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PROLOGO

RIBLIOYRO

Este trabajo ha sidc desarrollado con el fin de dejar un peque
fio aporte de retribucion a las ensefianzas tomadas de la Escuela de Cien
cias de Computacion de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.

El sentido Oltimo del mismo es dejar implementada una de las pg
sibles soluciones al cotidiano problema de miltiples ecuaciocnes con mil
tiples incognitas, que se presenta frecmnternenfte tanto durante el tra-
bajo cientifico de instituciones como en el trayecto de la vida univer-
sitaria de personas dedicadas a ramas técnicas y/0 cientificas.

Este (ltimo esfuerzo de los estudios para Analista de Sistemas
queda sometido a la consideracion de quién fuera el guia del mismo, -
Profesor Fernando Avalos, y de los eventuales usuarios de dicho pro-
grama, para que pueda ser sujeto @ variaciones y mejoras. El crite-
rio que se ha seguido es el de hacerlo e uso general, por su flexi=-
Bilidad, como también de aprovechar los recursos por las facilidades
- del sistema IBM 4341 que posee la Escuela de Computacidn.

Para la conclusion de este proyecto fue de enorme importancia
las direcciones dadas por el Profesor, en cuanto a la forma y presenta
cion del mismo, como la asistencia brindada por el personal del Centro
de Computo de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, en cuanto a
la utilizacién de recursos para la ejecucidn del mismo.

Si este programa es de utilidad para alguna persona, ain -
cuando sea para dar luces a otro programa o sistema mejor implementa-
do, el proyecto habré valido el esfuerzo.

RIBLIOTRN,
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METODO DE ELIMINACION DE GAUSS

Hemos llegado a la conclusidn de que desarrollar el Método
- de Eliminacidn de Gauss y ponerlo a disposicion de cualquier usua-
rio es de gran utilidad debido & su utilizacion en diversas areas
de desarrollo e investigacion técnica y cientifica ahorrande un =
gran desgaste de recursos humanos de tiempo y esfuerzo.

El problema se presenta cuando se quiere resolver ecuacio-
nes lineales en las distintas aplicaciones que se llevan, por ejem
plo, Fisica, Quimica, Biologia, Oceanggrafia Fisica, Meteorologia.
De ahi gue se desperdiciaria tiempo de compilacion y de digitacion
8l se codifica en cada programa todas las instrucciones necesarias
para desarrpllar el Método de Gauss.

Por este motivo se ha pensado hacer una subrutina de mane-
ra que esté al alcance de cualquier usuario que en algin momento -
necesite de este método.

Este pétodo es usado para resolver sistemas de ecuaciones
lineales, o sea ecuaciones cuyas incognitas aparecen 8 la primera
potencia y no aparecen productos de las incognitas,

Existen algunos métodos para resolver este tipo de ecua-
ciones, por ejemplo la Regla de Cramer que hace la resolucion por
medio del uso de determinantes. Pero este método se presta a erro-
res cuando se trata de resolver un sistema con un nimero mayor de

ecuaciones.

De ahi que se use el Método de Gauss cuando el sistema de
ecuaciones es muy grande, pasando de tres o cuatro ecuaciones con

igual nimero de incognitas.




Se ha pensado que para realizar este trabajo, es necesario
sdlo un programador.

El tiempo estimado en el gque este programador puede imple-
mentar este método es un mes,

Este programador tendrd un sueldo de S/. 9.000 por el mes
de trabajo. Dentro de los costos no se incluye el valor de las =
horas/méquina, es decir el tiempo de compilaciones ni de pruebas, .
ya que se dispone de computadaor. -

Por ende, el costo total seréd el sueldo del programador,
es decir, S/. 9.000.

La Onica restriccion que existiria para la utilizacion -
de esta subrutina sera que los usuarios”conozcan bien los argu-
n;antna que tiene la subrutina, para lo cual el programador debe-

ré dejar bien documentado todos los pasos que haya que seguir -
) cuando se desee utilizarla.



CONCEPTO Y GENERALIDADES DE LAS ECUACIONES LINEALES

Una ecuacion lineal es una ecuacion en la gue cada incbgn_j_._
ta sparece solamente a la primera potencia y no aparecen productos
de las incognitas.

El nimero de incbgnitas debe coincidir can el nimero de -
ecuaciones. La ecuacion se llama lineal porque su modelo geométri-

co es una linea,

Cuando el numero de ecuaciones es we dos, se denominan co-
munmente ecuaciones ainultél_neas porque se desea encontrar valores'

de las incognitas que satisfacen simultaneamente ambas ecuaciones.

Cuando las ecusciones tienen una y solamente una solucion

la llamamos solucidn Gnica.

Si representamos gemétricamentf este tipo de scuaciones,
los puntos que satisfacen simultaneamente ambas ecuaciones deben

~ caer sobre ambas lineas.

Este tipo de sistema de ecuaciones lineales es llamado no

singular,

Cuando el sistema de ecuaciones no tiene solucion, las -

ecuaciones son llamadas incompatibles porque se contradicen una a

otra.

La representacion geométrica de este tipo de ccuaciones -

corresponde & lineas paralelas y nunca se cortan.

Este tipo de sisteme de ecuaciones lineales es llamado =

singular e inconsistente.



Cuando el sistema de ecuaciones tiene un nimero infinito de
soluciones, las ecuaciones son llamadas compatibles. Este tipo de sis
temz es llamado singular pero consistente.



GENERALIDADES DE LOS METODOS NUMERICOS PARA
RESOLVER ECUACIONES LINEALES

Los métodos numéricos para resolver sistemas de ecuaciones li-
neales se pueden dividir en dos tipos: directo e iterativo.

Los metodos directos son aquellos en los cuales, en ausencia -
de errores de redondeo u otros errores, se obtiene la solucidon exacta
en un nimero finito de operaciones aritméticas elementales.

En la practica, puesto que un computador trabaja con una lon-
gitud de palabra finita, los métodos directos no conducen a sult.‘:ioﬁzs
exactas., En realidad, los errores que provienen de redondeo y pérdida
de cifras significativas pueden conducir a res.'tados in(tiles,

Los métodos iterativos son aguellos qu2 parten de una aproxi-
macion inicial y gee aplicando un algoritmo coivenientemente escogida,
conducen 8 aproximaciones sucesivamente mejdres. Aun si el proceso con
verge, podemos esperar sblo la obtencidn de uni3 solucion aproximada -

por métodos iterativos.

-

Los métodos iterativos varian con el algoritmo escogido y su

rapidez de convergencia. ¢

VENTAJAS Y DESVENTAJAS.=-

Algunos métodos iterativos pueden ser divergentes, otros pue-

den ser de convergencia ‘tan lenta que son inltiles computacionalmemte,

Las ventajas importantes de los métodos iterativos son la sim-
plicidad y uniformidad de las operaciones que se realizan, las cuales

los hacen adecuados para usarlos en computadores.




METODO MANUAL PARA RESOLVER ECUACIONES LINEALES

Un sistema de m ecuaciones lineales con n incognitas tiene
la forma general:

Bllxl + 512)(2 + e o o o + ﬂlnxn = bl
EZle + azzxz + . @ = @ + anxn — bz
¥ ¥ Bpe e o e s o ¥ B X T by

Figura 1

Los coeficientes a, =l sanwyBi Suds won g
y los miembros de la derecha by (i=1, + « s, m son nimeros da-
dos.

El problema es hallar, si es posible, nfmzrua x, (J = l, « s y N)

J

tales que las m ecuaciones se satisfagan”simulténeamente.

La comprension de este problema se facilita mucho cuando =
se hace uso de los conceptos algebraicos de matriz y vector, por -
lo tanto procederemas a definirlos.

La matriz es un arreglo rectangular .2 nimeros usualmente

reales en filas y columnas.

Los coeficientes del sistema de ecuaciones (Fig. 1) forman
una matrbz que llamaremgs A. Se acostumbra presentar tal matriz de
la siguiente manera:

g o

11 12 - & ® = ln
21 Sgccvit U
A=
« & @& °o &5 @ & @ . & @
aml a'TQ - - - L] am

?igura 2



Esta forma de presentacion de la matriz A es a veces abre-
viada esi: A = (ai_j)'

La matriz (Fig. 2) tiene m filas y n columnas o sea que A
es de orden m X n.

. S1 A es una matriz n x n, decimos que A es una matriz cua-
drada de orden n.

Si una matriz tiene sdlo una golumna, la llamaremos un vec
tor columna y una matriz que tenga solo una fila se llama vector -
fila, Por lo tanto, las constantes de la derecha bi-z 131,60 ,m

como las incognitas Xy = (j =1, « « , N) forman vectores.

. rF
[ b) X3
b2‘ &2
b: . e .
b X
m n
A . n :

Las matrices asociadas con los sistemas lineales se clasi-
fican como densas y esparcidas.

Las matrices densas tienen pocos elementos nulos y el orden

de tales matrices tiende a ser relativamente pequefino.

Las matrices esparcidas tienen muy pucos elementos no nulos.
El orden de estas matrices pucde ser muy grande y son muy adecua-
das para solucidn de ecuaciones lineales por métodos iterativos -
gue saguen ventaja de la naturaleza esparcida de dicha matriz



Procederemos a continuacion a indicar la resolucion ma-

nual de un sistema de ecumciones lineales.

Para esto hay que enumerar las operaciones que se puede -

realizar con las mismas,

Se puede intercambiar las ecuaciones sin que el sistema se
altere. También se puede multiplizar una de las ecuaciones par una
constante diferente de 0. Ademés se puede sumar una ecuacion a =

otra.

El Método de Eliminacion de Gauss toma los coeficientes de
las ecuaciones y forma una matriz aumentada, esto es afadiendo a -
la matriz las constantes de la derecha. Luegi hace los elementos -

que estan debajo de la diagonal principal iguales a O.

Tenemos por ejemplo el sigukente sistema de 3 ecuaciones +

lineales;

il
w

X1+X2+>(3

= xz"2x3 = =5

2x) 4 3x, * xg 5

Ahora formamos la matriz awnen'tada:

A partir de este momento comenzamos a hacer uso de todas -
las operaciones que podemos realizar con estas ecuaciones para po-

der hacer O los elementos que se encuentran debajo de la diagonal

principal.



AR la segunda fila le sumamos la primera fila multiplicada
por -1, De ahi nos gueda:

1
1 1 1 ( 3
wg w3 : B
g 3 1 1t 5
.

Luego multiplicamos la primera fila poc » 2 y se la sumamos

a la tercera fila, guedando entonces:

|

1 1 1 € 3
|

-2 -3 , -8

0 ! -1 | -1
|

Finalmente multiplicamos la segunda fila por 1/2 y la suma

mos a la tercera fila y queda: -

]

l
1 1 1 (3
0 -2 -3 : -8
0 0 -5/2 | -5
I

Luego comenzamos & despejar las incognitas de atras hacia

adelante, esto es:

-5/2 X3 = =5
Xy = =5 / (=5/2)
x3 = 2

Ya tenemos despe jado x3 , ahora procederemos a reemplazar

este valor en la segunda ecuacion para despejar X5



=2 X5 ot --3x3 = =8
-2 xé + =3(2) = =8
-2, - 6 = -8
-2x2 = -2

X5 — -2/ =2
X0 - 1

Despe jados X3 Y X5 los
para obtener el valor de X)e

X, o+ Xg t X s 3
X, + 1 * £ = >
S 3 . 3

X s 0

Estos pasos se siguen para resolver manualmente ecuaciones li-

neales por el Método de Eliminacion de Gauss.
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OPERACION DEL SISTEMA

RTBLIOTHRO.

Este sistema estd disefado -para resolver sistemas de ecuacio-

nes lineales en un nimero de hasta 20 ecuaciones.

)
Los datos de entrada seran introducidos por pantalla y los e

sultados serén impresos junto con las ecuaciones originales o si se -
.10 desaa, podréd salir en la pantalla para su comprobacidn y luego sa-
car los listados. '

Como primer paso para la entrada de datoa debemas introducir
el nimero de ecuaciones y el nimero de incognitas que siempre deben -
ser iguales.

El formato de entrada es el siguiente:

9959 of
y luego se presionara la tecla ENTER.

Los do. primeros digitos corresponden al nimero de ecuaciones

y los dos siguientes al numeru de incognitas.

Por ejemplo, si tenemos un sistema de 3 ecuaciones con 3 in-

cognitas, la entrada de datos sera como sigue:

b3b3
ENTER

A continuaciton se introduciran los valores de los coeficien-
tes y de las variables independientes uno por uno bajo el siguiente
faormato:

29999,99
ENTER



Por ejemplo, si las ecuaciones gque tenemos son las siguientes:

-3x1_ + sz = 4
=X, = 2x2 - 3x3 = -6
xl + xz + x3 = %
' los datos se introduciran linea por linea como se muestra a
continuacion:
bbb-3.0b ENTER
bbb+2.0b ENTER -
bbbb0.0b ENTER
bbb+4.0b ENTER

y as{ sucesivamente con las demas.ecuaciones.

En el caso de no existir una indbgnita en alguna de las ecua-
ciones como sucede con Xy en la primera ecuaqién del ejemplo, es ne-
cesario introducir 0.0 como dato.

El signo del coeficiente sblo es necesario si éste es negati-
vo y deberd ir colocado justo antes de la primera cifra. Si se trata

de una fraccidn negativa se }a introducird de la siguiente forma;

bbb—D. 7b
ENTER

El fin de datos sera controlado autom&ticamente por los prime-

ros numeros introducidos.



VAL IDACION

Si falta algin dato es decir, si la persona que los esté di-
gitando se salta alguno, el programa no se ejecutaré y seguira pidien
'do datos. En este caso, se podréd presionar la tecla ENTER hasta que
salgan en la pantalla las ecuaciones, entonces se procederd a corre-
girlas como se indica mas adelante.

. | | i

Al terminar la digitacion de los datos, como ya lo dijimos, =
las ecuaciones seran mostradas en la pantalla para su verificacion jun
to con un mensaje que pregunta si todos los,datos que se muestran es=-
tan correctos.

En el caso de que haya algln dato erroneo, se pracederé a su
correcion de la siguiente manera:

- se introducira el nimero de la"fila y de la columna del ele
mento que se va a corregir junto con el valor que deberia -
tener y se presionara la tecla ENTER.,

Si existen mas errores se repetird el procedimiento hasta que
todo esté correcto. Una vez que se ha terminado las correcciones se -

presiona la tecla ENTER y el programa continuare con la ejecucion.

En el caso de no existir errores se presionara la tecla ENTER
unicamente,




Tl
T2

DESCRIPC1ON DE VARIABLES

Arreglo bidimensional de 20 x 20 elementos que contiene los coe-
ficientes de las ecuaciones

Arreglo unidimensional de 20 elementos que contiene las varia-
bles independientes de las ecuaciones

Arreglo unidimensional de 20 elementos que contiene los valores
de las incognitas, esto es, los resultados

Arreglo bidimensional de 20 x 20 elementos en donde copiamos los
elementos del arreglo A para la impresién final

Arreglo unidimensional de 20 elementos en donde copiamos los ele
mentos del arreglo B para la impresion final l
Variable entera que indica el nimero de filas del arreglo de las
ecuaciones (nimero de ecuaciones)

Variable entera que indica el nimero de columnas del arreglo de
las ecuaciones (nimero de incognitas)

Variable entera utilizada como contador

Variable entera utilizada como contador

Acumulador de valores que serviran para el despeje de las incog-
nitas

Variable calculada utilizada para hacer los elementos que estan
debajo de la diagonal principal iguales a 0.

Arreglo utilizado para la impresion

Bonstante utilizada para impresion

Constante utilizada para la impresi

Valor de correccion
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PROGRAMA PARA RESOLUCION DE SISTEMAS
DE ECUACIDONES LINEALES

AUTOR HELENA ARAGUNDI DE EGAS

INICIO DEL PROGRAMA .
REAL*B Q,T1 Tg
(20,2

(alalnnlalslaliniel

DIMENSTON A 01, B(20) xtzol.otzo:,cntzo.zo).getzot
DATA Q/° xi“v, X3 v,% x3 8,
. X5 v, X6 *,0 XT *,° xs t'
] xq ..' 'lo I" xll '.l x‘z .'
- ’ X13 *5¢ Xi4 *9¢ X15 *q¢ X1é 1y
- ' XL7 o3 X18 o X19 ¢3¢ 20 *J
DATA T1/:  "vAR.Y/,T2/%IND." v
5 AFURHAT(IHI.;;;'IIX.'RESDLUCIDN DE SISTEMA DE ECUACTIONES LINEA
C
C INICIALIZAR LAS VARIABLES
N =0
c L =0
C HACER LOS ELEMENTDS O LOS ARREGLOS IGUALES A CERD
DO 40 T = 1,20
B(I) = O
X(1) = 0
CB(I) =0
40 CONT INUE
60 60 1 = 1.20
DO 150 J = 1,20
A(T,J) = 0
atlyn =0
50 ONT INUE .
80 ONT INUE -
C LECTURA DEL NUMERO DE FILAS Y DEL NUMERO DE COLUMNAS
WRITE(3
10 ;gig:{(ix‘-ntsxre NUMERO DE FILAS Y COLUMNAS, FORMATO 212%)
go roanariz:zn
C LECTURA DE LOS VALORES DE LAS ECUACIONES
DO 90 = 1,0
ﬂRIYE‘3.75!
15 FORMAT(1X,DIGITE ELEMENTOS DE FILA *412,* CON ¥,
FORMATO F8.2¢)
READ(1,80) (A(IyJ)sJ=1,N), B(I)
80 FoRnATIFa.z:
90 CONT I NUE
C [IMPRESION DE LA ECUACION DRIGINAL EN FORMA DE MATRIZ
foo WRITE(3,110)
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USUAR [O0=LAM2 FECHA=830315 HORA=154856 TERMINAL=TO0S54
ECUACION ORIGINAL EN FORMA DE MATRIZ

Xl X2 X3 VAR, INDe.
1 3.00 5.00 5.00 2.00
- 2 0.0 3.00 4.00 -5000
- R 1.00 -1.00 -3.00 - 4.00
pm—— - SOLUCION A LA ECUACION
o X (1) = 4.00
X ( 2) = -3.,00
S X ( 3) = 1.00
B ¢¥%  ESO ES TOD°, GRACIAS s+=
- i i i ke O R s \, o ,,‘:____.___ -
. I S e = SRS, Daeemm ot I




USUARIU=LAMZ FELHA=B30315 HURA=155134 TERMINAL=1UYS
ECUACION ORIGINAL EN FORMA DE MATRIZ

X1 X2
5 8.00 2.00
1.00 «0
3 000 '1.00

IND.

AR
4e
3.
Te

oSO
Qoo

SOLUCION A LA ECUACION

X (1) =
X (2) =
X C3) =

-I.BO
2.60
4,80

¢ ESO ES TODO, GRACIAS **x

A e

— ———
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DESCRIPCION DE FORMULARIOS A USAR EN EL DISEND DEL SISTEMA

l.- Hoja de disefio de registro

1.1 Uso del Formulario
Este formulario se utiliza para describir los registros de
los diferentes archivos gque intervienen en el sistema.

1.2 Presentacion
Este formulario consta de dos partes: una de especificacip

nes generales y otra que es el diseno del registro en si.

1.3 Contenido
1) Aplicacion: aqui se pone el nombre de la aplicacion en
que va a ser usado este registro.
2) Preparado por: se coloca el nombre de la persona que -

disefio el regjstro.
3) Fecha: fecha en que se disefid el registra.
4) Pagina: se pone el npumero de la pagina correspondiente.
5) De: se pone el nimero total de paginas.
6) File: se pone el nombre del archivo al que pertenece el
registro.
7) Renistro: se pone el nombre del registro.
8) Longitud del registro: se coloca la longitud del regiss

tro, es decir, el nimero de ca-
racteres que lo conforman.
9) Factor de blogueo:se coloca el nimero de registros que

agrupados forman lo que se conoce -
por blogue.
10) Aqui de detalla el registro campo por campo.



NEORMATICE S. a.

DISENO DE REGISTRO

CION

PREPARADO POR

FECHA

3

PAGINA
4

REGISTRO 7 LONGITUD DE REGISTRO FACTOR DE BLOQUEO
- R I |

1 ] ! | | ] ] ] | I 1 | 1 | J_i'_,l [ [ I l - . L
oot 002 003 004 | 005 06 007 | 008 om g0 | on 12 013 ma | 215 | cig I 217 | 018 | 013 | 020 | 02! 022 25 024 025

L ] l L 1 | | | 1 l ,_h,!__L__ 1 | | L 1 | ] | | 1 | |

026 027 | 028 029 | 030 031 032 | 033 034 03% 056 T ] om !em 40 J', " na? 043 a4 | nas | 6 047 048 043 | 250

Ll ] I | l L | ] 1 | 1 l L | L L L l 11| | | L

051 052 | 063 054 055 056 057 | 058 059 060 061 062 | 063 064 065 066 067 068 069 070 o071 072 073 074 075

| L | | | | ] | 1 | | | | k | | 1 I ! | : l I




2.~ Hoja de disefio de impresora

2.1 Uso del Formulario
Este formulario se utiliza para disefiar las salidas en im-

2.2

2.3

presora, esto es los listados.

Presentacion
El1
caciones generales y la otra que es el disefio de la salida

en si.

formulario consta de dos partes, una es la de especifie

r

Conteriido

1)

2)

3)

L)

5)

Aplicacibn: agui se pone el nombre de la aplicacion en
gque va a ser emitido este listado.
Codigo del Programa:se coloca el codigo que identifica

el programa que lista este reporte.
Nombre del Programa: aqui se pone el nombre del progra

ma que emite este listado.
Nombre del Programador: agqul se pone el nombre del pro

gramador que disefo esta sali-
da.
Nombre del Listado: aqui se coloca el nombre por el -

cual va a ser identificado este -~
Yistado,

6) Pégina: se coloca el nimero de la pagina en orden se-

7

8)

9)

cuencial.

Fecha: agul se coloca la fecha en que fue dicefade es

te listado.
Estos nimeros corresponden a la posicion en que van a
estar impresos los diferentes campos de salida.
Aqui se detalla el listado tal y como va a8 salir im=

pI‘ESD.
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3.~ Hoja de Diagrama de Blogque

3.1 Uso del farmulario
Este formulario se utiliza para describir los archivos que uti-
liza el programa.

3,2 Presentacién
Este formulario consta de dos partes: una para el Jdiagrama en;
8l y otra para la descripcion.

3.3 Contenido
1) Agui va el diagrama _
2) Aqui se pone la descripcién del diagrdma
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