
de 20 digités y divide un dividendo de 20 dfgites por un di-
visor de 10 dfgitos, formande un cuociente y un resto de 10
dfgitos cada uno. El eqﬁipa adicional necesario para progra-

mar y determinar las tarjetas perforadas, es el siguiente :



a) Dos miquinas perforadoras

b) ﬁna médquima reproductera

¢) TUna méquina clasificadora _

d) Una méquina iméfesera, la cual convierte el cédigo de per-
foracienes en dfgites doéimales,im—

presos.

La Universidad F. Santa Maria ha recibide un ofrecimiento
para la venta de un compufader IBM 1620, de parte de la IBM
Cerporation. Este computador, auhquc de diéeﬁo més moderno,
no difieremno%ailcmente en su aspecto fundamental de los com-
putadores digitalos descrites.

El ceﬁputader IBM 1620 almacens tode dato que se le pre-
porciona, sea numérice o alfabético, traduciéndolos a una cla;
ve especial, compatible de relacionarla cen etros computado-

- res. Los dateos se introeducen en el computader per medio de un
convertidor especial que los transcribe en una cinta de papg1.~
Estes datos sen clasificades, compendiades, tabulades, anali-
gzados, comparados o emplea@os como base para computar éurante
el proceso, rodlizéndeso series completas de eperaciones,\en
sucesién y sin intervencién humana. Lés_resultades de las ope-
raciones se entregan mediante una méquina impresora'que trans-
cribe datos de la cinta al papel a una alta velocidad y regis-
~ trando estos resultades en una méquina de escribir controlada
electrénicamente. |

.Las partes bésicas del computador IBM 1620 son:

-Un nfdcleo magnético de alta velocidad, con capacidad para
almacenar 2.000 palabras o 20.000 dfgitos (cada palabra tiene °
diez caracteres més el signo) i

-Unidad de perforacién, que se emplea pata la entrada y sa-
' 1lida de datos. "

-Lector de cinta, que se emplea para la entrada de datos.

-Impresora, se utiliza en el sistema de‘salida para impri-
mir los dates computados.

-Sistema alfa-numérico y digital.



-Dispgg}f;je de ﬁ:to-jgfificacién :

=Circuito impreso transiaterizade

Mayeres detalles referentes a este computador no ha sido
posible obtener, porque no hay ninguno en Chile, ni tampoco

en ningén otre pafs sudasmericano.

Otros computadores y consideraciones finales.

El Jgfo'del Laboratorio de Cemputaderes Y Servomecanismos
del Instituto de investigacicnes Y Ensayes el&ctricea de la
Universidad dd~Chile, se ha dirigide él Sr. Decano de la Fa-
cultad de Mateméticas y Fisica de la Universidad Santa Marfa,
dﬂndolé informaciones respecte a la adquisicién de un equipo
de cemputacién digital que estd efectuando la Universidad'dc
Chile, en términes que resultan muy interesantes, porque se
‘refieren precisamente al problema que est4d analizando actual-
mente la'Universidad/Santa Mar{a. ,

La Universidad de Chile, luego de un estudio profundo de
les problemas de célcule que pueden presentarse en el pais,
decidié crear un Centro de Computacién, cen objeto de prepa-
rar personal adecuado pari'selucionar ese tipo de prbblemas
x dotafles del equipe necesario para efectuar les cédlculos.

Las caract@risticas técnicas principales que se consulta-
ron al estudiar las cotizaciones fueron:

Disefio 1l6gice j electrénico avanzado.- Dadoe el costo de
estg tipo de’equipos Yy las ooneiguiéntes dificultades para su
iEpartaciGn, se supone que éste debe presfar servicios én un
campo sin quedar muy atrasado por un perfode bastante largo. -
Puntos importantes dentro de un disefio avanzade son: circui-
tos transistorizadeos y memoria de trabajo en nficleos magnéti-
cos. | /

El computador elegido debe ser apto para cdlculos cientf-
ficos, e@ que se requiere gran capacidad de memeria_y veloci- "
dad de cédlculo, y para procesamiente'de dates en que se nece-
gita gfan velocidad de entrada y salida de informacién, junto

con facilidades dg~im§resién de los resultados ebteni@és.



Caracteristica fundamental quo debié considerarse es la
facilidad de axpansién del equtpe, de mode de peder adquirir—
le a un precioe c@mpatible con las posibilidades actuales dot
la Univeraidad e irle'oxpandiendo a médida que las necesida—
des de la computacién as{ lo requieran.

Luego defun estudio detallade d§ las diversas cotizacio-
nes, se presentd a la Universidad de Chile uh informe receo-

mendande la adﬁuisicién del equipeo ER-56 fabricade por Stan-
dard Lorensz Elektric, de Alemania.

Lés caracteristicas principales de este computader son:

-~Completamente transistorizade.

-Construfde en unidades enchufables, lo que representa‘ma-
yor facilidad y rapidéz de reparacién.

-Memoria de trabaje en nidclees magnéticos\desde 1000 a 10
mil palabras.

-Palabras de 7 cifras decimales, se pueden ajustar las o-
peraciones cen paiabras\dobles 14 cifras. | :

-Memoria auxiliar, hasta cuatre cilindros magnétices de
‘6000 u 8000 palabras cada uno.

-Cinta magnética.- Numerosas combinaciones que permiten
conectar ters tipos diferentes de cintas magnéticaé, hasta
16 unidades.’ | '

-Entrada y Salida con tarjetas y/e cinta perforada.

-Impreéores de hasta 15 1fneas por segundo.

—Disp@siti#a de vorificacién en todas las étapas del pro-
ceso. \ \ |

~Velocidad de suma y resta de aproximadamente 140 microseg.

-Modo de eperacién Serio—paralelo.

En la carta mencienada se augicre la creacién de un Centre
de Computacién en la Universidad Santa Marfa con un computa-,

dor de pequefla capacidad, porque evidentemente no se justifi-

ca en ia actualidad, la existencia en el péis de dos computa—v
dores de la magnitud del Lorenz y problemas de mayor enverga-

dura se pueden resolver en el compﬁtador'de la Universidad

de Chile.



