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INTRODUCCION

Una biblioteca es un archivo que consiste de un con-
junto de une o md&s modulos objeto; es un grupo de rutinas
estdndares. La mayorfa de las veces se encuentra almace-
nada en un cddigo simbdlico o en programas compilados y -
subdivididos en varios volUmenes de acuerdo al tipo de --

técnicas aritméticas o computacionales usadas.

El presente proyecto muestra el desarrocllo de una -
biblioteca de rutinas generales para Fortran, que permi--
tird al usuario, en el momento de realizar algin programa
o sistema que involucre cualquier rutina incluida, obte--
ner resultados mds fdeil y rdpidamente, ya que no tendrd

necesidad de desarrollar los procedimientos, sino sélo --



llamar a la rutina correspondiente.

Como parte de proyecto se presenta un sistema de a-
yuda, un catdlogo de rutinas, manual del usuario y del -

analista.

Su desarrollo se realizd en el equipo de cémputo
Sistema Eclipse MV 4000, que es con el que cuenta la Uni-

versidad de Monterrey, utilizando el lenguaje FORTRAN 77.



OBJETIVOS

* (Objetivo General.-

El propésito de éste proyecto es implantar y mante-
ner una biblioteca de las rutinas especificas mds usadas,

para usuarios del lenguaje de alto nivel Fortran 77.

&

* Objetivos Particulares.-

- Permitir al usuario los accesos a la biblioteca y
el uso de sus rutinas.

- Sustentar un directorio 6 catdlogo de la bibliote-
ca.

- Permitir al usuario el acceso, solamente de lec--




tura, a las rutinas fuentes.

Disefiar un sistema de ayuda, conocido en el
lenguaje computacional como Help, para orien-

tar el manejo de las rutinas.

Disefiar un procedimiento de actualizacibn y

mantenimiento de la biblioteca de rutinas.



e

ALCANCES

Las rutinas desarrolladas para formar la biblioteca
son:
- Multiplicacién de .dos matrices.
- La inversa de una matriz de N x N 1
- Determinante de una matriz de N x N.
- Nimeros de azar.
- Camino erftico.
- Graficador de barras.
- Graficador de puntos.
- Derivadas.
- Raices de una ecuacidn polinomial.
- Solucidén de Ecuaciones Simulté&neas.

- Obtener el factorial de un nimero.




*# Desarrollo de forma de acceso a la biblioteca.

* Desarrollo de el procedimiento de actualizacién consi-

derandc un catdlogo de rutinas.

* Desarrollo de un sistema de ayudas para la biblioteca

y sus rutinas.

* El1 proyecto estd abierto a la implantacién de nuevas

rutinas.

1.- La notacién N x N, significa la dimensién de la ma-
triz, N regiones, y N Columnas, es decir, una matriz

cuadrada.



BENEFICIOS

Reducir el tiempo necesitado para codificar algin -
programa que involucre los procedimientos seguidos
por cualquier rutina inclufda en la biblioteca, ya
que el programador - usuaric no tendrd que desarro -
llar su procedimiento, solamente llamar a la rutina

correspondiente.

Minimizar la redundancia de instrucciones cuando la
misma rutina es necesitada varias veces en el programa

que se estd realizando.

Aumentar el uso de la computadora para la resolucidn
de problemas que involucren métodos numéricos, ya que
las rutinas desarrolladas, mencionadas en el punto an-
terior, tienen como tema comdn la aplicacidn de estos

métodos.



LIMITACIONES

Para la implantacién del presente proyecto, se tomaréan
en cuenta las Limitaciones que existen a causa de la

mdquina y el lenguaje utilizado,

El usuario deberd cuidar que los datos solicitados por
cualquier rutina que se utilice, sean los correctos,
ya que sblo en algunas de ellas es posible validar al-

gunos de los datos.

La biblioteca estd limitada a un nimero especifico de
rutinas, el cual puede agrandarse con la implantacidn

de nuevas rutinas.



Fl usuario tendrd acceso a las rutinas fuentes sélo

para leerlas; no podrd escribir en ellas.



DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO:

El objetivo general del proyecto es implantar una bi-

blioteca de rutinas para Fortran 77. Por lo que se han --

desarrollado un niimero especifico de ellas; todas éstas

rutinas tienen

lacionados con

El nombre
letra que hace

desarrolladas:

FMULMAT :

FINVMAT :

como tema comin la solucidn de problemas re-

la aplicacién de métodos numéricos.

de cada rutina comienza con la letra " F ",

referencia al lenguaje para el cual han sido

Esta rutina obtiene la multiplicacién de

dos matrices.

Feta rutinag obtiéne la matriz inversa de una



EDETMAT :

FNUMAZA:

FRUTERL

FDERIVA:

FRAICES=:

FECUSIM:

FFACTOR:

FGRAPUN:

FGRABAR:

matriz de N x N.
Fsta rutina obtiene el determinante de
una matriz de N x N.

Esta rutina obtiene un ntmero a1 azar.

Esta rutina obtiene la ruta critica y la

duracién de un proyecto.

Esta rutina obtiene la derivada numérica

de un funecidén con respectec a X.

Esta rutina obtiene las rafces de una

ecuacidén polinomial de grado N.

Esta rutina obtiene la sclucién de N e--
. . 7’ .
cuaciones con N incognitas, lo que conoc-

mos como ecuaciones simultdneas.

Esta rutina obtiene el factor de un nime-

ro N.

Esta rutina grafica los puntos de una e-

cuacidén polinomial de grado N.

Esta rutina grafica barras a partir de

la tabulacidén de alguna estadistica.



Para el uso correcto de la biblioteca es necesarioc

desarrollar los puntos importantes fue se deben conocer:

- El método de acceso a la biblioteca; contiene los
métodos existentes, con sus ventajas y desventa--
jas, indicando cual es el mids conveniente y ade--

cuado para usar.

- El desarrollo de un sistema de ayudas, tanto para
el uso de la biblioteca y sus rutinas, como de los
programas fuente de las mismas, ayudando de €sta
manera al usuario a obtener los resultados desea-

dos .

- El desarrollo de un manual para el usuario, que
contiene la forma de usar cada rutina, asi como
los alcances y limitaciones de cada una de ellas.

También la manera de llamar al sistema de ayuda.

~ Y por Gltimo el desarrollo del manual de sistemas,
que contiene la estructura y el procedimiento de
actualizacién y mantenimiento de la biblioteca;

as{ como el diagrama y listado de los programas.



DESCRIPCION DETALLADA DE LOS METODOS UTILIZA-

DOS PARA EL DESARROLLO DE LAS RUTINAS.

En éste punto se dard una breve explicacién de los
criterios usados para construir cada rutina, y los pasos

a seguir para programarlas.

Multiplicacién de Matrices:

Una matriz es un arreglo que ce forma con los coe-

ficientes de un sistema de ecuaciones lineales.

Las operaciones bésicas que se pueden realizar con
matrices son; la suma, la multiplicacién de un matriz
por un nidmero real y la multiplicacién de una matriz con

& o i



£

n €ste proyecto se desarrolla la dltima de éstas

operaciones: multiplicar dos matrices.

El producto R= A x B de dos matrices A y B es
definido, si el nimerc de columnas de A es igual al Nime-

ro de renglones de B.

El producto de A (IxJ)* y B (JxK) es la matriz
C (IxK) con elementos Cik definidos por:

J
Cik = > aij bjk Esta férmula se utiliza

=1 . 3
para programar la rutina.

* La notacidén A (IxJ) denota una matriz A de I renglones

y J columnas.




Inversa de uria matriz cuadrada:

Sea A una matriz cuadrada (NxN) no singular, es de-
cir, que su determinante sea diferente de cero, por de--
1

finieidn de matriz inversa, se tiene que A~ es la in-

versa de A, si

A. A =1, donde I es la matriz identidad.

Es posible determinar la inversa de una matriz con
el método de Gauss - Jordan de eliminacidén completa. Pa-
ra lograrlo, bastard con aplicar las operaciones elemen-
tales sobre los renglones de la matriz ampliada (A,I) de
manera de transformar A en I. Cuando se haya hecho, se
obtendrd la matriz ampliada (I,A"), con lo que se ten--

drd la inversa buscada.

El procedimiento del método de eliminacidn estd com-
puesto por N estados de computacidén, cada estado de 2 pa-
sos; el k €simo estado (k=1,2,...N) del proceso de elimi-

ndcidn es:

Paso 1.- Normalizacidén del elemento k, k multipli-
cando el renglén k por el reciproco del
elemento k, k si €ste existe, si el ele--

mento k, k es cero, entonces su reciproco



no estd definido, y el renglén k deberd ser
cambiado con algldn renglén, en el cual el

elemento i, K no sea cero.

Paso 2.- Hacer cerc los elementos que se encuentran
bajo la diagonal de la columna k reemplazan-
do el renglén i (i=K) por la combinacién
lineal situada del rengldén i y el rengldn

k.



Determinante de una matriz Cuadrada:

Toda matriz cuadrada A(NxN) tiene una cantidad esca-
lar asociada llamada determinante, la cual se denota por

1a].

Cuando la matriz A es de 2 x 2, la forma de obtener

el determinante es mediante la férmula.

\A\ = dp dir = dqy dyge

Para calcular determinantes de orden N, se utiliza el
método de Laplace, el cual se define con el siguiente teo-

rema:s:

Teorema:
Si A es una matriz de n X n,entonces se cumple lo
siguinete:
. ] . . . .
1) Si A es la matriz que se obtiene de intercamblar dos

renglones de A, entonces |Hl= —IAI

2) 8i A es la matriz que se obtiene al sumar un miltiplo

de un rengldén a otro, entonces [~ ] = |a]

3) Si A' es la matriz que se obtiene al multiplicar un

renglén de A por una constante k4 o, entonces
]

&'l = x| al

BIBLIOTECA
UNIVERSIDAD DE MONTERR



Este método es utilizado para programar esta rutina.
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En cualquier experimento de simulacién o de muestreo,
existe la necesidad de un mecanismo que proporcicone nime-
ros al azar. La forma de obtener é€stos nlimercs puede ser
muy variada y entre los primeros mecanismos empleados se

tenfan las ruletas, dados, etc.

Recientemente se han desarrollado algunas nuevas téc-
nicas para obtener numeros al azar, entre los que desta--

can las tablas y las computadoras.

El método utilizado es por medio del uso de operacio-
nes bd&sicas con un ndmero o semilla dado y nlmercs claves

que permiten la obtencién de estos numeros al azar.

a0



Ruta Critica:

Jal]

L)

La plarneacidén de un proyecto se puede dividir en 3

45}

las actividades: se definen las

(6]
@8
¢7]

Andlisi:

actividades del proyecto.

Construccidn del diagrama de flechas: Se

basa en la lista de actividades, la cual de-
berd estar completa y verificada. Este dia-
grama es una representacidén esquemética del
conjunto de tareas que constituyen un proyec-
g5 0

Numeracién de los eventos: La red se numerard

de acuerdo a las siguientes reglas:

Hay que asignar un niimero enteroc positivo dife-
rente a cada evento. Este hace referencia a
las actividades, las que se designan con la le-
tra i del evento origen y con j del evento

destino.

Para roda pareja (i,j) asociada a una actividad

el nimero j debe ser mayor gue i.

Hay que agregar actividades fieticias cuando la



misma pareja de numeros identifique dos o mds actividades.

Hacer que el valor de ] sea mayor que el de i, per--
mite detectar si dentro del diagrama existe alguna secuen-

¢cia cerrada de actividades.

Habiendo analizando lo anterior, se define la ruta
critica como la secuencia de actividades que establecen el
tiempo minimo en que se puede concluir un proyecto. Por
lo tanto, es necesario conocer el tiempo que consume cada

actividad.

El algoritmo de Ford - Fulkerson es el utilizado pa-

ra el desarrollo de la rutina en cuestidn.

Se determinan los tiempos de iniciacidén més préximos
y los de terminacidén mds lejanos de cada actividad, y a

partir de estos valores se calcula la holgura total.
Este algoritmo se divide en dos frases:

1.- Se definen los tiempos més préximos de inicia-
cién TPi igual a cero y después, junto con las
duraciones (d(j) de cada actividad que parte
del evento i y llega al evento j, se procede

con la forma siguiente:



di: « TP§ - TPi

Se conserva el valor anterior de TPj.

La lista total de las actividades se recurre aplican-
do las ec. anteriores todas las veces gue Sea necesario

hasta que ningin TPi sea modificado.

Si después de un nimero de recorridos igual al nimero
de actividades se sigue modificando algin TPi, es sefal
de que la red contiene cuando menos una cadena de activi-

dades cerrada.

En la segunda etapa del procedimiento se definen T1li
igual al valor maximo de los TPi para toda 1 y se sigue un

proceso idéntico al de la primera etapa, aplicando:

di..j > TLj - TL
Se sustituye el valor de TL por:
TLi = TLj - dij

y si



dyj& TL - TLi

Se conserva €l valor anterior de TLi

Con la informacién obtenida se calculan los tiempos
de terminaci6én més préximos, los de iniciacién mds leja-

nos y las holguras totales por medio de:

TTP;‘J' s TPy # di._l
TILgy = TLi = d{,,j
HT,:.j = TLy = (TP1 # di._j)

Cuando la holgura total de una actividad sea cero,
entonces esa actividad es critica y forma parte de la

ruta.
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Graficador de barr

El graficador de barras es la simulacién de un

histo-

grama, ya que se grafica el comportamiento de algdn pro-

ducto o situacién durante un periode de tiempo dado, con

Lo = B §

la diferencia de qus

dros es representado por barras.

Es necesaric tener como informacién el nidmero
perfiodos y los valores de aumento o disminucién de
perfiodo. Al igual que el graficador de puntos, si
nafio de estos valores es mayor al permitido por el

pantalla se hace escala, de diez, tantas veces sea
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Graficador de puntos:

Dada una funcidn polinomial, se obtiene su gréafica
por medio de puntos, que proporciona visualmente un dia-
grama del comportamiento de esa funcidn dada de una va-

riable.

Se establece que la variable 'y depende de la varia--
ble independiente X. Esto significa que para cada valor
asignado a X, pueden ser determinados los valeres corres-
pondientes a Y. Cada par de valores correspondientesde X
y Y satisfacen a la funcidén dada. Tomando cada uno de es-
tos pares de valores como coordenadas (x,y) de un punto
en un sistema de coordenadas rectangulares. Este conjun-
to de puntos se llama grdfica. Si los valores gue toma
Y son mayores a los permitidos por el tamafio de la pan--
talla, se hace una escala de 10 multiplicado por el nime-

ro de veces que se necesite reducir =1 tamafio.



Derivadas:

Se denomina ecuacién diferencizl a teda ecuacidén en
la que aparecen una ovarias derivadas de una funcidn.
Se entiende por solucidn de una ecuacidén diferencial to-
da relacidn entre las variables dependiente e independien-
te en la que no aparece ninguna derivada y que sustituf--

da en la ecuacidn dada la reduce a una identidad.

Para lograr esto, se determina algln procedimiento
mediante el cudl se pueda encontrar una sclucién aproxi-
mada & la requerida con un grado de exactitud satisfacto-

rio.

En general tienen que resolverse por métodos aproxi-
mados numéricos, entre los mis importantes se encuentra

el método de diferencias finitas.

Supeniendo gue se tiene una funcidn y=f(x), dada
en forma tabular por una sucesidn de valores de X; dados

con un intérvalo constante de separacidn:

X | F(X)
%] Bt
%, | Fex,)
K| FRad




entonces las primeras diferencias de f se definen
como :
A By = Ty = £, sdonde ke, 15 B0,
en general, las diferencias de orden superior se
definen por:
Anfk = A(An-‘ fld = aﬂvifh,"&q-lfl‘ donde n=

valor entero positivo.

Una de las aplicaciones mds importantes de las dife-
rencias finitas es el problema de la interpolacidn, como
la funcidén es dada en forma tabular con un intérvalo cons-
tante entre los sucesivos valores de X, la férmula de

interploracidén utilizada es:

fix)= f(xs+ rh)

f(xo* rh)=fgo+ r Afy + r(r-1) A2Zf + r(r-1) (r-2)

2 gt

que se conoce como férmula de interpolacién progresiva

de Gregory - Newton.

Esta férmula se utiliza para calcular la derivada de
una funeidén tabular, derivindola con relacién a r, enton-

ces encontramaos:

hf‘(X0+ Inh):Afo + 2'_["—1 Alfo . 3[’1 —61!" +2A3f0

~)
o



+ 2r? - gr? # ilr - 3 @ﬁ Ty ®

12

h2E" (xp+ vh)=Alf,+ (r-1)O8f, + Bri-18r+11 AY £, +...
12
hi " (xo+ rh)= A, + 2r - 3 AY £ #

7

Si se hace r=o, entonces; se obtiene:

Y. 1 1, 1 A
d (xo) E (Afn- -2-Azf0+ 'g‘A fo— ';_TAqfo'i' ‘S_Afo)
' (xe)= - (A, - A'f + 22 A's - AR5 )
Rt 12 ;
g
Fr(x)= 1 (Nfo- 2 AN+ ¥ Aso)
h? ) 650

Estas son las férmulas utilizadas para encontrar la
primera, segunda y la tercera derivada numérica de una

funcién tabular.

Hay que tomar en cuenta que la exactitud de los res-
ultados depende del tipo de funeién gque sea, ya que si es
del tipo peolinomial, entre mayor sea el grado de la ecua-

cién, menor serd la exactitud.



s .
Raices de una ecuacibn:

La determinacién de las raices de una ecuacidn es
uno de los problemas mis antiguos de las matemdticas que
se presenta con frecuencia. Para resoclverlos. existe una
gran cantidad de métodos que se diferencfian por la nece-
sidad de cobtener todas las rafces de una ecuacidn o sélo
algunas, por la determinacidén de las raices reales o

complejas, simples o mdltiples, etc.

En el caso més general se tendrd una funcidn f(x)
y Se tratard de encontrar los valores de X para los que
f (x) = 0; por tratarse de resolver por medio de una
computadora ge usard el método de sclucidén aproximada que

consta de:

1.- La determinacién de un valor aproximado a la

raiz que se busca vy,

2.~ Mejoramiento de la solucién hasta un gradco de

precisdn preestablecido.

Para la obtencidn de las ra. ices es necesario saber

que:
Toda ecuacibn algebraica de grado n admite n raices

reales o complejas.

El método utilizado para encontrar las rafices de una



ecuacién es el de Newton - Raphson, obteniendo todas las

ralces, ya se

0
m

in reales o complejas, aplicando la divisién

sintética.

El procedimiento a seguir es:

Teniendo el grado n de la ecuacién y los coefi --
cientes de la misma almacenados en un vector A.
Se procederd a realizar la divisén sintética, apli-

cando:

b, = ay

o
[P
]

ai+Xbi"1 Y i = 2,3,4,---]—1 + 1

B(I), donde, I=1,...n, contendrd los coeficientes del
polinomio cociente, B(M), donde M=n+l, serd el residuo

o sea, el valor del polinomio buscado.



Solucién de Ecuaciones Simulté&neas:

i

Una ecuacidén algebrafca lineal es aguella en donde en

b

cada términa la ecuacién aparece Unicamente una variable

o inecégnita elevada a la primera potencia.

Un sistema de ecuaciones es un cenjunto de ecuaciones
algebraicas que deben resolverse simulténeamente, de la

forma:

awx, t a3 Xt agXat.o..o +oagX,

[
iz

az|xi + a“.XL-" a1]X3+| LR + az,.,Xn

|
o
~

an Xyt aq Xyt a,,5)(3+.... + 3,.X4 = bn

Aplicando la definicién de productos entre matrices,
este sistema de n ecuaciones con n incdgnitas puede escri-

birse en forma matricial.

- = - ~- =

ran Qg gy o sas Bygy %X, b,
@9 @783 042+ 82a X, (= | be

a = an PR - :
qu L 3 IL

bda

esto se escribe simbdlicamente como: A %X = b



La solucién de un sistema de ecuaciones es un conjun-
to de valores de las inefgnitas que verifican simulténea-

mente a todos y cada una de las ecuaclones del sistema.

De acuerdo con su solucién el sistema puede ser com--
patible determinado, si la solucibn es dnica; o indetermi-

nado, si la solucidn no es dnica.

Existen dos métodos para solucicnar un sistema de e-

cuaciones lineales:

1.~ Mé&tode de eliminacién completo: Consiste en ir
sustituyendo ecuaciones del sistema porcombina-
cicnes lineales del mismo en las gque se hayan
eliminando incdgnitas, hasta que en el caso més
general, que de una sola incégnita en cada ecua-
cidén. Con esto podrd despejarse el valor de una
incdgnita de cada ecuacidén y con ello obtener la

solucidén del sistema.

2.- Método de Gauss - Jordan: Puede decirse que es
un método mds exacto; para aplicar €ste método de-
ben estar ordenados, es decir, en una primera co-

lumna los coeficientes de la primera incégnita,

]

e

<

o
|

en la segunda, lesde la segunda, y asi suce



mente, también los té€rminos independientes deben estar
ordenados, guitando las incégnitas de los coeficientes
queda una matriz. Se tratard de cenvertir en ceros los
elementos de la matriz representativos de los coeficien-
tes del sistema, dejando la diagonal en unos, sin tomar
en cuenta la «columna de los términos independientes.
De ésta manera se procede a interpretar los renglones de
la dltima matriz obtenida, con lo que se obtendrd la so-

lucidn del sistema.

Esta rutina utiliza el segundo método, ya que es mis

exacto y tiene mejor aplicacién en la computadora.

Tactorial de un nimero:

Factorial es el productc de los términos de una

progresidén aritmética.

Dado un ndmero, se obtendrd su factorial, con é€sta

rutina.



METODOS DE ACCESO

Existen dos métodos de acceso a la biblioteca:

1.- Se puede accesar llamando a la biblioteca completa

por medio del siguiente comando:

FORTRAN (Nombre del programa) LINK (Nombre de la bi-

blioteca)

Con éste comando se hace referencia a la biblioteca
cargando todas las rutinas almacenadas en ésta; si el pro-
grama no necesita alguna rutina en particular, el comando

Link la carga s6lo por un momento, y después la deja.



La ventaja de usar €éste método es que el usuario no
tendrd necesidad de llamar a cada una de las rutinas que

solicita, simplemente llama a la biblioteeca.

La posible desventaja de éste método es para la com-

n

putadora, va que carga todas las rutinas y ocupa més eg--

pacio en memoria, pero al momento de no usarlas todas, --

descarga las que no se necesiten.

2.- Se puede accesar llamando a cada una de las rutinas

que se necesitan, usando el siguiente comando.

FORTRAN (NOmbre del programa) LINK (Nombre de las ru-

e o i I |

Con éste comando se llama a cada una de las rutinas

que se usan en el programa.

La-Ventaja es que sélo se almacenan las rutinas nece-

sarias al momento de llamarlas.

La desventaja es que el usuario tendrd que escribir

todas y cada una de las rutinas que necesite.

El método que se escogid para accesar la biblioteca
METNUM es el primero, ya que lo que se busca es facilitar
su usc para quién la maneja, y porgue la desventaja que

tiene no es de mucho peso.



SISTEMAS DE AYUDA

Como su nombre lo dice, estos sistemas son desarrolla-
dos para ayudar al usuario a utilizar las rutinas de la --
mejor manera posible, y que el margen de equivocacién por

parte de éste, sea minimo.

Estos sistemas se almacenardn en forma de marcos, pa-
ra que el usuario sélo los llame por su nombre y pueda con-

sultarlos.

Se desarrollaron dos sistemas de ayuda:

1.- El1 sistema: AYUDA. Se disend éste sistema para que

el usuario pueda consultar la explicacién del manejo



y de los pardmetros utilizados en cada rutina. La forma

de usar &ste sistema se d& en el Manual del Usuario.

En el ANEXO 1, se puede observar la forma que tiene

la explicacién de cada rutina.

2.~ El sistema: FUENTES. Se disefi® éste sistema para
que el usuario pueda consultar los programas fuente
de cada rutina. La forma de usar éste sistema se da

en el Manual de Usuario.

En el Manual del Analista, se encuentra el listado de

cada programa fuente.

I
(o}
~1



MANUAL DEL USUARIO

COMO USAR CUALQUIER RUTINA?

Al estar desarrollando un programa en el que se lle-
gara a necesitar cualquiera de las rutinas incluidas en la
biblioteca METNUM, lo {nico que se debe hacer, es llamar--
las por medio del nombre gue se les asignd y dando los pa-
rédmetros que se solicitan. En el capftulo de Sistema de
Ayuda, se especifica el formato a seguir para cada rutina
inclufda y una breve explicacién de los paré&metros a se--

guir.

Antes de ejecutar el programa gque solicité lals)



rutina(s), se tiene que ligar con el programa fuente de

la biblioteca, usando el siguiente comando.

TORTRAN (Nombre del programa) LINK (Nombre de la bi-

blioteca).



COMO USAR EL SISTEMA DE AYUDA?

La biblioteca METNUM de rutinas cuenta con un siste-
ma de ayudas, el cual, como su nombre lo dice, ayuda al
usuaric a conocer la forma en que se deben usar las ruti-

nas incluidas.

Para llamar a &ste sistema se debe utilizar el si--

guiente comando:

AYUDA

La cual mostrard un catllogo con los nombres que re-
cibe la ayuda de cada rutina, ddndose la opcién a escoger

el requerido.

También cuenta con un HELP para los programas fuentes
de las rutinas, para llamarlo, se debe utilizar la siguien-

te instruccidn:

FPOENTES

La cual mostrard un catdlogo con los nombres que re-
cibe la ayuda de los programas fuente de cada rutina, dén-

dose la operacidén a escoger el requerido.



ALCANCLS Y LIMITACIONES DE CADA RUTINA

1.~ Multiplicacién de dos matrices.

Esta rutina obtiene la multiplicacidn de dos matri-
ces. La mixima dimensién que pueden tener estas matri--
ces es de 20 renglones y 20 columnas cade una. Si exce-
de a éste nlimero, se mandard un mensaje de error a la --

pantalla, y se tendra que dar otra vez los datos.

El ndmero de renglones de la primera matriz debe ser
igual al nimerc de columnas de la segunda. 8i no es asf,
se mandard un mencsaje de error a la pantalla, y se ten--

drd que dar los datos otra vez.

lios datos necesitados para ésta rutina son:

- La dimensién de las matrices a multiplicar, debe ser

nimero entero positivo.

- Los valores de las matrices, pueden ser reales, posi-

tives © negativos.

Se debe cuidar que los valores de las matrices sean
dados en forma correcta, ya que no hay forma de validar-

los.

BIBLIOTECA
UNIVERSIDAD DE MONTERREY



2.~ Inversa de una matriz cuadrada:

Esta rutina obtiene la matriz inversa de una matriz
de N x N, donde N debe tener como valor miximo a 20, es
decfr, su midxima dimensién es de 20 renglones y 20 colum-
nas. Si se excede €ste nilmero, se mandard un mensaje de

error a pantalla, y se tendrd que capturar los datos cotra

Vez.

Los datos necesitados por ésta rutina son:

- La dimensién de la matriz, debe ser nimerc entero
positivo.

- Les valores de la matriz, puede ser reales positi-

vos o negativos.

Se debe cuidar que los valores de la matriz sean da-

dos en forma correcta, ya que no hay forma de validar.

3.- Determinante de una matriz cuadrada:

Esta rutina obtiene el determinante de una matriz --
cuadrada, es decir, debe tener el mismo ndimero de renglon-
es y de columnas. La mdxima dimensién de la matriz es de

20, tanto para renglenes, como para columnas. Si se excede



gste nilmero, se manda un mensaje de error y se tendrd --

que dar los datos una vez més.

Los datos necesitados son:

- La dinensién de la matriz, debe ser nimerc entero

positivo.

- Los valores de la matriz, pueden ser reales positi-

vOos O negativos.

Se debe checar que los datos sean dados en forma co-

rrecta, ya que nc hay forma de validar.

4.- Ndmeros al azar:

Con &sta rutina se obtiene un nUmero al azar, a par-

+ir de un nimero dado.

Como dato, entonces, sdlo se pide un nimero real po-

sitivo a partir del cual se obtendri el resultado.



5.- Camino Critico:

Con &sta rutina se obtiene el camine o ruta critica
de un proyecto y su duracién total. E1l mé&ximo nimero de

actividades que se pueden usar es 100.

Los datos que se necesitan son:

- Los prerequisitos de cada actividad, debe ser entero

positivo.

- Los postrequisitos de cada actividad, debe ser ente-

ro positivo.

- La duracidén de cada actividad, puede ser real posi-

tiva.

- Nombre de cada actividad, puede ser alfanumérica.

Se deben checar los datos, que sean dados de forma

correcta, ya que no hay forma de validar.

La ruta critica se guarda en un vector gue contiene
en forma sucesiva el nombre de las actividades involucra-

das en ésta, y en una variable la duracibén total.



6.~ Graficador de Barras;

Grafica un histograma usando barras. El nimero de

periddos a graficar debe ser menor que 20.

- El1 ndmero de perfodos a manejar. Debe ser entero

positivo.

- Los valores que toma el comportamiento de lo que se

desea analizar. Debe ser entero positivo.

Debe checarse los datos, al capturarse, ya que ne hay

forma de validar.

El histograma se guarda en una matriz, y la escala

en una variable.

7.- Graficador de Puntos:

Grafica los puntos de una funcidén polinomial. Esta
rutina estd limitada a graficar sélo 12 puntos para el
eje de las X, desde 6 hasta 6 dadas por el programa, con
esos puntos se obtienen los valores para Y, que estardn
limitados por el tamafio de la pantalla, haciendo una es--

cala cuando sean mayores. También estd limitada a grafi-



car s6lo funciones de forma polinomial con un grado mix-
imo de 20, cuando el grado exceda éste valor se mandari

un rmencaje de error.

Los datos necesitados son:

- El1 grado de la ecuacidén polinomial, debe ser entero

positivo.

- Los coeficientes de la ecuacidén y el valor indepen-

diente, pueden ser reales positivos o negativos.

Dard también la escala realizada. La grédfica se guar-

da en una matriz.

Se debe checar que los datos sean dados en forma co-

rrecta, ya que no hay forma de validar.

8.- Derivadas:

Se obtiene la primera, segunda y tercera derivada nu-
mérica de cualguier funcidn tabulada dando los valores
tanto para X como para Y, en el primer valor dado para X.
Sélo son necesarias 6 tabulaciones, para obtener los resul-

tados esperados.



Los dates que se neceslitan son:
-~ Seis valores para X. Deben ser reales positives.

- B8eils valores respectivos para Y. Deben ser reales

0

positivos o negativos.

Se deben checar los datos, que sean dados en forma

correcta, ya que no hay forma de validar.

Los resultados se dan en un vector, que contiene en
la primera posicibn, la primera derivada; en la segunda,

la segunda derivada y en la tercera, la tercera derivada.

9.- Raices de una ecuacibn:

Esta rutina obtiene las raices de una ecuacidn poli-
nomial, tanto las reales como las complejas, por l1lo cual

se deberdn dar los datos de la sigulente manera:

- El grado de la ecuacién, deberd ser un numero menor a

20 y entero positivo.

- Los coeficientes de la ecuacidn deben ser dados en --
forma real y compleja, es decir, para cada coceficien-
te real (positivo o negativo) se dard también el coe-

ficiente complejo (que serd siempre cero).



Ejemplo: 3x°- 237+ 6x - 3 = 0

Los coeficientes serdn: 3, 0,- 2, 0,6,0, - 3, 0.

El resultado se dard en un vector, el cual contendréd

las rafces reales y complejas, por lo cual, al mandarlas

U
y

imprimir, ya sea por pantalla o imprescra, se deberd d

nir el formato como 2 veces el resulteado.

Ejemplo: FORMAT (2(F39.2))

para que aparezcan los dos tipos de rafces.

10.- Solucién de n ecuaciones con n incégnitas:

Obtiene la solucidn de ecuaciones simulténeas. E1

midximo nUmero de ecuaciones que puede resolver es 20.

Los datos necesitados son:
- El ndmero de ecuaciones., Debe ser entero positivo.

- Los coeficientes de cada ecuacidn y su valor indepen-
diente, dados en forma de matriz. Pueden ser reales
positivos o negativeos. En caso de que algin coefi--

cientesea cero, se deberid poner.



El resultado se d& en un vector. El cual contendré

los valores de las incdgnitas en forma sucesiva, es decir,

B 5 Bog Bynion

11.~ Factorial de un nimero:

Se obtiene el factorial de un namero., Esta rutina
estd limitada a obtener el factorial de niUmeros positivos

y menores que 69.

El dato que se pide es el nUmero del cual se necesi-

ta su factorial.
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Estructura General:

El usuario tendrd accesc a los programas fuentes (de
lectura solamente) por medio del Sistema de Ayuda FUENTES;
al sistema AYUDA, que le permitir& conocer la manera en -
gue se maneja cada rutina de la biblicteca; y a la biblio-

teca METNUM,

La estructura general del sistema es la sigulente:

FUENTES AYUDA METNUM




Disefio de rutinas

~-=Al goritmos--

Los pasos a seguir para la programacién de cada ru-
tina estén dados en el capftulo: '"Descripeidn detalla--
da de rutinas desarrolladas", para cualquier duda o a--
claracibén, en cuanto al tema en cuestién, pase a consul-

tar dicho capftulo.




-- Diagramas de TFlujo --



RUTINA

FMULMAT

K=lt+1

J=J1

JXJ1

J=J+1

——

R(I,K)=R(I,K)+A
(I,J)*B(J,K)

]




-
1

LT-l

I = I+1

S=A(J ,K)
A(J K)=A(I JK)
A(T ,K)=8
S:B(J,}()
R(J,K)=R(I K
R(I .X)=5

)

-




T= /A(J,J)

A(J,K)=T*A(J,K)
A(J,K)=T*R(J ,K)

T=-A(L,J)

x
|

[IY

(%)

ACL,K)=A(L ,K)+T*A(J ,K)

l

R(L,K)=R(L,K)+T*R(J ,K)




I=1+1

>N

S=A(J,X)
A(J ,K)=A(T )
el AT K)=B




T=1/A(J,J)

N A

AlJ JK)=T»
A(T ;X)




,_,®

A(L,K)=A
(L,K)+T*
AGT K)




FUNC O N

u 1 Ao

XNT=((24298)*SEM+9993}]
IX= XNT / 199017

XN= XNT-(IX®199017)
XAJ=(XN /18%8017) #*1




1

INUE = 0

NACT

+
>

TAVX= II(K)
JAUX= J(K)
DAUX= D(K)
TM=TP(JAUX) -TP(TAUX




TP(JAUX) =
TP(IAUX)+
DAUX

DMAX=TP( TAUX)

IS

VP=TL(JAUX]
-TL(IAUX)

TL(IAUX)=
TL(JAUX) -

| DAUX INVE=]




NO=1

NACT

4

TAUX=II1(NO)
JAUX=J(NO)
DAUX=D(NO)
TIP= TP(IAUX)
TIP= TIP+DAUX

TTL= TL(JAUX)+DMAX

TIL= TTL-DAUX

TOTAL=TTL - (TIP+DAUX)

IVEC(NN)=A(

NN=NN+1

NO)



RUTTINA FGRABAR

£y

o
147]
=
e
-}

Se checa que el valor dado esté dentro de 1
ha

)
(D
tn
()
ol

{72
(1

mites de la pantalla, si no es asi

Y
(T
E
=]
)

la, de 10 en 10, hasta lograr que quede

de éste limite.

Si durante el proceso de escalamiento, algin
valor se hizo real, se procede a redondearlo al

entero préximo hacia arriba del valor.

l .

Se obtienen las posiciones en las que se va 4

graficar el histograma, guardando estas posicio-
nes en una matriz para que el usuario la mande

a pantalla o a impresora.




RUTINA IF GRAPUN

Se tabula la funcién dada con respec-

to a Y.

Si los puntos obtenidos para graficar, pasan
los limites de la pantalla, se procede a redu-
cir, haciendo una escala de 10 en 10 hasta lo-

grar que quede dentro de los limites.

Con los valores obtenidos, se almacenan los
puntos a graficar en una matriz, que es la que
servird al usuario, ya sea para mandar & pan-

talla o a impresora.




H=X(2)-X(1
J'—'(I

152 % B=DN(2)-

DN(1)

DN(I=1)=<¥
(1I-1)
l_ rD(1)=<1/H)(D1(1)-%D2(1)+§D3(1)——
13+ D3(1)
J=3-1 FD(2)=(1/H5(D2(1)- D3(1)+|tDu(1)ﬂD‘(,
FD(3)=(1/B) (D3 (1) - sDu(1)+t%u 1)




M= N+1
APROX=

N= NGRAD

0.00000001

NMI= 1000

-

NRAIZ=4,N

JRATZ

>N

=MRATXHI

[~ —

X
L

(0,1)
= 1

"

B(1)

=ALCL)

% c(1)=B(1)

>M

I________J.

B(I)=A(I)+
X*B(I-1)

———

CCTY=BCL)+

X#C(I-1)

]




Y=X-B(M)
/C (N)

REL=ABS
((X-Y)/Y)

N

A(I)=B(I)

N =Y
L = L+1

VECS(MRAIZ)
=Y




‘ -Y:E/A(J,J)

K DPN+1

K K+1 l
I K=1 I=1

S=A(J,K) —H
A(J,K)=A(T ,K) K
A(I,K)=S

>N

A(J,K)=Y*®




Y=-A(I,J)

L5

PN+1

ACI ,K)=A(I,K)+Y*

A(JT ,K)

_
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-- Listados de Programas Fuente






Iyl

DR

[

R e 1 o I T e I A A2 B

DIMENSION /020,203, RIZ0

CICLO UTILIZADO PARA

Doy 3 J=1 N

Rt I,Jx=1

CONT TNUE

CICLo UTILIZADGO FAERA
D 4 J=1.N

CICLD UTTLIZADD PARA

SE MAENMDA AL CICLO DE
DIFFRENTE DE CERD
T=J-1

I=1+¢1

IFCI.GT.H) GOTO 14
Iff{tl,Ti ME 03 8070
SOTO 13

CDICLD UTILIZADD PARA
=1 N,
RENGL DN QUE
DO E=1 .M
E=ft T KD
LY, M =RLT KD
AT, K ey
Te=fi( J KD
FCT . E)=R(T K}
REI , KY=58
COMTINUE
T=3/8¢3,3) i
(Lﬁ UTILIZADD FARA
‘:‘
¥

RIZ RESLY TANTE

PO 7 K=3,M

BCY KI=TEALI.LK)
RCT Ri=TaR(T,K)
CONT TRHLUE

CICLO UTILIZADO PARA H

EAT0 LA DIAGLNAL DE Lﬁ T_L”Mﬂﬂ ¥ 4

A, MULTIFL TCANDO L&
DE & L=1 M

FOL.EQ@. Ty GOTO 2
-r:_v—\%ii_ ’ ..‘1” :r

Do 3 k=L N

GUL  k=A0L , bk I+THEA{T K
ROL ,E¥=R(L ,E)+THER( T, ED

L f.l‘-.._;' Ir \f&
CIONT INUE
CONT TRUE

CIOLO FPARA MEJORAR LA

Do

20 I=1 N

S0 REACOMOSS LIS MUMERDS
TE PROCES

RECTIFROCO DEL

—N“LUN T FOoR EL RECIPROCO DETENIMDZ,

20

FORMAR L& MATRIZ IDENTIDAD

GETENER LA MATRIZ INVERSH

CHECAR =1 EL

INTERCAMEID DE RENGLIONES

L

INTERCAMBIAR RENGLONES,

2]

A

ELEMENTO ACJ,

NORMALTZAR EL ELEMENTD &L J

ACER CERD LOE ELEMENTOR OUE
¥ GGTENFIGN &E

MaTRI INERTIDAD PURE LA

i

EXACTITUD BE LA MATRIZ

ELEMENTO £€¢Y, 3> EX
HASTA ENCINTRAR UMD

ESTO ES NETE!

X3

ft
o

CERQS

MULTIFLICANDG
EMIQHHHUH f FORMAR LA MA-

EN S0 POSICION DRIGIRAL

- ”;‘ L)
LA MATI

HATRIE ELEM

;p-_..

2 iE

Bl

EN EL

ENTRIN
TNVER -

e T

o I
4 3

SaRTO,






P

i

10

eyl 8 s F =il P LmNmiNg 1 -

DIMENSION A(20,20)

f=q | YARIARLE UTILIZADA FARS ALMACENAR EL HEZULTADD

IF M. Ex._2) GOTG 12 1 ST LA DIMENSION DE LA MATRIZ B3 Z, L& DE-
TERMINANTE SF OETIENE POR MEDIO BF UNA FOR
MULS

CICLO UTILIZAD0 PRRe CHEOCAR 21 EL ELEMENTO ACT ,J3 ES CFRO, ST 51,

MANDA &L CICLO OE INTERCAMBIN DE RENGLONES, HASTA EMCUNT R&R UND —

DIFERENTE DE CERO, NESPUES SE HACEN LAS DFERACIONES MNECESARIAL Pn-

QETEMER EL DETERMIMANTE

Do 30 J=% K

I=J~1

1=7+i%

TF «1 LE. MY G0TD 315
R=

CICLO UTILIZADD PARA TINTERCAMEIGR RENGLONES, 27 ESTO ES NECESARIG,
a1 NO, S0L0 ACOMODA LOS NUMERDS ENM SU POSICION ORIGINAEL. EM EL REN-
SLOMN SUE SE PRIGCESS

DO 5 k=31 ,N

S=A(T KD

ALT, K)=A8(T,K)

AT

CONTIHUE

T=1/A(J,J2 V RECIFRDOO DEL ELEMENTO ACI, 1D
IF (J.BQ Ny GOTO 10

IF (T.GE.QF &OTHD 7

F=mil=1/Ty | &1 £L BECIMROCO ES CERO O MEGATIVD, EL DETERHINANTE
SE MULTIPLICA POR EL RECIFRODCO DEL RECIFROCO NEGATIVG

GOTG 1)

A=REC1/T) V5] FL RECIFPROCLO ES POSITIVG, EL REHINGNTE SE MUL-
TIRLICE FOR EL RECIPRECO DEL F_'I‘“Qir

CICLO UTILIZADG PARS FORMAR | & MATRIZ DADA BN BARTRIZ TRIANGULAR.

GO & #=1,H

AL T, EN=TERCT K

COmT T RIVE

DO9 Le=T M

IFCL EG. 3% GuUTO @
T=—=GOL, )

DO & k=3 .M

AL, =a40L , K)+TR&{ T K]
COT ITMUE

CONT INUE

CUNT I MUE

R=RE(1/T2 | WALOR FINAL DEL DETERMINANTE DE LA MATRIZ DADA.
GOTO 13

FORMULA PARA OETENER EL DETERMINANTE, CUANDD LA MATRIZ ES DE DOS
RENGLENES ¥ 003 COLUMNAS,

3 STOP

ERND
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CHARACTER &1 AC10GH, IVEQOL0D) Rei1007

DIMENSTON ITC100), JCLi005,00100) , TRO100)  TLI1GOS
=1

TJI=NALCT+!

CICLO USADO F&RA DEFINIR CUMO CERD LOS TIEMPOS MAS FROXIMOE DE INI
CIACTON Y MAS LEJANDS OF TERMINACION, ASI COMO LA DURACLION MAXIMA.

oo I=1,NACT
TEC I =D

TLCT =0
COMTINUE
OMAX=0

CICLO USADO PARA CALCULAR LOS TIEMPOS MAS FROXTMGS DE INICTACION
¥ OMES LEJANDS DE TERMINACTON

ol 6 L=1,11

INUE=0

DO & K=1.NATT
TEUY=TI0KEY

FORIE =T )

GAUX=D{K)
TH=TF{ JBUX 3=TFt TALR ¥
IF(DAUY LE. THY GOTO 4
TROIBUY s=TR(IAUX 1+0ELE
IF{TR(JAUX LE DMAZ) GOTO 2
Y =TR L J&UY)

5! UE =
YRE=TL{IAUY »=TL{ TAUZ
IF(DAUX  LE. WP)Y GOTO 3
TLITAUX 3=TL ( JALIE v—DaUX
INUE=1

CONTINUE

IFCINUVE EQ.OQ) GOTO 7
CONT THILIE

WRITECR, 100D

FOTO 104

CICLD USADO FARA CALTULAR LOS TIEMPOS MAS LEJANDS DE INICIACION ¥
MAS PROLIMD DE TERMINACINON, ASI COMN U HOLGURS TOTAL

DO 2 NO=31, NeCT

TAE=T I (NG

JRUN=TOM0

X =B

TIP=TRP(TAUY)

TTE=TIr+xAY

TTL=TL{J&UX D+DMAZL

TIL=TTL-0AUX

TOTAL=TTL-C(TIFP+DBaUR)

IFCTOTAL ME.OY GOTC 8

INET M y=A&CNOD

(SRR

CONT TeUE

O 9 I=1,nN-{

R{I=IVECLT) | VECTOR QUE GLMECENS EL CAMINO CRITICO
CONT ITHUE

DE=DMAY i DURACTION TOTAL DEL FROYEDTD
FORMATC2Y, 7ILA RED DE ACTIVIDADES ESTA CERRATA®?
STORP

ERD
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0 =~

RGN ik SRR
CHARBCTER %1 MATR(ZG, 702
GIMENSTON TCY(70) BRICTOY, IVRIT70D ,EXY(70)

PONCO GT.35) GOTD 17 YVALTDA QUE ESTE DENTRD GEL RAMGU

DO S0 I=1,NCO
SREI(I=I0Y(T)

y COMTINUE

CICLD PARA CHECAR SI ES NECESARID KALER EsCALA CON LD

Basz.

IC0=0

IEY¥=]

E=

Sh=0

pa 2 I=1,NCO
IFCOPTCIY GT. 18,0y THEN
Su=1

ENDIF

CONT INUE

IF{SW EQ 0) GOT 30

CICLD QUE REALIZA L3 ESCALA NECESITADA

Ga 2 I=i, NG
QPILL)=0PIC(TI /10
COMT T RUE
ICO=1C0+1

RN RTINS

Do 35 T=1,1IC0
JEY=TEY+]

CONT TNUE

Do 5 I=1,NCO
VWRa2=0RIC 1)
IYRCT I=ANTNT (VPR
CONTINUE

DO & I=1,NCO
FXYOIa=I¥YR(I)
COR T TNUE

2 VALORES DA~

BUSOUEDA DEL NUMERD MAYOR Y MENOR DADDS, FARA CONOCER EL ESPACIO

QUE =SE USARA EN LA MATRIZ DE SALIDA

DO & J=§ NCO-1

EL=1+1

Do 7 JI=EL, NCD

IFCEXYY I GE EiYeTYy)y GOATD 7
MA=KYYLTI)

KAV DO=EXY(E)

RAY T 5 =MA

CONT ITMUE

CONT TNUE

CICLD PARA ENCONTRAR LOS VALORES MAXIMOZ DE LOZ EJES

MAY=KXY(])
MEY=kXY I MO0
MTY=FEY+MAY

CICLG PERA ENCONTRER EL EJE DE LDS PERIDOOS
MIENTD DURANTE ESOE FERIDDOS

B0 11 =1 ,20

DEL COMPLRT A~
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CONT THUE
MTO=MAY+1

MO=2FONCD+1 2

DO 12 T=2,ND
MAaTROETO, T 3="-
CONMT THRLUE

o0 13 I=1,MaY
MATR(I 1=
CONT TRUE
MATEIMTO, L)="+¥
==

CICLO USADD PARE FORMF
SELTOA

R EL

15 I=3, i
“fht

hh~ia”1~]?ﬂ(?}}+}
MATE(NME . NS =Y 1 #
ME=hR+1
IFOCNR . GT
GOTO 14
CINT INUE
GUTO 101
URTTfft
LM T
STOR

E D

MAYY GOTO

=
ia

1@&)

3 DE

HIETROGRANMA Y

FERTODOS

N0 PERMITIGD S

A ST = ' s i,
SGUARDER O EM LA HMA

TH1Z

D

-
E
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T [TV F Saxbdimis: p Vil

CHARACTER %1 MATG(Z20,200

BIMENSION A9(20),VECIZ20,5), IVXY 20,50 TVRPCZO)
JF{HNGR LT 20) GOTO 12

WRITECK, 100D

G070 101

k=1

Ki=2

M=NGR+1

CICLO UTILIZADD PARA TEEULAR LH EOUETTON FhL}v: migl Dabda, A PARTIR
DE VALORES DADDS A& ¥, DSSDE & NEGATIVO BASTA & POSITING

oo 2 i=i &

o=-1

ME=NGR

¥=0 0

Yi=0 O

Do i J=1,NGR

YoV (B9 JIR(LEENE DY)
Yi=Y1+(ASCT A0 TEENEDD
PE=ME-~1

CONT ThUE

Y=Y +850M
Yi=Yi+a30M

S=1+0.0

Si=L s+ D

LS VQLﬂnEL DE X DADGS ¥ LOS DE ¥ OBTENTDOS, 3 ALMACENAN
MATRIZ, ERIMER COLUMMA CONTIENE LO3 VALGRES BE X, ¥ LA ¢
(IR UQL“REﬁ R ¥

LN
UNDQ

L0 I

(5 e
f‘u

Velidk , 1 1=8
VEC(KL .13
VECIK 2=
VEC{hl 23
K=p+2
HimE1+2
CONT INUE
TCE=0
IES=1
Shi=0

23§
1
i

Y

CICLO UTILIZADG PARA CRTENER UNA ESCALA, &1 ESTA Ex NECESARIA, EN
CUANTOD A L0 VALORES ORTENIDOS DE Y.

DE 4 T=1 12

PE=—10 O

TFivECET ) &T 16 40 OR.VEC(T . 2Y.LT DY THEN

Si=1

ENDIF

CONT INUE

=1 EL SWITCH UTTLIZRDN PARA SABER ’] S WiCESarTO HMER EXCALA ES

UMD, 3F REALIZA EL PROCEDIMIENTD, SI NO, CALCULE L EZCALA ACLIMU-
L&D

IFCSW EQ G GOTO 20
DS I=t1,1%2

VEGLT , 2 =VEQ(]I ,27/1D
COnT TNUE
1CE=1CE+}

i GnTD 8
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CLO UTILIZADD PARA REDONDESR LS VALDRES GE LA MAT
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IMEYET 1) f:ﬂ‘ INT RO
VB2SVEC( 1,2
I“)‘*'T,J_}Zﬁﬂllﬁﬂ lUE"‘
ITMPL ] 3=TAPIY LT,

COUNT T NLUE

IHE=14

-

L]
e ]
R
< 4

cE

TILIZaDD PARA DETENER EL mMaYlR ¥ MENCR VBLIOR
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b
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hUTINH UTTLIZADA
i BIE *¥*, ? B EJE YT,

IVI=IYPCI3)
IV2=IF{ 1)
IFCTVE LT G THEM
IVE=-1VZ

ENDIF

IFCING LT . 9) THEN
IYI==1¥1

ERNDIF

VT=IV1+]V2
EVT=TUINT=1IV1 d#d

CICLO PBRA LIMPIAR LA MARTRIZ DE SALIDA

DO 14 i=1,20
Dl 132 J=1,60
[ H:iiI Jy= #
tuhTIMJE
CONTINUE

CICLD UTILIZADD FERA FORME&R EL . &

52!
L=
i

Do 16 1=1,
HAaTGILYT, 1)
CONT TRUE

]
j..:.
= 23

JOLG UTILIZADO Pafd FORMAR FL FJE Y7 .

GO 31 I=1,LVT
ﬁﬁTGfY-7* =i
CONT ITRUE

:LD UTTLIZAD0 PaRs al BalFRaR LaS COURDENMADAZLY Y0
SALInA.

PARA OBETENER LUE VALORES NECESARIOES

RIZ DE THREULA-

DF L& COLUmMpA

FORA FLURMAR

Ef L MATRIES
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DIMENSICN XCR0), Y20, DI(100, D200, DaC10),Dat 103, FD{ED

H=X(Z)-%{1) I INTERVALD CONSTANTE ENTRE LOE SUCESIVOE VALGRES
GUE TOMS LA X, FN LA FUNCION TABUJLADA

CICLO UTILIZAGO FARA LIMPIG&R LOS VECTORES QUE ZE USARAN DURANTE
EL PROCESQ

Do
[}

D3L I ¥=0.
Da(] )=0
CONT INUE

=
iﬂ' "w'

L% SIGUIENTES CUATRO CICLOS SE UTILIZAN PARE ORTENER LAS DIFE-
RENCIAS DE TRDEN SUPERIOR, PARA ARLICARLAS EM LA FoRMUL_AS CO--
RESPONDTIENTES

poL 2 I=Z,
DleI-13=Y I ~¥{I=1)

|"|‘-

CONT INUE
B=D1C(2»-Dicly
IF(E.EQ Oy GOTO 7 |57 i GETENER CUALGUTER ﬁ]FGHFJLJM. ESTH

3 IGUAL A CRRO, SE CORTA EL. PROCESD HA—~
CIENDD CERG TODAS LeS DIFERENGIAS ¥ 3B -
FROCEDE & APLICAR LAS FORMULAS

po & i=2,5%

O2CTI-1¥=D1C1)-DI(I-

CONTINMUE

BC=0202)~-D201 )

IFCE: EQ, Q) GOTO 7

DO 4 I=
DI I-1)=D201¥-P2LT1~12
CONT TNUE

BED=D3(2 =D3(1)
IF(BD.EQ. Q)Y GOTO 7
Do & I1=2,3

DaCI- 1)*0411)"D3i1—1)
CONT INUE
EE=D4(2)-D4<41)
IFCRE .E@ ©) &GOTO 7
Oe=RE

GOTO 7

Do & I=1,2

FoOiIy=0 0

CONT TNUE

LAS STGUIENTES TRES LINEAS OBTIENEN LA PRIMERA, LA SEGUNDA Y LA
TERCERA DERIVIDA RESF {TIVﬁN”NTt. DE LA FUNCIGN TARULADR QUE SE -~
DI0, CUYDS RESUL TADDS SE ALMACENAN EN UN YECTOR

FDCL 3= 1 /R YD (15310 SaDP{ 30 441 /DRI 340 Z53Da] 1 1 3+(0  24D55 |
FD(E)=£1£(HK#2]J#tﬁEfiJ—DE(iﬁ%(11f12#6£(1?)—€5/@#®511

FOCREI=CL/ (HIER 134 D20 3 1 2/2%DAC 1 Y )BT /606XKDE 3

STar

EMG
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DIMENSION SE2G BLZFD:
COMPLEY A, B, T
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EL

ES ﬁai. HﬁMiH UM MENSAIE OfF EREGR

i"\ fu o
HREAIE=1

AFROY=( | YALOR MAXIMD ACEFTARLE DF APROXIMATION
ML= b OYALOR MAXIMD DE ITERAC

SREDD TEE

2 ey TRGMID
A% DPERACIONES BASICAE DE LA DI-
DEL FOU_THOMIO,
0 2 T=Z.H
(T =G T3 -EERCT-1
3 COMTIML
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SE VE IF' M= SE Have LLEGSHE!
L%:TWH AIEFTADD DE L eFROdimstlin
H I "-'1 [
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AT =R 1
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LRTTER T,l"]5
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100G
01

7
o)

ﬂIﬁLN IHN qu,iu» GEDLE 200

M=+ 1

TFON BT ZF00 a070 20 1 anlh SE ACEFTEN 20 ECURCIOHNEE ¥ 20 IHCOS-
MITAS, ST ES MAYOR A ESTE HUMERD MAHDE MENM-
»»JE DE ERRIR

CICLO FERA CHECAR GUE LA PRIMERS FECURCION MO TENGS CUEFICIEWT
CERD Fﬁrﬁ La CoLUENs alls ’E FROCERS, 1 ES CERO SE MANGA &L CI4ln
DE IMTERCAMBIO DF RENGL O

B2 I=JI,fN
1F 5 I.j)_ME_Ga SHOTO =

LT
GLT

._.-j
b= o
h'l-.i’ e

NECESERIO, 51 NG S50 REA

'IFLﬁ ?éﬁﬁ INTERCEREIAR RENGLIOMES, 5
LE KAk .

81
VALORES Exl U POSICION ORIG

o

CICLD UWTTLIZADD PaRa TOETENER UN COEFICIENTE DE U0 B LA PRIMER -
COLUMnMG Sl M0 TENGE CERID

¥=1/p(1, 1)
DO 12 K=1,HN

CICLD UTILIZADO FARA PESTAR LA FOUACION EFN PROCESG, DE LOS OTROS
RENGILIONES

Do 1% IT=1,N
B CI u J3oGoTn 132

g 15 EH=1.,Mi

AOT, =80T,k +vER0T R

CONT THUE

CONT TRUE

COMTINUE b ERTE PROCEZD ES REPET

DO FPAERA TODES LAk ECUACIONE=

1l

CICLO UTTLIZADD PARS MEIORAR Lae EXELTITUD DE LIS RESULTADOS.

DO 1a =1,

GiT M= 80T M3 10000 T 21000
MEOLCT dy=f0 T ,FMN)

CONTINUE

GNTHR D

WRITECHR, 1005

GRTO S0

WRITE(¥,101)

FORMATC2X, "ERROR  NUMERT DE ECUACTONES E INCOSNITAS MAYOR AL FERMITIDDY)

FORMATCZY  "ERROR  SOLUTTON MO UNICAY )
STOF

END







Procedimientos de Actualizacidn

El procedimiento de actualizacidén tiene como objeto
mostrar al analista la manera en que se puede dar manteni=-
miento a la biblioteca, es decir, como insertar, borrar,

© reemplazar una rutina de la misma.

El equipo de cémputo utilizado, ECLIPSE MV4000,
cuenta con un editor de bibliotecas llamado AOS Liberary
File Editor (LFE. como se llamard en lo sucesivo), se usa

para crear, editar y analizar librerias.

LFE trabaja en paralelo con el comando Link. Sus --
funciones son:
- Analizar el contenido de una biblioteca.

* Borrar, insertar o reemplazar los médulcs objetos o --

rutinas en una biblioteca.
- Extraer mbédulos objeto de una biblioteca.

- Listar los tftulos de todos los médulos objeto de una

biblioteca.

- Acomodar dos o mis biblictecas en una nueva.

Para llamar a LFE, se necesita escribir el comando
XEQ (abreviado X) del AOS CLI, seguido por LFE y la fun--

cién-letra apropiada, switches y archivos objetos. Una

- B -
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1.- Borrar una rutina de la biblioteca. (D)
Formatos:

X LFE/I =biblioteca {/DELETE) D tftulo...

X LFE {/DELETE) D biblioteca/I biblioteca/0
tIt8le: .-

X LFE €/DELETE} D biblioteca  biblioteca/0

titules .-
donde :

biblioteca/I
Es el nombre de la biblioteca de en-
o

T4 S atona trada. Si se usa el 3er. formato,

la /I es opcional.

biblioteca/0 Es el nombre de la biblioteca de

[} salida.
/0=biblioteca

/DELETE Es un switch especial que hace que
LFE borre la biblioteca de salida
antes de crear una nueva. Se usa
cuando se quiere gue la biblioteca
de salida tenga el mismo nombre que

la de entrada.

= 51 =




D Es la funcién-letra.
TITULO Es el nombre o nombres de una & més
rutinas en la biblioteca que desea borrar.
Ejemplos:

1) X LFE D METNUM.LB/I NMETNU,LB/O MULMAT
Se crea una nueva biblioteca NMETNU a partir de
METNUM, conteniendo todas las rutinas excepto --
MULMAT .

2) X LFE/I=METNUM.LB/O=METNUM.LB/DELETE D MULMAT

Se crea una biblioteca con el mismo nombre de la
entrada, pero antes de crear la que no contenga la

rutina MULMAT, el switch/DELETE la berra para no

causar error.

|
w
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|



2.- Insertar una 6 m&s rutinas en una libreria. (I)

Formatos:

X LFE/I=biblicteca/O=biblioteca /DELETE I tftulc/A &

tftulo/B archive objeto...

X LFE /DELETE I biblioteca/I biblioteca/0 titulo/A &

tftule/B archivo objeto...

X LFE /DELETE I biblioteca biblioteca/0 titulo /A &

t{tulo /B archivo objeto...

donde :

biblioteca/I
o

Es el nombre de la biblioteca de en-
/I=biblioteca trada, es opcional, si se usa el 3er.

formato.
biblioteca/0

o
/O=biblioteca

Es el nombre de la bibliocteca de sa-

lida.

/DELETE Es un switch opcional, hace que LFE
borre la biblioteca de salida antes
de crear una nueva. Se usa cuando
el nombre de la biblioteca de entra-

da sea el mismo que el de salida.

- O &



L Es la funcién letra.

TITULO Es el nombre de una rutina en la bibliote-
ca de entrada, el titulc puede estar se-
guido por /A &6 /B. S8i es /A, LFE inserta
el archivo (S) objeto en la biblioteca
inmediatamente después del nombre de la
rutina dado. Si es /B, LFE inserta el
archivo(s), objeto en la biblioteca

Archivo
Objeto El archivo objeto insertado.

Se inserta uno & mé&s rutinas en la biblioteca, para

formar una nueva de salida.

Nétese la diferencia entre titulo y archivo objeto.
un tftulo es el nombre de médulo objetivo o rutina,
y un archivo objeto es el nombre del archivo a in-

sertar.

Ejemplo:

1) X LFE/I=METNUM.LB/O=NMETNU.LB I MULMAT/A SUMMAT.OB

Se inserta la rutina SUMMAT en la biblioteca METNUM
después de la rutina MULMAT, obteniendo la biblioteca

NMETNU .



3.- Reemplaza una rutina de una biblioteca con una rutina.

(R)
Formatos:

X LFE/I=biblioteca/0O=biblioteca /DELETE R t{ftulo

archivo objeto...

X LFE /DELETE R biblioteca/I biblioteca/0 titulo

archuvo cbjeto...

X LFE /DELETE R biblioteca biblioteca/0 tiftulo

archivo objeto...

donde :

biblioteca/I

(6]

Es el nombre de la biblioteca de

Mehiblistesa entrada. Si1 se usa el 3er. formato

la /I es opcional.

biblioteca/0
o
/O=biblioteca

Es el nombre de la biblioteca de
salida (Una versidén modificado de

el de entrada).

/DELETE Es un switch opcional, gue hace que
LFE borre la biblioteca de salida

antes de crear una nueva.



R Es la funcién-letra.

TITULO Es el nombre de la rutina que se quiere
reemplazar.

e B Es el nombre d 5 més archi bieto

Objeto el nombre de uno & m&s archivos obje

con los que se desea reemplazar la ruti-

na.

Ejemplo:

X LFE R METNUM.LB/I NMETNU.LB/0 MULMAT MULM2.0B

Se desea reemplazar la rutina MULMAT de la biblioteca
METNUM, por MULM2.0B obteniendo la biblioteca NMETNU que

contendréd el cambio realizado.

Nota: Para cada comando I & R, debe existir una corres-
pondencia de uno a uno cuando se trate de varias

rutinas a insertar o reemplazar.




CEONCLUSIOCRESGS

Al término del presente proyecto, se ven cumplidos
los objetives particulares, como el general. Su realiza-
oo -
cidn servird a aquellas personas que desarrollen progra--
mas relacionados con el uso de métodos numéricos o gra-
ficadores, ya que facilitard su codificacién, acortard
el nimero de instrucciones, y el tiempo de desarrollo de

éstos programas.

Esta biblioteca servird también para el desarrollo
futuro de nuevas rutinas que se vayan requiriendo y es-
tén relacionadas con el tema que tienen en comin las ya
existentes, pués cuenta con ésta opcidén, y son minimas

las que se han implantado en €ste proyecto.



D4 también la pauta a seguir para la realizacién de
nuevas bibliotecas, necesitadas con diferentes objetivos,

en cuanto al tema que se requiere desarrollar.

Todo esto para aprovechar mds los beneficlios que la
computadora nos pueda brindar, poniéndolos al servicio

de las personas que lo requieran.
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FORMATOS

Eata
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EJEMPLOS!

RUTINA  FMULMAT

FMULMATST1,J1,12,02,8,B,R)

FUtlng Se utiliza para obtener la multiplicacion de dos
A canbipuacion e& define tada unn de los paramnelros g

e renalomees de la erimer matriz. Pusede ser
iable o Cﬁﬁitaﬂte‘

Es ] numaero de colusnas ode la prinsr matriz Fugde ser
wariable o constants

Es el mumers de repgiones de la seaunds malriz Fuede cep
gvariable o constante
Fa gl rumers de columnas de la ssaunds matrz Fusidle ser
variabhle o constanie,

Fo &l nombre de la primer melriz
Ee 2] nombre de 1a segunda matriz.

Fe o] nombre de la mairiz resultanie.

masima dimersion de una matriz es de 20 renglones y 20 co-

FHULMAT(S , 8,8,6,X,Y,2)

e define la multislicacion de la matriz X, con cinco renglones

¢ ocho colummas: ¥ 1a malriz Y,
columnas; oejande la matriz reeulfante =h0

¥

Cory ad 'FT‘luﬁ@% y S@ls (o——

FRULMAT K, L, 7, N, F, 6, H)

S define la multiplicacion de 1a matelz F, con K renglones v -
L taluinmss; ¢ 1z malerir &, con M renglones ¥ F oolumnes ) e
jzndo la matriz resultante =n M.



FORMATO!

Esta

ce wldliza para oblengr la 1nversion O Wna
cuadrada. @A ocontivuacion se defineg cada uneo de 106 peramnety
e wial rEan:
M Fe el numers v de calumnas o la maurd
inversilnn =& ; Fusdes sey wariable o ¢
ie e pide solamente un valor, va que iz matviz d
ruadr ads
i £tz el npombire Se la malviz
" Es el nombre de la matriz resultante
La maxima dimension de la matriz es de 20 renslones v 2
as
EJEAPLOS
FINVMAT 2. %.2)
Ze define la inversion de la matriz X. con cyatro renglon
cuatra columnas: dejands la matriz resultante en 2.
FINWMATIT, Y, B
Lo define la inversion de la wmateriz Y, con 3 renglones
lumnas, dejandn la matriz resultante en R
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FINVMATI(N, &, R}
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Pminante de una ma-

Eata ruting se utiliza para cbhtensr e
chda umn de Loas carametros

trie cuadrada & contindacion se daef ins
gue e whillizan!

oo
L
'T |
r[-.‘
el

Ez gl numaro o2 rerglones v de columnas de la matriz cuva
determinanie s= desesx obbeney
tanis e pide

saP cuadrads,

—
-

§ Fueds ssar varialls o cans-
¢ valor va aue la matriz debe -

=

i) anente o

>
™
1

&) moaebre de la malriz.

el nombre da la variable donde se almacsna 21 valar ge
determinanis.

o )
=T
LS|

La maxims dimension de la matriz es de 20 renalponss ¥y 20 colum—

EJEMPLOE:

‘—-l
227

FOETHAT(1Z

!

..l
:v-:!

e deTine la o

clerminante de la matriz X con doie renglones vy
doce columnas, de

1
dejando 21 valor resultante en D

FOETHMAT (M, AM, R

ce defins la determinante ce ia matriz AN con M renglones v M -

= 1
columnas] deiands &l valor resultante en R






RUTINA FRUTCRI
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FRUTCRI(NA,IT,J,D, AR, DT

Esta vubtinag se utiliza para obtener la ruta oritica de cuslauier
proyet o representado por th1m de una red de Tlechas, ya que cada -
actividad se representa comno un flecha dentro de la red, la cual tie-
re un oriaen v un destinn, gue son §lamados evenlos, vy tiens cierta

duracion dentra del provects total) esta informscion s reauerlds Pa—

ra 1a obdencien de la vula critice bustada A conlinuacion se defi-——

nen los parametros gue ss wiilizan)

A Ee &l nunero dge artividades en el proyecto incluyendo las
ficticias, si ectas son regueridas en Iz rad.

Lay e evenmlos =

K]

11 waombire el ver o donde
1 ac

cy o almacena s 13
desde donds sale cada T i)

E dad €11,

!L‘

J HNopbre del vertor cimods se almactens Ia 1igsia de eventos
domde 1lega cads moebividad (i1, 3>,

i} Moore ges]
[

Lor donde e encusrtea la lisia de la dyra-
cion de t

ividad (11,40,

,...

£ Nombire del vecior donde se encuentra la jista de activida—
dee representadas por una letra aue musstra la actividad -
3% #37.

7 Nombire del vector donde se almacena g ruta crilica resul-
tantz del provaecto en cuwsstiion.

o7 Neanbive de 1z variagble donde se almacena la duration total

resultiante ds todo el proyeto,

EJEMFLT

FRUTCRT (L KT K3, B/, AC,RC, DR

S define la ruta eritica RC ¥ la duracion total DP del provec-
o, dado que se tisnen como datos: KI, veclor con L eventas de
salida de artividad) KEJ, vector con L eventos de 1 oA, -

i
vertor com L valores de duracion; AL, vector con L A1 Gades
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FERABARINCO, ITY , MATE, TEY )

Esta ruting e utiliza para cbhbtensr la grafica del
L oee algo durants n eeriad UE LagmE, e%in es 1o glie

arafica & partir de un TumeTo de
coniangac ion

mo Disbrograna . gue Se
valores gue Liene on (ada periods dados. A
los parametros wtilizades!

RO Fa &] numero de periodos durante el cual se real
mistooramns Pusde ser varizble o canstante ente
Va menor gus 35

T Ee ] yvrombre del veclor donde s engu
relacionada con los valorss gus toma 1z sstadi
=aeig Deten ser valores gnteros osl Llvos,

MAaTH E=s &l nombre de la nalyiz donds s

cl tante, Sue =i s desga Se pWede observar por

‘:'.s'i LT &

cofpeinr barl en-
TP E S
=T
e

Cig
o=
chet Lhen

entra la informac 100

reali-

almacensa la araftica re-
pandal lae o

por impresors, dejando este procedimients pars Jus sea de-
sarrol lado por 2] UsUarIa
1EY Mombre de la variahle dopde se almacenz 21 valor de la as-
(a3l Qe oE TesliTo
EJTEMPLD)

FEREEARIN, T, RE, HE
Se define la matriz MG, cono la orafica de wn histograma, anali-
rando M pericdose, cada uno fon sus valores sstadistlicoos se espe-

tifice en &l valow 1, ¥ sy exncala en 1:FE
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FERAPUNCNGR , A3, MATG, TE:

Fotsy rutinag se utiliza para obtensr la grafica de wuna

fume 1o

gl tipo polinomial , por medlo g panlos A coniitidac iom s et e

ios garamatros ubtilizados!

NER Fe ¢l grado de la funcion gque = desea araficar, debs sev
meETor aue 20. Pusds ser wvariable o constante Sntera posi-
Liva
fats Fe ] verior donde se encwentian los ceeficientes de la -
fumc 1om
MATE te &) nombre de la walriz donds se almactena la grafica re—
sultante, 3Si &l ususario la dessa ver por pantalla o im-
10 mECeSEHtio, I1METI-

presora, cebers hacor ] protedimlen
mienda la mabtvriz por renaglones

1ES Es
1

&1 monbre de 1z variable donde se almacena el
a sstala realizads

EJEMPLD,

e define la matriz BS, como la grafica do la funcionm
cuvos cosficientes estan definidos en el vector C La
realizacs 5 1IME

wa iy o

m

de orado N
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FRERIVALX,Y.FD2

Fota rubine =e uliliza prra obitener la primers, sesunda ¥ terce-
cera derivada numerica de wuna funcion fx,¥), & pariir de sU bl ba=
fzcw dada, apiicandn formulas de interpolacion. A& conbinuadion se -

definen los paraneltros gue s witililzan:
X Nombtre del vector awe contiens la anformac ion dada, refersn-—

Ti
te & los wvalores aue toma X, debe axistir un intervaleo cons—
tante entre estos valores

-h

1]

=

s

- |
i

¥ Mombre del vector aue contisne la informacion dada, re
teg 3 los valores gue Lloma Y.

D Nombre del vector resultants, donde se almacena la erimera,
segunda vy tercera derlvada numerica oblenidas

Tarto 2] vecrtor ¥, como el Y, deben tener una dimensiaon masima -
de &, por ser este ol ruwmero de periodos que se necesitan pacs b ge—
mer los resyltiados desezdos

EJERFLO;
FOERIVALTX, 7,050

Ze define el vecior DS come 2] resultado de la aplicacion de la

formula de interpolacion, para derivar numericaments una funcion
wtilizando como datos de operacion la fatwlacion de la wmisma, =
siendo TX el vector gue contiens los valores que toma X, v TY el
vector gue contiens los valores de Y,
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FRATCES(NG, A, R)

Eetn pubtina se ubiliza cara oblengr todas las ralces posibhles

de uita ecuacion polinssial, tanto las reales come las complejas, a
partir del arado de la scuacion ¥y los woedficientes de la misma, A
continuacion se definen los parametros gue se wtilizand

NG Ee &) grago de la ecuation El maxims wvalor del orado £
20, FPuede ser varizble o constante entera mositiva,

& Fs gl rwomboe del vector dondge se &nd rt;an e ot i lei—
tes de la scuacion, les valorss deben ser reales Dehen -~
rontensr tantc los coed iflentess reales uﬁu loe comolelos,
estos seran siempre cera, paro para efecitos de ejecucion -
SO Nel esarios

F £x o] nombre del vector donde &2 almacens ) resultads de -

las raices reales v complejas, su acomodo es dE uns vesl ¥
uria comeleda, raual oue como deben estar acomodadgos los co-
ef icisnmies .

)

EJEMRLOD 2% 2L E=0)

FRATCES(N, Y, R)

e defing el vector R como las raices el
gcuacion palinomial de grado N, cuyos coefid
en 21 vector VG, gue ademas o iener 1oz ©
tiene tambien las comelejas (2,0,3,0.5,0)
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FECUSIMIN, A, VSOL)

Epia rulinag se wtiliza pary obtemer la solurion de un mumero dha—
dado de sruacicmes, con el misme numers de incoanitas) esto gs 1o gue
COMGEEMeS Coma ecuationess simdd tansas, v coma tal so resuslven. A -
continuacion se definesn los parvamebros gue se ubilizan!

i Es &l numero de scuationgs ¥ de inctoanitsas Fuede cer var-
righle o constanie Daine == entero positivo.

i Fs &) nombre de la malriz gue comtiene les coeflcisnles de
de las incognitas de las ecuacicones dadas

VEDL Es el nombre del vedtor resullants, donds se alnacena el va-
lor salucion para cads incognita de las scuaciones dadas

La maximg dinension de la waleiz A, es de 20 rensiones y 20 co-
lumnas, esto =5, 20 ecuacion#s con 20 inceanitas,  For Io tenie el -
vector VEIL tambien tiens una dimension de 20 elementos
EJEMPLO,

FECUSIM(T, DAT,R)
fp define &) vector solucion R, ton J elementos, para J stuacio-

nes ¥ J incoonitas, donde el wvalor de los cesficientss de las e-
tuaciones =¢ aloatena en DAT



FUMCTON FRACTOR

FORMAT
R=FEACTORIM:

Egta funcion =& uliliza

Eara obl@ner @] factorial o wm nwmemo =

spbepa memar a 130 A continuacion g2 definen lozg parametyos oue &g -
il izsms
M Ee el mumern del twal se chlieng ] faciarial Fuesle ser =
variable o constants entepra cositive
B Es &l mombive de ix variashle dorcle se aimscesna el walopr del] -
recsyltada
EJEMFLD,

F=FFACTORSI)

e ogefine la wae

a::it.l ] t g 'F\' 1

comn @) factorial de T



