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COPTIA

INFORM& DE LA COMISION SOBRE ADQUISICICN DE UNA MAQUINA COMPUTADORA DIGITAL
(_TIPO IBM., 1620 ) _
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Miembros de la comisidn: Sres. von Brand, Feick, Frucht (coordinador),
Stutzman y Tierneyo

Después de haber tomado conocimiento de un estudio preparado par
el Sr. Sergio Leiva (y cuyo ppiginal se adjunta), en reunidn efectuada el
8 de Septiembre la comisidn llegbd a la conclusidén de que, @ lo menos en este
momento, no seria acongejable la adquisicidén de una maguina computadora di=-
gital como la IBM. 1620,

o

En efecto, no tememos todavia el personal necesarioc para manejar
una maquina de este tamafio, ya que sblo recién hemos empezado con una peque-
fila mdquina del tipo " analdgico' (memoria del Sr. Laroze); ni tampoco es pro-
bable que dentro de los prdximos afios tengamos problemas matemdticos de tal
emvergadura y en tal cantidad que justificara la adquisicidén de una IBM.1620,
En el caso de presentarse alglhn problema de esta naturaleza, sin duda seria
més conveniente pedir a la Compafila Cervecerias Unidas que nos presten su
UNIVAC (pagando desde luego el arriendo eorrespondiente), y a partir del afio
1962 recurrir al equipo ER=56 de la "Standarf Lorenz Elektric''(Alemania),
recién adquirido por la Universidad de Chile (Instituto de Investigaciones
vy Ensayos Eléctricos).

Posteriormente el coordinador ha recibido una nueva visita de 2
representantes de la IBM. (Sres. de la Barrera y Hernin Carvallo), quienes
le comunicaron gue el precio de la IBMe.1620 para la U.S.M, seria de
US§ 29800(;i,=, pagaderos en tres afios, y que este ofrecimiento no estd sujeto

a plazo alguno, de modo que tambi®n mis tarde podriamos adquirir este equipo
a las mismas condicionese

VALPARAISO, 26 de Septiembre de 1960,

Max von Brand Guillermo Feick

Roberto Frucht (Coordinador)

Leroy F. Stutzman John W, Tierney

RF/an
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CONPUTADORES BLECTRONICOS

Los computadores electrdnicos pueden clasificarse en dos gruposs:
Computadores anfdlogos y Computadores digitales.

Los Computadores anflogos representan los nimeros o cantidades
por algtin factor: una longitud en una escala, un dngulo de rotacidn,
un voltaje variable, etco En su forma elemental pueden considerarse
como una regla de cflculo, puesto que en la regla de cflculo una dis=
tancia representa el logaritmo de un nimero y como la suma de los lo—
garitmos de dos mimeros es igual al logaritmo del producto, la multi-
plicacién puede ser hecha simplemente por la suma de longitudes de la
escala., Igualmente sucede para la divisidén, extraccidén de una raiz,
etco

Los Computadores digitales representan los nimeros o dfgitos por
elementos aislados o separados entre sf, como los dientes de un engra~
naje o pulsos eléctricos. En su forma elemental pueden considerarse equi-
valente a un gbaco, donde los nimeros o cantidades son piezas colocadas
en un sistema de alambres paralelos, donde el cdlculo se efectda alte-
rando la disposicidn general segin un planteamiento especiale. Aunque,
obvio es deecirlo, los computadores electrdnicos son automdticos, de ma~
nera que el operador prepara solamente el plan inicial o '"programa! y
la m&quina hace el resto.

A continuacidn se dan algunas referencias sobre computadores
electrdnicos de ambos tipos, aprovechando visitas efectuadas al Insti-
tuto Fisioldgico de la Universidad de Chile y a la Compafifa de Cerve-
cerfas Unidas de Valparafso, como asimismo, de folletos recibidos en
la Universidad de Iimas norteamericanas.

Analog Computer liod. 3000,
Instituto Fisiolégico. Unive. de Chiles

El Computador anflogo del Instituto Msioldgico trabaja repre—
sentando los valores numéricos por voltajes CoCe y variando estos vol-
tajes mediante circuitos compuestos de tubos de vacfo y tubos de rayos
catédicos, incluyendo, naturalmente, los elementos resis tiwos, inducti-
vos y capacitivos inherentes a todo circuito amplificador.

La adicidn, sustraccién, multiplicacién, cambio de signo o inte-
gracién, son algunas de las operaciones que pueden efectuarse; en espe—
cial, el cdlculo de valores numéricos que estdn variando continuamente
en funcidn del tiempo y la solucidén requerida tiene la forma de una on-
da eléctrica cuyo grifico se registra en un oscildgrafo.
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El proceso de integracidén y la resolucién de ecuaciones diferencizles se
realiza mediante un circuito que utiliza la variacién de wltaje y corriente
durente el tiempo de cargae de un condensador. Sin embargo, es importante
sefialar que el computador no determina la solucién general de las ecuaciones
a la cual se pueda dar mfs tarde valores numéricos, porque la mfquina puede
solamente trabajar con valores numéricos que puedan ser representados por
voltajes y da solucibn, Unicemente, a problemas particulares.

El computador anflogo del Instituto Fisioldgico se compone de 10 amplifi-
cadores CoCe como unidad bdsica, con una alta ganancia de voltaje, variando
la salida en una escala de 4 100 V. No obstante, al tener este computagor
solamente 5 alimentadores de voltaje, el planteamiento matemftico queda
limitado a la resolucién de ecuaciones diferen-ciales de 5¢ orden. En general,
el computador puede resolver cualquier problema que pueda expresarse por
ecuaciones diferenciales, funciones transcendentes, ecuvaciones algebraicas o
matrices, pero no sirve para efectuar cdlculos estadfsticos o mecanizar trabajos
de Jjornales, costos, inventarios o matrfculas.

Rl computador anflogo que tiene el Lnetituto Fisioldgico fud comprado en
marzo de 1959 en la suma de US$ 2,500, &l contado y sin garantfas de parte de
la ffbrica Domner Compafiy de California, U.S.A, Trabaja con 220 V, 50 ciclos
y tiene un estabilizador de voltaje que en una escala de 162 a 240 V entrega
220 V regulados. Pesa 110 libras y sus dimemiones son tales que, el equipo
completo incluyendo el inscriptor, puede ser colocado sobre un escritorio.

Actualmente se encuentra en un perfod de ensayo y la persona a su cargo
manifestf que la adquisicidn de la mfquina se hizo teniendo como objetivo
prinecipal la ensefianza, por lo cual no se considerd al comprarla un tiempo
de amortizacién ni significerd disminucién de personal. No han pensado en el
Instituto en la posibilidad de cambiar el computador por otro mfs moderno, pero
en un caso dado, se inclinardn por agrandar el actual, puesto que el computador
anflogo es como un "meccano", dos _gﬁmis computadores pueden interconectarse
para actuar como un solo computador grande.

Recientemente, ha sido construfdo un computador anflogo en el Laboratorio
de Electrdnica de la Universidad Santa lMarfa, por un egresado de Ingenierfa
Eléctrica, con piezas importadas de UoPS.Ao com caracterfsticas similares a2 la
mfquina calculadora del Instituto Fisiolégico, aunque de mayores dimensiones,
pues consta de 15 amplificadores C.Ce y un tablero donde es posible establecer
mayor mntmero de condiciones iniciales, lo cual es un detalle importbante en
los computadores anflogos, parque mara resolver ecuaciones diferenciales de"n"
8rden se necesitan "n~1" amplificadores y#'n-2" condiciones iniciales, Sin
embargo, al computador armado en la Universidad le faltan todavfa algunos
accesorios, lo que impide sefialar por el momento la naturaleza de todos los
mroblemas que podrfn resolverse, la velocidad del c£lculo y el grado de exac—
titud, pero en una fecha futura habrf, seguramente, un folleto explicativo
donde las personas interesadas encontrarfn mayores detalles técnicos y cientf-
ficos referentes a su construccién y cperacidn.
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UNIVAC 60 — REMINGTON
COMPANTA CERVECFRIAS UNIDAS

Este computador electrénico pertenece al grupo de los computadores digi~
tales, representando los nfmeros o dfgitos por pulsos eldctricos, siendo una
caracterfstica general de estos computadares que emplean el sistema binario
en lugar del sistema decimal, La escala binaria tiene solo dos variedades
de nfimeros: 0 y 1, y todos los demfs se obtienen por combinacién de estos dos
nicos dfgitos, lo cual representa para un calculador automftico una gran
conveniencia préctica, pues al reducir el ntmero de gwrismos diferenciables
de 10 a 2, se obtiene una enorme simplificatidn,

Los datos se hacen llegar al computador en forre de tarjetas impresas y el
dispositivo de entrada comvierte la informacién en pulsos eléctricos, o sea, e
el lenguaje interno del computador. Después un depdsito de Abastecimiento re-
tiene el conjunto de tarjetas con una informacidn determinada hasta que llega
su turno para ser computada, permitiendo que sucesivos grupos de tarjetas sean
comparados estableciendo el orden coreecto, o bien, con otros propsitos de
controle Un depbsito de memoria tiemm retiere la informacién stendard y
algunas instrucciones especiales o constamtes, Una de las partes principales
del computador la constituye la seccibn Control, que tiere mfltiples funciones.
Por ejemplo, indica un plan de instruccién o programa para cada grupo de
tarjetas con informacién nueva que entra al sistemn; pone en fincionamiento
la informacién almacenada en el dep8sito de Memoria eiando es necesaria e
un programaj examina los resiltados de cualquiera etapa del proceso para

seleccionar la etapa siguiente; cuando
informacién hace que el proceso vuelva
me.ciln, etc. Instrucciones especiales
directamente en el depdsito interno de
tarjetas, controlando la operacién del

se ha finalizado la computacién de uma
a repetirse ent eramente con otra infor-
a esta seccibn Control pueden darse
abastecimiento del computador mediante
amputador en la forma deseada.

Hay también un depsito de Rectificacién, o re elimine una informecidn de
las unidades de llemoria o para modificar la informacién con otros datos,

Finalmente, el resultado de la operacién lo entrega la mfquina en forma

de tarjetas impresas o perforadas.

In el aspecto matemftico, el computador Univac 60 puede efectusr la evalua~

cidn de soluciones feales de ecuscionss algelraicas de cualquier grado, funciones

transcendentales, ecuaciores diferenciales, etc. basfndose précticamente en ums

técnice de aproximacién del binomio de

Newton y de las series de Fourier y de

Taylory; métodos qe se explican mds adelante con mayores detalles,

Bl computador Univac estd conectado
380 = 220 V, 50 ciclos, y

a un sistems triffsico en estrella,

se dedica exclusivaménte al cdlculo estadfético,
dividendos, crfas, jornales, costos, depreciacién de activos, etc.

La mdquina

estd a cargo de un t&cnico Yy tres operarios, sifgndo el t&cnico preprarado por
la firma vendedora en el tiempo que transcurre entre la formalizacidn del
contrato y la entrega del computador, lo aial demors amroximadamernte 150 dfas,
El eomputador fué comprado en Agosto de 1957, en la suma de 55000 délares
(precio F.0.B.) pagada al combadg con un aio de gerantfa de rarte de la fAbrica
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Remington. Despuds de un aflo se ofrece un oontrato/de servicio, que incluye
reparacidn y repuestos, mediante el pago anual de 5% del precio.

El rendimiento se considera 8ptimo, habiendo significado un notable
_aumento en la capacidad de trabajo y entre losplanes futuros de la Compafifa
de Cervecerfas estf inclufdo el cambio de cuatro mfquimes mecdnicas: una
clasgificadora, una Detectora de tarjétas, una intercaladora y una Tabuladora,

cuyas velocidades no se ajustan bien con el computador Univac, o sea, se
piensa dejar todo el equipo formadopor méquinas electrbnicas.

1&todos del cdlculo con el computador Univac

La solucidn aproximada de ecuaciores algebraicas requiere la separacidn y
la evaluacibn de las rafces, Por medio de varios teoremas basados en la teorfa
de las esuaciones es posible separar las raices, par ejemplo , para determinar
la naturaleza de cada una (positiva, negativa, real, compleja, etc.) ¥y el inter-
valo en el cual &sta deberfa ser real., Despuds de separadas, son evaluadas
mediante alguno de los varios métodos standard. Sin embargo, en todos estos
nétodos la evaluacibn de las rafces es, generalmente, un pm ceso large deper—
diendo la magnitud del trabajo necesarb pmra obtener una solucidn completa
del grado de la ecuatién, de la exactitud requerida y de la naturaleza de las
rafces, El computador Univac, basfndose en elm&todo de Newton - Raphson,
reduce congiderablemente el problema de resolver estas ecuaciones aproximndo
en forma rfpida, a nueve dfgitos significativos, las rafces reales de ecuaciones
algebraicas de cualquier grado.

El método de aproximacién de Newson ~ Rephson es el procedimiento de iteracidn
empleado para calcular las rafces reales tanto de ecuaciones algebraicas como
transcenden tales. Se empieza con un valor estimado Xo ,, que debe ser aproximado
al valor de una rafz real X de la funcién f(x) = 0, e seguida se calcula un
factor de correccién ho , cuya aplicacifn a Xo da una aproximacidén X1 mfs cer-
cana a X, lMediante la repeticién de este proceso un ntmero suficiente de
veces, se obtiene una seaencia convergente de valores: Xo, X1y, X2ceceo donde
cada valor Xk+l reprssenta una mejor apoximacién a X que Xk » Cuando el valor
absoluto de la diferencia entre dos aproximaciones consecutivas llega a ser
menor que un valor pre asignado de exactitud, el proceso de iteracién termima
v la aproximacién final se designa como la rafz deseada.

El método de Newton -~ Raphson proporcions la férmula general para una apro-
ximacibn determinada en la siguiente forma: Considerando una funcidn £(X) = 0,
que tiene a lo menos ume rafz real, sea:

X =Xk + hy
donde X representa cada rafz real y Xk una aproximacién a ella, mimtras que
Hk representa el correspondiente factar de correccidn. Entonces:
f(Xk + hx) =0

funcién que se fuede desarrollar en una serie de Taylor:
£(Xk + kk) _ £(Xk) + £{Xk )y + £9(Xk), 1113’4- swspenug w0
‘ 2
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Considerando que hy es relativamente pequefio, se pueden despreciar todos
los t&rminos en la ecuacién anterior que tengan potencias de hy mayores
que 1, luego:

£(Xe) + £9(Xk)ohy = O

h.k = e _Xl{l
£1(Xk)

La ecuacién anterior permite calecular el factor de correccidn que oorres—
ponde a cada valor aproximado de la rafz. Reemplazando se obtienes

X =Xk - £ (Xk
£t {Xk

Finalmente, mediante la introduccidén de la notacidn "Xk+l " en el primer
miembro de la ecuacién anterior, se completa la derivacidn de la férmula
que permite calcular la secuencia de valores aproximados:

Xk + 1 = Xk ~ £ (Xk
v (Xx)

Considerando la funeidn f (x) = O como un polinomio con coeficientes rea-
les, serd:

‘ 1" ‘ n-4 =2 )
f(X) = A0.X + A.lo X + A-Zox + ccso0o0oco0o0e + An=l.X + An = 0

donde Ao # O y An % Oo Diferenciando f(x) respecto a X :

e s ) %~3
ft (X) = NnAo.X " + (Il“l)AloX N + (l’l"‘Z)AZoX + ocooeoo + An=~1

L8gicamente, antes de calcular hy se debe primero evaluar f(xk) ¥ f!(Xk),
lo que se hace por el m&todo de divisién sintética.

¢flculo de rafces cuadradas.~ Para calcular las rafces cuadradas se em—
plea el procedimiento de iteracién de Newton. El método consiste en selec—
cionar una rafz inicial aproximada, en seguida, se sustituye esta raiz
aproximada en la f&rmula para obtener una segunda y mds exacta rafz sproxi-
mada. Bsta a su vez es sustitufda en la férmula obteniendo una tercera rafz
aproximada, la que es mfs exacta afn. Este proceso continfa hasta que dos
aproximacionss sucesivas son iguales; la aproximacién final es la rafz.

La f6rmula se obtiene en la siguiente forma:
eV +Ri®er? -VriZ + @ = Ri2)

esta dltima exp?sfién se desarrolla segln el binomio de Newton:
ﬁaRi'l‘%Ri (N"‘Rﬂ?} + cco00co000a
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como I es el mimero y Ri es uma rafz aproximada de N, (N - 355 es pequefio
¥y se pueden despreciar sus potencias mayores que l.

Entonces:

A T
WoBleBoBl L4y )y
2R1 T

ahora sustituyendo ﬁﬁﬂpor Ri + 1 que es una rafz mds aproximada qué Ri,
se obtiene la férmula:

Bi+ 1=2%[Ri +X)
Ri

donde: N = mfmero
Ri = rafz aproximada de N
Ri + 1 = rafz mfs aproximada de N
i = nfmero de la iteracidén.

Cualquiera que sea el valor elegido como rafz aproximada inicial, el pro-
ceso de iteracién, siempre convergerd a dar la rafz efectiva. Sin embarsgo,
el programa de computacidn se simplifica si la aproximacién inicial es ma-
yor que la rafz verdadera, siendo &sta un nfmero entero o una fraccidn de—
cimal. Por esta razén, la rafz cuadrada aproximads inicial se ealculs como
sigues

Ry =% (W+1)

El cflculo de rafces de mayor fndice se efectia en forma anfloga o las raf-
ces cuadradas. Por ejemplo:

DS

Y » 2 u"tj"\ - 3
¥N - 3&?}'{3 + (¥ =R”) = Ry + LR{ (W - &)
>

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

| N

Yy Ll (2B + 1)
3 Ri%

Ri+1 =21.(2R% + )
3 R

En este caso, Ri indica la rafz clbica aproximada. La rafz cfbica aproxi-
mada inicial se calcula como sigue:

Rl =1, (W+2)
L
Cdleulo de funciones trigonomdtricas.~ Las funciones trigonométricas se
calculan por medio de la expansién en series de Taylor de las funciones,lo
cual requiere pocos pasos de programa en el computador. Con alguna modifiea~-

cién, el programa puede tambidn emplearse pare calcular funeiones hiperb8li~
cas,
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La expansién de las series de Taylor puede factorizarse como sigue:

( / L
Sel’lg=9.?l ""gz r 1 = gz' (1 - ooooouoooo)}‘\ K:.
4 203 & 4o5 DY

o : %

cos 8 =1 = e rg 1l - gz ‘y 1l = coo0e0oceo ‘3 L

1.2 L 304 N\ /]

donde © es el 4ngulo del cual se va a salcular la funcién. La tangente
se evalda calculando primero el seno, en seguida el coseno y dividiendo
el seno por el coseno.

Estas series deben calcularse al rev8s, o sea, empezando con el t&r-
mino que contiene el valor mds alto en el denominador. El valor elegido
como final depedde del valor mdximo de © y del grado de exactitud reque-
rido en el resultado.

Este programa ajusta el valor miximo de ©, medido en radianes, tal que,
siempre es menor o igual a JT en magnitud absoluta. Esto es posible ya que
las funciones salvo el signo son periddicas en intervalog de JI’ radianes.

Funciones trigonométricas inversas.- El arc-tangente se calecula expre-
sando la funcidn como una fraccién continua. Si el valor absoluto del &n-—
gulo es mayor que 1 radidn, se calcula el arc-tangente por la siguiente
relaciéns:

arctg © = i? - arctg 1

2 -
Las funciones arc-seno y arc—coseno se calculan mediante las f8rmulas si-
guientes:

arc sen © = arc tg 8 _
V10>
r— z:'

arc cos © = arc tg V1o

B

C)

C4lculo de logaritmose.~ Se hace el programa pare calcular logaritmos na-
turales, ya que se pueden transformar a cualquiera otra base deseada. La
caracterfstica se determina por una serie de sucesivas multiplicaciones o
divisiones y la mantisa se calcula desarrolldndola en forma de una fraceidén
continua.

Representacidn gréfica.- El computador tambidn se puede emplear para con—
vertir una gran variedad de infomacién numérica en informacién grdfica,ya
que mediante el uso de tarjetas preparadas en el computador, es posible im-
primir grdficos en un Tabulador. El programa bdsico para representar grifi~
camente una serie de valores estd disefiado para una entrada donde la varia-
ble dependiente cubre el intervalo de =10 a + 10 y la variable independiente
existe en iguales incrementos. La informacién de entrada, sin embargo, no
gqueda limitada por esas especificaciones.
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En el proceso se emplean dos tarjetas para cada punto en el gréifico.
Cuando se prepara un solo grifico, la primera tarjeta contiene las varia—
bles independiente y dependiente, pero en el caso de gréfico mfltiple con-
tiene una o dos variables dependientes adicionales. También contiene un fac—
tor de multiplicacidn y un factor de translacidn, que sirven para ajustar
los valores a la escala nominal. Bl control de las targetas se realiza me-
diante perforaciones.

La segunda tarjeta relacionada con cada punto del gréfico es una tar—
jeta en blanco. In esta tarjeta el valor de la variable X se reproduce me—
diante un dfgito impreso en una de las 8l columnas de la tarjeta y el valor
de la variable Y queda representado por la columna en que se hizo la anota—
cidn.

La escala de la variable Y se cambia de manera que siempre quede entre
- 10 v + 10. Para hacer esta conversidn se determina un factor de multipli-
caciln, que se emplea durante el programa papa convertir los valores de ¥
de modo que queden dentro de un intervalo de 20 dfgitos. Una segunda cons—
tante llamada factor de translacidn, cambia esta escala de 20 dfgitos de
manera que el menor valor sea =10 y el mfs alto + 10,

M&quinas computadoras IBl.

En 1957, la IBU World Trade Corporation presentd un estudio para meca~
nizar las diversas labores contables, control y estadfstica de la Universi-
dad de Concepcién, mediante la utilizacidn del sistema de Mfquinas eldotri-
cas de contabilidad IBM a base de btarjetas perforadas.

La proposicidén contenfa la mecanizacién de los siguientes trabajos:
Sueldos; Materiales; Contabilidad; Inventario; Matrfeula y Exdmenes; Bie-
nestar estudiantil; Biblioteca. Segin la Firma se obtienen los beneficios
siguientes: redistribucién del personal encargado de las labores manuales
en forma m&s provechosa para la Universidad; menores gastos de supervisidn;
economfa de espacio; absorcidn de mayor volumen de operaciones sin recurrir
a aumento de personal; dismunucidn de las posibilidades de errores y obten~
cién rfpida de una gran variedad de datos estadfsticos.

La base fundamental del sistema IBI de contabilidad, control y esta~
dfstica, es la tarjeta perforada. Toda la infomacidn relacionada con uns,
transaceidn u operacidn, originalmente manuscrita o escrita a mfquina, se
transcribe de su fuente ariginal a tarjetas especiales, por medio de per—
foraciones que son ubilcadas en posicilones fijas y predeterminadas de la tar—
Jeta. Bsta consta de 80 columnas, en las cuales se puede perforar informa~—
eidn numérica o alfab&tica y en cada columna hay doce posiciones de perfo-—
racibne. La informacién, yo sea numérica o alfabdtica, una vez perforada en
la tarjeta desde los documentos originales, queda inalterable, sin errores
ni variaciones y puede ser ubtilizada todas las veces que sea necesario.

En las tarjetas I8 una sola perforacidn por columna corresponde a
informacibn numérica y dos perforaciones por colummna a infomacidn alfabé-
tica. Estas dos perforaciones que forman cada letra se producen en forma
simultdnea al oprimir la tecla de la letra respectiva en la mfquina Perfo-
radora Alfabdtica.
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Bl equipo IBM propuesto consta de los siguientes elementos:

lifquina perforadora alfe~numérica.—- realiza la operaciln de perforar la
tarjeta. Bs el dnico proceso manual del sistema,

M&quina verificadora.- sirve para comprobar la correcta perforacidn de
las tarjetas.

M&quina clasificadora.- agrupa las tarjetas basfndose en las perfora-
ciones registradas en ellas, a una velocidad de 450 tarjetas por minuto.

Tabuladora.—~ de acuerdo a las perforaciones de las tarjetas, suma o
resta sus valores seglin sea el caso, arroja saldos, imprime tftulos, o
sea, emite los estados finales.

MZquina interpretadora.- tiene por objeto facilitar la lectura direc=—
ta por los operadores de los datos perforados en la tarjeta, con una ve-—
locidad de 60 tarjetas por minuto.

lM&€quina intercaladora.— su objetivo es intercalar o comparar dos gru-—
pos diferentes de tarjetas, con lo cual se reducen las operaciones de cla~
sificacidn. Su velocidad es de 240 tarjetas par minuto.

Mdquina calculadora.~ tiene dispositivos de suma, resta, multiplicacidn,
divisidn y célculos combinados de las operaciones anteriores. Su velocidad
depende de la complejidad del cdlculo y de la cantidad de cifras del resul-
tado a perforar.

Calificadora eléctrica de exfmenes.— sirve pare calificar exdmenes del
tipo objetivo y analizarlos en forma automftica.

El personal necesario para operar en el equipo de mdquinas propuestas
por la IBI es un jefe de equipo, tres operarias y tres operadores de m&-
quinas.

En 1955, se cred un Centro de Computacidn en la Universidad de Pittsburgh,
UoSehe, despuds de invesitigar un comité universitario las posibilidades de
desarrollo de un servicio de computacidn electrdnico de alta velocidad en el
campo industrial y cientffico. El Centro de Computacidn se establecié como
una divisién separada de la Universidad, con el objeto de servir a la Uni-
versidad entera y no a una Facultad en particular. Las actividades del Cen-—
tro se delinearon de manera que sielipre quedaran dentro del campo educacio-
nal, como base de los programas de investigacifn dentro de la Universidad y
como desarrollo de las relaciones con la industria.

El equipo de computacidn estd formado bdsicamente por un computador
electrdnico IBM 650, que tiene una capacidad de retencidn de 20,000 dfgi-
tos en un micleo magnético. La informacidn y el programa de entrada en la
m&quina se realiza mediante tarjetas perforadas, siendo posible una razén
ndxina de entrada de 200 tarjetas o 16,000 dfgitos por minuto.La salida
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mfxima, también en forma de tarjetas solamente, es 100 tarjetas u 8,000
dfgitos por minuto. La parte fundamental del computador es el micleo mag—
nético, en el cual se almacena la informacidn necesaria para el proceso
de un problema. El nficleo magn8tico o llemoria, es un cilindro plateado

de cobalto-nfquel, de 4 pulgadas de didmetro y 16 pulgadas de longitud,
que trabaja a una velocidad de 12,500 RPll.

Las unidades de cfloulo de la mfquina efectfan multiplicaciones de
10 dfgitos por 10 dfgitos formando un producto de 20 dfgitos y divide un
dividendo de 20 dfgitos por un divisor de 10 dfgitos, formando un cuo-
ciente y un resto de 10 dfgitos cada uno. El equipo adicional necesario
para programar y determinar las tarjetas perforadas, es el siguiente:

Dos m&quinas perforadoras

Una m&quina reproductora

Una mfquina clasificadora

Una mfquina impresora, la cual convierte el c8digo de perfora-
ciones en dfgitos decimales impresos.

00 o E

La Universidad F. Samta Marfa ha recibido un ofrecimiento para la
venta de un computador IBM 1620, de parte de la IR Corporation. Este
computador, aunque de disefio mfs moderno, no difiere notablemente en
su aspecto fundamental de los computadores digitales descritose.

El computador IBM 1620 almacena todo dato que se le proporciona,
sea numérico o alfab&tico, traducidndolos a una clave especial,compa~
tible de relacionarla con otros computadores. Los datos se introducen
en el computador por medio de un convertidor especial que los transcri-
be en una cinta de papel. Estos datos son clasificados, compendiados,
tabulados, analizados, comparados o empleados como base para computar
durante el proceso, realizdndose series completas de operaciones, en
sucesidn y sin intervencién humana. Los resultados de las operaciones
se entregan mediante una mfquina impresora que transcribe datos de la
cinta al papel a una alta velocidad y registrando estos resultados en
una mfquina de escribir controlada electrénicamentes

Las partes bdsicas del computador IBM 1620 son:
-~ Un nfcleo magn8tico de alta velocidad, con capacidad para almacenar
2,000 palabras o 20,000 dfgitos (cada palabra tiene diez caracteres més
41 signo)e

~ Unidad de perforacidn, que se emplea para la entrada y salida de
datose.

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

- Impresora, se utiliza en el sistema de salida para imprimir los datos
computados.

~ Sistema alfa~numérico y digital.

=~ Dispositivo de auto-verificacidn.
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~ Circuito impreso transistorizado
lMayores detalles referentes a este computador no ha sido posible ob-
tener, porque no hay ninguno en Chile, ni tampoco en ningfn otro pafs

sudamericano.

Otros computbtadores y consideraciones finales,

El Jefe del Laboratorio de Computadores y Servomecanismos del Instituto
de Investigaciones y Ensayos el8ctricos de la Universidad de Chile, se ha
dirigido al Sr. Decano de la Facultad de Matem&ticas y Ffsica de la Univer—
sidad Seanta lMarfa, ddndole informaciones respecto a la adquisicidn de un
equipo de computacién digital que estd efectumndo la Universidad de Chile,
en t&rminos que resultan muy interesantes, porque se refieren precisamente
al problema que estf analizando actualmente la Universidad Santa llarfa.

La Universidad de Chile, luego de un estudio profundo de los problemas
de c&lculo que pueden presentarse en el pafs, decidié crear un Centro de
Computacidn, con objeto de preparar personal adecuado para solucionar ese
tipo de problemas y dotarlos del equipo necesario para efectuar los cZlculose

Las caracterfsticas t8cnicas principales que se consultaron al estudiar
las cotizaciones fueron:

Disefio 18gico y electrénico avanzado.- Dado el costo de este tipo de equi~
pos y las consiguientes dificultades para su importacién, se supone que &ste
debe prestar servicios en un campo sin quedar mpy atrasado por un perfodo
bastante largo. Puntos importantes dentro de un disefio avanzado son: circui-
tos transistorizados y memoria de trabajo en ndcleos magndticos,

El computador elegido debe ser apto para cflculos cientfficos, en que se
requiere gran capacidad de memoria y velocidad de célculo, y para procesa-

e miento de datos en que se necesita gran velocidad de entrada vy salida de in-
formacién, junto con facilidades de impresidn de los resultados obtenidos.

Caracterfstica fundamental que debid considerarse es la facilidad de ex~
pansién del equipo, de modo de poder adquirirlo a un precio compatible con
las posibilidades actuales de la Universidad e irlo expandiendo a medida que
las necesidades de la computacién asf lo requieran.

Luego de un estudio detallado de las diversas cotizaciones, se presentd
a la Universidad de Chile un informe recomendando la adquisicidn del equipo
ER-56 fabricado por Standard Lorenz Electric, de Alemania.

Las caracterfsticas Principales de este computador son:

~ Completamente transistorizado.

- Construfdo en unidades enchufables, lo que representa mayor facilidad
¥ repidez de reparacibn.



