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PRtLMO

II¡¡JO,¡O,

EBte trabsJo ha 81do deBarmllado con el fln de cteJar un Pqqg
ño Eporte de ¡et¡Ibrlón a lae eneahnzaa t radaa de Ia Eeclcla de Clen

clas rE Cuput¡cion de la Eecuels Sr.rper{.or PoütÉcnLce del Lltoml.

El Eenttdo últlíE Gbt ml a¡¡p ee deJar lmplenentada una cE laa po

Blbles EolLctoree aI cotldlano pmblsrE de múltlptEs ecuacloree cm mút

tlplee lncognltaa, qua ee preaenta f¡ectentenerite tanto du¡ante ef t¡a]
baJo clentfflco de lngtltr-cloneE cqrp en el trayecto de Ia uld8 ¡ntve¡.-
altarlB de persona8 dedlcadas a ramga tÉcnlcae y./o clentfflcae.

EBte úItlrp esfu€rzo de loa est, d1o6 pa¡a A¡e1lata de Slater¡Eg

qeds BorEtldo a la cons!. de¡aclón de qulen fuela eI gufa del mlero,

Pmreso¡ Fe¡nando Avaloe, y rE loa eventualea uat¡arloa Efe dlcho p¡D
grarra, par€ qtc FrEdE Ber alJeto a va¡laclor¡ea y rEJo¡as. EI c¡'l,te-
rlo que ee ha oeguldo ea eI de hacerlo te uEo gerEral, por au flexl-
blUdsd, cop ta¡nbtén de spmrJechar los recuraos por las facl ll.lÁrba
&1 Blstema IB1 4341, gue posee la Escuela de Cornputeclón.

Para Ia cor¡cluslón de este proyecto fue de er¡o¡ne lrnpoltarcla
las dl¡rcclores dadae por eI Profesor, en cuanto a la fo¡¡n y prEaenta

clón deL nlano, corr la asietencla b¡lndada por eI personal del Centro

& Cürputo de 1a Eacuela Sr-frlor Polltécnlca del LltorEI, en cuanto a
Ia utlllzaclón de r€cursos pam Ia aJecuctón del mlsrn.

51 eete p¡ogrena eB de uttltdad para algr.na persona, aÍrr -
cuando aea psr6 dar luces a otro progmra o Bl ster¡E reJor lnplerenta-
do, el proyecto habrÉ valldo el eafue¡zo.
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CAPITULO I

ESTUDIO DEL PROYECTO
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r/ ¡L¡o?¡o,

ltsrns llegado a Ia corrlualón ¿e qr.e deaaEollar et ¡Étodo

' de Ellratnactón de GEuBB y prerlo a dlspoalclón de crtlquler uato-

r1o pB de gran utllldad debldo ! au uttuzaclón en dlr¡ereaa áreas

de deaarmllo e lnveatlgaclon técnlca y clentfflca ahor¡Endo un -
. grlEn deagaate de r€cu¡Eo8 hurEnos de t1erlPo y eefuerzo.

El problerm ae preBenta cuando ae qurere r=solver ecuaclo-
nea llneElea en laa dl8tlntae aplt cecloriea que ee l1evan, po¡ eJeg
plo, Flsica, qulmlca, Blologla, Oceenografla Flalca, lEteorologla.
De ahl que ee desperdlclarfa tlerpo de corptlaclón y de dL91tac1ón

Bl, se codlflca en c8da progrBrrt toda8 las lnatr-t¡cclorpe rcceea¡taa
para deearmlla¡ el lÉti¡cb & Geuee.

Ps¡ eate ]IEtlvo Be ]¡a penEado fulce¡ una EubrutlrE de ¡¡sru-

rt gc eatÉ ÉI alcar¡cE de cLnlquler uaua¡Io q¡.n Bn algún ns¡ento -
rEceal te de este Étocts.

EBte Étodo ea uaado para resolver slatenaa de ecuaclonee

Itnealea, o E€a ecuaclorieB cuyas lncfonlt8o aparecen a IB prlrEra
potenclr y m ap€¡ecen p¡odrEtos de lEB lrEi¡gnltaB.

Exlaten algunoa Étodos
cloneo, por eJanplo Ia RegIE de

rEdlo del uso de deter.rfllnantee.

rea cusndo ge trata de'¡eeo¡.ver

ecuacloneg.

pata t=solvet eete tipo de ecua-

Craner qrr hsce Ia resoluclón por

Pero este nÉtodo se preeta E er¡o-
un gtateÍE con un nüre¡o nrayor de

De ahl que ae uae el uéto¿o ¿e Gauss cuar¡do et BlBta¡E É
ecuaclonea eE mjy grande r paaando de t¡€g o cuatm ecLÉclorEa con

lgr.ral nürcro de lncognltaa.

lf ¡ .;roa
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Se tta pneado qÉ paÉ reallza¡ eote trabaJo, ea neceaarlo

eólo un prqlsnBdo!.

El tle¡po e8t1É& en eI ql! eÉte pEgra¡Edo¡ pEde lnplF
ÍEnto! Eate nÉto¿o ea un rEa.

EBIE prog¡€¡rEdor ter¡d¡á un sL€ldo dE S/. 9. tIIl por e1 ¡¡eB

(h trabaJo. Dentro de los coatos no ee lrrluye el valo¡ de laa -
horaa/núquUE, ea declr el tlempo de csrpl laclo¡ca nl de pruebaB, ,

ys que Be dl eporc de cúputador.

Por ende, BI coato total aerá eI aueldo del plogr€msdor,

ea declr, S,/. 9.tm.

La únlcs ¡estrlcctón qr.re exlattrfa pars la utlllzaclón -
& eata Br¡brutlna eeÉ qr.re Loe usua¡Iog¿conozcan blen loe argrr
nEntos que tlerE Ia aub¡rrtlna, para 1o ctrl el pmg¡?¡Iado¡ debe-

rá dejar blen docu¡entado todoa loe paaos qtre haya qr¡ Begul.r -
c¡.Érdo BE desee utlllzsll¡.
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COf\NEPTO Y GEÍ€RALIDAES DE LAS ECIACIOÍ€S LIT\EA.Es

t¡a ecuaclón llreal ea una ecLÉclón en Ia qr.e cada lrnfoq!
ta apa¡ec€ aóIa¡ente a Ia prlmra poterrclE y rio aparecen prodLctoa

de 148 lrEfonlt8e.

El. nÍ¡ero de lrEfonltsa debe colrrldl'r cs¡ eI nürem & -
ecr.eclorEg. La ecr¡aclón ee ltano llnea} porque au rodelo georÉtrl-
co e8 una ürEa.

Cuando eI nícrElo de ecuaclor¡ea es r¡e doe, 6e denqninan cr
m,r¡rnte ecuaclorEa elrruItárEaa porque Be daseB erEootmr valorea'

e laa lncfonttae que aatlafacen atrultárearente arlüaE ecuaclorce.

C¡¡ando latr ecuaclorEg tlenen ¡.r¡B y eolarente un¡ solt'rclón

l¡ lla¡na¡roa aolrrtón ünlca.

Este tlpo de BlBts¡E, de ecuaclorea llt¡ealea es Ilarmdo no

alnguJ.ar.

Cuando eI sleterm de ecuaclorus no tlene aoluclón, las -
ecuaclorc¡ Bon IIamadBB lrcfipatlblee porque se cor¡trgdicen una a

otl€.

La rupreaentaclón georÉtrtca de este tlpo de Ecuaclonea -
correaponde a lfrcaE paraleles y nunca ee cortan.

51 repreaentamoa georÉtrtcarEntt eote tlpo de acuaclorce,

loe puntos qLr BatlafBcen etrrultarEa¡rEnte arü3a ecuaclorE8 deben

caer Bobrr snbge lfneaa.

EBte tlpo de at et€ÍE de ecuaclores linealee eB llar€do
alrqulat e lncmeletente.



Cur¡do eI Bl8te¡¡a cle acuaclorpg tiene un nürem inflnlto de

EoluclorEa, Iaa ecuaclorE8 son IIBrEldaE csrpstlble8. Este tlpo de als
t€ÍE eB lls¡Edo BfrEUlB! pem conslstente"

I
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GEÍ\ERALIDADES DE LOS IETODT§ NI.¡'ERICIE PARA

RESILUER ECIJACI OI\ES L II\EA-ES

LoE rÉtodoE n¡¡¡Érlcos para re8olver al,stenEs de ecuaclorEs It-
rEal.eB ae pl'E&n dlvldl.r en doB tlpoe: directs e lter€tlvo.

Los Étodog dl¡€ctos eon aquellos en loa cl6les, en aueerrla -
de e¡roree de ¡edondeo u ot¡os elro¡ea, se obtr.erE Ia soluclón exacta

.en un nürnro flntto de operaclones arltaÉtlcae eler¡entalee.

En Ia pÉctlca, pr€Bto que un corputador t¡€baJa con t¡m lor¡
gltud rle palsbrB flntta, loe rÉtodos di¡ectás no cmducen a soll-Élorce
exEEtas. En realldad, Ios e:¡oles que provtenen de redondeo y pérdl@

e cIfrBB slgnlflcatlvaa pueden conducir a reo-ltados lnútlles.

Los Étooos lte¡átivos son aqtcllos qu? parten d! una aproxl-
rnctón lnlcla1 y qae apllcando un algortüno co:venlenterente escqldo,
conducen a aproxlmacioneg suceslva[¡ente -¡JÉre;. Aun si eI p¡oceso con

veige, poclenros espera! sóIo Ia obtenclón de un: soL¡ción aprorloada -
por Étodos lte¡atlvos.

Los Étodos ltemtlvos varlan con eI algorltno escogfdo y BU

rapldez de convergencla.

VENTA]AS Y DESVENTA]AS.-

Algunos nÉtodos fterativos pueden 6er dlvergentes, otlos pr€-
den Eer de convergencia 'tan lenta que son lnútll.es corputaciomlmnte.

Laa ventalaa lrportantes de loe Étodos lteratlvoe son 1a elíF
pllcldad y unlfon¡ldad de 149 operaclones que se r=allzan, IBs cualea

Ios hacen Edecuados para usarlos en csrFutado¡Es.

l¡c
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,,ET(DO HANI,JAL PAfiA RESü.IER ECI.IACIOÍ\€S LIfEALES

l,h Elsterrn de m ecrFclones lirEalee con n lrEógnltas tlerE
l¡ fo¡rm gerEral:

) "url * uL2r2+ .... +E

u2lr1 * aU:xZ+ ....{B

II L2 In

"21 "22.... azr,

1n =br

=bz

x
n

2nxn

ualtl + ,rrr}*2, t ",-rn = b,

Figura I

¡ ¡ r.E

Los ceflclen¡se BlJ (1 = I, . . . , m ; J -- I, . . . , n)

y Los mler¡ü¡oe de Ia de¡echa b, (1 = 1, . . . , m) aon nürems da-

do8.

EI problema es hallar, 61 eB poslble, nüreroe x,
talea que lae m ecuaci ones se satl afagan'el,ru.rltárca¡renta.

I(J=I,.. n)

La carprenslón de este ploblema se faclllta rv.¡cho cuando ¿

L ¡ru"" ueo de los conceptos algebraicos cle r¡at¡l¿ y vector, po¡ -
10 tanto procederer¡o8 a definl¡Ios.

La r¡Etrlz es un arreglo rectangular ,.-e nÍñems usualnente

¡e¿¡Iea en fllaa y colúna6.

Los ceflclentes del slaterE de ecuaclonee (F19. 1) forrmn

r¡na n¡at¡tz qrc llarnrenqe A. Se acostú,üra preeentar tal matrlz &
Ia slgulente ¡Erne¡a:

B a

A=
a-

mI a
m2

Flgura 2

afIn

I

i
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Eatc forÍE de p¡eaentaclon d€ ltr mt!12 A ea a veceB Bbre-

v18daral:At(atJ).

La iEtrlz (Flg. 2) tlene m fllaa y n colurrna o aea qr.e A

ea de o¡den m x n.

Sl A ee una nEtdz n.x n, declrDa qr.e A ee urE rEt!12 c..B-

d¡ada de o¡den n.

51 una matrlz tlerc sólo ur¡a FoLrnr¡4, la llam¡emoe un vec
to¡ colunna y una matrlz qrE tenga eólo una flla Ee lla¡ra vecto¡ -
ftlg. Por lo tento, laa conEtantea de Ia de¡€cha bl = (t : I, . . , m)

cqrc laa ir¡cognlta8 x. = (J : I¡ . . , n) formn vecto¡€s.
J

b1

bz

b:

b

Las matrlcaE asocla&s con los slstemas llreales se clasl-
flcan cEno denEas y espar-cldas.

LaB matrlces densas tlenen pocos elenentog nulos y eI orden

de talea ÍEtrlces tlenÉe a 6er relatlva¡rente pequeño.

LBs matrices esparcldas tlenen rn.ry pur:os elerpntos no nuloe.

EI o¡den de estas rEtrlces puede ser m.ry grande y 6on ¡ruy tsdecr.B-

das par€ soluclón de ecuaciones llneales por nÉtodoe lteratlvoe -
que saquen ventaJa de Ia naturalera esparclda de dlcha ratrlz

lll

t



Prae&¡e¡os E contlnuaclón a lr¡dlca! La resoL¡c1ón nE-

r¡-81 dE un alatm de ecurclorEa llrealce.

Para eato hay qtE errrlErar lag Qe¡ÉclorEa qtE 8e Puede -
reallza¡ con lás mlgtE8.

Se pr-e& lnte¡ca¡blar Iae ecuacloree eln qtc eI slateÍE ae

. alter€. Ts¡tlén Be puede mrltlpllza! una de lEB ecr.gclorss por t.rE
conatante dlferente cle 0. Adenaa Be puede atrt lr uia ecuacfón a -
ot¡€.

El. Hétodo de Ellminaclón de Gauas torE 1oB ceftclentea de

Iae ecuaclonee y forrm una flEtllz aurEntada, eato es añadlendo a -
}a ¡str1z laa con8tante8 de IE de¡echa. Luegrr hace los elenEntos -
q.e eetán debaJo de la átagonal prlnct.pal lgualee a 0.

Tenemog por eJerplo el sigutent¿p slgtEma de J ecuaclonee 4

Ilrcalee:

,1
.:.,I

+x2txf
' 'z -*3
i 3x, r- x,

=J
a-5

2xI

At¡ora fo¡r¡anoe la natrlz aunentada:

I
I
2

I
.I

I
-2

3

-5
531.

A partl! de este mc¡rento cfr¡rEnzamoa a hacer uso de todas -
laa operaclonea que poder¡Es reallzar con estag ecuaclores parB p{F

der hacer 0 loa elerrEntos que se encuentran debajo dP Ia dlagonal

prlrtclpal.



A le aegunda flIE ls auraooa Ia prlrErE ftla m,lltlpllcada
po -lr 0e ahl noa qr.reda:

I
-2

3

r,Es I l8 t€rcerE flla y queda:

I
I

I
I
I

I

1

-3
I

3

-8

Luego rultlpllcaíEs la prlrera flla pc , 2 V e Ia aurs¡oe

a Ia tercat€ fll8, quedando entoncee:

l'
1

-2
I

I
-3
-I

3

-a
-I

3

FlrEl.rrente rultlplLcanros Ia segunda fll.B por U2 y La arr;a

0

Luego coenzanu¡s a despeJar lae lncógnltaa de atrás hacla

adelante, esto ea:

-5/2 x --q

- -5 / Gs/2)

-,

Ya terE¡Tros despelado x , ahora plocede¡emoa a reemplazar

o

0

1r1
-3

-s/z

,f

tf

l
este valor en Ia Begunth ecuacl6n para despeJa! xZ .

5t,

I

I
I

I

I
I

I

I

Í
t
I
I



'2 *z

-Z x,

-u2

-6

-8

-8

-2

-?/-2
I

t -jrj =

1 -l(2) '
-6=

-u2 ,
,2:

'z=

DespeJadoe *3 y *Z Ioa reemplazanos en Ia prlrera ecuaclón

par€ obtEr¡e! el valor de xr.

*Irr3 *J

2xl+I
+

+

+

3

3

3

0

*r

Estos pasos 6e Etguen para resolver rnanualmnte ecuacloree 11-

realee por el Plétodo de Ellmlnaclón de Gause.

3

xt



q
a
\
Jq
q

t4
o-rJ
ro

=l
rr)
r¡.,

c(

C
',9

ul
qJ q,,

!¡S-
E
--{I

\r)
.§

u)
trJ

f
I
o
J
m
L¡J

a
CE

z
q
cr
(9
q
q

SA,,C¿t-u o^
Jro

Su c
qJH

o
UJ
tu
Uoq
O{

q
aq
e
F-
¡t{

E
§q

'§

E¡L'Y -o o¡

3§s

.4
qJ-+-st

o
L+-q¡

s*l
cqü

I



lll¡,¡(r7r

CAPITULO II

DESAEROLLO DEL PROYECTO
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TPERACION DEL SISTEHA

rrll,¡l)fta¡-,

Eate Elaterm e8tá dlEeñado.para resolver 818t€mas de ec¡-Bclo-

rrs Ilnealee en un nürcm & hasta 2O ecLeclorea.

Lo8 dato8 de entrada ee¡án lnt¡oducldo8 po¡ pant8lla y lo8 Ig
aultadoe aeÉn lnrpreaoa Junto con lag ecuacloneE orlglrEleo o 8l se -

.Io desaa, podÉ aaltr en Ia pantalla par€ BU cunprobaclón y luego ea-

car loe llatadoe.

C(rtE prl.m¡ paso pa¡:a Ia entrada de datoa deberEs lntroducl¡
eI nürcro de ecuaclor¡es y el nürero de lncógnltaa qrr elernpre deben -
eer tgmlee.

EI forf¡Eto. de ent¡rda ea el elgulente:

9999

y luego ee preel oraná 18 tecla ETÚTER.

Los do- prlrneros dlgltos corresponden al nürBm de ecuaclorea

y los doe slgulentee aI nrne¡'tJ de lrrcógnltas

Por elanplo, el terenos un slsterrE de J ecrrclones con J trF
cfunitaa, IE entrada de datos será cono slque:

blbl
ENTER

A contlnuactón se lnt¡oduct¡án los valoree de los coeflclerF

tes y de IaE varlable8 In&pendlentea uno po! uno EJo eI slgulente
forrmto:

1g9gg.gg

ENTER

J: ?:

\úÉl
lltl¡Dü¡

\ts\ :¡
\E\
\



Por eJanplo, al las ecuaclorEa qLE terEíEs aor¡ laa slgulentea:

-3x, * Uz q

-xr

?+ "f

u2

,2

frf ,-t)

x +

bbb-1.0b

bbb+2.0b

bbbbo. ob

bbb+1..0b

ENTER

E¡fTER

ETÚTER

ENTER

I

loE datos se Lntrodrrlrán lfrea por llnea ctrro Be mJeatra E

contlnr.sclón:

y aef suceslvanEnte con las &És. ecuactoreE.

En el caso de no exlstlr una trÉfunlta en alguna de Ias ecr.E-

cloreg cono arrede con x, en IE prlnera ecuactón del eJanplo, ea re-
cesarlo tntrodr:cl.r O.O "i- ¿uto.

El stgno deL coeflclente eóIo eB necesa¡lo sl éste es negatl-
vo y deberá 1! colocado Justo antes de Ia prlmera ctfra. Sl 6e tlata
de una fracclón neqatlva Be lE lntloCuctÉ de la slgulente Forrm:

bbb-0.7b

E:.TER

El ftn de datoe seé controlado autsnátlcanente por 1oB p¡lrE-
ms ní¡¡¡e¡os l ntroducldos.



d¡,,

q:
lrF '¡¡

Sl falts algún dato eB declr, al Ia persom gl.e IoB eetá dl-
gltando B€ 8a1t8 a1gú¡o, el programs no se eJecutaÉ y eegufrá pfOfe!
do datos. En eate EEEor ae podrá prealora¡ Ia tecla ENTER haata gr.e

aEIgEn en ls pantalla lag ecr.nclonear entoncea ee preedeÉ g co(De-

glrlae coro Be lndlcE ÍÉs adelante.

a

Al temlr¡ar la d191tac1ón de los datos, cnrE ya 1o dlJlnns, -
las ecuaclorEa eerán mostradas en Ia pantalla para au veriflcaclón Jun
to con un rEnsaJe que pregunta Bl todos los,datoa qtE Ee rruEstran ea-
tán cor¡ectos.

En eI caso Ce qre haya a19ün dato erróneo, ee prccedeÉ a au

correclón & IE Blgulente [ErEra:

- ae lntrodr¡clÉ eI nünero de 1a'flla y de la coLunna de1 ele
rento que ae va E co¡regl¡ Junto con el valor que deberfa -
tener y se preslonará Ia tecla ENTER.

51 exlsten más e¡¡ores se repetlrá el procedlniento haeta qr€

todo esté co¡Ecto. üla vez que se ha termlnado las co¡¡ecclones se -
preslona la tecla ENIER y eJ, prograrm contlnua¡.¡ r.un Ia ejecuclón.

(Í $
I ¡ 1,. ilrla ¡

I

VALIDACION

En eI caso de no exlstl¡ er¡o¡es se preslonará Ia tecla EMER

únlca¡r¡ente.



A

B

Arreglo bldl mnslonal de 2O x 2O eler¡entos qrE contlene Loe coe-
flclentes de las ecuaclones

Arreglo t.flldlmnslonal de 20 elenentos que contlene iae varl,e-
blea ln&perÉlentee de las ectaclores
Arreglo unldirenslonal de 20 eler¡entos que contlerE Los valsr€B

de laa lrcfonltae, eeto es, Ioe ¡Esultados
Arreglo bldlrenslonal de 20 x 20 elenentos en donde coplanos loa
elerentos del arreglo A para IE Inpreslón flnal
Arreglo unldlnenalonal de 20 elerentoa en don@ coplarnoe los elg
íEntoo *I aueglo B para Ia tnpresión flnal
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Arreglo utlllzado para la lnpreslón
Bonstante utl1lzada para lmpreslón
Constante utlllzada para la lnrpresi',
Ualo! de corecclón

^

CA

C8

N

L

H

J

Y

z

a

T1

f2
V

ESGRIPCTON DE VARiAE E5

I



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
CENTRO OE COMPUTACION

,a.¡¡ aat srraata

Dt oa-lra

H--

ra-aia.ra .¡a.a ra.

t¡

----]_r---
I

-.r-..-'*-

-r--_:-

Se lngresan los datoa

por antal¡.a v se dea-

oleoan oara BU verl fl -

-r-tl
t
1-
l'

caclón.

51 exlsten erro
1 r'¡lne rr ql nn qo
pDfrcede B ejecutar eI

nt+roda

)

pro9rama

I

r-.--r-_+---

--*...'_.--.

--r--<---.¿+

-.--+

.f:'r_-J--

I

,ta- ¡ Éar.-.-r

T IIIIIIIIIIIIII
I

IIIIIrII
IIII

TT¡!!I¡TT¡I'TI¡¡II¡T¡¡t¡t¡rrtt¡t!¡¡¡¡¡!rt.u
TI¡TT¡¡TTE

TIIIIIIIIIIIIIIIIIII

I

¡

I

Itt¡t¡
¡¡tta

¡ ttl
¡

a

..'--,.--.t+]..-..

9.ac¡r¡cre¡

II

,



CJA DE DlACf,AMAClO.l FORMA

,roR FECHA N0. PAG.

AGRA},IA

DIAGRAf"lft O€ FLII]O GEÍERAL

Iniclo.

Encera¡. .

arreglos y
varlEbles

Lectura
de'

'DátoÉ '

. Irnpreslán.
de datoB

Eálculo de
iricógn1!as

impreslón
...de
result

.FL n

coDr@

l'

I



?

I
;
tF

<a

,
H

H

H

ó -¡-rd¿52
I

¿¿
3

2

H

B
_>^
a2_o2
2Y

2

9

;2

$ls
I it

2

H

H

r-t

G5

),

a.
¡
rx eiÍ

iq
:iótió:

9
I
?

I
!
f



¿

!
E

I

I

I

E

I

I

B

I

I

ü

I

8

!e

I

Ec

E

,:

t

Ir
E
T
T
T
Tr
:

E
E
TI
T
T
T

T
E
T

o

o

o

o

I

P
5

I

I

I

I

I

18

s

E

6j
a

I

I

I

I

\1

+

L

¿

l
I

c

-l=
lo

c

s

-'1

c
1

3

ó

o

g
J

o

o
o

c'{

@
(L

o

o

o

o

o
c

c

o

o

o

o

o

o

=c

¿

É

Él
-t
E

t

I

J
2,
lcr7tt
q

8
c{
H

á

6
J
l¡

++

o
lo
o
@

o
É
ot-
U

o(r

6
G

o
)
ts
oz
o

o

o
u
<f
u

To

Eo
oo
d

L
ca

o
E

@
I

m
r6E

[Já
li=
@
É.G
@
tr¡
PL
G

ñ

I
I

I

I

I

I

I

I

I

ll

I

I

--l:

I

--¡

I

I

¡

E
I'

I

E

trI

I
I

o
CEFI
o
u¡
tE

!Uo
o
Q.
UJI
o



I
I
ili
, t-t
'r I,ti

J'
l-

I

I

t

If
I

I

I

I

I¡

i

I

I

I I
I

I
I
i

-¡-

!
:
I

I
I

'l

ii
¡
!
?

I

I

-t-

+
:i

I

¡

I

I
l
I

i.,
I

il

I

I
l

:l
Il
l
i

I

I

l

I

I

I

I

I
I

I

I

I
I

I

I

!

I

I

I

I

I
I

1

I

I

91

L

.¡

-i

..1

1
.,
.l

l
i
I

I

li:
:. i

3;o
!'xi,

^za:'!t.::'
.'"t3:.-

a

lr

2l

6Í

(t<

Ii

I

1

i

I

I
t
+

I

I

f
f

l
I

.t..,

I

o.

q

q

q

\,_

1

I
bJ
*
<9
9:.¿F

hú
8:

-J

E

fi

-t
:r'

I

t
I
I

i

I
I
¡
T

I

I

I
5

I

I

I

I
I

'i
ll

r-j-I
I

q

I

I

.t

l

l-

I

I

I

I

q1

e

¡:

'I

i

l
I
I

:.

.t.

I

I

t'.
I

I

I
a

I

I
I

:l
1

lr
¡

t:;
t
't'
I

:-

1

l

I.III ili'l

lil
llr

1

[.]-l l

tltt
I

l,l

I ::ri
lrll:lt

Ilr

I
1

.:l::.,.t¡,:.
I:;lr-:'l

IItt It

IJ

I

I

I

I

I

.¡

tt ,

ir

I

I

I

I

II

I

I

tlrliI
illl. ¡lrt

1il

1l
I

- i i-l
I
t,,,1,
lt
I

I
I

f

,l

I

I

I
¡

I

I

IIlF.l_,

r
I

iJ il

I

1

I
I

rr.ll
'rll
,ill

I
I

l

,:l:'l
;il

I

i

I

I

-r-lI

I

il
1l

r--l

I

l^:
.,1

'l
l,,l

l

II I

I

I

I

I

;il
'l','1'

l-.rlr:¡

I

't,l,li'
I

i

I

'-1-t-::lr
11.I

II.r.*.--_.¡,t.:-+:-I_++.*--#:

li:l

ti
ii
.l l

I

i
I

:,1
i:l

lll

t-

-...-^t
'-,-.'I

I

II

I

ll
II

,t

I

II



¿ rEL1.-O rt,J r 2 ñUl(A'I)'t6ru ¡ ERllK86+I PRE-ALLOCID F¡LE AVA¡LA8LE FOR TJSYSOTK8ó+I PRE-ALLOG'O FILÉ AVA¡LA8LE TOR IJSYSO2
oos FoRfRAi ¡v 3óor{-Fo-179 3-8

I NAL ' fo't

OPTTONS tII EFFECT

LOAO NO

o€cx YEs

t ¡s? YEs

L ISTX ¡tO

EBCD I C

i
f
I

¡

1

:

i

¡

¡
I

I
1

-)

-,t

t.-

(

I

:
ti
ti



o00l
o00z
0003

A
ct

rA TI
tfE(3
Rt¡tAf(

t
c
c
c
c
c
c
c

5

c
E

c
c
c

50
ó0
c
c
c'
l0
70
c
c
c

EO
90
c
c
c
too

R,E
LI

PARA
ONES

PROGRAX
DE ECUA

RE ÁL.8
DII.IFNSI
0Arl Q/

soLrrtoN oE stsIErAs
f{ EALES

TNICTO OEL PROGRI'{A

t

I

o04c J5
ou0ó

o007
o008

o0 09
oolo
ooLl
o0 l2o0tl
o0 l4
o0 t5
o0 l6
o0 17
o0l I
o0t9

oo 20
o02t
oo2 ?.

o023

0027
0028
o02e

A

I r0(20t,cl(20r20t ¡cB(20113 .rr x{ rr
f7 rri 18 r¡

Ill t¡' Il2'rXll rrr 116'rxl9 t.. ,2o.1

.ll2Ol¡ Xl2Oa X2 tr.r xó trt. Il0 rrrt If{ rrr
' Il8 ror
trf2l.llto.

t16,roxl r
x5 !x9 r

xl3 r
rl? .

YIR .

QrTl
ot'¡ I
I
t
I
t
I
l..5tlHl, , t I lt t\ t r 9.e.sol(rc ¡ oN

DA
¡tR
FO

fi.O
L-O

DO +0B(ll - 0x(tl .0
CBI I ) -
CONf ¡ NUEoo óo
OO r50
At I.Jl -cl(l,Jt
CONT I NUE
CONI ¡ NUE

.l
DE STSTEiA DE ECUACTOI{ES LIHEI

DI6lf E IUÉERO OE FtLl§ Y COtUI(i{ASr FORI{ATO 2¡2r I
rt

YALORES DE LAS ECUACIONES

. l¡L
DE fILA rrl2ri COI rr
BITI

TXICIALIZAR LAS VAR¡ABLES

HICER LOS EL E14ET{TO<

I ¡ 1r2O

C[ LOS IRRFGLOS IGUTLES T CERO

LECTUR^ OEL IIU'{ERO DE F TLIS Y DEL ITUIIERO DE COLUTNAS

o
t0

l!20
lr20

¡GtfE
oR HA fO(A(I rJ

T¡
Jr

HR lT€( 3,l0l
FORHArllX,r
RfAD( l.70lN
FORI,I AI T 2I 2 I

90t
I l,751 If ( lX r'O,F

0
o

LECTURA DE LOS

o02(
oo25
0026

DO
tlR tfE
FOR¡'Al5

A
EL E XE t{TO S
F8.2.1LJ-l,lll.READ(1.TOI

FORr{lTlFt.2t
COI{T I NUE

IIIPRESION OE LI
tRtrEl!rllot4i

lljr
o0 30

ECUAC¡ON ORIGIilAL EN FORX^ OE IAÍRTZ

)

I

I

IUTOR HELEI{A IRAGtnlD¡ DE EGAS



'x -
_-_#t_

fD

o
llró
JOYc|

,--=- Í3
:'\ -d. \ ort>r\J . url. -óYr,{ vto>

I -4ft F -u.rd0 .l xr<¡ I NfL,n .:?-
)ur\tt¡6 -JEr . ¡¡JÓ{<ot vlurf

Cf OF(, FE{u r¡ <(-t
- ór-azo>
5 l¡J .^

O- r,
-) J.,<a -ñ, x(,Z -. t N-

Yg) C,.É(, 6r¡ ó\xo. o.ar6¡úlY .X F- ror(,F -r \.
. 2. YIO.Oa- oz. olor-rNtsO6¡,., E. I. Lr,¡-6¡! Lr- -r@ gvrzr^

a .tZ- E c t¡JO -¡ f ¡a d>f(¡ rY
a r.F..a -x c} t¡ror . >! uJ r ñ¿ -t.-. rjcJro co. E ¡ u'uJo ttrr\ > I.¡- EO ZF O .,Ar

l(-X -r\¡ <2¿ x I*./ <. 2 FurSrCl ..,.O
-- ..,rv. 2J- - 9! Or-> .-- .
r<rt! ¡ ¡ ! --, a u¡tr¡ {í! ¡x

\u<-..- r-. - I r :¿<-.tHO--\ - É- tlr ¡O!C( -¡(,.D<
\€l-N ¡."' - -}(E-C)EX
ft 

-¡n 
N ¡u,u o .¡oJJ

t ¡.rx -.x I ao (Y\gozÍtfY...o
a ta .-.f¡OO IJUJO L, .\o. L,ON..Crl- UJO

(
r"t¡h,- i
ralh$r
,-tt )I1i\\f J,_//-.!r't d

x
a

ó

r¡J

fo

c

UJo
z
c)

t,

L.,

z

At.lo^oovoo-O
-a¡ r{O añO r^ - e A
fóña¡2XF
- I - l¡ O . .Yoool^2ao

-F -l^ Nt',r út 5\<róa.<-r¡
O .¡ I D O ¡\(r-rc)c,c,\¡O

vO-Crf\XO
--<ra-taI-F-f.: --er--O-ro,d <--iO

r4rlYofr-lo6-tlo t :rí1- L) 
-r¡'roJ->-,.€,->z¿.¿-zzN z->zr.' , ...

.IUJ<-.UJ<H ¡-r -rt¡J<<Cl <rt-tc,
rFt FzF E)-F Ér-Flr F '(clf-vv¡-d,-l ddt Yzz -zr.l!atÉr<f q-
oÉf(fog.o()oo<oooóo(oui -n/olrl¡rtog-ll! C tt!L)C! c,!Ju(JOrJL,, t!- a \cÉrir-r..c|

<.f.t

oo
rñ <t

Oo(DO

(D0

.. lz of¡z F ! oo r Út-.. o+-ro aN ,i^¡ I +N I ++ to ta
-u¡j-l a t I I I ¡ Idxd. H Eo ro2 Jo zte>r, -c ,o

tY ll 
- 

>-r, )- f l-- E )--f F
lllr it-l -r- I l¡l 2lIlalil f-t

|r-ur! oY¡! o t! o' ¡¡ Qrl¡ o
Y'tñ¡E <H-oóH'rt t rE{,x f ->>tÉ(,xrfo

oo o ooor\€l§ c,o
6 (,

oóooooooóoo(oo o ¡\oo úr o ñ o úrN^¡ rr É"n a a 6 t\ ú o
oo
OI\ooON

{ú1€F@ O O-.NÉraú\I.lr\Í\Úry\l,¡¡€ooo€ooooooóoooooooooooooooooo
od^,rñ a|^ oF6Óc).¡ñá
F Flsrr FiLFFFISO(.OaOoooooooooooooooooóoooooooooo

rNar\ar\ OF .D0¡ C!..NÉr.t..r Of-
Érct F\ti\tl É\ t tFtñf Qa++cqcooooó ooo oo o ooo o o (5ooooo o o o oo ooo oo o o

oo'.ó-.ñ,.t
oooooooooooo

aFo6rooúooooooooo

l

I

I

li
I

I

I

Y

II
I

I
I

I

II



¡ I t'lq,
l

.l
tl

.,cv¡t-rrr-t r, ,-o lt¡ I Nrbll

lr,rPREs¡oit oE REsuLTAms

8t
o
o

8+t

tI 5
UAC IOII OR¡GTIAL Ei FORIIA DE I'Af RT ¿',/.lrl{lrTlrf2
2r8t

00
00
oo
00
o0
o0 830

8rooo9l
0osz
0093
009+
0095

96
9T

880
900

009
009

8
9 e95

!soltcI0r{ a LA €cuac¡0{rrll
L¡ X( I IX (r.l2rr, ' r ,2X rF 8.2l

¡JlrJ.l'Nl. CB(lllir,-3.2lrlXrF8.2t

lI r'ECQtlr,t
8r lXl r
L
.ICAI Tl'¡ 20(

to
Ir
t2

T

30rI
60
rl

I
80l,
9'
rt

HRtrE(rt8
F ORHA f I IH
HRIrE(3r8
FORt{Ar({Xoo 840riRlfE(3r8
FO¡tlAT( lX
CONf T¡¡UE
HRITE(3,8
FOR{A T ( //
DO 900
t{R If El f ,8
F ORtiA r I /,
C ONf I NUE
HRlTElSr9
FOR{AT ( //

00
00

5

tl
ll

Xrtr
tl

I
2

I
+

I
x

I
3

860

I

t

t

Eso Es Tooo' GRACtAS rrtr'

t

tir""
A

Eno0r00

"ri
. .:.til
,§;

'',.,.¡t

.;
'.!i

I

-i

-l

'' ,.,?F;/
')-.:z)iI

u,l r E tatut,tt,



i

il
)

I

d

f
I
I

I
q

I

{
I

,1

I

a

I

L

L

L

"l
t

t I t-fEUA I T LAtV)fO'¡IIA I NI'UÑ(r(JJ rrJF t rl L¡t ¡ t ,ouÑ-ru-t a, t-u

LOCATtON
83t

LOCAI I ON

SYIIBCL
LI

S V IIBOL
c

SYHEOL

sY f{80L1'
??o
8ó0

irt0n
,28
OAE
tDE

aTl0r{
t80l9t

I{AP
cAf I0f{

t78
¡.90

' LOC TT I OIT SYH6tz
v

SCAL AR
OL LO SYf{BOL LOC

N
K

SYITBOL
x

7
8
A

o
c
o

SYI,IBOLfl
J
Y

SVI{BOL
l ECOn-

LOCAf
F8

t
t
I

ARRAY I{APsvx80L Loclft0Nc 7Et
ocLOLH8 AYTON

ta+
Fó8

i{B of
70

t50
8lo

t
I

lo
t 30'
8t7

LOCAf l0X
FBC

l0óc
t l9F
1229

sYf{Eot
5Ito8lo

995

SY
A
c8

SUEPROGRA{S CAILEOsYr{8oL LOCAfl0¡t SY!¡t8oL¡0Nt

'5.,...-!
-.¿
+11- "tfl
.- l,

--,: {

tii.
oc

t
L

FORr{lf
SYT,IBOL LoC

SfATE'(E¡If I{iP
af torr sY
FF7
09F
lcF

I

t

I

,i

_l

--l

-l
-

¡

',-, ,L @}



-rl"{'¡lETfui!-L-1,§¡:i , -':*:r' :' i i

r:

¡(
Í:É'

. I {.:

rl :!.
¡
t
j
I
i

I
t
1

I
l,
I

f
ü
I
i
,I

-i:,
*l

_- I

I
i
I
{

;
t

i

¡
j
I,

I

!
i
i

l

:

:
¡

:

I
I

I
I
t
I
I
I
t
i

!

I
I

I

i
I

I

t
:

l'
I

J

I

I

I

I
i
l

i

I
I

i

E
ú,

(r (,
o\fúa

t)()
G

,i
:I

ac>bé§
€6erg\tn
NNfñfnü

i

C,
6
TI

o
o\

I
1

;

:

I

I
{

I

!

i
i

i
¡

¡

I
I

Ii-l
l¡,
üD{
d
i
't
It
i

I

ñ
D\
n)\
ñ
a

ll
u
t
ü
3

e)

vt
I
tu
J:,
c}o
-
t^
Et
t
E(]'
lL'
vt
É
c,
ü'
ú,
tu

ILo
¡¡
U¡

TU
tt

1..
hl
u
u,

u,
V,

I

t-o
u,¡¡¡rL
u,¡r
T

u
u¡t-
o
u,o{
FI
c,()
h
FZ
UJ
f
UJ
ü,
FI

r

§
rñ
6

c)o
tnc)
Sf-

C}(}
tf1

ü,
tf\ñ

,o
tñ
ñl

()
€
d

ü,
tñ

I

I

¡rJ
IUo{,t

k
t-
añ

-
UJ
l-{t-
1ñ

T
!l1,: ir ,1
Er-oñQ o ü Ü\ co i,.s D r\,rt cF ¡,üüFo n s Ü. Ñ, tor.rü.to I

r T,lrr;r,t llYÑlmrrrÚúÚlr\lú,llf\€6€FFFfbq}¡r¡orO*O
{d

00(»oq

r,
t
s
a
f
L

¡'

D

It
i
¡
t
I

,
¡
)
t
,
!

)
a

,
i
i
,
2

i

I
)

¡

llri
i!
¡l

I

i
i

'I
¡
I

I

I

I

I
I
tl
I

I

L.,

a

i
J

!
-.*-. -

$d
§
fht{

t
I
I

I
I
¡
I

t

¡
I
I

I
I

I

i
t
I

í
I

¡

I

I

I

!
I

I

I

¡

I
¡

I

I

i

i
I

I
i

i
I

I

I

i

¡
I
i
I
I

,

,i
I

I

I
¡

I
I
a

I
I

I

l

t
j

tr

a.'
I

)

I

I

I

a
t

lr
¡
I

1.

.t

.(

!'

I

r1

I

',

I

I
)

t
,,

I

I

I

i
l

l

l

:

I

i

i

I

!

.t
t

t '. i

I

i
I

I
i

i

I

¡

t
,I

l

I

..i

I



rÉ --€

I,
0)
u
E

z)

L

r
,t
¿
t
,

,
0

I
D

',{i*{'l
I

,l

I

I

I

I

l'i

I

I

I

I



USUaR f0.LAÉ2 FECHl.sltOllt HORA.rStSró fERTINAL-f0r+
ECUAC¡OII OR¡GTNAL CtI FORI{A DE HATRIZ

t lD.x
5,

-t

Irl
2l
3¡

x't
o
t

2
.00
.00
.00

x
5{o0

o
oo

oo
00
00

,

-1.

VAR
2.-5.
+.

00
00
oo

soLucto¡r A LA ECUACIO¡{

x ( ll .
I I 2l .
X ( 3l .

+.00
-3.00

t. oo

alr e3(, ES ror', Gilclt3 ...

-l
-l

il

--1
'!

I

.l

,.:i'i:1sJ.r"#, t

t

, ¡Jnt

-\-
I c,:1,:¡..¡.r4 l. tFl-\



UsUAI(TU-LAÉZ FELIII.Ü,OJI, HURAII',I Jt ¡ER'TINAL'Ig,.l
ECUTCIOT{ ORTGTNAL EN FORI{A OE HATRT¿

xl
I

I

t
2
,

8
I
0

o
o

0
0
o

vaR. tNo.
-t+.ool. oo

7.00

xl
-t.oor.oo

2. OO

t2
2.00
0.0

-1.00

SOLUCTOI{ I LA ECUACTOTI

x ( l, r
x I 2l .
x I 3l r

-1.80
2. óO

+.80

rr. Eso Es ToDo, 6nlc¡As r.t

,

'r' -1 i.

i"Ha*-iéz I

I

i

,{

i

,ffúr. I



A¡JETi,

oESCRIPUIiI! iI Fohr.''l ARIü . }.'.- -r,r

,¡



DESCRIPCION D€ FORMTI.ARII]S A I.6AR EN EL DISENO DEL SISTEHA

1.- tloJs de dlBeño de r€glstro

1.1 ueo del Form,¡larl o

Eete fo¡rularlo 6e utlllza para de8crlblr IoB r€glstroa cle

Ioe dlfe!€nteg archlvog que lnlelvlenen en eI Blatema.

I.2 Presentactón

Eate forrularlo consta de dos parte8: una de eepectflcaclo
nea gercrales y otra que es el dlseño del reglatro en eI.

I.f Contenldo

I) Aplicaclón¡ aqul se pone eI nqrür€ de Ia aplicación en

que va a Eer u6ado este reglstro.
2) Preparado por: 6e coloca eI ng¡ü¡e de lE persona q[Je -

diseñó eI registro.
3) @rr¡!: fecha en qLE 6e d16eñó eI reglstlo.
a) ftglna: 6e porie e1 nplrmero de la pá91na correspondlente.

5) §: ee pone el nümro total de páglnas.

6) [§: se pone el nqnbre de1 archlvo aI qrE peltenece eI
reglatm.

Reqistro: se pone eI nombre del. reglstro.
8) Lonqltud del r€qistro: se coloca la Ior¡gltud de} regist

tro, Ps decir, eI nüre¡o de ca-

racte¡€s que Io conflonnan.

9) Factor de bloqueo:se coloca el nír¡e¡o de reqlstros que

' agrupados forrnan lo qle se conoce -
por bloque.

I0) Aqul de detalla eI reglstro campo por ca¡npo.
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2.- I'bJa de diaeño de lmpresora

l.l uBo del Fo¡fru}8¡lo
Este fo¡mularlo ae utlllza pal€ dl8eñar lag saüdaa en lm-
preao¡a, eato es loB llataclos.

2.2 Presentaclón

El fo¡m¡la¡lo consta de do8 pa¡tes, ur¡8 eB Ia de eepeclfL
caclorEa ger¡e¡ales y la otra que es eI dleeño de I8 BaIl@
en a1.

2.f Contenldo

1) Apllcactón: aqul se pone el nú¡ble de la aplicaclón en

qr¡e vE e Ber ernltldo este llstado.
2) Códiqo del'P¡oqra¡re: se coloda eI códl go que identl flcs

e'l prograra que l1ata este r€po¡te.
l) @!¡1¿et -@9g9,¡ aquf ae pore el nonble del progra

r¡a qLe er¡ltg este listado.
4) NBrüre deL Proaramador: aqul se pone eI núüre del plo

gran¡ador que dlseñó esta 6411-

da.

5) Nsnb¡e de1 Ll stado: aquf ae coloca el nonbre por el -
cual va a ser ldentlflcado este -
ltEtado¡

5) Páolna: se coloca el núrnero de la páglna en o¡den se-
cuancloI.

?) Fecha: aqul se coloca la fech3 en que fue dlEeñado eE

te 116tado.

8) Estos númros couesponden a Ia posiclón en qLrE van E

estar lmpresos Ios dlferentes campos de sallda.
9) Aqul se detalla el lletado tal y como va a Eallr lm-

preBo.

I
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f.- IbJE de Dl.agrrr de Bloque

l.l tbo del fo[m¡14¡1o
.Eate fo¡m¡la¡lo ae utlllza paro &ecrtbl¡ loa a¡chico8 qlr útl-
üza el prq¡E¡m.

1.3 P¡erEntaclón

Egt¡ ?o¡m¡l¡¡lo csuta de doa pa¡te: úE p!r!B eI dÍ agr€ÍE en;

81 y otrl psr€ Ia &scrlpclón.

f.f Contenldo

I) Aquf va eI dlagrena

» Scul Ee pone IE descrlpclón del dlagrdna

a

,l
l.
c
t

f

I



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
CENTRO OE COMPUTACION
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