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“TEMA 1: -REPASO DE FORTRAN
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FORTRAN

INTRODUCCION.- Desde el inicio de las computadoras digi-
tales, uno de los campos de m&s aplicacibn de estos dispos£'~
tivos ha sido el cientffico, donde existen necesidades de -
cdlculos y operaciones muy complicadas o largas, sieqdo la

computadora un auxiliar poderoso en la solucién de estos =--

problemas.

Inicialmente, la programacién de las computadoras
se hacia a nivel de lenguaje de miquina, &sto es, instruccio
nes numéricas que obligan a la midquina a ejecutar una opera-
cibén sencilla (sumar, restar, etc.). Esta manera de progra-

mar a la computadora exigfa al usuario un profundo conocimien

‘to de las caracterfisticas del equipo usado, tanto de hardware

como de operécién.

Por la dificultad que entrafiaba el usar una coméutg
dora para un uso cientffico, se pensb6 en simplificar la pro--
gramaci6n mediante un lenguaje mds parecido al lenguaje mate-
mético, por lo tanto mis sencillo de aprender, y que pudiera
ser compatible con distintas marcas de computadoras. Uno de
los primeros lenguajes de alto nivel (o sea que para ser eje-
cutados tienen que ser traducidos mediante un compilador) fue
el Fortran (F6rmula Translation) que es un lenguaje para uso
eminentemente cientifico, con instrucciones muy f&ciles de en
tender y con compiladores en casi todas las computadoras del

mercado.

Estas notas estar&n orientadas a él1 "cbmo resolver
el problema utilizando la computadora"”. Pues durante el res-

to del curso la computadora seri una herramienta para el dise

;



no de mecanismos,

. La estructura del problema tiene 4 pasos a sequir,

los cuales son:

1.~ La formulacibn precisa del problema
2.~ Modelo matem&tico
3.~ Anflisis matemdtico

4.~ Solucién del problema con computadora

Resulta importante poder pasar del fenémeno ffsico
al modelo matemitico, esta relacibn se muestra en la siguien

te figura:

) o

FENOMEMO FISICO|] IDEALIZACION DEL MODELO MATEMATICO
PROBLEMA

- Veamos como sucede ésto en la solucibn de un proble
ma cientffico. Por ejemplo veamos el caso de la Ley de Movi-
miento de Newton, la cual dice que la fuerza es igual a la ma

sa por la aceleracibn:
f = ma

Supongamos que esta relacibfn es exacta, sin tomar -

en cuenta la teorfa de la relatividad.

Este tfpico problema se estudi6 en un curso elemen--

tal de Fisica conocido como el problema de la piedra que cae.

LA TORRE

DE PISA




Queremos praguntarnos culnto tarda la piedra
en caer.
Si analizamos la situacidn vemos que la dis-

tancia d que viaja en un tiempec t con aceleracibén cons

tante es:
d = a t2
2
si a =9.8 m/seg.2

1/2
t =9.8 x (100)

2

Bien ahora preguntémonos qué tan realista fue
nuestra respuesta. Notemos que NO consideramos efectos

tales como:

1.~ La variacidén de la direccidén de la gravedad
2.- Variacibén de la gravedad dependiente de la -
altura sobre el nivel del mar.
3.- Resistencia del aire (sobre la piedra)
a) Forma de la piedra
b) Velocidad de la piedra
c) Densidad del aire (varfa con la altitud
y la temperatura).
d) Densidad de la piedra.
4.~ Atraccibén gravitacional entre sol y luna

S.- Vientos y corrientes de aire, etc.

Es posible incluir todos estos factores en nues-

tro modelo matemdtico, analizar estas ecuaciones y mejorar

[



el tiempo de cafda real (pregunta original). Creo yo
que hemos ilevado el problema a un.exfremo, como.conclu
si6n podemos decir que el modelo debe ser lo suficiente
mente exacﬁo para obtener de este resultados ftiles, --
sin caer en el extremo anterior, donde el precio que =--
hay que pagar en el anflisis matemdtico & esfuerzos de

computacidn, tal vez no sea lo que queremos.

Una vez que se ha hecho el disefio matemitico -

del modelo‘del problema, es necesario determinar un "al

| o

goritmo" para resolverlo, ésto es, una serie finita de

pasos que nos lleve a la soluci6n del problema.

Para el problema anterior, el algoritmo serfa -
el siguiente: 3 -
l.- Leer el valor de la altura (d)

i
2.- Hacer a = 9.8 m/'seg.2

3.~ Hacer t = 9.8 x4 1/2

2

4.~ Escribir el valor de t como respuesta.

Una de las técnicas més populares para descri-

bir algoritmos es por medio de diagramas de flujo, los =
' ' Y
cuales se explicarén a continuaci&n.
l

DIAGRAMAS DE FLUJO '

Los diagramas de flﬁjo son representaciones gré



ficas de los programas. Cada decisidén y operacién a
desarrollar serd colocada en ﬁna caja, la fo?ma de 1la
caja nos indicari el tipo de instruccién a desarrollar.
Se utilizarén flechas para interconectar estas caijas,
las flechas nos indicar@n la secuencia de las operacio-
nes, usualmente debemos empezar por la parte superior y

bajar siguiendo las flechas (top down).

El anflisis del problema se facilita utilizan
do diagramas de‘flujo, pues no son ambiguos y tienen una
estructura similar a la del problema. Desafortunadamen-
te, no existe hoy en dfa una convencibén estandard para -
estas representaciones, a lo largo de estas notas se usa
ra la notacibén IBM, que resulta ser la mds general aunque

no es universal.
Las siguientes reglas seré&n usadas. -

1.- Cada proposicibén serid colocada en una caja.
(Es v&lido colocar varias proposiciones en

la misma caja).

2.- La secuencia de las operaciones se indica
con segmentos de linea dirigidos (flechas)

entre las cajas.

3.- Se utilizan diferentes tipos de cajas se-

gGn sea la proposicidn.



DIsc =B14AC

DESCRIPCION DE LOS SIMBOLOS

Indica inicio del programa o de

un subprograma.

Operacibén a ejecutar por ejemplo

de la figura 1.

Indica que se debe de hacer la =

operacién:
B2 - 4 AC y su valor asignar
~ lo a DISC.

Proposicién IF ( # pag 7 ).compg
racibén, compara lo que esti den-
tro de la caja dependiendo de -
esta comparacifn se podrén seguir
3 caminos. La comparacibn se in-
dica con: si queremos comparar I
con N, lo indicaremos (dentro de

la caja) por I : N.

Indica que hay que leer tarjetas
perforadas con datos o pfoposicio~

nes.



Indica que queremos imprimir en
la impresora alg(in mensaje o re-

sultado.

Este sfmbolo es un conector

Paquete de tarjetas (usualmente

un programa) .

Operacién DO ( la cual se expli-

cara en la siguiente seccibn.
Fin o alto del programa.

Cinta magnética o cinta de papel

perforado.



Primer problema de clase.

Este problema trata de determinar la precipita-
cibén pluvial total y su promedio en el Distrito Federal du

rante un lapso, digamos un ano.

Los datos con los que se cuenta son las lecturas
diarias efectuadas en milfmetros, (notemos que no es posi-

ble tener nGimeros negativos) o sea la cantidad de lluvia.

Procederemos a resolver el problema de la siguien

te forma, ( utilizando primero un diagrama de flujo).

cantidad de lluvia (agua)

S= Suma INIcIO

N= # de perfodos lefdos '

>
]

N

o
|
. f&'t
\ | : / 4;/7f§\\
N \{
PloM = %—] o J

5
PRPM N

>

|
S=2S A i
S S,
IMPIME ——
ShMp N=R4 3 —
PROIA J




A continuacién procederemos a explicar el dia~

grama de flujo.

La primera caja de inicio nos indica el comien
20 de nuestro programa. La siquiente caja asigna el va-
lor cero a las variables A y N donde A es el valor (can-
tidad de 1lluvia) leido, y N va a ser el nGmero de lectu
ras tomadas. A continuacién procedemos a leer el primer
dato, notemos que no es posible tener, valor negativo de
lluvia, por lo que valiéndonos de esta propiedad en la -
siguiente caja preguntamos si el valor leido es negativo,
si es negativo calculamos el promedio de lluvia en el Dis
trito Federal, e imprimimos la suma y el promedio, para -
poder hacer esta operacifn en la filtima tarjeta de datos
se pondrd un nGmero negativo. Si el valor leido no es ce
ro, se procede a sumar, lo cual s efectfia haciendo la --
asignacibdn de la suma del valor anterior de suma m&s el -
valor lefdo, cosa similar ocurre en el "contador" del nfi
mero de datos lefdos. Notemos que este ciclo se repite -
hasta que leamos un nfimero negativo, al suceder é&sto, el

programa imprime el resultado y termina.



CODIFICACION FORTRAN DEL PROGRAMA

XXX TARJETAS DE CONTROL

o INICIO DE LAS VARIABLES
SUMA = 0
N =0

1 READ ( 2, 2) A
2 FORMAT (15)
IF (A) 3, 3, 4
4 SUMA = SUMA + A
N=N+1
GO TO 1
3 PROM = SUMA/N
WRITE ( 3,5 ) PROM, SUMA
5 FORMAT ( 10X, F10.4, 5X, IS5 )
CALL EXIT

END.

o



DESCRIPCION.

Como todo lenguaje (ya sea de programacidn o
natural) el Fortran tiene un alfabeto, ésto es, una serie
de sfmbolos que sirven para formar expresiones e instruc-

ciones. El1 alfabeto de Fortran para B - 6500 consta de:
Letras: A' B' Cn D' ° L L) [ x' Y' z.

ngitos: 0’ 1' 2' 3' ° © ] 4 9 L]

CARACTERES ESPECIALES.

+ MAS

- MENOS

* ASTERISCO ( MULTIPLICA )

/ DIAGONAL (SLASH) DIVIDE

= ASIGNA (NO CONFUNDIR CON IGUALDAD)
' COMA ( USADA COMO SEPARADOR )

( ABRE PARENTESIS

) CIERRA PARENTESIS

¥ ESPACIO EN BLANCO

" COMILLAS (UTILIZADA EN FORMATOS)

faked DOS ASTERISCOS ( ELEVA AL CUADRADO )



Todo programa en Fortran contiene instrucciones de

los s iguientes tipos:

a ) Asignacién

b ) Control

c) Entrada/Salida

d) Informacibén para el compilador

e) Funciopes y subprogramas

La forma de codificar (escribir) un programa en For

tran es la siguiente.

Cada tarjeta contiene 80 columnas que deben distri-

buirse de la siguiente manera:

COLUMNAS Uso
1 - 5 NGmero de proposicién (etiqueta)
6 Continuacidn
7 - 72 Proposicién
73 -~ 80 Identificacién o nfimero de secuencia

Un programa completo . en Fortran se verfa codifica-
do como sigue: (PROGRAMA MOSTRADO EN DIAGRAMA 'DE FLUJO AN

TERIORMENTE) .

5 (5 i 72 73 80
READ 10, A, B, C
10 FORMAT ( 3 F10.0 )
IF (A( 20, S50, 20
20 DISC = B **2 - 4*A*C
IF (DISC) 40, 25, 25
25 DISC = SORT (DISC)
X1 = (-B + DISC) / (2*a)
X2 = (=B - DISC) [/ (2*a)
PRINT 30, X1, X2
30 FORMAT (1H, 2 F10. 3 )
GO TO 50
40 PRINT 45
45 FORMAT ("DISCRIMINANTE NEGATIVO")
50 CALL EXIT
END

e s o e s o tet e . e e acan)

e —————




CONSTANTES .

Una constante en Fortran puede ser de 2 tipos:

a) Entera ( Integer )

b) Real ( Real )

a) Una constante entera es cualquier n(Gmero -

sin punto decimal. Ejemplo:

0, 91, - 173, + 327
si un entero se escribe sin signc, se supone po
sitivo. Los valores que pueden tomar las cons
tantes en IBM-1130 son los comprendidos en el

rango:

- 32767 a 32767
(- (215 - 1) a 215 - 1)
No se permite introducir comas en una constan-

te entera. Ejemplo de constantes enteras ilega-

les:
3.2 tiene punto decimal
27.
31459036 demasiado grande
5,496 contiene una coma

b) Una constante real es cualquier ndmero con -
punto decimal. Ejemplo:

0.
91.3
~145.8 ‘
\ 5.E3 /



Que escribiremos como:

3

5.0 x 10 _ 5. EO03
-5. x 10° -5. E03
4.1 x 10° 4. EO00

La maginitud de una constante real n o debe ser ma-

127 -128

yor que 2 6 menor que 2

VARIABLES. Una variable en Fortran es la representacifn sim

bblica de una cantidad que puede tomar diferentes valores.

Por ejemplo, en 1la instruccibn
A=5.0+8B
A y B son variables, el.valor de B estd determinado
por alguna instruccibn previa y puede caﬁbiar. El valor de A

estd variando para cada nuevo valor de B.

NOMBRES DE VARIABLES.- . Un nombre de una variable consiste -

en una cadena de 1 a 5 caracteres alfanuméricos, excluyendo ca

racteres especiales, y siendo el primero una letra.

Ejemplo: @e nombres de variables permisibles.
DET
AB1
I
LLAE

Ejemplo: de nombres de variablds ilegales:

1LL4 Empieza con caracter no alfabetico
ABCDEFGHIJ Demasiado grande

A-B Caracter ilegal

A/B Caracter ilegal

—



El tipo de cantidad (real o entera) que representa se

puede especificar de dos maneras: explfcita e implicitamente.

La forma implfcita de especificar una variable es como

sigue: '

a) si la primera letra del nombre de la variable es: I,
J, K, L, M, N, la variable se considera como una va-

riable entera.

b) Si la primera letra del nombre de la variable NO es:
I, J, K, L, M, N, la variable se considera como una

variable real.

La forma explfcita de especificar una variable es usando

una Declaracibén de tipo, la cual hace que el compilador ignore la

especificécién implfcita, por ejemplo: si por medio de una decla
racibn de tipo, designamos a la variable ITEM como de tipo real,
serd manejada por el compilador como una variable real, sin impor

tar que su primera letra sea una I.

" EXPRESIONES ARITMETICAS

Una expresibn aritmética (e.a.) es una sucesibdn de cons-
tantes, variables y simbolos de operaciones aritméticas que si---

guen las reglas que a continuacidn se darén.

Los siguientes son los simbolos de operacibn, aritmética:



Sfmbolo u operador: Significado:

<

+ SUMA
- RESTA
* MULTIPLICACION
/ DIVISION
k% EXPONENCIACION .
Ejemplo: .
Expresibn algebrafca Equivalente en Fortran
a+b A+ B
a-»>bo A _B
ab A*B
e a __
ab A¥*B
REGLAS .
1.- Dos operadores no deben estar juntos. Deben estar

separados por cantidades o paréntesis en la expresidn
por ejemplo; A + B es invSilida, mientras que "B +

A 6 A + ( B) son vilidas.

2.- No se pueden omitir operadores, por ejemplo:

3A NO significa 3*A.

S



MODOE COMPUTACIONALES .

Los cdlculos' aritméticos son hechos en dos formas:

entera y real, dependiendo del tipo de las cantidades envuel-

tas en el célculo.

Las constantes o variables que forman una

expresidn aritmética no necesitan ser del mismo tipo.

El modo de la expresifn es entero, real o mixto, de

pendiendo de si las constantes son enteras, reales o0 estan =--

mezcladas.

Por ejemplo:

MODO DE LA EXPRESION

EXPRESION TIPO DE CANTIDAD
-3 Constante entera
I +J -1 Variables enteras
3.0 .Constante real ',
A ©+ Variable real -
5*%*JOB + ITEM .. - Variables enteras,
Constante entera
A**B Variables reales
A + B/ITEM VV;ri;bles reales

Se pueden usar paréntesis en las

ticas como en algebra, para especiflcar el

I||

van a efectuar las: operaciones arltméticas

sibn. |

entera
enteron
real -

© real,

entera
real
mixto (el resulta-

do se guarda como
real).

expresiones aritmé-

orden en el cual se

o P ! ' [ |

que forman la axpre



PROPOSICION DE ASIGNACION

La forma general de esta proposicifén es:

(variable) = (expresidn aritmética)
Ejemplo:

A=°58
AB2 = A* { B ** 2 )
DISCR = B ** 2 - 4* A* C

El objeto de esta instruccibén s el de asignar a la

(variable) el valor de la (expresién aritmética), borrando el va-

lor anterior de dicha variable.

PROPOSICIONES DE ENTRADA/SALIDA

Las proposiciones de entrada/salida permiten al progra

mador introducir (obtener) datos al . (del) programa.

La forma general de dichas instrucciones es:

READ ( 2 , ne ) ( lista de variables )

WRITE ( 3 , ne ) ( lista de variables

Es el nGmero de41a unidad (ffsica) de lectura de datos:
Lectora de tarjetas perforadas, lectora de cinta perfo-
rada, cinta magnética, etc. En IBM-1130 este ndmero es
el 2 para lectora de tarjetas.

Es el nmero de una proposicidén de formato. Para que =
el programa pueda leer datos, debe tener conocimiento -
de la forma en que se le van a presentar. Esto se hace

mediante la prop®sicién FORMAT.
i



LA FORMA GEMNLRAL DE ESTA POSICION ES

ne FORMAT (lista de especificaciones)

La lista de Especificaciones le indica al compilador

en qué forma est&n perforados los datos. B&sicamente hay dos

tipos de especificaciones

I entera (
F Flotante ( cant. reales )

E Exponencial

El formato I tiene la forma

Iw donde w es el ancho del campo

Este formato se utiliza para leer (o escribir) valores
de variables enteros, con un anche miximo de w dfgitos.
Por ejemplo, si queremos leer un valor de la variable L

de tarjeta, tendremos que escribir:

READ (2, 10 ) L
10 FORMAT (I4) | '

Las dos proposiciones anteriores hacen que la computa-
dora lea un valor entero de a lo mds 4 dfgitos, y lo asigne a la
variable L.

Para leer ( o escribir ) valores que corresponden a --
cantidades reales, se usa el formato F el cual tiene la forma ge
neral Fw.d, donde w es el nGmero maximo ée digitos y d es el nfi-
mero de dfgitos decimales. (d puede ser 0 ).

Por ejemplo, para leer el valor de la variable R podemos usar:



READ (2,3) R
3 FORMAT (F10.3)
Esto le indica al compilador que va a leer -un'valor

real de 9 digitos, d2 los cuales 3 son decimales.

. Para la impresidén de resultados, el nlimero asignado a

la impresora en linea en IBM-1130 es 3.

Existe un formaio que permite mejorar la impresibn de
resultados, este es el fomato X, el cual hace que la impre
sora ( y eﬁ algunos casos la lectora ) se "salte" tantos es
pacios como lo indique la especificacibn, por ejemplo, la
especificacién 4x hard que el programa, en impresién, deje

4 espacios en blanco, libres.

A continuacién veremos las conversiones en entrada-sali
da, de distintos valores bajo diferentes especificaciones.

(¥ significa espacio en blanco)

ENTRADA
Campo de Entrada Especificacidn Valor Interno
567 I3 + 567
- 329 16 - 329
- 27 17 -. 27
27 | 15 + 27000
234 I7 234
SALIDA

Valor Interno Especificacibn Campo de Salida

+ 23 ' I4 + 23



Valor Interno Especificacibn Campo de Salida
- 79 I4 - 79
+ 30145 IS5 30145
- 30145 IS Khkhk
+ 978 I1 *
0 I3 0
ENTRADA

Campo de Entrada

Especificacién Valor Interno

3
3

SALIDA

Valor

6725931

.672593
367259.

367259

Interno

+

+

36.7929
36.7934
0.0316
579.645
579.645
579.645

F8.4 + 3672.5931
F8.4 + 3.672593
F8.4 - 367259
F6.6 + 0.367259
Especificacién Campo de Salida
F7.3 36.763
F9.3 36.793
F6.3 - 0.032
F4.2 kuk
F6.2 579 .65
F6.2 tnkAn



En algunos de los casoé, es necesario imprimir tftulos
o encabezados de tal manera de que los resultados del pro--
grama sean m&s legibles y comprensibles. Para este tipo de
problemas es com(in poner el text6 a ser impreso entre comi-

las, dentro del formato que le corresponda.

Por ejemplo, si queremos imprimir los valores de tres
variables A, B, C, ¢n una forma legible, podrfamos usar el

siguiente formato:

WRITE ( 3, 10 ) A' B' C,

10 FORMAT ('A = ', F10.4), B = ', F10.4,'C = 'F10.4)

Lo cual provoca que la midquina imprima lo siguiente:

( suponiendo que A = 5.6, B = - 4.85, C 1.492)

A=_ _ _ _5.6000 _B= - 4.8500 C 1. 4920

Es importante hacer notar que la primera posicién de
impresién ( i-e la columna 1) sirve para el control del ca
rro de impresién, por lo que es necesario tener presente

este hecho siempre que se vaya a imprimir.

El control de carro posible se reduce a las siguien-

tes:

PRIMERA COLUMNA

)1 Espaciamiento sencillo antes de imprimir
0 Espaciamiento doble antes de imprimir

1 Salto a otra pdgina 'antes de imprimir

+ Sobre -~ escritura antes de imprimir

Proposiciones de Control

Normalmente, las instrucciones de un programa en Fortran

o o e :-\-’



Sse van ejecutando en forma secuencial, por lo que es nece-
sario alterar (en algunos problemas) esté forma deg ejecu--
cién.

Las instrucciones que alteran el flujo de 1as'instrug
ciones en un programa son las instrucciones de control que
cons

GO TO
IF Aritmético

IF Lbgico

STOP

CONTINUE

Proposicidn GO TO
Esta proposicifén es llamada de transferencia incondi-

cional y su forma general es:

GO TO n donde n es un .nGmero

de proposicidn

El efecto de esta proposicibn es el de transferir el -
flujo de las instrucciones a aquella que tiene .el nGmero de
proposicién n. Esto .se puede visualizar como un "salto" en

el orden de ejecucibn del programa.

Por‘ejemplo:
En el segmento de programa siguiente, el orden de
ejecucibn es: 1,2,3,5,6,2,3,5,6,7
1 A=0 C=A%B

2 B=A+3 WRITE (3,8), A,B,C

A U s

3 GO TO 5 GO TO 2

K END



Proposicién IF

e (‘5"

Generalmente, en el transcurso de un programa, es ne-
cesario hacer "preguntas" sobre alqunos valores de las va-
riables del programa, y tomar "decisiones" segfin el resul

tado de la pregunta.

Esta "toma de decisiones se efectfia por medio de la -
proposici6én IF, la cual tiene las versiones fcrmadas Arit-

mética Lbgica.

El IF Aritmético tiene la forma

IF ( exp. aritmética ) nys Ny, Ny

Donde n1, n, y n; son 3 etiquetas 6 nfimeros de propo-

sicién.

El funcionamiento de este IF es el siguiente:
1.- Evalfa la expresibn aritmética
2.~ Compara el resultado con cero y toma cualquiera
de las siguientes acciones:
a) Si~e1 resultado es 0, transfiere el control
a la proposicién con el n@imero n,
b) §Si el resultado es = 0, transfiere el control
a la proposicién con el n@Gmero n,
c) Si el resultado es 0, transfiere el control
a la proposicibén con el nlmero n,
Como ejemplo, veamos un programa que calcula la funcibn

SIGNUM (x), ( (x) ) definida como:



i

Hagamos primero un diagrama de Flujoi

INICIO

LEE

X

La codificacién en Fortran IB-1130 queda como

sigue:
1 READ ( 2,2 ) X
2 FORMAT ( F10.0 )
3 IF (X) 4,6,8
4 §s=-1

5 GO TO 9
6 Ss=0



7 GO TO 9
8 s=1

9 WRITE (3,10) X,S
10 FORMAT (F10.6, 3)

END

El IF 16gico tiene la forma

IF (expresibén l6gica) proposicibén ejecutable

Una expresibén l6gica es una expresidn que puede ser

cierta o falsa, como es el caso de las comparaciones:

¢ Es ABY?

¢ Es sen x + y log. z ?

Este tipo de expresionaes son llamadas expresiones de
relacidén y consisten de dos expresiones aritméticas (rea--
les o enteras) separadas por un operador de relacibén. Los
operadores ae relacién son las 6 comparaciones matemdticas:
=# = = que en Fortran quedan expresadas como se mues—-=

tra en 1la tabla:’

OPERADOR DE RELACION NOMBRE EN FORTRAN

- -EQ.
# .NE.
.LT.
= .LE.
.GT.

- QGEO



Ademds de estos operadores, se usan tres operado-
res l6gicos para construir expresiones méds elaboradas.
Estos operadores son llamados disyuncién, conjuncién y
negacibn; sus nombres en Fortran son .OR., .AND., NOT.

Respectivamente. Su funcionamiento es el siguiente:

Si Xy Y son expresiones l6gicas, entonces X.OR. Y

es cierta. a menos que X o Y sean ambas falsas.

X. AND. Y es falsa, a menos que X y ¥ sean ambas

ciertas.

NOT.X es falsa si X es cierta Y viceversa

Veamos el siguiente ejemplo comparativo del uso del

IF LO6gico y del IF aritmético.

Supongamos que queremos hacer R = Rl solamente si

S =3y T-= 4, hay 3 maneras de hacer esto:

IF ARITMETICO IF LOGICO

IF (S-3) 1,2,1 a) | b)

2 IF (T-4) 1,3,1 IF(S.NE.3) GO TO 1 IF(S;EQ.3.AND.

IF (T.EQ.4) R =Rl T. EQ.4) R=R1

1] = = = ~

/

Vemos que usando el IF aritmético necesitamos 3 eti-

quetas. En el IF L6gico, el funcionamiento es el siguien-

te:
a) Se evalQa (n) la (s) expresién (es) aritmética (s)

involucrada (s) en la expresidn l6gica.



b) Se va evaluando el valor 16gico (cierto o falso)
de la expresién l6gica, siguiendo un orden de -
prioridad de operadores l8gicos. El. orden es el
siguiente: La m&s alta prioridad es dada. NOT.
Después se evalfia .AND.

y finalmente .OR.

c) Una vez que se ha evaluado la expresibn légica en
tre los paréntesis del IF, se observa su valor y

ocurre una de dos situaciones:

Si la expresibn 16gica es cierta, se procede a -

ejecutar la proposicién a la derecha del If;

Si la expresibn lbégica es falsa, se ignora dicha propo-

sicién y se contfnua con la secuencia normal del programa.

ARREGLOS.- Generalmente, en los problemas cientfficos, es

necesario usar vectores, matrices o estructuras con mas ai

.mensiones.

Debido a que todas las variables usadas en el programa
ocupan un lugar en la memoria de la computadora, los proble-
mas deben ser "declarados" (esto es, se le debe dar informa
cién al compilador) a fin de que se les asignen localidades
en 14 Memoria. La manera de declarar un arreglo en Fortran

es por medio de la proposicién "dimension" y es como sigue:

DIMENSION A (n,, nj), B (n3),‘C(n4, ng, ng)
Donde A, B, C son los nombres de los arreglos y ny, Ny

«ssD . SON las dimensiones méximas de dichos arreglos.



Por Ejemplo:

Dimension NOM (10,10)
Har& que el compilador reserve 100 localidades para

una matriz llamada NOM con 10 renglones y 10 columnas.

Para referirse a alglin elemento de Qn arreglo, basta
con poner el nombre del arreglo, seguido por el fndice -
(0o los fndices) encerrado entre paréntesis por ejemplo, -
si queremos sumar los dos primeros elementos del arreglo A
Y guardar el resultado en el tercero, lo harfamos por me-
dio de la siguiente proposicibn.

A(3)=A(1)+A(2)

En general, los indices de un arreglo son variables -
enteras, que van cambiando de valores en el transcurso del
programa. Como ejemplo, veamos un programa que lee un vec-
tor llamado valor, de a lo mids 100 elementos; y calcula la

suma de sus elementos.

EL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA ES:

LEE
N
I
LEE
VALOR(GE), k=1, N
d

SUMA=0
I=4
[ = T ——
R SUMAMA=z SUMA 4
I=144 l NO VALOR(T)

RN
L————\ = ‘\L\]_ ——

= SUtARn
e I

-




La codificacifn del programa en Fortran guedarfa como

sigue:

567

SE DECLARA EL ARREGLY

DIMENSION VALOR (100)

SE LEE EL NUMERO REAL DE ELEMENTOS A PROCESAR
READ (2,1) N

FPRMAT (13)

LA SIGUIENTE PROPOSICION LEE LOS ELEMENTOS DEL
ARREGLO MEDIANTE UNA PROPOSICION DE ITERACION
QUE SE EXPLICARA CON MAS DETALLE

READ (2,2) ( VAIOR (1), I ~ 1,N)

FORMAT ( 8F 10.0 )

DE AQUI EN ADELANTE SON 105 CALCULOS

SUMA = 0.0

I1=1 -

SUMA = SUMA + VALOR (I)

IF (I.EQ.N) GO TO 4

I=1I+1

GO TO 3

WRITE (3,5) SUMA

FORMAT ( 1H, °SUMA = ' , P12.4 )

CALL BEXIT

END




En el programa usamos una proposicidén de la forma
( VALOR (I), I =1, N )

La cual es usada con mucha frecuencia para lectura
e impresibn de arreglos ( de cualquier dimensién ) y su -

funcionamiento es equivalente a escribir.
( VALOR (1), VvALOR (2), VALOR (3), . . ., VALOR (N)

Este tipo de proposiciones de iteraccién son las que
quizi dan mds poder al lenguaje, ya que es posible reali-
zar grandes cantidades de cdlculos mediante pocas proposi

ciones.

Una de las proposiciones de interaci6n mds usadas por

los programadores en Fortran en la proposicibén DO.

PROPOSICION DO.

La proposicifén de control DO nos permite efectuar una
serie de iteraciones con una sola proposicibén, por ejemplo:
si queremos inicializar un arreglo 4 de N elementos a ceros,
se puede hacer usando If's o usando una proposicién Do. Vea

mos las dos formas:

Con If's Con Do
I =1 Dol I=1,N
T 1A =0 1A (1) =0
I=1I++1

La forma general de la proposicién Do es:
Do etiqueta variable eritera = valor inicial, valor

final, incremento



La etigueta que aparece en la propqsicién DO le indi-
ca a la mi8quina hasta donde llegar el alcance del DO, esto

es, define los 1lfmites dentro de los cuales se efectuard -

la iteracibn.

La variable que servir8 como un "contador" para el DO
su valor inicial esti dado en la propoéicién y se iré incrgj
mentando cada vez que llegue al final del DO, comparando
su valor con el valor final especificado. En ellcaso de --

que sea mayor o igual, el ciclo termina y se ejecuta la pro

posicidén siguiente del blogque definido por el 00.

La Gltima proposicién en el blogque de un DO no puede =
ser Go To, If Return o Do. En el caso en que sea necesario
usar algunas veces estas proposiciones, se recurre a una pro
posicién "muda" que es el Continue cuya finica funcibn es la

de definir a una etiqueta.

Se puede dar el caso de tener varios bloques de DO's --
"anidados", esto es, uno dentro sel otro, siempre y cuando -

cada uno estd completamente abarcado por el mids largo.

.Para ejemplificar lo que se ha dicho, veamos un segmento
de programa que multiplica dos matrices A, B cada una de NxN

Yy guarda el producto en la matriz C de N x N.

" Recordemos que si C = A*B

(9]
]
[y
2

ij ik °kj



El programa quedarfa como:

DO11=1, N
bo1J=1, N
C (1,J3) =0

DO 2 K= 1, N
2 C (1,3) =C(1,J). + A(I,K) * B(K,J)
1 CONTINUE ;

SUBRUTINAS Y FUNCIONES

Muy frecuentemente sucede que una Seccién de programa,
0 secuencia de instrucciones es frecuentemente usada. Si
. tal caso sucede tal seccién del programa es usualmente ==~
identificada como una rutina sepaiada llamada SUBROUTINE en

Fortran ( PROCEDURE ALGOL ).

Cuando una subrutina es definida, se le d& un nombre =
de identificacién, y sus argumentos son identificados, estos
argumentos son sus variables. A continuacidn estudiaremos -

la naturaleza, uso y objeto de las subrutinas.

Cada subrutina debe de empezar con la proposicién subru
tina, su nombre, y una lista de argumentos y terminar con =

las PROPOSICIONES RETURN Y END.

SUBROUTINE SUMPRO ( A, B, SUM, PRO ).

ﬁEAL A (20), B (20), SuM (20), PRO (20).
1 SUM (1) = A (I) + B (I)

PROD (I) = A(I) * B(I)

1=I+1



IF (I -20) 1, 1, 2
2 RETURN

END

La manera como se transfiere el control se ilustra
en la siquiente figura. El control se transfiere a la sub-
rutina cada vez gque es llamada. El control se transfiere
al programa principai ( u otra subrutina ) cuando encuentra
la proposicién RETURN. La siguiente proposicibén a ejecutar

es la siguiente A la llamada.

I

LLAMADA A
SUBROUTINE

l

LLAMADA A
SUBROUTINE

-

]

SUBROUTINE

Lq RETURN 4J

II /
LLAMADA A
SOBROUTINE

%J




La estructura de 1la subrutina es la siquiente:

# Tarjetas de control

Real a (1000)

Call error

End.

Subroutine error
(WRITE) (6, 1)

1 Format ("un error del. tipo a ocurrié")
Return

End

Cuando una subrutina es usada, algunos de los argumen=
tos ( argumentos en la subrutina de referencia ) pueden ser
expresiones, veamos a través de un ejemplo como son estos

tratados.

Programa .
Principal .
Call suma ( A * A, B)

P N



Cuando ejecuta la preposicidn call suma (A * B, B),
la expnesibn A * A, es valuada y su valor es asignado a una
variable temporal no accesible al programador llamémosle t.
El segundo argumento es simplemente una variable, su nom=--

bre es pasado a la subrutina suma. O sea que call suma ( A*

A, B ) es equivalente A;

t=A*%*aA

A esta manera de tratar argumentos se le conoce como

"Llamada por valor;

En general, una subrutina admite determinados valores de
entrada y "regresa" al programa principal otros valores, por
ejemplo, en la subrutina SUMPRO (A, B, SUM, PRO) 1los valo~-

res de entrada son A, B; y los valores de regreso son SUM y

PRO.

Existe otro tipo de subrutinas que regresan un solo va-
lor, por lo que son llamadas !funciones. En este tipo de sub

rutinas todos los argumentos ﬁepresentan valores de entrada y
i
el valor de salida queda asociado al nombre de la subrutina.

. i . .
Veamos un ejemplo: queremos una subrutina que admita --

2 2 2

tres valores A, B, Cy calcule A + B” + C” si Ay B son po-

sitivos o =~ C si A 6 B son ﬁ;gativos, se procede a decla
A+ B ‘
rar la subrutina:



FUNCION F (A B, C)
IF (A, GE. O. OR. B. GE. 0) GO TO 2
F=-(C/ (A+B)) .
RETURN

2 F +SORT (A * * 2 4+ B ** 2 + C %% 2 )
RETURN

END

METODO DE NEWTON

Este método sea tal vez el método mis popular para en-
contrar los ceros ( rafces ) de una funcibén de una variable

f (X). Es decir se encuentra una X tal que £ (X) = 0.

El método de Newton es un método iterativo que produce
una secuencia de aproximacién a la rafz, siempre y cuando:
a) f (X) sea continua y diferenciable en la vecindad
de la rafz, y que las segundas derivadas de f (X)
. ho llequen a ser excesivamente grandes.
b) Se puede dar un intento inicial del valor de la -

rafz "bueno".

Para funciones de variables reales, el método de Newton
tiene una interpretacifn geométrica simple somo se ilustra

en la siguiente figura:



Suponga que gqueremos encontrar una reiz de la funcibn
f (x), es decir el punto donde f (x) corta‘el eje x. Supon
gamos que la curva tiene la forma de la figura anterior, si
nuestro primer intenpo es x;, X, serd una mejor aproxima-=-
cibén de la rafz la cual se obtiene encontrando la intersec- \
cién de la tangente (xl, f (xl) ) en el»eje Xx. Este proceso
se repite varias veces, cada vez utilizando la X, calculada

de la X4 anterior; hasta encontrar la rafz con la aproxima-

cibén deseada.

Refiriéndose nuevamente a la figura anterior deje que’

f1 (x) sea la derivada de f (x) valuada en el punto x por

1'
consideraciones geométricas.

1 _ .

Y la nueva aproximacién de la rafz
Xy =% = x)
- 21
£7(x,)
Ejemplo:

Método para calcular la rafz cuadrada.

. . 2 .
Si la ecuacidn x A, la ecuacibn a resolver seré&:

£ (x) =A-x° =0

£l (x) = - 2x

De la férmula 2

= + %

x2 = xl T A —m=——= x1 ESCRIBIENDO: 1

Xy =1 _A_



oy -

METODO DE NEWTON

PROGRAMA ENCONTRAR LOS CEROS DE UNA FUNCION

AQUI SE DEFINEN LA FUNCION Y SU DERIVADA

F (X)

DF (X)
LEE EL VALOR INICIAL DE LA SOLUCION Y LA TOLERANCIA
DE ERROR

READ {5, 1) XVIEJA, EPS

FORMAT ' ( 2 F10.0)

COMIENZAN LAS ITERACIONES

XNUEVA = XVIEJA - F (XVIEJA) / DF (XVIEJA)

DIF = ABS (XVIEJA - XNUEVA) o

IF ( DIF. LT. EPS ) GO TO 3

XVIEJA = XNUEVA
GO TO 2

WRITE (6, 4) XNUEVA, DIF

FORMAT ( " X =" , F12.4, 5 X, "ERROR = ", E14.10 )

END
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‘Introduccién al lenguaje FPRTRAN

E1 lenguzje FARTRAN, cuyo nombre corresponde'a las primeras
Tetras de las palabras .inglesas.FORmula. (férmula) y . TRANslation

(traduccidn), es un lenguaje de programacién orientado a proble-
matevaaticos

.m;s’? se emplea en casi todas 13s computadoras del wmundo. Debido

3 su parecido con el lenguaje aritmético comin, el FPRTRAN siapli-
fica la preparacidn de proﬁ1emas que pueden resolverse mediante
una computadora. Los datos e instrucciones se pueden organizar
mediante u?a secuencia de enunciados fortran; estos constituyen
el 1lamado Programa Fuente. |

Todas las computadoras que "entienden® el lénguaje FBRTRAN,
tienen lo éue se llqma un Caﬁpi]adpr Fortran, 1lamado tembién tra-
ductor o interprete, el cual analiza los enunciados fortran y los
traduce a ‘un Programa Objeto, el cual queda en Lenguaje de Maqui-
na. |

Un programa escrito en lenguaje 'FOPRTRAN se puede procesar
en. cualquier miquina que tenga un Compilad&i'qutran. Fsto nos in-
dica que el 1en§uaje.es ihdebendiente pata”cada.méquin?, 0 Sea gue
el compilador se dehé preparar en cada ca;o tehiendo er cuenta la
miquina que ha de ugafse en particular; puesto que las miquinas
difieren, en su|organjzacién interna, sg ha desarrollad? un name-
ro de ﬁ¢ip]gqtos“,de1 Lénguaje FPRTRAN, cada uno de los cuaies et

apropiado para una clase de maguinas. Las diferencias Fntre jos



varios dialectos som minimas y se ajustan el uno al otro facilmen-

te.
1.1 El alfabete '

El anahgtq”EQRfRAM,ﬁsta constituido de caracteres que son
simbolos familiares de escritura.y de teclados de mdquinas de es-
cribir, asilcomo.de dispositivos especiales de perforacién;. dichos
caract?res son:

Alfabéticos: A Q,C,DﬁE FGH
LJKELMN
*PPOQRSTUVHXYZ
‘Numéricos: 0 123.4.567.89
Sfmbolos: . '+“-.* /=.,()' @ .
De este alfabgﬁoq§g¢§§ﬂ§;ryyen todos nuestros simﬁolos,.expresio-

nes y enupgtados gue se qti]izan en. el lenguaje FORTRAN.
t.= Nameros

Los nimeros; pueden representarse en diferentes fqrpas. las
cuales se a§emejaﬁla los sTmbolos de la aritmética geperal; pero
debido a la estructura interna de las computadoras se establecen
las convenciénes ﬁe; Punto Fijo. y Punto Flotante que ?ropgrcibnan
facilidades ?arﬁ"éd'manejo'an FORTRAN. Los sfmbo]os de punto Tijo

* La letra 0. la expresaremos como f para diferenéiqrﬂa,dgi H° cero.



:se wsardn solamente con nimeros enteros y los c&lculos asociados
‘ssesdenominarén’aritmética de l1os enterss o modo entero; mientras
:que Ja aritm3tica de los nimeios reales se hard en la forma de pun-
w0 flotante y se 1lamara aritméﬁﬁca de los reales o modo real. De-
ébﬁdo:a.qge tam?ién es necesario distinguir ias-nonstantes (name-
‘T0$ ‘que 'no ‘cambian durante toda la ejecucién de un programa) de
'&aszvahigﬁles (nOmeros que pueden cambiaw); surgen cuatro -clases

-de 'sfmbolos para los nimeros,

2.1 ‘Constantes enteras.

Dependiendo del tipo de computadora se podridn representar
:poruunucierto'Pﬁhero de digitos, asi pafa IBM-1130 'se representan
mediante :cinco .digitos sin el punto decimal. Si el entero es mega-
tivo, los digitos deberdn ser precedidos del signo menos; si el
:enxeroxeg-positivé el sigro es opcional.

‘Ejem. » STmbolos para const&ntes enteras pueden ser gntre
otras:
1976 +1 0 +1978 7 -1976
lembolos que no se aceptan para constantes‘epteras:
7483262 (mé&s de cincu dfgitos)

‘1975;H(e1 punts decimal ro.se permite)

.2.2 Constantes reales

Dependiendo del tipe de computadora, las constantes reales

s¢ podrdn renresentar por varios digitos, pero en el caso de 1a




TNM-1130 sélo $é admiten siete digitos con punto decimal pudiendo-
se colocar al principio de los digites, al final o entre dos dfgi~
tos cualesquiera. Cuando aparece up punto en una constante su tra-
tamiznto serd de punto flotante. S§ i» constante veal es precedi-
da de un signo menos, se indicard que es negativa, s es positiva

el signo es opcional.

Ejen. Simboios para constantes rea]es pueden.seé entre o-
Lras:
'1976. -,00001976 +12,345  -12.345
';.007 .007 5.348 . 0.3

Simbolos que no se aceptan para cons;gntes reales:
123456789, 32 (mis de siete dfgitos significati-
vOs,)

5343. - (falta el puntg decimal)
-.ra representar las constantes reales existe también 12 1lamada
forma exponencigTé5eéfq;1ahpodemos,representpr,medjqute una Jetra
Ey una constante entera de uno o dos digifos, positiva o negativa.
Esta constante entera es un exponente del nimero diez; el signo
manos es para 19S exponenﬁe; pegativos y para 10; positivqs. el
signo es opgionqj?ﬁﬁp FBRTRAN, la presencia del gxpgpente_hqge que

el uso del buqto pécfma] sea ppciognal.

Ejem, Forma exponencial Forma no exponencial
1.328E2 132.8
.1.328E02 ©132.8
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de.

1.328E00 132.8
-4.72kE-03 -. 004724
+7.61E3 7610,

- =64328<3 -6.432

2.3 Variables enteras

Estas se representan por combinaciones de una a cinco lecras
y digitos {1BM-1130), no se permiten otros caracteres y el primer
caracter debera ser une de las letras 1, J, K, L, H& N, El ori-
mer caracter de una varfable es el que indica si es entera o rea.

Durante la ejecucidn de um programa, las variables enteras deberan

restringirse a valores enteros.
f

Ejem. Simbolos para variables enteras pueden ser, entre
otros:
NUMCT KILO N1 N2 M10 KONT

IIALC.. JELAV MARY KONT1 L1976 -
'‘STmbolos no aceptables p;ra varIébJes,enxeras:
CUENT - (e} primer.caracterdhebe ser;l, J, ¥,
i, MAEN).

KONTADOR (demas iados caracteres)J

12,34 (s8in se aceptan letras y ndmeros)

2.4 Varilables reales
Fstas se representan ror combinaciones de una a cincp..letraus.

y diglitos (iIBM=1130), no se permiten otros caracteres y el primer
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©. noier tiene que ser necezariamente una letra diferente a I, J,
N ’L I8 N. Duronte la ejecucién de un progrema dichas variables
se. ceben restringir @ valores reaies,
Fiom. Stmbojos para variables rcales pueden ser, entrs otros:
FLERZ VELOZ ACELEl CUENT Al A2
JﬁLFA VIELA RAYZ X1 PROD SUMA
STmbolos ao aceptables para.varlables reales:
A3.8 (c] punto no es letra o nimero)
CORRIEN (demasiados caractefes) '
"3 BASO (e} primer caracter debe ser una letra)

KUMCT. {el primer caracter no puede ser M)

veraciones aritmEticas 't

\
[y

Las operaciones aritm3ticas 'y los sfmbolos que se utilizan

en TURTRAN son: .

Z jea. Algebra FORTRAN -
Adicidn + a+b A-a-'qﬁ
Isc,oaccidn ) a-b A - q
Multiplicacitn * , a b A *,q
a )
Divisidn / b A/ t?
Exponenééacién]**_ aﬁ - ”A'*‘%
2 ke
a & %

~ SR i
Expr2éfones arltméticas

£n base a lo expussto apterlormente podemos ahora f?)mular
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expresiones aritméticas en lenguaje FPRTRAN y nos daremos cuenta

que son muy similares a las expresicones aritméticas del algebra

condn,
- Expresiones FERTRAN Expresiones Comunes
A% 23 DAXD aszz
BRAZ=h, AL, b2-hac
(A+B) /2. \ %Ta+b)
L 2ZRK=JHN 2k=j+n
C+B-3.%A . | ctb~3a

4.1 Reglas para las expresiones aritméticas
Las reglas a las que debemos sujetar las expresiones aritmé-

.icas son necesarias debido a la estructura de las computadoras y

=1 observarlas’ tendremos un shorro en el tiempu de ejecuzign de un

programa.

Regla 1 S$i nos fijamos en ias expresiones FPRTRAN anteriores
nos damos cucnta que: Todas las. constantes y variables
en una expresidn deben estar gn el m!smo‘modq. ésto
es, todas deben ser anteras o todas deben ser reales,
(Como . toda regla existe su excepcién que mengionare~
mos mas adelante).

Es necesario congsultar los manvales de cada miquina,
ya que como, hermoy mencionado anteriormente dgpenders
esta fuy.w del t]po de computadora. Por 1o pronis

la considersremos como se ha indicado.

“
|o.l\a




Atel | xRSy AX%L son erponenciaciones permitidas.

L
H—
y fe
y 0

én 2l edso Ak*] se mezclan los mndos y es la excep-

¢idn a la Redls 1. pero sabemos que esta exponencia-

cida signiTica esltiplicaciones sucesivas (asf B*#3m

[l

LAGREY, micau-uu fuz jas potencias no enteras impli-

sticados. Nos damos cuenta que

-
LT ]

car c3Veulos ndc so

. »

it<R, no v Forme de exponenciacidn permitida (en

alaunas méqu.nas sT se permite).

‘

Rentla 3 Jahers teharde ed cuenta que las operaciones se eje-

e
b amtsn——
.

cuLaran twn,ias siguientes prioridades:
1) Las obeééciQSGs indicadas dentro de los parén-
tesis mﬁg inﬁenno: se ejecutan en primer lugar. -
' 2) Eprn&wc?gcién.
3) Hultﬂé[?;:cién ¢ divisidn.

) Adicidn y sustraceldn.

ntre las opefaciones de igual prioridad, el prden

1

i

' ! b
‘e ejecuctdn ds. de izouierda » derecha.

jem. 5) &=5,, B=B, y (=2,

ReB-3.4C se calculard eﬁ el siguieqte orden:
Jeklomb, o 0 5.48,=13, 13.-6.=7,

ntsz-b 2ang se czleula en el Qﬁguiqnte
ordep:

fownleld, 40%5,.20, 20.%2 =40,

S, [ o
Qi , =0 el
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SI A=5., D=B8., €2, y D=1.6

Entonces (A+B)/¢ se calcula en el slguien-
te orden:

5.48.=13, 13./72.56.5

Mientras que A+B/C sc caleula en el siguiene
te orden:

8./2.=1, 5.l =9,

Ahora si deseamos calcular (A+C)**2 condu-
cira a:

5.42.=7, 7o %%2:49

Mientras que AKC*%2 conducird a.

-2.**2=h. 5.4l.=9 ,

Ahora si: (A*B)/(C*D)=h0n/3.2=12;5
Entonces: A*B/{*D=40./C*D=20,*D=32,
Finalmente si tenemos paréntesls dentro de
otros paréntesis se tiene:

(A% (B+C) ) *#2:= {A* 10,4 *2=50, *42=2500,

B+C tiene la pés alta.priorldad por encon-
trarse en el paréntesls mds interno.
(A*B+C) %22 (40, 42) #4242, #%2=1764

A% (B+C) % #22A% 10, %%2s4%100,=500.

AXBHCH K 2apR Bl =0 44 byl

Debemos tener culdado en expresar lo ue

deseamds reallizar.

. ¥4
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aeqla 4 o deb:remoe colocar un signo de operacién antes

-

de un signo mds o manos, esto es, no deberemos po-
rer dos slgnos de speracidn juntos.
Ejem. Adrep T ~ H-+N “~A/-B
Eois wensesionze deberdn sustituirse por:
ax{-n)  4+{-J) M-(+N) . A/(-B)
1.2 funciunes predefinidas en lenguaje FPRTRAN
Estas funciones predarinidas quce properciona el lenguaje
FORTRAX son de tipo de biblioteca. Para utilizarlas usaremos el
nomgre de la funcién seguido ce un argumente que deberd estar en-
tre paréntesis. Dichos argumentos pueden Qer variables simples &
cor subindices, coistantes, exprasiones aritméticas u otras fun-
ciones predefinidas en FORTRAJ.

Para I1BM - 1130 tenemos:

NUM. DE TiPO DE TIPO DE

AiMBhe FUNCION EJECUTADA ARCUMENTOS ARGUMENTO(S) FUNCION
Sih Seno trigonométrico

(argumento en radia= o

nes) ) 1 leal Real
LUS Coseno trigonométrico

(argumento en radia-

nes) 3 ieal Real
ALOG Logaritmc natural - ! T Real i "Red
L¥P Argumento de potencia

de ] ndmero e: . 1 Razl keal
% QRT RaTz cuadrada 1 Real EY
ATAN Arco tangente P Real - Real

)

\ .n Y G



ABS
1ABS

FLOAT
{FiX

SIGN
IS1GN

TANH

13.,

valor absoluto 1 Real . HOR)
Valor absolute 1 Entero fntors

Convertir argumcnto de
entero a real 1 Entero faal

Convertir argumento de
-real a enterc ] Feal Entero

Transferencia de sig-
no {Arg.y recite sig-
no de Arg.z} 2 : Real Real

Transferencia de sig=
no {Arg.; recibe sig-

no de Arg.z) 2 Entero. Entero
Tangente Hiperbdlica 1 Real Real
TJem. SQRT (B**2-4 *h *A*C) indica que a lo gue se encuen-

tra entre paréntesis se le sacard la rais cuadrada.
SIN (BETA) indica que se obtendrd el seno trigono-
métrico de el valor de 1a variable BETA.
Enunciados
Los enunciados son las unidades basicas con las cyzie> se

construyen los programas FYRTRAN. Podemos clasificarlos de scure-

N

do a su funcidn en grupos como:

1.- Aritmiticos de asignacidn
2.- De control

3.~ De entrada y sallda

h,- De especlficacion

5.1 Los enunciados aritméticos de ssignacion

Se forman con las expresiones prasentadas anteriormentz v

Y
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nos indlcan los cdleculos particulares rnue deben hacerse. Su for-=
variable = Expresidn asritmdtica
El signifizado del wigno = uvs ¢l de asignacidn, esto es,
(ue deberd calcularse el valor de ia espresidn a la derecha del
signo = y su valor se asignard & la variable que se encuentre a
la irouierda del signo, la cual tiene una localidad en la memo-
ris d¢o la computadora.
cjem. Si-A=5,, B=8., C=2. Yy D=1.6
X={A+B)/C se le asignard a la X el valor 6.5
ALO;(A+B)**2 se le asignard a ALO el valor 169.
RAI=SQRT(B*C) se le asignard a RAl el valor k.
Algo diferente al algebra normal es el enunciado
. A=A+, e! cual no deve alarmarnos ya ﬁue indica que
a 1a localidad de memotia con el nombre A se lg asig-
nara el nuevo valor A+3. &sto es;
Si A=5. y A=A+3. entonces:
A=5.+3, ‘A=B. .0 sca que la variable A se le asig-
na ¢! valor de €. y &l valor anterior que fué 5. sc
 pierde.
5.2 Los enunciadoes de control
Debido a que las,enunciados de usn programa FORTRAN se‘eJe°
cuten en el orden que aparecen y que en muchas ccasiones guergmes

transferir la ejecucidn a otrecs epunclados si se satisface uns

<

oo 15
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¢ erta condicion, FORTRAN nos pernii te numerar dichos enuncisdos.
.a4 nimero de enunciado debe sar uns constanée entera de u%p 2 ciﬁ*
co caracteres.sin el sfigno mis o menos; el ndmero se colcca a la
izquierda del enunclado.
Ejem, 3 CONT = CONT+1.
24 RANZ = SQRT {A**2+B#%%2)
5.2.1 " El enunciado GF T9
Este toma la forma G TP N en donde :N .es un .niaero
‘de enunciado.
El G# TP produce un salto incondicional; asl G8 T
3 envia la wejecucion ail enunciado nimero 3 .que puede ser
1a instruccidn de conteo del ejemplo anterior. G# TP 24 pa~
sa el control al enuncliado 24 que puede ser.ei del -e¢jemplo

anterior.

Ejem. Supongamos que unos de los enunciados de un-progra~

ma son:
[T ‘Esto nos regresenta .la -suma .ge
ISUM » .0 los nimeros enteros, dqug:}yggp

1 ISUH-= JSUM&T 2s necesarlo -ponerle. otfos enuncio~
)L B Y dos pero :por.el.momento nos aclara
G2 Tg 1 lo [indicado.

-5.2.2 El enunciado IF
Debido .a .que las computadoras -estan disciatdoes o ba~
s2 de clrcultos 18gicos y el pensamiento del ser humano, dzbe

16
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ser de este tipo, nos coscretareios e IF 16gico, ademas de que
el alumno ya tiene eicmcntos de slgunos operadores de relacion

come OR, AWMD v NOT.

El IF ldgico ¢s de la forma:

Pty

i F 4L} S

L= expresidn 'i3gica gque puede tener dos valeres: Verdadero

o fFalso.

= cualquier anunclade FORTAAN diferente de: un DJ, un enun-
ciado de especificacion o de otro iF légico.

5i L es falso {.FALSE.) entonces se ignora S y la computa-
cién continda al sicuiente enunciado., $i L es verdaderog(.TRUF.)
el enunciado S se e’ecuta en seguida.

Resulza interesantc nacer notar que si E es relativamente

<

cemplicada, éste IF puede ser el equivalente de varios IF gritmé-
tlcos,

Para formar las expreslionas idgicas (L) utllizaremos los
operadores de comparacidp y los de .relacidn,

Operadores de comparacion:

Simbolo Simbolo Signifjcado
Matematicc Signfficado FARTRAN ingiés
< Menor que LT, Less than
> ﬁgyoﬁ que -GT, Greatey than
< . Menar o igual .- LLE. Less o equal
> Mayor © lauval « BE. Greateg Or egual



17

3
<,

lgual a .EQ. Equal

Diferente 3 - .
6 No igusi a NE. Not egual

Operadores de relacidén:

U
n,

“Unidn .OR. 6 ("o Inclusive)
‘Interseccidn <AND, y ("al mizwo tiempo;
Coniplemento .NOT. no

Para valuar una expresion logica se hard con las sigulen-

es prioridades: ,

Vo=
2.~

'*.-

Su-

-6.-

En caso
da a derecha.

Ejem. (1)

(2)

Expresi?ngs eptre parénteéis

Operadorés aritméticos

Operadores de comparacién (.LT., .GT., .LE., .GE.,
cQ. y .NE.)

.NOT,

.AND.

.OR.

de lgual Jerarqufa la evaluacidén ser§ de ezquler-

X=5, y=0.5

IF (X,GT.3..AND. & .LE.2.)  ZwX*34Xhy
Significa que si X>3. y (al mismo tieapo) y<2.
se asighard a Z el valor que se obtenga al calr

cular XY, esto gs I=125,+2,5=127.5

«AF (A.LE.X.AHD.B.GE. ¥ LOR.C.GT.Z) GE 1§ 12

Significa que si A<X y (al mismo tiempo) B>Y ep

e 18
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dadero 6 (52 es vardadero & ambos, entonces’

transfiere el controt @l enuncliado 12.

i

M= D £s5to nos indica
M oe P SUM+T que sblo sumare-

f+i mos los nimeros
(i..E. 00) 6% 7B 4 enteros del 1 al 100
P

enunciado DF
a toma ta formas
DB K I =L, M, N
DO K | =L, M
segunda formna sdlo se aplica cuando N=i, lo
ante frec@cn?e.
epresents un nimero de enunciado
epresenta una variable entera

M, N son variables enteras 8 constantes sin

D produce la ejecucidn repetida de todos low
que le siguen, hasta el enunciadp ndmero K.
vez que se ejecutan estos enunciados la varia-
ual a L, en cﬁda poso sub;iguienta I se incre-
Jcanxidad N, hasta hicerse mayor & igual 2 M

final; en gste monento se termina el 1lamado

- 19




lazo D8 -y el control pasa al enunciado que'esxé'azcont?-
nuacidn del enunciadoc K. Asi, L es el valor bhiciai ds.

Ta variablde | y M su valor final. | se llama el 7ndfce

del enunchado DB y su. valor corriente se puede usar en
calculos durante la ejecucion del tazo. Todos los enun-
ciados que. le siguen al D@ hasta el nimero K tncﬁusj;a
constituyan el rango del DJ. También es posible que la
variable | ‘no: se encuentre en ninguno de los. enunciados:
deli rango del: D# y esto nos indica que se realice Va efo-
cucidn: de- todos los enuncindes del rango del DB M entie:

N: veces (la parte entera de estercociente M/H). Debere-
mos. tomar en cuenta que: el Tndice | se incrementa. secuens
ciall y. automaticamente durante la ejecucién del lazo y

' que: se. puede, en estos momentos, tratar como cualquier
variiable entera; el .indice. | queda fndefipido después ce.
terminado. el - lazo. del 0 y puede uthlizarse~pana-cualquier
uso. general, [} enpn;iado-K no debe ser:dn~enunciadb de
especificacidn ni una transferencia de: control esto: inclu-
ye cosas comozsﬂfTﬂi.lF y D@, asi como: FORMAT, £MD y: al~
gunos otros. Rebemas. congiderar que no se puede.desdqinin~
giin puntpldeﬁlprogramm'l!egar a un enunciadb‘d&ntro;qgﬁ
rango de' un D#. Y que la. entrada a. un. DY deber3d hacewse

a. través. del enuncgiado 0J. Y por G}t!mo es muy frecugnie

que un: Dfff esté: completamente dentro de otro.

. r‘n.()«*




{Yustrands graficamente cenemos:

S bg - DB. hi/]
B DY DY DB
[ bo
>Ejam.v §t€!§;aramos un DF sara sumar los nlmeros enteros
del 1 &l 146, eiemplo éue va hemos visto antericr-
mente.
ISUM = 0 Nos demos cuenta que el DZ tie-
CE 1 1 = 3,160 ne la misma funcidn que &n IF,
T ISUM = JSUM+Y un 63 TP y un contador; como po-
STOP dr3 observarse con el ejennlp anw_

terior,

s.2.4 E! enunciado STEP

Este aparece simplemente como ST#P y es el que
nos Indlca que ha termﬁnado:la ejecuciéﬁ Y oen elucgso de
1B = 1130 la computadora‘se detiene y'el operador tendra
aue hacer que continfe trabajanlo. Debido a ello se reco-
mienda que se utilice el enunclado CALL EXIT, el cual pa-
sa el contrel a un program> monitor que hace que la com-
putadora continie ejecutando los otros programas que Si-
guen a continuacion,

Tanto el STPP como el CALL EXIT podrén aparecer

después de cualquier esnunciade.

0021
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5.é3  Los enunclados de entrada y sallda
Estos, como su nombre lo !ndica,’sirven para introduclv
.y *sacar informacion de la computadora.
5.3.1 EY enunciado READ
Este enunciado tiene la forma READ (1, N) LISTA
ol y\N ‘sOn enteres sin‘qiqnb y LISTA rcprcsenta una lLlsta
~de .nombres de variables para las cuales se leerdn valores.
{1 :designa el ‘tipo de periférico de entrada que :se.utilice
{Llectora .de tarjetas, ;onsola, ete.}). N es el nimero de
suﬁ.enunciado FORMAT asociado al READ.
‘Ejems El enunciado READ (2, 10%1) J, B, H
Producird 1a lectura de tres nimeros: .un :entero.y
dos reales y sclalm;cenarén en las localidedes de
la memoria de ia compptadora designadas con 13s
variables J, B y H en su orden., Las comas que ‘se=
paran éstos nombres de vériablcs en el READ son
-indispensabies, 2 es 1a unidad de entrada y 101
an EPRMAT.
5.3.2 E} enunciado WRITE
Este t?ene la forma WRITE {1, N) LISTA i y N pon
snteros sin sligno y LISTA representa una lista de varla-
bles para las cuales se lmprimen valores. | -designa &l
tipo de periférico de salld$ que se utflﬁcei(!mpresorpw

cinta, etc.). N er el .ndnero de un enunclado FBRHAT ago-

.2



ctado al WRITL,

Ejem. &} enunziado WRITE (3, 108} L, X, ¥
Produzirid que 32 an’iman los valores de las va-
riagbles L, X v Y yu2 se vncuentren en las iocali-

dades de e@noy s oo ws0s nombres, en 1 TOTMGaLU
- = espircificadu nor «! znunciado nimero 108 y por
e unidad de salids ndmero 3; l2s comas que sepa-
ran €slcs nobres Je variabies en el WRITE son
indispensables.,
U4 Los enunciados aec especificacion

Este tipo de enunciados no inician por si mismos ‘os cdl-
culos, no producen transferencia de control ni estimulan el {iu-
jo de informacién, per. provern ai compilador FARTRAN de los
detalles esenciales para ia traduccidén del programa fuente en
FARTRAN al programa obinto en lenguaje de mdquina & para -la con-
versidn de datos a la entrada o la salida.

§i queremos introducir cates a la comgutadora to godemos
woacer mediante un enunciado oue esté denctro del programa, como
A= 3.1416, ésto es Yo que podiTamos llsmar inicializar yna va-
riable; y el programa se conilerfa cada vez que quisiersm.s
darie un valor diferente & A, lu rua!l resuila muy cuslosu, yu
que las compilaciones s0n labariosas, Para evitar e5to 2 usa

el enunclado REAL v los valores yu 22 le den a A podrdn estar

en tarjetas de datos, les cunles son independientes del progra-

0edl
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ma fuente,
5.4.¢ El enunciado FBRMAT
Este‘tiene la forma: M FORMAT ( , , , ...) en
1a cual ‘N-es-el nimero del-enunciado FORHAT-y- correspon-
.de al .-N de lTos enunciados' READ y WRITE. Los espacios en-
twe las comas -estan disponibies para las especificaciones
«del tipo que se describen mas adelante, siendo el numero
de ‘espacios uno o mas, de acuerdo a las necesidades el
programador,
5.4.1.1  La especificacién I:lw
Aquf | indica un valor entero y W es
Jn entero que indica el nudmero ée columnas o .an-
cho de campo, que ocbpa ese valor en la tarjeta
de ‘entrada o en el papel de impresf&n. £l ﬁﬁmenc
w debera in;iufr un lugar para el signo de ese
‘vaﬁor,‘siendo + opcional.

Ejem. Valor de los datos

.de entrada o salida: 1130 -+1620 -370 0

Especifilcacion: 14 15 44 1
5:4.,1.2 -La especificacidon F:Fw.d

AquT F‘indica"un valorvrealf-w indiga
el nimero de columnas que ocupard el ‘valor en la
tarjeta de entrada o en.el,éapel~de impresidny d

indica el nimers de cifrss que 'se encontrardn des-

.2k
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pués de!'punto decimal. w deberd incluir un lugar
para el sﬁgnawy ctro para el puntc decimal,
Ejem. Valor de los datos de
entrada 5 salida: 32,787 =~.007" 11307 +3.70
' Especificacidn: 6.3  F5.3 F5.0 F5.2
5.4.1.3 La especificacidn E:Ew.d
Aguf € indica un vaior real en rforma
exponencial v w indica la anchura de campo para
ese valoyr y debe de fncluir el signo, si lo hay,
el punto decimal, el lugar para la letra E, um )
lugar para el signo del exponente, sé €S negati=
vo, y dos lugares para el'exponente; & indica ;i
ndmero de digitos a \avderecha del‘punto decimal.
Elem Valor de los datos
de entrada o sa!!da:',RhOBEOﬁ ~.JE=02 . 1442E+Oh
iEspecificacién: | 8.4 ' - 'E7oi4:| EQ.4
Es conveniente que,guaédo desesmos ‘sacsr
infor..scibn de la computadora, témemos-en cbenta

-

para el anche del campo lo sigulente:

1

To= El-signo, ain cuvando el++ generalmente

no se imprime. .

2.=- El punto decimal para,las especificacio-
nes F y E.
3.- Por 1o menos un digito & la Jzqulierda

0025
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del punto decimal, puesto que muchas
maquinas imprimirdn alli un cero si o-
tro digito no ocurre.

b~ Suficientes lugares para todos los df-
gitos significativos deseados, debido
a que para los digitos que no se¢ les
deja espacio sé truncan o redondzan.

5.= Cuatro lugares ﬁara el exponente de la
especificacion E. \

6.~ El primer lugar se deja en blanco pars

el controi de carro,

5.4.2 £l enunciado END
Este se lee simplemente END e informa al complila-
dor que el programé fuente ha terminado y debe ser el {1~ .

}
tims enunciado de cualquier programa SORTRAN,

Arreglos

Frecuentemente tratamos con uﬁ-grupo-de variables que for-
man 6 pertenecen-a-una clase ¢ coleccién..Cuando 1as variables
forman un conjunéo ordenado, pueden relacionarse unas con otras
por la notaciﬁn de guﬁfndlces; entonces designamos esa coleé&lén
como arreglo y las variables qué pertenecen a &sta serie son

los elementos del arreglo. A veces se emplea como sinGmimo de

.26




arrey1o e) nombre de matrfz y, en conseciencis, hablamos dz Fle«
rienfos de la matriz.
.t Variables com subindices

Un .conjunto de.nimero=.que pueda arreglarse_en un. re. glon

6 columna se considera como un arreglo lineal & unidimensional.

y €sta serie pucde Blamarse vagtorufbdentificamos ins elem:ntos

de un vector renglon & columne por up sélo sub?ndécei -

Ejem. La columnz de admeros del vector 1lamado A, con~
siste de los cliementos A, hasta An inclusive

se representa como sigues

Notacidn asoctumbrada. Motas i8~ FORTRA
A P (1)
~2 A (2)
As A-(3,
[] i ]

] ]
[] ] .
Af A (13
[] t
] ]
8 ]
An A (N
<F

-

Cada una d. -estas A{l), en donde ! varfa.de 1 &
‘son el nombre de una variable, el conjunto d: io-
‘das ellas es lo que llamamos arreglo.
5t se usan dos subindices para ldentificar Jos clementas.
de un arreglo se considera &ste como un arreglo bidiuensional.
Los cuadros de un tablero.de ajedrez, pueden considerarse coinu

-un arreglo bidiminsional. ¥ si lamamc: a cualguiera de Ycs (ma-

o sty
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dros con la variable CTAJ tendremos 64 variables; pero como el
tablero tiene B renglones y 8 columnas, podemos referirn;s al
cyadro que se encuentra en el renglén 3 y la columna 5 con la
variable CTAJ-(3,5).

Dependiendo del tipo de computadora serd el nimero de sub-
fncices que podremos asignarie a un arreglo; en IBM = 1130 sdlo
se admiten arreglos con un maximo de tres subfndices.

Las variables que sz utilicen para designar arregios de-
berén observar las (eglas que se dieron anteriormente al hablar
de variables enteras y reales considerando que para los cinco
caracteres alfanuméricos son independientes de los indices que
se encuentran entre paréntesis.

6.1.1 Reglas para los subindices.

Regla 1 Un subindice debe ser un eﬁtero, puede ser
constante, va;iable 6 una de las expresipnes
aritméticas siguienfes:

A#*V+b A*xV-5b
en donde v es una variable ente}a y aypb son
constanges enteras sin signo. |
fjem. Alguﬁos subindices pueden ser:
11972 10%KOWT 2% J
1976%N-8  2x|-h  2%j+3
No se pueden usar como subindice:
41 =i 2-10*CONT ~-1932 ~KILO

.
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Regla 2 Un subirndice s0to debe womar valores positivos,
Regia 3 Ua subindice en si nc debe ser una variable con
subindices. AsT X(i1(2)) no es permitido.
Regla & Un simbolo nue representa un arreglo, una va-
e o P oY

riable con subindice, no debe usarse sin sub-
incicas para representar otra variqb!e\diferen-
te en ¢! mismo programa. Esto es A(1) y A no
deben referirse a variables difcrentes. Como
siempre noy una excepcibp que por anera no
tocarenos. '
Ejem. Los simbolos para variables reales con
subindices podrian incluir:
(1) suM{k+2)  A(L, 2xJ+1)  BQINT) ¢l 0
Para variables enteras con subindice:
podemos tener:
INT(M,N)  1(3)  1CTA(J,2%1)
6.2 El enunciado DIMENSI@N
Sicmpre que en un programa utilicemos variables con syb-
indices deberemos poner como primer enunciado el DIMENSION, i
cinal indica al compilador qué tanto espacio de memoria s2 dube
reservar para las variables coﬁ subindices. $u furaz es:
DIMINSIAN w, v, W, o..

Donde 4, v, w, ... son nombres de variables, cada una de

" .5 cuales va seguida por el maximo nimero de elementos on ¢

oy
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arreglo corresponaiente., Deberdn observarse las siguientes reglas:

~\Regﬂa’l

_Regla 2

Eps;a 3

Cada variable con subindices se debe menciobar en
un enunciado DIMENSIBN antes de su primer uso en
el- programa.
Los sfmbolos representados anteriormente por u, Vv,
W, ... deben tener la-forma:
nombre de variable (maximo nimero de ele-
mentos)
el nimero entre paréntesis debe ser una constante

entera sin signo.

Ejem. DIHENSION A(20), B(h,8), CARR(5,3,4)

*Esto indica que el compilador reservard 20 loca-

lidades para el arreglo A,*sﬁé veinte variables se~
ran A(1), A(2), ..., A(20) al mismo tiempo se reser-
vardn ‘32 (4x8) localidades para las variables B(1,3),
B(1,2), 8(1,3), ..., B(1.8), 8(2,1), B(2,2), ...,
B(2,8), 8(3,1), B(3,2), ... 8(3,8), B(4,1), B(h,2)
eeo, B(4,8) y por Gltimo se reservardn 60 {5x3xk)

localidades ﬁarz las variables del arreglo CAR, con

_tres subindices caua una.

El arreglo que se use en particular, dentro del pro=
grama podrd tener menos elementos que los especifi-

cados en la magnitud del enunciado DIM ENSION , perc

no mas,

«e30
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Regla & La variabie tal como aparec~ en el enunciado DIMEN~
$ifn debe tener exactamente el mismo numero de sub-

fndices yue en cualquier otra parte del programa.

co )l
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7 - :SUBPRROGRAMAS.
) ikos subprogramas;, también 1lamados subrutinas, son programas que-pueden

‘seT jpuestos en uso por otros programas cuando-sea necesario.

iLas funciones de bibliotaca & funciones del sistema constituyen una va =

wriedad «dé -subprogramas.

7.1= FUNCIONES
Cuando el ‘valor -de ura variable depende de una O mas variables O .constan-

stes y ademas-de una serie de cidlculos,y dicha variable ha de calcularse repe-
“titdamente vy en -di ferentes puintos de un programa, es posible definirla _cono~==
una Funcidn. (En otras palabras, Ademis de las funciones con que cuenta laibii -
bliioteca del zsistema, el wusuaric puede escribir sus propias funciones ;pama =uso
~eﬁ:peci’if‘i:éozde:Su programa.

Tamemos wun €jemplo para visualizar lo anterior:

Supongamns que ‘para un programa en especial, en el cual trabajamos -con grados

en lugar de «radianes, deseancs calcular continuamente SENS (X}, sin el uso -~

de “funciones :seria necesaric transformar el argumento deseado de grados .a Fa=-
A
dianes y después llamar a la funcién del sistema SIN (X). A continuacidn -pre-

sentamos una funcién que calculard SENO (X), (X en grados) .

FUNCTION SENB ( X )

X = X * 3,14 15 92/180.
SENG = SIN (X)

RETURN

END

que ¢5 1lamada desdee] programa como:
GRAD= SENE (CRADDS)

iEn base a éste -ejemplo podemos generalizar el uso de la proposicion

fFUNCTION .

@m) Deb: ser cndificada en forms independiente del programe

'que 13 usard, es decir, no ucbe .aparecer ‘‘dentro' del programa,

) Debe empezar con ia palabra FUNCTION



CUNCTESR rnmore (pardmetro )
!
c) A continuacién se escribe el nombre con que serd )lamada.
d) Después, eutre paréntesis ¥y separados por comas, aparecen i0s argu -

. mentes.

EJEMPLOS. -

FUNCTION RALZ 1 (A,B,C )
RAIZY= (-D + SORT (8 %42 = 4, * A2 C 1)) / {(2,% A )
RE TURH

END

FUNCTI®N RAIZ2 (A, B, C)
RATZ? = { =~ ~ SQRT (B##2.4.% A *x C )) / (2.% A )
RTTURN

END

A LA 0 R T T GRS R B ST = = o i LS et o St S AT UL

-

1¢0

206

EC. SEGUADZE CRADY

READ ( 2,100} A, B, €

FORMAT ( 3r10.5)

X1 = RAIZ1 (A,8B,C)

X2 = RA!Z2 (A,B,C)

WRITE (3,200) A,B,C, X1,%2

FORMAT (5 ¢ ,F10,5")

CALL EXIT

END

Este ejemplo es solamente para mostrar el yso de la proposicis

FUKCTIZN v no contempla algunas situaciones como rafces conpiejat,

SUBRUTINAS

Como es facil notar, la proposicidon FUNCTIZN nos '‘regresa® un sélo va -
lor y lo hace a través de su nombre. En muchos casos es coavernienie 35 =
necesario que se nos regrese mas de un valor, para £3¥os €asos ©'seius 14
proposicién o enunciado? ‘

SUBRBUTINE, '

ARG TITSIS RGN
Una subrutina £s un subprograma que puede ''recibie'' cualquivt wabkziv -

de parametros ( desde‘cero hasta un nimerc determinado par el tipe de cow

pilador) y puede “regresar’ diferentes valores calculados.

oa33
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Veamos algunos ejemplos:
‘Supongamos que al imprimir resultados de un clerto programa tenemos u: -=
escriblr algin titulo usando los primeros renglones de la hoja. En tal caso pa~

demos hacer uso de una subrutina como sigue:

SUBRBUTINE ENCA
WRITE (3,200)
200 - FORMAT--(/,1X, "REPORTE SEMANAL' , / ,
RETURN
END

Como vemos no hemos pasado ningiin parametro 6 valor a la subrutina. Pdra -

que 'se ejecute ésta se debe hacer uso de la proposicién CALL, de la siguiente fcr

mas

CALL ENCA

dentro del programa y en el lugar donde deseemos que ocurra la impresion.
Disgutamos ahora un ejemplo muy simple para ejemplificar el uso de parimétros.

Hagamos una subrutina que ''reciba'' como entrada dos nimeros, los sume y el resul -

tado lo "regrese' en otra variable. Sean Ay B los numeros a sumar, y C la varla’

ble en'donde se pondrd el resultado.

_SUBROUTINE SUMA (A,B,C )
C=A+38
RETURN
END
:Es importante detenerse a ver el significado de los'parématros para las sub -
rutinas?
'La subrutina anterior SUMA puede ser 1lamada de diversas formas:

CALL - SUMA (AA,BB,CL;
- CALL SUMA (L, 7, X )
\

/etc.

Como vemds, las variables A,B y 7 que aparecenm ¢n la subrutina son variables




mudas o dormidus y solo tiener sentids dentvo de i subiutina. Veamos lo -
anterior:
Supdngase el siguiente programa.
v | !
Xi= 3,
2= 4,
CALL  stMa ( Xi1,%2,%3)
SUM= X3
WRITE (3,200) X1,42,X3, 5UM
o FARMAT (A ¥10,5)
CALL EXIT
END

2

oG propone como ejercicio al jector que haga las veces de la magurie y &s -
riba le que Csta imprimirfa,

La maquina imprimird

3.0 L4.o 7.0 7.0

S0
Una de las facilidades m3s utiles en Subrutinas es la de‘ﬁgrreg]os £09%0

parametros, ej!:

SUBREUTINE MAAIM (A, MAX')
DIMENS 10N A ( 10)

e o e e o

RETURN
END

Supbngase que ésta subrutina encuentra ¢l elemento del arregly A v12) con

meyor valor y lo regresa a través de Ya wvariable MAX. Es importante aci-r que
o .

si pasamos como parametro uno 6 mds arreglos hay que dimensionra;lus ouoe wer

deny o de la subrutina, lo cual se puede hacer de 'al menos dos formase i)
pe: .endo la dimensidn que aparece ea el programa que Yo Ilamaé
- [N
2) Poniéndole dimensidn 3 (vse)

tjemplo:



WIMENSEON A (10)., B (20).

L e Tl Fp—,

"CALL “PRDEN  (A)
CALL :MAXIM  (B)
LALL -MAXIM  (A)

CALL EXIT
EIND

35..

Gaso 1:

"SUBRAUTINE BRDEN (X)
"D I'MENS LON X (10)

— e o— a—

RETURN
END

Laso "2:
SUBRPUTINE MAXIN (v
'DIMENS LON X (1}

e arm e

“RETURN
END

o o3
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7.2.1 COMHTN,

Conw es posible visualizar en ios parrafos anteriores, las variables
vradas en la. subrutinas, o mejor dicho, dentro de las subrutinas, son tota. -
minte iracpendientes a las variables usadas en el programa principal. Mechas -
VICes es conveniente que tante 1as subrutinas como el programa que 'as llane, =
tengen variobles - TOHUN, Para ‘ograr—8uto-existe la declaracidin

COMMON
Le torms qgeneral de écta proposicidn es:
COMMON  Tista de variables

donde ' ista de variables' es un conjunto de variables y/o arreqios separaan

por comas ¢ las cuales queremos adjudicaries la propiedad anterior, es 2:04v,

sean comunes A wvarios Subprogramas.
Ej.
COMMON A,B, X (10}, AB (30)

Esta declaracidon debe aparecer at principig de cualquier programa o Sub-

rutina en que se desee usar. Yeamos un ejemplo:

C SURA DE 530S NUMEROS
corntt A, B, 7
A= 3
8= ]
CALL SUMA .
Z=C )
WRITE (3,200) A, B, C, 2

200 FORMAT( 4 F10.6 )
CALL EXIT
END ‘

<37
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SUBROUT:INE: SUMA

COMMON: A, B, C

C = A+ B . "
RETURN;

END

Este: programa debe imprimir :
3'lv°:‘ 7"- O“ '0 ° 0 I 0‘..0

Una. propiedad importante del COMMON es que si un agrcglo es especificado
en COMMON: que d3 automidticemente dimensionado, es decir, no hay gue especifl =

car dicho arreglo a través de la declaracion DIMENSION .

En las siguientes piginas se muestran veintiln programas, que incluyen sus =
diagramas de flujo, codificaciones, datos y resultados; el objeto es que eh'ﬁ
lector pueda complementar la parte tedrica con la préctica, amén de que debe

rd hacer los propios y procesarlos en una computadors & su alcance.
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2.1

2.1 0

DEFi ™

MATRICES

DEFINICIONES

HALOYND Y

GCiCON 200 Ung mairiz mx n, esun arreglo rz.dcngalor de niémercs recles,

Homedes les elamanto: de ic metriz, los cualzs estén arrec!cdos en m ranglbres vy’

colurm

nas en la siouignte forma:
- 1
o] Q e a.
N 12 in
G a a
21 22 2n

a
r'"'i m? rnn_J

MNOT2S:

i)

i) Les merices <o regrasentarén por 'E'T:-S n C'/JSCUM..S grucsas, ernfoncus ¢f A es
e matiiz X n, signivica cug A [-o J )
R ilimne - -
i} & moFon, enfonces <o dice que se tiens una maitiz cowdrada Ce ordsn m,
i) SiA esmy ), netgnrstspdice cire A es g rrrizesalurea,
v) SiAes] xn, enrcrzes se dic2 cue A es era watriz renglén.
E2UATLOS. Le: marices A, B, Cy D iroanedas o eontinuecion,
[1 12 -1 2 ¥ 2‘7!
A= o v 2 31 a0 o z 1 c= 1]
" | 4 2 1_’

ies siauientas coractaristicas: A ¢ 3 X2, Bas i -:, ies una noftiz reagler),
A ! .- . - . \ ~ -~ \" 1 . l
v e NS LT INCTHE SLOaran !, [ s ow (\':: Lo o LN DA S A e 1\10)
[N R
Ve WA .
q ! - -] ' . . - . . .
Seat A =G graazrizmos r, tl masico ezl e A, se indicnrg ner -
r“\l .« 12 .
. .
£, == l’('- . . « N ‘u
! vl vy “ip gt
- J

| S,

€y t) -

s

[



ii) Sea A= [ ijl unamatriz mxn. La j=&sime columna de A, se indica-
ré pcr A l’ |e
r. T ®
c:]i
= la
A'i 2i
a_. - T
m|

EJEMPLOS.

i)
ii)
i)
iv)

— () e
o - O

[ 0
Para la matriz A = L 0] encuentre
]

el primer renglén de A ‘
el tercer renglon de A

la prirmeia columna de A

le. zvarta columna de A

- DEFINICION 2.2,

Solucidén -

D ooAL=0 0 1 0o I
i A= 1 0 0o

iii) iv).

les si y solo si
a.. = b.. i

MOTA:

i=12, ..

o]l

o4= ]’

°

~Se dice que las matrices A = [' ]rnn

o m

y & j=1,

sean igucles es que ambes fengan ¢f mismo nimero da2 rergicnesy el

colunnas

se chserve aue @

A =8 ozi.cve ¢ = ..
} oF

AF C porcuepera i=2 y |=

En las siguientes mairices

B="[1
?

- N

fen gy =
crecque ey =1 # ¢

v P

2, ..., N

De la definicion antericr se observa une condicién paia que dos matrices -+~

mizno nGmero o>

)
Ny
]
(&)




DEFINICION 2.3, Les matrices ‘A = [on;]'nn y B =[biJ o 00 iguales siy

solo si

A'. = B' V -i=], 2, o-'m
DEFINIC:'ION 2.4, Lasmatrices A= [cii,mn y B= [bii]mn son iguales si
y solo si

An=B. ¥ L.y 9

‘i ] i- y sees DB
TEOREMA 2 4. Los definiciones 2.2, 2.3 -y 2.4 son equivalentes, ie.

<> DEFINICION

DEFINICION 2.2 2.3
DEFINICION 2.2 <> DEFINICION . 2.4
DEFINICION 2.3 <> DEFINICION 2.4

DEMOSTRACION.  La demostracién es simple, solo considere la definicion de, -
igualded de ruotrices (cualquiera de ellas) y la noracién 1. Los detalles se piden
en la tarea nGmero 1.

DEFINICION 2.5, Lla suma de dos matrices A = [aii] Y B =[b;ﬂ n indiccda
por A+5B, es unamatriz C= [ciﬂ definida por ’

T TR i=2 ..,m j=1,2,...,n

NOTA.

i) La definicién anterior expresada e ofros términos es

= L fe] 2 oA

i} -Pela definicién 2.5, se vuserva que una condicion necesaria pata lo adicion
de matrices es que ombes tengan igual némero de renglones y de columnas.

EJEMPLO.  Pera lus siguientes matrices

A= rl 2 3|; B= T 4 51 ; cC=(2 3 5 ?
I_O 0 1 7 8 9 0 0 ©°0 1
se tiene que ‘

A+B= [1+] 2+4  3+5) [2 6 8
1-'0_1’ J

Lo+7 0+8 L7 8 10
A+C no se definga porque tienzn distinto ndmera de colun.nes
B +C no sc define por la misma rozén
TEORE/GA 2.6, (FROMEDADES Ot La ATICION DE MATPRICES)
i) A4B=E+A (la adicidn es conrmutetiva )

ii) (A+D) “C= A+{EC) (Lacdicién es csocicnve).
DEFOSTRACICHN,

) AD 4 ["i;*b-l
. "




una matriz m x n definida por

Por ofro ledo, conocemos de la teoria de los ndmeros reales que la adicion
de los reales ©s conmutativa, ie qii +bh,, = b.. a .y . por lo tanto,
i

¥ l
A+B _[c,iiJ,bii] = A+ =[bjj + o] d B+A o

== A+B=B+A !
(Fol + Loyi])* [
[c'.; + bii] + [cii]

=Uai + byp) + ¢, ]

i) (A+B) + G

Pero tembién conocenos de teoria de los ngmeros que en o nimeros reale:
la adicién es asociativa, ie.,

(Oii + bii) + Cii = Oii+ (bii+cii)
Por lo tanto,
(AB) + C = [c: + (b ii)]
["ii]*[ i C;J :
= A¥ (B+0) o

DEFINICICN 2.7, Sec A= [a ] una matriz m x ny sea kun ndmeio real .
Lo nultiolicocidn de una mutriz H por un nimero real k, indicodo por kA, es

NOTA: A los ngmeros reales tonbién se les llama escalares, por lo que ¢ la
multiplicccidn de un real por una reciriz tarbién se le lloma multiplicacidn -
escclar,

EJEMFLO., Si k=-4 v A= ’:-2 3:] egntonces

T2

TEQRERA 2.8 (FROPIEDADES DEL PRODUCTO.DE UN REAL POR UNA -
MATKIZ)

I) TA=A

i1) L(A+Z) = A -~ kB
i) (k) 4 ks,
. 1



DEMOSTRACION. Es trivigl, sole cplique la definicién 2.7 propiedades
de: nimeros reales y definicion=s o propieciades de matriges presentadas on-
teriormenie . Intente hacerlo.

DEFINICION 2.9. Sea A= |a;.| mxn yses B=[b] nxp. Lla--
multiplicacién de A por B, indiccdt por AB, es una matriz de elementos c;:

|
definida por e
i T 9%k by
= |

NOTA. Una marriz A y B se pueden multiplicar si y solo si el nGmero de -
columnas-de A es igual al nGmero de renglones de B.

EJEMPLO Si _
' 12 [7 4]
A= 3 4 B=3 1
5 6
entonces (1X7 +2X3 1x4+2x1] 13 6
AB = |3X7 +4X3 XA +4X1 ] = 1316
5X7 + 6X3 5><4+¢>-\1_1 |53 26
EJEMPLO.
- ] - -
A=l2 B=[3 4 1 5]
0
] .
1 3 4 1 5]
AB=jz{ [3 4 1 5] =16 8 2 10
LO 0 0 0 O
1 3 4 1 5_
sA=(3 4 1 5] =3+48+5 =16

Este eierr!a muestra que la multizlicacisn de dos ratrices no o5 conmuiciiva,

ie. AB: BA. '



PROPOSICTON 2.1
SIOJZS AL3GI324T

l. Si x = <
1 X [le

IO 02 LATRICIALES LS ALGULAS EXPRE-

n
=[] = }:xkyk = Xy

N QO
e
o'y
=
S

3. Sea u= [1 i eeo ﬂ un vectlor de n componentes, los cuales son
toedns unos.

n -
. . . _ - - . TN, t . t - T
1 ) 51 b A j— [..l -.2 6 0 3 zr;l _:$ Zui-\}: - m do;lde u - %

El vector u=1]1 1 ... i} €s 1ll:imads el vectlor zuma debido 2 1la w1

vied2d co vodzr romwresentar matriciclneate uns suma de nlierss
" {ver provicaad 3 i) J. +
DLEOSTRACION,. Es simvle,sdla use definiecidn de wnrodueto de matriecs
perz aroLrr que el 12d0 izauieras de cada imizlzzd Cede eg isunl ol
1230 dzrechs de 12 nmicma,

ZFTNTICION 2411 81 A es mun, B &5 n¥n, ertonces el nraductd de 4 pox
B, icdicsld por A5, €5 uni n-iriy de eleccnios ¢ Cefinidos vor

rROPOSICICN 2,12 los dafiricionss 2.9 y 2.11 son ecouivalentcs,
e i

Dardstirecion de la imnlicoridn (== ):

v, <\ . ! - - s e -

3 AD = ¢, => C.. = 2.5 ror lc defynicidn 2.9
1J 1] fog. = 5]

]
ll}
o

]

9
-

i)




Denostrocidn de la
la demozatr:scidén anvt-
tonces cueda denost:t
cidn 2.90

PROPOSICION 2.13.
i)
ii)

(AB)ij = A, 3B
(a3)
i11) (aB) 4 =
iv) f(ABC)i

mOSTRJ“IQH

DELOSTRACION DI ii).
v

para lucgo conzluls
de (*#), ¥

Sy = APy

Definicidbén 2.11

por la notacion 1

- . { (] : &
Licecidn (<==). Co=5 las implicecioncs de
>r (=) con recvercibleg en cada vasa, en~
J qu la implicacion 2.11 implicea 1la acf'ui-

2 resultado es scio un restableceimier=o ¢z

[N
i
Q
o)
[}

.. = 4, B o Dorguae ¢ = A, B . de 2=
23 1.7, ] porq 1] 10761
cuerds con ézTinicidn 2.1

nostra
By =

remos primero diss resultzados

(43); 4

(A?)

Dor 1a pavte

noT L2 Ay ¢2 vna rotris con un =3in
. >

ren-idn, wox 1z t2ato 21 prisor rina

&ldn de ﬁ cs ¢l nieno A .



Demostracidn de { **)3
(AB)i° es el i-ésimo renesida de AB, 1o cusl imnlica que (AB)i. es
una mstriz ¢e un solo rengldn. Entznces el primer rensldn de (AB)i.
es la misma matriz LAB)i;, expresands esta conclucidn simtolica-
rente se tiene cue

( (4B); )y, = (aB),
Por lo tanto, =i tom2mos la j-ésica columna de ( (AB)i, )y, equi=
vale & tomsr 1o j=&cinma columra de iAB)ie , simboliccmente

( (A'D)i,, )1:' = (AB)iJ

Una vez demostroldas () v (#*+) se tiene cue

{¢) 3 (+x) =» (Aioa)lj = ( (AB)i. )ij ¥ 3 (=)

Falta ochora demsstrar que los elerentos del renzlén (AB)i con ae ‘a’
forma (Ai D)l. ;s ¥ cue los elementios del rengidn A; B son de la Yoy
ma ( (AB)io )lj v uor - {.-*%+) conzlvir cue (AB)i°= A, B

1.
1‘;' = .D ~( AY B a0 &
(43);, [(* dip - o(AB)y, (AB)lﬂ.] |
= {“'J 5 oeo i **
= [y Dqy (B Dy een ((AB); D9, mor ()
= [(.‘\iaﬂ)ll t\ B) o e B (‘qi‘.B)ln] por (**-\-i)
= A, B O por definicin
1 \ ds 4 B

ZLIOSLNACION DT iii). Es similar a la anterior. Intontela.
)::.C:J.Lu SV‘IOH Du iv>o

(:Bc}l. == ((AB)C)i. a~OC1 2tividad en s
J J nultiolicacidn &3 no-
U;. ‘r" 3
=(AB), C raric i) de ootz pro-
1e7ed rA- g A -
b N de S dha O
= A; BC o Proco. nind ii) ds oo
« el ta 1.socieddn. -
2055l 2,14 (TROPIZDLTLS DB LA YULDIPLISNCIO DL 1. T2IS)
i) A(B + C) = AB + aQ
ii) . (& + B)S = AT + BC

i11)  A(Z2) = (aB)2



DEOSTRACION,
i) Dzber.ds demostrar que el elemento (i,j) de A(B+C) es igual 8l clg
mento (i, Jj) de AB+AC, pare todo per (i,j):
3\ 1
{A(B+v)}.. = z:aik(B+C)kj definicidn de producto de r.a-

ij .
k trices
= Sa., (b . +c..) definieidn de 2dicidn de ma-—
a7 =4 %9 matrices

= . " 3 . : ) ﬂ.— is i T R s 2

z: 5 bzg + Z:alkckg pron;e.?d d;jtrabatlxl de 1=

K mltinlicaecidn con resmectd

a 1a epdicidn en l)i3 =yneros
reales

(AB).. + (Ac)ij ¥ (i,3)

(AB + %“)4

-

[}
H
3

parte i)

e b
e b

L p

~—r

+

-4
—wm
;\ (&)
3] (=
O |
~ L

cefiniciin de
rultinlic=eidn de nzeirices

S~~~
=
(]
°
™
e
—~
sl
<2
~

Cefirdeidn ce
rultiplicoacidn de metrices

H
™
¢
vy
-
"M
2
3]
S
<
N’

= 5 b asoczat1v1dfd de l' ruliie (2
2o kr~rj L,
rlicscion ¢r los r‘revsu
k r -
re«les

v N ?
{ '..3 C}. . = _t\_l:; . . L 1 oo N oy X3
 (43) i3 (A )1ror3 rultinlies je roirie

4
V4
= :> ( S ajhb\ﬂ, )cr definicidn de
T ;“ - J rultinlic c¢idi de rsirices
3 \ . it A s p
- :> ‘> €314 Chn g Fooeisgivi i 3 3¢ lr orultioe (7
et plic:eidn en log nt,oros
- veolon.
Por 1o 42anta, corvaranio 1oz l:ds: dcrechoe de (1) = {1, oo

c
dertacetor oue (AB)C=0(0U), O



DEFINICION 2.15. Lo matlriz identidad n x n, indicada por In, es una matriz cuo-
drada cuyos elementos sckre la diagonal principel son fedos 1 y los elementos fuera de
la dicgonal principal son todos cero; ie.

G 0 ... 0 0
o 1 ... 0 ©C
In = r renglones
6o 0 0 ...1 O
0 0 0 .0 )

n columnas

. . . ¢ 3 . « . . f

NOTA: La matriz identidad 1|, también se puede definir en rérminos de la delra de -
Kronecker, la cuci se define a continuacién. La delta de Kronecker, indicada por 2y
se define por -

ij = |1 sio i =j
0 si 1]

La motriz idenﬁdcd-'n] se define en términos de aii' por

r - [} L
5" 612 o & o 6m r] 0 .... 0O
6, S . s - "
In = [‘Sii]”"" N 5 =lo 1 ... 0
' RS B F R ]

TEOREMA 2.16. Sea A= (o) ypn- Si In y Iy son matrices identided n x .. y
m x m respectivemente, entonces
i), A=A
”) A Im = A
DEMCSTRACICN: r
) Sil,A= '{_Cii:! = Cii = 5 8k 9 + por definicién de multicli
w

e cucion de metrices.

= C::= 6. A R Y R Q. LFo..¢c., *+
i, 1—] i=1s i

., O, ...+
Pigity Tikg T 0

i) Es similer.

FJIMFLO. Si A=

”
—
~
)
o
2
o~
o
o
(¥, )



A= {1 0 o] [V 2] [
o 1 1 3 V1=13 1| = A
LO 0 1 4 2 4
2] v o2
Aly = 13 1 0 1§ = 3 11 =A
4 2 4 2
DEFINICION 2,17, Sea A ={Gii mn * La trenspuesta de A, indicado por Af, es

una matriz de elementos bii definida por

b.‘=c" vi=]121---

o My, i:]l 2: veey N

ie, si
11 012 ..... c]n‘
A=) %21 9 a,.
a
L 9m1 Gm2'“'cmn,i R

entonces la transpuesta de A, se define por

"0” 02] cv e O ]
AT 2 %2 9y 9

NOTA: Dada uno matiiz A, la transpuesta de A, se obtiene intercambiando los renglones
de A para que lleguen a ser les columnas de AT je.

. . b
La primera columna de A’ es el primer renglén de A
La segunda column. de Al g5 o s=gundo renaldn de A, cotc,

EJEMPLOS. Si

1 2 3 ¢4 ﬁ
A=15 6 7 8]; B=E 2 3 1}; C=1i1
1o o 1 12 B
i
g:ﬁtonc¢s
1 5 9 11
Al= 12 6 10 - | 2] ; co-hoy :]
: 7 N 3 L
[+ 8 12 ]
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PROPOSICION  2.18
DOV
i (A= @)
CEMOSTRACION

i) Debemos demostrar que el iedo izguisrdo de lo igualdad i), (LI11), esigual al ~
ledo derecho de ia igualdad i), LDI,

L||=(A;.)*=[oi] 65 oin] t

a,
"

92

ra
11 ¢
LD = (Ah)

/02] 022 .--02i -..czn
|
« o = '
% % % %n
- C"] 02] o e e 0”' . Gm]\ Gi‘
012 022 ...Gi? [P sz = 0;2
% cgi M %mi

%in “2n %in Omn / “Gil'l_

- ' ' ~/i

Por lo tarte, LI =(A;.)t=(A').i=LDI, O

EJEMPLO., Sitd= 11 =2 <3 encuenire el
4 5 6
7 8 9 i

-4
: | t
primer renc!sn de la trensouesta de Ay la tercera coluinna de A,

SOLUCION
A, = (A por PRCPCSICION 2,18 i)



T

t
[
. d = (-1 4 7)
(A*).é. - (As.)f por PROPOSICION 2,18 1)
7
= (7 8 9 Yy - 8
’ 9

TEOREMA 2,19  (PROPIEDADES DE LA MATRIZ TRANSFUESTA)

‘i) Ay t=a

i) (ARt oty 3
i) kA = kal
iv) (Ao gt
DEMOSTRACION:

[t |

f 2+ ~ ¥
c..-l =B'= (A"}, debemos czmostrar gue € A,

i) ScaBs= :b”} =AfySec C= iy )

Demostrecisa:

na.

¥
C=B == .. b.. 1 or definicién de'transruesiq
II ll . . ( p -
Por otro l¢do,
s=at=b. $ (2)
T ji por definicién de transpuesta
=b.. = q,
L 3
() en ()= = by = oy
'-"-)CII = o ¥i=1, 2, ,m, =1, 2, ,n
===>C=A
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2.2 PARTICION DE MATRICES Y OPERACIC .8 CON MATRICES
PARTICIONADAS.

DEFINICION. 2.2.1 Sea A mxn. Se dice cue la matriz A

es una matriz particionada de acuerdo a un criterio dado,
si la matriz ha cido dividida por rayas verticales y ho--
rizontales ¢e acuerdoc a dicho criterio. Si B es una nota
cidn para indicar el criterio con el cuzl la matriz A ha
sido cdividida, entonces la matriz particionada A (o la -
particidn de A segGn B ) se indicard por AB

EJEMPLO Sea

Si el criterio B para particionar A cconsiste en dividir
A por una rava verticzl entre la primsra y segunda co--

lumna y por una raya horizontal entre el secgundo y el ter

cer rengldn, entonces:
| o !2 3_‘
A = 2 V3 2 1
N P I |
1, 4 2 1

Otras particiones de A generadas por crios criterios de

particién podrian ser:

l_l 2 1 3 1 b2 13
Ap= 2_3 2 _Mia=l203 201
I} 4 2 1 1.4 2 1
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DEFINICION. 2.2.2 A las matrices gue se generan por la =--

particidén de una matriz con un criterio B dado se les lla

ma submatrices de A generadas por la particién de A segin
el criterio B
DEFINICION. 2.2.3 Sea 2 una matriz v 3 una particidn 1o}

l?re~ A ., Las submatrices de

5,

A generadas por la particién

se llaman lcs elementos de

A

B-

NOTA. Una matriz particionada AB se puede representar a --

través de sus elemnentos (ile. sus submatrices).

LILMPLO: Si
B . 1
1 5 9] L5 9]
I
2 6 10 2, 6 10
A _ A _ |
3 7 11 B 3 7 11
A St -
4 8 12 4 18 12
er..onces las submatrices de # generadas por B , son:
[ I
11 12 ‘ 21 < 22 -
A .':. . A = A.,'* ’ M A = 1
B 21; R & 10 ; 3 4j ; 3 [8 1z
K 7 11
Y Af;puede ser representada en términos de las submatrices
en la siguiente forma:
— . ]
tiso o
2 | 6 10
AL = -
n = ! =
° 3.7 L | 221 2
i AU
(4 8 12 3 5 -
DOYINICICY. 2.2.4 Si T es una motriz pzrvicicnada, «:ucn-
ccs el girholo i) indica la matriz cLoenids e T cla-
mirandd su:s particiches. For lo Lénto,
il =7 '
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DEFINICION. 2.2.5 Sea 2 mxny B nun. Sca B el minmo
criterio de particidn para A y ¥ , ie.
re= "1 r -—
11 12 lq 11 12 1q
A R
5 Ag 3. Bg Bg Bg
A= 21 22 23" B= | 21 22 2q
A A B B .. .
s Pg -+ 7B 5 5 g
Pl P2 Pqg Pl p2 Pqg
A A ..
R “B A5  Bs B By |
La adicidn de las matrices particionadas AB Y Bg se
define por ;
11 11 12 12 1q 1q ]
2 +B A +B A )
B B B b g + BB
5 + BB L 21 21 22 22 2q 2q
B
Bg * B3 Ag + g Ag + By
Pl P2 P2 P2 Pq Pg
Y B A B A + B
Ps * g g8 T U3 B B
EJE!PLO S1
(‘ [
2 1, 4 o} o o'l 1 o
Ap = |0 0 } 1 2 Bg=j4 2 2 1
CEECHIE . o 1,0 0]

entonles



o
Q

(S IS
=N o

L
+

[

o N

Lan NN S

o
(a0}

= o

o o

)

+

/]

o &

I N

L 4

TEOREMA Z2.2.6 (PROPIEDADES DE LA ADICION DE MATRICES -
TARTICIONADAS) .

i 2 + B = (& + B)
) B B B
A + = o
i) Ay Bg By + Py .

iii) A, + (B, + Cg) = (A5 4 Bp *Bg )+ Cg

DEFINICION. 2.2.7 Sea A mxny Bnxt. Scan 8 y D

particiones aplicadas a & y. B respectivamente, ie.

r~ ) N - -
11 \12 lag 11 12 ls
") I3 . . . A M M . B
K 5 B % %o
AL = 21 22 2q i Bp = 21 22 2s
A A A B B B
B B B ) D D
»l D2 polaj Tl n r2 R
A A A B B_-
B 3 ‘ |0 D D
. -l
Si g = r vy si cada producto
1} 1] . - ‘
Aj BOJ (i = 1,...,p: 3=1,...,8s; k=1,...
esté Coiirido, entonces el produecen o, BD Se Colltoz

como w.n o woiriz pirticionada de n o rengiones voos colunnae



;
f
cuyo elemento (i, j) es

q.
] k3 . )
Z Alk BJ (i=1,..., p; j=1,...,8)
kK = 1
ia
C11 12 1g ] [ 11 12 1s |
A A A B B
8 5 D D Bp
nOE = 21 22 2q 21 22 2s
B D A AB ] Ay B BD BD
pl p2 Pa rl r? rs
A A A B B B
B B B . D D D ]
[ 11 o1, .19 rl 11 12, lg r2 11 1s
(Ag 3, Az Bp) Az By A B) Az By
21 11 g rl 21 2a r2 21 1s
+ .t A 7 + + ; B_ -+
@, B, Ag By g B, AW (g B
\pl _’ll+ 4 A: a Br‘) (Z\p] 512+' . qu Prz ‘pl ls_z
[v5 B 5 p' s Tp g o) 8 v




EJEMPLO. Si
- 11
A = Ag
B
21
A A
| 2
entonces
-11 11
n
Ag By
B =
B D
21 11
N B
s “p

[14
32

L1 1
(1

(1 1+ [4} [2
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2.4 INVERSA DE UNA MATRIZ .
DEFINICICNES Y PROPIEDADES.,

DEFINICION 2 .41 Sea A una matriz cuadrada n x n. Si existe una matriz B nxn
tal que '
- AB=1_
Y BA=1,,

entonces B es Ilamada la inversa de A. A la matriz B se le indicaré por A'1, ie, lain-
versa de A, indicada por A™', es una matriz tal que .

AATT A TA =1,

NOTA, Si pora una matriz A no es posible encontrar una matriz A" que satisfago la de-
finicion anterior, entonces se dice que A no tiene inversa o que su inversa no existe.

TEOREMA 2.4.2 (PRCFIEDADES DE LA MATRIZ INVERSA). Sean Ay B metrices n x n
Y sean Al y BT sus respectivas inverses. Se afirma que :

D(A e) =) A"
iif) (Af)“ = (A~

DEMOSTRACION DE ). Pare que B~1 A=Y sea la inversa de AB, debe satisfacer que
@1 AT (A3) =15
7 (aB) @A) =1y

las demostreciones de estas des condiciones ss presc.r,.u enlcs smu:ewtes demandos .

DEMANDA 1. (B71A-Y) (#8) =1,,

DEMOSIRACICH .
®-1 A-1) (£B) = (371 A-1 A) & por asociatividad en la multiplicacion de matric::.

=B-1(A-1 A} B por csocictividad de en la multiplicocion de mriricrs,
= ! lnB .
=B"' B=lpy O
DEMAND/ 2, (A8) (8=1 A) = Inn
DEMOSTRACICN., Essimiler, o I;Jcnferior, ie.
(AD) G ATl = (asely al- A (BaTT) A-l= Al A7)
‘ anl= o
DEMCSTRACION DE §i) Deabemos deme trer cue
Ay s,
y oAt al oy

na
Lo dzreost ecién es treviel, ya que conccen s que oaru cualguier matriz B con inverse, sz
debe saiisfacar que

Bl =871¢e =1,




Por lo tento, si hacemos B = A"],

Ay (AT a )t ah =1, o

DéMOSTRACION DE iii).

AATT = A-Ta= 1 - (AATHE = (ATTAY =1t
> (AT Ats AtA ) =1, Teoremo 2.19 iv) fpég. 13).

si B=(Ah)f -~ BAN =ATB=

Por lo tonto la inversa de Af es B por definicion de inversa. Pero B = (A‘1) entonces

ia inversa ce Al es (A"})f, ie (A*)-] = (%\"‘)1L o.

TEOREMA 2.4.3 {INVERSA DE UNA MATRIZ 2 X2).

l"'
N

AR gi2| az? "01?
A= -1
entonces Al = —

a1 9y |Al]- @21 ap

donde 1Al = o ?22 -0y 0o

DEMOSTRACION,  Suponge que

B= : B

RS

es la inversa de A, entonces AB =1, 6 s20

,—0” a}2 woox 1 0
P21 boof |y 2 0 1
[oppw + ajpy 7 appx 4 0122-1 1 01
C'?‘,',»/ + 022‘/ C?JX + OZQZJ - O ] !
apw a2y =
1wt ooy = 0

= 0

“nx t ooy i}

2]

+ =
t

c22

—

n

O?]X

Resolviendo en las veriables w, x, y z, se tiene que



w s« [ oe - ay2 }
B = =l @2 ay] "9z @] dyp 011 ~012 621
4 k4 )
= 09, N1
922 977 —912 91 %2 91 N2 91
B= 1 ap  -a17 a2 =071
@22 911 =912 9 =-|1A7|  ©
L7921 ay %21 - %

EJEMPLO., Si

11 4 [ 3 -4-| f‘; b - ® e
A= entonces A-] | &2

12 3 N %ifg 1] =

TEOREMA 2.4.4 (INVERSION DE MATRICES POR PARTICIONES)., Si Aesuna

marriz n x n, particionada de ccuerdo al siguiente criterio

Criea

I'q”...o]p :q], p+]...0]n
l.
. ' M R Mespxp
' L N R esnx
C o C,. 4 . L . r G
P, 1T piiph <o %PHn| Nesqgxq
: L . ptg=n
a 1
Nn}ees Qn,p |Onrp+] PPN On,n
hans " -
]
y N"‘ existe entences
M P
Al donde K = (M-R N-T1)7] esp xp
A g A=~ J_I Lou esqxp
P = pu P.N_] s p xq

v = 'N*‘-N—]LP €5 G X q
DEMOCSTRACICN
Sups~ma ¢ue lo inverte de A es una mot

L P
ATl =

> zuiticiorolda de la ferma

3R]

AN

] » - . o v re .
dorde =« p ) Y v LoD UDTUNICES do A cue Ntenen 1o siguentes dimensiangs:

I

€s p XD
Ly qxp
N oes prc

s QX q

—

A e

LA.,..,—H—*/‘



Por definicién de inversa, te tiene que

A A_] = ii‘l."!

Esto igualdad expresada en forma perticionada oresenta la siguiente forma

R I

- N E "_] ) “".‘,’ECL
' L

Realizando el producto de las matrices particionadas del lado izquierdo de la igual-
dad anterior sz tiene que

[M# + R X M P +Ru]— lpp :Opxq]
L » + NA Lo +Nvf | -~ —~t——~
Ogxpi laq |
Mup + RN = lpp (2.4.1)
- Lu +NA=0Og (2.4.2)
\p + Rv =0pg (2.4.3)
Le + Nv=lgqg (2.4.4)
2.4.20 .7 A=-NlLs © (2.4.5)
2.4.5 en 2.4.0) > MEHR(NT Ly =1
i (M-RN_] L) M= le
T u o= (,“v\—RN-]L)-1_|Dp
+ u=(M-RNST -1 O (2.4.6)
(2.4.4) svENToNT L, O T (2.4.7)
2.4.7) en(2.4.3) " Mp+ R (N1 U N-T Lo = 0,
> [M-RN-T L] 2 = - RN "4
» o= [M-RNTT L] T aNe]
> P=- RNl O
EJEMPLO ., S 1 72 3 ' S
= 2 3 o *
3 4 6

encuerti2 sy invarsa por parlicionas,

SOLUCION. Una pesible carticidn de A es

1) 2 3] MR
A=l2,3 4| =
3004 ¢ LL N

Por lo tanto,



Ya que N-1 existe entonces la particién e legido es oprepicda y podemos aplicar el
métcdo por particiones de acuerdo ol teorema anterior.

p=MRNTDT=0- R 3] [3 2] 2]
| 2 32| |3

k=0 - /2] [2] V= - a2 = (-1/2)7)
3

e 3]l
-2 3/2)|3]°} “hel h

p=-u RN = (2)[2 3 {3 -z]éz L 12 =o 1]
-2 3/2] -
{2} o] z[s 27 o
S POy I

| S

RS B NP -2:‘ I3 -2}
. [-2 32| |2 3
3 - =2
£

Por lo tanto | . .
Ko p 2.0 1 -2 ¢ 1
Al - - 1573 '1 = 1

013 =2
A v i .
1|—2 1_J 1 -7 ]J

Otra posible solucidn es eligiendo la siguienie periicién

12 '3
A= |2_3 i4] =M Rl
3 4 14
;6 L N_J

N= 6 > NT.=1/

-1 . . . .
Ya coe N existe, entonces de ocuerds ol teoremo arte-ior se iflene

Bos (a-RNCT )T = [1 2:, i |'oj| (i/6) E 4] )]

2 3] |
w= |12 ot -2 o]
0 /3 0 2
. 2
NS Nl R I K ] [-2 '0'!-[1 2]
6 lo 3l .
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2. ALGEBRA MATRICTAL

2,1 Intreducedin

Una matrniz s un arreglo nectangular de elementos disiri-
buides en "m" nenglones y "a" columnas, 34 a La mairniz se Le de-
nota pon La Letrha A, entonces al elemente del "{-€simo" nengldn
y de Ca "j-€sima" columna s2 Le hepresentarnd por el simbolo P
Gereralmente una matniz 8e nrepredenta meddiante paréniesdis cua-
drados como se muestra a continuacibn:

FZ,, al? e o a,ﬁ

1. %2 ..... %

A | : (2.1)

ml n? cesee A

mn
kdl

Les elementos que componenghna matniz pucdan seh de divex-
608 tinwus: ndmenos neales, ndménos complefos, funciones en el
domindo def tiempo, efc.. ‘

AL sen una mataiz un arneglo ordenado de elemenios, penr-
mite que al aplican ciernta metodologia a dicho arregfo se obien-
ga una senie de resultados que hresponden a Las Lnterrogantes por
Las que se ondigind el anrneglo; entre algunos de Los procesocs exn
L0s que se utilizan arneglos matniciales se tiene: jerarnqudza--
cldn de actividades, almacenamiento de datos, Lnventaniod, nre-
presentacidn de sistemas dindinicos, sistemas de ecuacdonzs,erc..

Existen clentas distridbuciones tiplcas de Los elementos de
una matriiz y de acuerdo a ellas se clasiidica a £as matrnices en
diferentes tipo&,\entne Los quc se tlenen: .

i} Matriz Cuadrada
Es una matriz en 2a que el ndmeno de nenglones es Lgual

al nimcro de columnas, es decdin, m=n. Por ejemplo:

1 2

——
L)
°
"~
—

5_:
3 4



Matrniz Nula
Es una matriz de orden cualquiera, en La que todos Los e-
Lementos son nulos; por efemplo:

0 0 . '
B =|0 0 L (2.3)
0 0]

Se acostumbra denotarla por el simbolo 0.
Matriz Identidad
Es una matni{z cuadrada en La cual Los elementos de Lo dia-

¢
gonal nrincdpal son unditarios y el nesto son nulos, es decdr:

g.. =0 AP
< 1 , 4= §

H

Se suele denotarla como Lﬂ donde "n" inddlca ef caden de £ vt cadc

[

¥ oag slmbedc Cej%e Le conoce como defta de Kronecher. Put egim
plo:

10 0 '
' 13 =10 1 0} 12.4)

0 0 1 i

Matrniz Diagonal
Es una matiiz cuadrada en La que Los efementus que nu pen-
Zenecen a fa diagonal principal son nulos, es decdn:
aij =0 3L L #F g {2.5)
Un ejemplo de este tipo de matriz senfa:

30 0 ,
A= o 10 0 (2.6)
0 0 sent

Matrniz Transpuesita

Es una matniz cuadrada que se obtiene a partirn de una ma-
thiz dada A dintercumbiando nenglones con columnas. Se Le denota
con el simbolo iT y se cumple gue:

T ]
a.. = a.. (2.7)
L i<
Hathdz Sdnétrlca

Es una matrdiz cuadrada B para La que se cumple:

B = T sV

oy
—
~N
ox
-




~a
h¥a ]

0 equivalentemente:

b.. =b.. ‘ .
4] 4 [2.9]

Entre Las mainices se definen dos operaciones bdsicas:
-suma o0 nesta de matrices,

-multiplicacibn matricial.
2.2 Suma Matriclal

2.2.1 Objeto
Obtener La suma de dos matnices de Lgual orden, o sea:

C=A+B (2.70)

2.2.2 Métode

Parna poder efectuarn ta suma de. dos matrices (A+B} se e~
qudiene que scan conformables varns £a suma, Lo cual Lmplica que
el onden de Las dos matriced es {gual. En otras palabras:
84 A es de onden (mxn) '
y B es de onden [nxs])
La suma C=A+B es posible s0Lo 44 m=h y n=4.

Los elementos de La matriz suma edtdn dados por La siguden

te nelacibn:

cij=a4'.j+b4',j (2.171)

EL nestan dos matrnices equivale a camblan el sLigno de to-
dos Los elementos de una de elflas y efectuar La suma, esto es:

we=2X-Y¥=X-I(-Y) (2.12)

2.2.3 Vescndpedldén del Programa
a)Subrutinas nequenidas:

SUBROUTINE SUMATI(A,B,C,N,H), esta subrutina efectua La
suma mathicial, el programa princdipal Lee e Lmphrdime
resultados.

b)Descripeidén de Zas vardiables:

%



Panra La subrutina SUMAT: -

N cantidad de nengfones de cada wara de Las
mathices que de desea suman, !

M cantidad de columnas de cada una de £as |
matrices que se desea suman,

A(T,7) matriz sumando de orden NxM

B(1,J) mairndiz sumando de orden NxM

cl(1,7) mathiz suma

Para el proghama phrincipal:

N cantidad de nenglones de Las matnices

M _ cantidad de columnas de Las matrnices

AlT,J) matriz sumando de orden NxM

B(T,J) matriz sumando de onden NxM

cl1,7) matrniz suna

c)Dimeusiones:
La proposicidn DIMENSION deberd sen moddfLeada tasito
to en el programa prinmcipal como en La subrutina cuan-
do:
N> 10 yloo M 310
d) Formatos para Los datos de entrada:

SEC.TARJETAS FORMATO INFORMACION
1. (215) N, M
2 (§F10.0) AlT,J),se dan Los clemenics

de La mathiz nrenglin por
nenglién.tmplean tantas fa-
fetas como se nequiena.

3 (§F10.0) B(I,J), Lgual que para fa
matrniz A.

n TARJETA EN BLANCO, atl 44-
nalizar toda €a Lngormas
cidn.

e)Diagrama de bloques



arpuinin

resultados

STopP

Fig. 2.1 Diagrama de bloques para el programa

principal
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submtina
SUMAT J

AV4

hasear

Cli, J)=A{1.]) ¢+

B{I,J} para toda
J

Tel+]

Fig.2.2 Diagrama de SLoques para lLa subrutina

SUMAT -



§) Listado:

100
150
200

250
300
350

1at,7)

Panvea', Paga EFECTyAR LA Sy“a pf nOS PVATRICES

EL SICHIFICADU DE LAS VARIAJLES EvFLPADAS.ES ...
M2CAHUTIDAD (€ OE'IGLONES DE LAS MATRICES e e e
NECANTIOAS DE CCLu''ias pE LAS “ATRICES ; e -

A Y U= NTRICES QUL SEHAN SUNADAS .
CS“ATRIZ SUNA

DI € ST0M A(io.IO)oBfIO iO)cC(lO.lO) . . .
LECTURA DE paTNg - . R -

READIS,iNQ) MM

180 2,2,3 -
CaLL EYIT —
60 4 [=1,1 e e
READ(G,159) (A(],J),J81,N)

Pg 5 121,M S,
PEADLS, 130) (B(lsd)edet, H)

INPPESIUN DE DATOS

WRITE (6,200)

0g 6 151, -
ARTTE(6,850) (A(1,0),Jat 7N}
WRlTE(s,390)

By 7 124, -
WRITE(5,2503 (R(1,J)0Jdui,N)

LLA/AON DE SUBPUTINA PARA EFECTUAR LA SUMA

CALL StmAT(A,B,C.t1,H)

IHPRESTUN DE RESJULTADDS

WRITE (6,350)
bg 8 1ag,n

ARTTE(6,250) (C(1,0),Jd81,N) .
GO TO |

FORNATGS CE LECTURA E I1PRESIUN

FORNAT(215)

FUP 1T (7F10.0)

FOPMATOINL,S(/)s10%e'LAS MATRICES PUR SUMAR SON':J(/),lOX"HAT“IZ
FOPAT(/,3X,10(E10,3,2%)) T o T
rgn‘sr(s(/) 104, 'naTRIZ AV, /) o
Fen Arto(/).!o‘ Nate1? gutlat,’y
€nn

Fig. 2.3 Listado delf programa principal

SUBRCUTTIE S AT (A, B,Co1t, 1)

940, TI. 4 ©a0a 51 1aR ATRICES
SIT T 1CADN NE LAS VAHIANLES LY LEADAS
A Y PIUATPICES QUE SF PESEA Su"aR
nECanTI Ay OF PLNGLUPES NE A3 HATFICES

NECA' TIDAD ULE CULUIAY DE LAS "ATRICES . .
DI“Er510t 4€10,10),8030,100,€(19,10) . - . -

0o 1 19,0

0Ot Jsl N - - " -
C(I,J)2a(l,0) ¢ ACT,0) s

RETURN

JENDL —— -

Fig. 2.4 listado de fa subrutina SUMAT
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2.2.4 Efemplo

En una tienda de ariticulos elécinicos se venden nesdlsten-

cifas eléctrnicas de 1/4,

nentes valonres rnesdistivos.
Si Las exdistencias un vieanes por La tanrde son:

100 @
150 @

1
1
10
15
y el «bado
Licas:

.0

.5 K
.0 K
.0 K

se necibe una remesa con Las sigulenies

K

100 @
150 @

1‘

1
10
15

0

.5
.0
.0

K

x R X

1/4
200
400
500
500
600

LESO

1/4
—
80
90
_.75 -
65
§0

| 75

1/2
380
250
175
225
380
250

1/2
90
100
90
95
100
110

T 60

]
275
275
325
150
180
220

1
50 ]
55

55
60
60

1/72 y 1 Watt de potencia en seisd dife--

. * 7
CALAL AL -

Determine Las resdditencdas que fLendrd en Lnventarnio el

esdtablecimiento el Lunes por La wadana dado que ndi el sdbado

ni el domingo hubo ventas.

* SOLUCION

TABLA 2.1 Datos para el problema del ejemplo 2.2.4

N=6
M=3

200
400
500

A o= 1500

{ £00

vy U U
—

(S o — G NN
(=Y

R ¥ N CNENCIPNY
<

L



80 90 50
90 100 55
75 90 &0
65 95 55
50 100 60
75 110 60

|
u

TABLA 2.2 Resultados del phoblLema del ejemplo 2.2.4

P R )

LAG MATRICE9 POR SUMAR 3QN

MATRIZ A o

L200E403  ,SAQE+03  ,275E+03
T Lu00Ev03”  ,250Fe03 ,27SE403
o o500E403  L1TSE03 3256403 _ _.
*¢800E203 2 225€403 +1SUE+03
T T,e00E403 330403 L1R0EeNS
. 4550E¢03 W2S0E0Y 2206403

T T MATRIZ B

T IB00E%02 T ,900re02 | ,500F+02

. oJ00E®02 JL0CE*03  _SSgE+0R
JTSOE*D2 2 F00E+02 J600E#02
TTTTT 6506402 T (9S0Ev02 T T [SS0E¢02

L 4BOGE#02 _ ,100€+03

000F902

J 1506402 J110E¢03 Jb00E+02

MATRIZ SymA

p2B0E$03 _ ,470F+03  ,325E+03 _
GHIVELNS [ 350E403 330,03

TTTT O L5TSF403 T T L265£403 T TL385Ee03 T
L 4BOSE903 _ ,320E403__  ,205Ee05

20BOE403 +980E+03 .200E+03
TTTTTLEZBEYT T T T 3b0E003 T J2a0Ee03
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2.3 Multiplicacdiin Matrhicial

2.3.1 Objetc
Dadas dos matrices A y B, obZener el producto matricial

C de La gorma:

C=AxB ~ (2.13)

2.35.2 Méztodo
Para. efectuar el producte entre dos matrnices (AxB) se ne-

quiene que Las matriced sean conformables para La multiplicaciin,
Lo que equdivale a que el ndmero de columnas de La matniz premul- |
Liplicadora [A) sea igual al ndmeno de renglones de La postmul-
tiplicadona (B), es decin:
84 A es de oxnden [mxn)
y B e¢s de vrden {nxs)
el producite matricial AB send posdible solo 84 n=n y el orden de
La matrniz producto sera (mxs). '

S{ fa matriz C nepresenta La mataiz resdultante del vroduc-

to matiicial AB, entonces el elemento ¢, . estd dado por:
n

Cig = 2 Cepbej j;m (z.141

Es Lmportante hacen notar gque el producto matrniclual no es

conmutativo, esto es:

AxB#BxA

2.3.3 Descndipeddn del Programa-
a)Subrutinas requendidas:

SUBROUTINE MULTMA([A,B,N, M, L,X]), esta subrutina efectua
el productc matricial ixE.EZ programa principal se
emplea para La fLectutra de datos & Lmpresdién de xsesul-
tados.

b)Descalpedidn de Las vardiables:
Para La subruting MULTMA:
AlT,J) matriz premultiplicadera de ornden NxM



B(1,J) matriz postmulitiplicadona de onden MxlL
X(1,7) maitnlz phroducto de orden NxL

Parna el programa principal:

A(T,J) matrniz premuliiplicadora de orden NxM
B(I,7J) matriz postmulitiplicadora de orden MxL
X{1,7) matriz producto de ornden NxL

c)Dimensiones:
La proposicién DIMENSION debend sen modifdcada tanto
en el programa principal como en La subrutina cuando:

N> 10 ylo 4 D> 10 ylo L > 10
d) Formatos para Los datos de entrada:
SEC.TARJETAS FORMATO INFORMACIGN
o (315) N ML
2 (8F10.0) A(T,J), Los ekementcs de
) La matniz se dan rengiin
. por renglén,bEmplear La cdai

tidad de tarnjefas que s2a
necesdaria. '

3 (6F10.0) B(I1,J), 4gual que en el ca
40 antenion,

n ‘ TARJETA EN BLANCO, af §4-
nalizan toda La Lngjoama-
cidn

e)Diagrama de bloques:



STOP

impromin
datos

Leamar subau- W
Ml VTR 41T}

AP
resultados

Fig. 2.5 Diaghama de bloques para el pregrama

princlpal



hace:
X(K,J)=0

hacer: X{K,}e
Xk, 3+ A1) S
°8i1,1)

Kekel
1 tetel

Fig. 2.6 Diagrama de blogques para La subrutina
MULTMA



§) Lis tado:

PROGRANA PAQA EFECTUAH PHC UCTOS MATRICIALES
SIALIFICACS NE L4S VARTAILFS EHPLEADAS
AWATALY PREVULTIPLIZACCAE DE QROEN (NXK)
prvaTRIZ PCSTPULLTIPLICA0GRA DE GARDEN (MWXL)
XsvATRI2 FACOLCTO CE QRDEN (NXL)

GIvESSTON a810,10),8¢1C,10),XC10540)
1RsS

Ines

LECTLRA CE CATES
REAZCT2,1C) Kaksl

IFC%) 2,203

CALL EYIT

JC & IP1ep

REATCIZ,11) (ACLIsJYs sl nN)
L0 5 I21,v

REAN(T1O,11) (E(IsJd)oizl,l)
wPcEsICh CE CATOS
RRITEC(I»012)

GO ¢ 121N

hAITECTIn-1)) CACTSdYsdutal)
WFITEC({ws1a)

LE ? t%1.>

WSITECTas 13 (B(Toy)adulel)
aSTTECT £ 15)

LLAvECN CE SUBRLYINA P20A EFECTUAR PRUDUCTO HATARICIAL
CALL ViLTvA(RsBaMsvslex)

J¥PRESTICN CE RESULTANOS
WC 2 121N
ANITELTAe1d) (xUTs4)adzinl)

Wl 1t !

FCRvatNe fZ LECTURA € [WPRESION
FLS48T {219)

PCAWaT(EF13,0)

FCOvaTCaC/)aSus ' VATIIZ AY, /)
FCFuaT(/s2%s18CE10:400 1))
FCAWAT(A(/7),9%s'VaATRIZ §'0/)
FCR/ATCAC/ )2 X, "WMATRIZ ARODUCTR'5/)

ENC

Fig.2.7 Listado def programa princdpal

<
4
¢
¢
<
e ;L
2
3
8
3
¢
[}
7
¢
¢
8
¢
19
1t
12
13
14
13
¢
4
<
4
c
¢
¢

Fig.

SLERCUTINE VULTHACASTaNsMeLsX) :

SLEPLTILA PaFa wULTIOLICAR DCS, “MATRICES

LL STCHIPICACC SE LAS VARIABLES EHPLEADAS ES
ATVATREIZ PRTHLLTIPLICACORA DF QOR0EN (NamM)
DEVATRI2 FCSTWLLTIPLICANCRA OE QRDEN (MsL)
XIVETPI2 ERCOLCTO

VIVENSTCN AC10,10),8(10410)0XC10,30)
LC | Jduts

0C 1 rei,n

Xx(x,.)804¢

“0 1 legsr .
XCt,d0ex%s9) ¢ ACKsT)0p(T,y)

RETURN

EnpD

2.8 Listado de La subrutina MULTMA
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2.3.4 Ejemplo

Cuatro componentes de un automfvil nequdlenen como materia
prima de nule, aflumdinic y acero. lLas unidades que se requdicren
de cada matendial para forman una unidad de cada componente del
autombévil se phroporcionan a continuacdin:

hute aluminio aceno
comp. 1 g 5 3
comp. 2 3 4 &
comp. 3 79 2 4
comp. 4 n 1 8 10
s4 Los costos unditandios de cada matenial son: -
$
hute 25.00
alumindio | 30.00
aceno 40.00 '

Determine el costo total de cada componente debdido a La
materdia prima de que estd compuesito.

*SOLUCTION

TABLA 2.3 Datos para el problema del ejemplo 2.3.4

N=4
M=3
L=1
& 5. 3]
P - -
= 20 ° 4
REERA
25
B = | 30
40
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TABLA 2.4 Resultados del problema def ejeinplo 2.3.4

MATRIZ &

+800E+01
«300E4(1
»200E#02
s 300E¢01

NATRIZ B

0250E+02
»300E+02
«200E+Q2

0500E+0¢
+400E+01
«200€¢01
«800E+01

HATRIZ PRCOUCTO

+870E403
3956403
W720E403
1865640

¢« 300€¢01

«SOCE*0L.

+400E*01Y
+10CE*02



39

2.4 Invensidrn de Matrnices
2.4.1 Objeto |
Dada una matriz cuadrada A obtenen su matrdiz Lnversa 5'7.

2.4.2 Método

La matriz inversa de una matriz cuadrada A es otra mathiz
cuadrada que sc representa poxn 5f7 ¥y que cumple fLa s4Lgudente pro
piedad 84 {La matrniz A es de orden (n x n}:

AAa T =1 =4l a (2.15)
— o— -—yl —

Se define a La mathiz Linvenrsa comg:
-1 J
AT 2 AT
, | 4]
)
donde {7 se conoce como La matriz adjunta de fLa matniz A y IQ{

/(2.16)

nepaesenta el deteaminante de fa matriz A.

De £a ccuacddn(2.16) se Lnjiene que para que exfsta Za in-
-versa de una matriz se requiene que lﬁl # 0, es decdirn, que La ma-
thiz sea no singulan,

Parna La obtencidén numénrnica de La matrniz Lnversa es neceda-
nio acudix al método de Gauss-Jondan medificado. Esto se hace de
bido a que para obtenern é-l en una computadora digital mediante
La ecuacibn (2.16) se hrequiere una gran cantidad de operaciones
y consecuentemente de tiempo. Pana obtenen La Lavensa de una ma-
triz (10x10) se requieren mds de 340 millones de operacdonesd con
el método directo.

EL método de Gauss-Jordan es un métfodo de eliminacldn 3L4-
temdtica mediante el cual se thansforma La watnlz ordlginal A en
una matrliz Ldentidad Zﬂ y al mdsmo Llempo es ta dLtlma s¢ Tndapsb-

. . ""] . 3 )
forma en La matriz Lnversa A , ¢4 decin, pantiendo del anreglo:

[An E ln] . (2.17)

y aplicando alguias de las sdigulentes truisformiciones al aveglo (2.17):
-{nterecamb{o de rengleones, .
-muliliplicacidn de un nengldén porn un escalar AF 0,

-suma de equimdltiplos de un rengldin a otre ~englln.

se Llega al sigudlente arreglo:
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[:z ; A-r:] . (7.18)
' -n

EL mE&todo parte de La suposdicidn de que A es una matriz
no singulan, Lo cual implica que sus columnas son veetores £i-
nealimente Lindependientes, en casc de no sernlo el métods Lo pue-
de detectar; en dicha situaci{bdn se presenia que todos Los ele-
mentosd de un renglbn de La matrniz A o de sus matrices Ztransfonr-
madas, son nulos.

A gin de minimizarn Los ennores de redondeo, La elimina--
cifn de efementos se efectua pivoteando sobre Los maynres efe-
mentos que quedan en £a mathiz A o en Las matrdices obtenddas a
partin de esta dltima pon tndnéﬁonmacién; debe tenense cuidado
de no emplear como pLvotes elementos de renglones que ya hayan
sLdo utilizados como pLvotes.

2.4.3 Descrdpeddn del Programa
a)Subrutinas hrequenidas: '
SUBROUTINE MATINV{A,N,EPS,DET), obtiene La matriz inver-
da de La matniz A, EL proghama principal Aa'ampZaa
para La Lectura de datos e Limpresidn de nesultados.
bjDescaipeddn de Las variables:
Para La subrutina MATINV:
A(T,J) matriz de La que se buscard La Lnvensda,
durante el phroceso se convierte en La ma-

thiz Linversa,

N orden de La matriz A

EPS endtenio parna determinan A4 el determd-
nante de £a matriz es nulo

DET pardmetto que L{ndica 84 el deZeraminairte
de La matrniz es nulce

C(1,7) matriz Ldentidad que se emplea pura obic-
nen La mafrnlz Lnversa

ﬂgggg; Y contadonres que Lnddecan cudlfes nenglunes

y cudles ccocwnnas de La matrhdlz A ya fue-
hon emplecdos como plvolfes



RAMAX mayor elemento de Za muitniz A o de sus
Thans fonmaciones que &e emplea como ele-
menfo pivoile

TEMP variable de RocalizacLbn temporal

Para el programe principal:

A(T,T) matriz de La que s¢ busca La Lnvenrnsa, du-
nante el proceso se conviente en lLa
matrhiz Lnvensa

N orden de La mairiz A

EPS endtenio para deteaminar s4 el deteanminan
te de La moiniz A es nulo.

DET varniable que indica &4 cl deteaminante de
A es 0 no nutlo

c)Dimensiones:
La proposicddn DIMENSION del progruama phincipual o de
La subrutina deberd sen modificada cuando:

N > 10
d) Formatos para Los datos de entrada:
SEC.TARJETAS FORMATO INFORMACION
1 {15) N
2 (§F10.0) A(1,]), e propuncio-

nan Los elementcs de

La mathiz nenglién pon
nenglin.Emplean rtanxtas
tanfetas como s¢ nequie

ran.

n TARJETA EN BLANCO, al
finalizan toda La Lngohr
macLdn.

e)Uiagrama de blogques:



Fig.

Lamar subru _:
tena mnw{

sToP

2.9 Diagrnama de bloques def programa prircdipal
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Subrutuia
MTIVY

Luyaan
MVR{T) ¢
MUCi)

geneaan ndlAd

f{dentidad
o

j

buscax xanglones
que r: han sido
enpleados

ol: taien mayor
elemento de
2304 renglones

exuste
ta matiiz O
vewsa

N

Linwun e~
mentos n'.*.dumw
L2 pcvoteo

Fig. 2.10 Diagrama de bleques de La subrutdina MATINU

XS

LAY
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6} Lis tado:

L PROGP 1, PARA TNVERTIR *'ATRICES Py EL "ETODO DE GAYSI~JORPAM
- - =2 SINAIFTICADO DE LS VARLTABLES D''WLLALAS & ol o e e,
- C - HSOFDE" DE LA "MATRIZ A U
A .. ASTATPIZ ofF LA QUE S5E RusCA SU IH»I‘RSA '
e G  EFC:CFRITERLID PARA DETERNINAR ST EXISTL Q.10 LA IH‘JEMSA DE LA MATRI 2
(4 CEYaPAPANETRD QUE INDICA SI EXISTE O NN LA lUYERSA DE LA HATRIZ -

————— DD 'Ef3!0.l A(10, 10; CND.LOI -
- — — 1n=S .-~ = - .. — . -
__.__...Iu-u _ e e ——— —_— —
gEPSz0 0 N501 .
c . LECT ™A DE DATOS
B RLADEIR,19) N L — ——
- - §fC) 2,2,3 B e ee et e e e e e e
& ceLL £xJT .. e
—_——— YD 4 Iz v o e e——— e
g pEARLID, PL) (AL1, ), d31,M)
c 1 reE3100 DE DATOS ’ - .
mee = BIIYE(L, 1) e e e e e em e e e
Do S I=t,0 - . .
L5 artIrfir ,22) (P (1N edslen)
_ €. LLEtenn ol GUpOUTITA PARA NQRTENER_LA MATRIZ THVERSA .
CALL 'ATL VA, 1,5PS5,00T)
IF(CFT GT EPS) L 1G 7
s PRITE(L.,23) - e et e e e e — .
Go 17 1 . — .
T oeRIYE(L I, 2“) . - a
——ee. P2 B 1=, I
8 u)xr=.x ,z ) Aty 3,051,
cJ T0 .
I 4 FIOnATAS CE LECTUFA E IMPRESION _ _
19 FC AT(LS) . “ . ,
20 FQeUATIBIL0,0) ‘ o A I
21 FOPIITLU/),SY, 1MATRTIZ Y, //)
Q2 FUPIAT(/,2x,10(L10,3,1v))
23 Foaa'laT(ut/),5%X,'ug [XI§TE LA MATRIZ INVERSA')
24 FIPNAT(4Lr), SXs'TUVERSA DE LA_MATRIZ AY)_
g6

Fig. 2.11 Listado del phograma principal



o0oOMON DOOOOOODIODHOOOHOHDD

00

LR X ]

o\

o~

SLARCUTINE waTiavldoieEPSsCET]

SLARUTTRA FARA CRTINER LA TAVEISA JE on4 VATRIZ

BL SIG  IFICARU oF Las Yvim[id(Ey EMPLIADAS ES

ATNATRYZ2 4 1 <.F 3E @LsCAse §u INVOh3A Y JUE OURANTE EL PRQCESQ
SE CAsyISSTE Ia L wardl)? IayCRSA

NACANEY LS L8 vYaTRIZ

LPS=CRY . En]  Faaa JETERWINAR SI EL CEVECAM[NANTE CE LA VATRIZ ES
NULE

LEToVALCR 22SC(LTC OEL TETESHMIvanmTE UL La MATRI2

CIMATRIZ TLoAT] 82 «f SE LTTLI78 PaRa CATENES LA MATRIZ INVERSA
PCR EL “ETCCC £F GAUSS=oCnlay wUIIFICang

MVR Y vyColATALCSTS CLE INCICAY CUALES RENGLONES Y COLUMNAS Ya
FLUERON LTILIZATLS CCvQ PINOTES .

GIMENSTCN AC1C21G)2CC1C1CIaMVICID),EVCC1Q)

UBTENCICH CE La MATRIZ YDENTIGSD Y ACTUALIZ2ACION OE VALGRES PARA
IHIglAR EL PRCCeSC

CC t Talon

HYRCE) 2 '
WYCCI )G

OC & Istsh

00 3 J=tsn

IFLleEnad) GC 1T 2

(48 PRRLIFYS N N
G0 vC 23

ClI, 02a1.€C

CONTINVE

CONTINJE

OBTERCICN CE LA MATAIZ [YVERSA

00 12 Y=21lsh

RAWa3(Q.C

L€=g

LR=2¢

CO & I3tsn
IFCRVRCTI)WESL) GC T &
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2.4.4 Ejemplo

Obtenen La Lnversa de La maitniz:
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TABLA 2.5 Dates para el problema del ejemplo '.4.4
N=4
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3. SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACTIONES LINEALES

3.1 Introduccibn \
. Pon sistemas de ecuacionies Lineales se entiende un- grupo
de ecuacdicnes que presentan La siguiente estructura:

-— ‘ _ w
QupXp * Gpg¥g *toeee * AgpX, = by
@y 1% + azzxz + ... +.a2nxn = b2
: | S - (3.1)
Cm1%q * Cn2*2 Foeeot amnxn : bm
P

deide api ¥ b, don constantes y Las Lnebgndtas del sisteme sui
", N
Los valores x., donde 1£.05n.,

Dichos sistemas se pueden representar en La forma:

8

AX=B8 (3.2) -

“donde A se conoce como Ra'mdthiz de coeficientes del sisiema, -
B como veciton de ténminod Lndependientes y X como vecion de 4in
chgnitas. .

S{L el vectorn de té€aminos Lindependientes es digerente de
ceno 4e habla de sistemas de ecuaciones no homogéneas y en ca-

-

s0 contranio de sistemas homogéneos. \

Antes de proceder a resoluer un sistema de ecuaciones es
necesario determinarn si dicho sistema tiene solucidn 4 en caso
de tenerla, dudntaé poslbles solucdicnes tiene. En base a Lo --

anterdior se tdene La sdigudente clasd.ifdlcacdidn;

{ dezerminad
JCOMPaubF_Q egagiiminado

no hcmogéneo Lndeteaminado

Iincampatibﬂe

Sistema de .

ecuaciones ¢ : determinado )

Lirneales ’ ’ ' (SeL. trivial) A
homocénec {ccmpazébza

\ . .
L ' Aindetenminadc




Sistema compatible es aquél que &£ t&ene aozuc46n y para
que eslo se cumpZa Ae nequ&ene 2

’«aaﬁgo EA] = nango [A:B] : (3.3)

donde a £a matrniz [A-B] se Le conoce como La matriz ampliada
del sistema. ”

49

Sistema incompatible es aquil que no tiene s0lucibn y se

cumple que:

fLango[A] < rango [AEB-J ) (3.4)

Sistema determinado es un sistema compatible que phresen-
ta solucdidn dnica y se verifica que:
rango [A:] = numerno de Lncbgnitas (3.5)

Cuando se presenta esta situacidn en sistemas homogéneos
Ae habla de so0lucibn trivial, ya que X = 0.

Un sistema compatible que presenta infinidad de sofucdio-
" nes se conocece como sisdtema indeterminado Yy 8¢ canractendiza pon:

rango [AJ-( ndmeno de incdgnitas (3.6)

Para La solucién de sistemas de ecuaciones Lineales exis

ten divensos métodos de L0s cuales so0lo se tratardn: MEtodo de
Gauss-Jondan modificado y el Método de Gauss-Seidel.

3.2 Método de Gauss-Jordan modificado.
3.2.1 Objeto ,
Obtener La s0Lucdibn de sistemas de ecwuaciones Lineales -
de La forma: -
AX=28 (3.7)

3.2.2 M&todo
Dado el s{istema de ecuaciones:

A X =8 (3.8]

nango [ A] es ta cantidad de vectores Linzafmenze Lndepen-
chnth del confunto de vectchres columnc g: e jorman La ma--
thiz A. :
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el método consdiste en trabajan con La matrniz de coefdicientes y
el vector de té&rminos Lndependientes, es decirn, con La matrndiz
ampliada del sistema: S o
[&EE_J : (3.9)
A dicha matriz se Le aplican una sendie de transgormacdo-
. nes que conducen a obtener otra matan ampliada equivalente:

[ .c] (3.10)

donde C “epresenta La sofucibn de cada una de Las 4incbgnitas
del sistema.

EL proceso equivale a premultiplicar La ecuacibn (3.9) -
pon éf', es decin, el método de La matniz inversa, s0Lo0 que es
te mé&todo consiste en una eliminacidn sistemdiica de valornes.

La transformacién de La matriz (3.9)en La matniz (3.10)
se efectda basdndose en tres operaciones que no alteran el 48
tema de ecuacdioned s4no que'pnopo£cionan sdstemas-de ecuaciones
equivalentes, ellas son: ’

- Lntencambio de dos renglones, Lo cual equivale a Linten

cambiar dos ecuacdones’. .
- mult&pi&caCLdn de un nrenglén porn un eAcalan dLéenente ’

de ceno, Lo cual equivale a mulitiplican ambos miembros

de una ecuacibn por La misma constante.

- suma de equimidlitiplos de un renglbn a otro nrengldn, es

decin, multiplicar una ecuacibn por una constante "K"
Y 5uman£a a otra ecuacibn. .

Para aplicarn Las operaciones anten¢oneb 4e procede en La

sigulente forma:

\

(:)Seleccionan un hengldn pivote y un efemento pivote den
tro de dicho nenglin.

C:)Nonmaﬂizan el elemento pivote,es decdr, convertirlo en
unditanrio. ‘

<:>Cance£an elementos que se encuentren en La columna arrdi
ba y/o abajo del elemento pLvoite mediante La duma de -
equimidltiplos. » )

<:>Regneban al paso (Z) y as{ sucesdivamente hasta que se -

, trans forma La maztrdiz de coefdicdientes A en una mathdlz --

/
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identidad I .

Debido a que dunante el phroceso se pneéenta; ennones ponr
nedondeo, La fonma Sptima de escoger Los elementos pivote es -
seleccionando el mayor ‘elemento que quede en La matriz A o en
sus transformaciones. Hay que tenern presente que L0s elementos de
un renglén que ya fue seleccionado como Linea pivote no se pue
den usar como pLvotes, aidn cuando- el mayon elemento quede colo
cado en dicho renglén.

AL seleccionar Los pivotes en La forma antes mencionada
el ennon se reduce al mindimo y, debido a que puede quedar una -
matrniz no identidad al ténmino de Las iteraciones, es necesarnio |
efectuar un intenrcambio de £ineas hasta obtenen 1,-

Cabe mencionarn que el presente método es un método direc-
o de 80fucibn que no requiere que se determine con anterionidad
84 el Sﬁétema es compatible y detenminado, ef método duranie el
proceso bnoﬁpncicna dicha informacibn.

SL el sistema es compatible y determinado, el procedimien
to desenito se puede LLevar a cabo sin contrnatiempos hasta Lle-
gan a [InEC] .

SL el sistema es compatible perno indeterminado, La matrniz
ampliada adquirnind La configuracidn:

1 0 2 4 1 .

|
0 1 2 1 2 (3.11)
0.0 0T

es decin, un renglén sernd nulo; en esta sLtuacdén se obtienen -
Las ecuacionesindependientes que nestan en el sistema y se apli
ca La metodologia correspondiente a sistemas Lindeterminados.

S{L el sistema es Lncompaiible, se presentarnd Lo sigudlente:

t 1 o2 o
_q-_g__{__L_g_____ (3.12)
0 0 0.1 XN+4o0

(V]

o sen, 0 = )\ F 0, Lo cual es una contradiceibn.

3.2.3 Descadpeddn def Programa



a)Subrutinas nequenidas:
SUBROUTINE GAUTOR (A, B, N, EPS, DET), esta subrutina
obtiene La sclucdibn del sistema de ecuacdiones por -
el métodd de Gauss-Jorndan modificado, el programa -
principal s0f0 sinve para entrada y salida de datos.
b)Descnipeibn de Las vaniables:
Para La subrutina GAUTOR:

A(T,7J)

B(I)

=

RAMAX

MUR(T) y
- MVe(1)

EPS

DET

LR y LC

TEMP

: L
nante de La matniz A es nulo. -

matrniz de coeficientes del sistema de -
ecuaciones.

vector de ténminos Lndependientes del -
s48tema de 2cuaciones, durante el proce
80 se thansforma en La solucddn.

onden del sistema de ecuaciones.

mayon eﬁemenfo de La matriz A que s2 --
emplea como pLvoile. ‘
contadores que Lndican qué nenglén y co
Lumnas ya pueron empleados.

crnitenio para determinar s4 el deterind-
parndmetrno que Lndica 84 el determinante
de A es nulo. ,

indicadones del renglén y éozgmna due -
se utilizan. '

variable de Rocalizacidn temporal.

Pana el programa princdpal:

- A(I’J)
B(T)
N
EPS

DET

clDimensdiones:

52

matrniz de coeficientes del sistema de -

ecuaciLonesd.

vecton de ténminos Lndependientes.
onden del sistema de ecuaciones.
enditend pana determinan 84 el deteamd-
nante de A es nulo.

pardmetro que Lndica 84 el determinante
de A es nulo.

La proposicidn DIMENSION del proghrama principal y -

de La subrutina se debeadn modificar en el caso de

que:

N > 10
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d) Formatos para Los datos de entrada:

SEC.TARJETAS FORMATO INFORMACION

1 {150 - N

2 (§F10.0) A(1,J), se dan Los elemen
. tos de A nenglén por ren-
. - geén, empleando tantas --
. tanjetas como sean necesa

| nias para cada renglén.

3 (8F10.0) B(I), el vecton de ténmi-

nos independientes se da

en una tarjeta o mds se--
gdn La cantidad de elemen
tos. ‘

[N

e)Diagrama de bloques:

TARJETA EN BLANCO, al §4
nalizan toda La informa-

" edbn.



asignar va-
Lora EPS

Fig. 3.1 Diagrama de bloques del programa principal.
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subrutina
GAUTOR

hacen:
MR(T)e0
WC(I)=0

4indagan unt_’ Twen-

glones ne han 84

do erpleados

{ntercambian
renglones

* 55

Fig. 3.2 Diagrama de bloques de La subrutina GAUTOR.



§) Listado:

[ PRCGAAvY PAIA RTSOLVER SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES POR gL METO
¢ UC CE natSSeJCRLAN

¢ SIGNIFICACD CE LAS VARTABLES E4PLEADAS

[ B0R0EY CEL SISTEMA 9F ECUACINNES

[ 4 AZVATRTI2 OF CCEFICIENTES DEL SISTEMA DE ECUACTONES

¢ USVECTN- JE TERMINCS INOEPENDIEYTES, SE COJVIERTE EN LA SOLUCION

¢ CRITERIL PaRA DETERMINAR ST EL OETERKINANTE OE A ES DIFERENTE DE O
€ DETavARIABLE QUE INDICA ST EL SISTEMA TIENE O Ng SOLUCION

DXVENSIQN AC10,10),8(10) . .
Re§
lhos
- EPS=040L 0031
- € LECTURA DE CATOS
1 KEAQCI®,2C) N
IFtN) 2,24)
2 CALL E/IT
3 U0 3 191N
Q READCIT,21) CALTsd)s JB1aN)
REACCT9,21) (B([),Ia1sN)

¢ IMPRESTIZA GE DATOS
WRITE(!s,22)
L0 S 191,
3 NRITECTns23) CACTISJ)sdataN)sB8CT)
€ LLAMACY CE SUBRUTI A PARA RESOLVER EL sxsTEVA DE ECUACIONES

CALL GALTCRCBPBINLEPSHDET)
IF(TETSLECEPS) G0 TO 7
4 [PPresSicN 0E RESULTANOS
nRITE(Trs22)
DG & 12t,n
6 WRITE(1ar25) 1sBCI)
6C TC ¢

. ? WRITEC(IN,26) -
uwd tC |
! ¢ FCRu&TNe OF LECTURN € TWPRESION _ . L L

. .. 20 FRAWAT(IS) - - ; '
21 FGAvATC(EFLG.0)
22 FORuAT(a(/)»SXs"EL SISTEMAE DE ECUACIQONES ES's7)
23 FCRuAT(/,2X»1CCE104301X))
24 FCOvaAT(a(/7)5S5%s"LA STLLCION OEL SISTEMA 0E E&UACIONES ES's/763%0'8
1955x'%X(1) /)
25 FORUATC/s9Xs1223X0E12:9%)
26 FCRvAT(4C7)»9%Xs'EL SISTEMA DE ECUACIONES NO TIENE SOLUCION')
; , END

Fig. 3.3 Listado del programa principal

’
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M a

.57

SURRNUTINE GAUTCRCASTSN,EPS,O0ET)

" SLOAUTINA PaRA RESILYER UN STSTEMA DE ECUACIONES POR EL “ETODO OE

GAUSS=JCAZAN MCUIFICADC :

LL SIGNIFICANC LE LAS VERIABLES EMPLEADAS ES

AsVATRT? CE CCEFICIETITES OEL SISTEMA OE ECUACIONES |

8avELTa CE TERMINGS INDEPENOIENTES QUE NURANTE EL PROCESQ SE
TRANSFQARYA EN LA SILUCION OEL SISTEMA DE ECUACIONES

NBORCEN NEL SISTEMA NE ECUsCIlQNES

RAMAYSUAYCR ELERENTO OF LA MATITIZ A QUE SE USA COMO PIVQTE

MVR ¥ “yCSCCNTACORES QUE INOICAN QUE RENGLON Y QUE COLUMNA YA FuEse
_ROX UTILIZADCS

EPS=CRITER]Q PARA CETERMINAR SI EL DETERMINANTE DE (A MATRIZ A ES
NuLO .

DETeVALCR APSOLUTQ OEL OETERMINANTE DE LA MATRIZ R

DINENSION AC105,10),8C10)s4yRC1Q)aNVC(L0)

ACTUALTIZACION DE VALNRES PARA INICIAR EL PROCESGE

0C_1 Ie1an g !
MYR(L)EC

HVC(1)oC

SOQLUCINn DEL SISTENA OF EGUACIONES

DC 9 K2goN

RAVAY20,0

LCog
LR=gQ

. GG ) 1%t .

IFCHYR(1DCEQeD) 60 TN Y

L0 2 Jeisn

IFCuvClJDdeESed) GO T7 2
IFCA9SCRAVAX)cQESADSCA(LPd))) 00 TO 2
RAMAYBA(TW))

LAe]

LCoy

CONTIN IE

CONTINUE .
LET3EaS(RANAY) 4
EFLLETHLECEPS) GO TO 10

IFCLR4FeolC) GO 7O S

B0 3 I=i»n N

TEvesalLs])

ACLRoldeACLCP 1) .
ACLCoIdeTENP -
TEvpeR(LR)

BeLae)er(Le)

BlLC)aTENVP

Ut & Tesqsn

ACLC» 1)L CrTY/RAVAY

BOLC)I®RCLC)/RAMAYX

LE 8 I21sN

IFC1.FN,LC) GO 30 8 b
TevpaalgaLe)

bC1)9B(]) = TEMPEA(LC)

DC 7 Joisn

ACL,.)28010J) @ TENPoA(LCH )

CONTINIE

HVA(LC)aLC .
MVC(LCIalC

CCONTINUE

RETURN

END

Fig. 3.4 Listado de La subrutina GAUTOR




3.2.4 Ejemplo ' /

- /

- Empleando Las-teyes de Kirchhofd (ven| wefercneia 7, se

obtuvienon Las sigulentes ecuacioned Zineazeb para el cirncuilto
mostrado en La figuna 3.5: ) '

Qg =4y -T,=0

Lyt dg+ Iy -4y - dg =0

4y~ 4y - Ig=10 T

Lt Igt Ayt Ly - iyt

I, - dg - dg - 4, - g

Ridy *+ Rpdy = Rydy = 0

Rydy - Rois + Rgdy = 07 |

Rgdg * Ryly - Rgéy = 0 -
R4, + Ryl = Rgly = 0

Fig. 3.5 Circudito del ejemplo 3.2.4
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SL el valon de Ras fuentes es IA = 2A, 1, = 6A, I, = 4A

y el de Las neALAtengfda: 8 , ¢ N
Ry =R, =22 -
R4 = RS = 3Q
R5 = Ré =50 :
R, = Ry = 40
R, = 6 Q

Obtenga Las cornnientes de namq-i,, Lz, Ls, L4; LS' éé, -

Lgs Lg, 4ge
® SOLUCION 4 ’

TABLA 3.1 Datos para el problema deé ejemplo 3.2.4

N =39
i - —
0 0 0 -1 0 0 0 1 0 : 3
-1 0-1 1 1 0 0 0 0 2
1-1.0 0 0 0 0 0 0 |
A=}o 11 0 0 1-1 0 0
o 00 o0 1 1 0 1 1
2 2-6 0 0 0 0 0 0
0 0 0 3-50 0 3 0
0 0 6 0 5-5 0 0 0
0 0 0 0 0 5 4 0 -4
- -
-2
6 .
!
-6 .
B = 4
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€L SISTEva DE ECLACIONES ES

Ce
“e10CE<0Y
Ge
«10CE*0)
Qe
*2600€°01
Qe
+66CE*0Y

*.100€+01
+100E901

0.

Ce

0.

LI
«JO0E<Q4

Ce

0.

LA SQLUCTCN CEL SISTEMA CE ECUACTINES ES

(89

+237631€018
=+362)9E¢01
*e01596€400
*e5835