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En el present.e t.rabaJo se describen t.knicas operaUvas para
_t.r1ces al_cenadas en ror_t.o ralo que peraJ.t.en confeccionar
algorit.mos comput.acJ.onales .uy ericient.es en 10 que hace a
memoria y t.ie-.po de cl.lculo invert.ides. per 10 que pueden ser
ex1t.osament.e aplieados a diversos probl_s de la .-c:..uca.

Se present.a en pri_r lugar una rut.ina para real1zar el
ensamblaje simbOllco de una _t.rlz de rigid*z para nodes con ~s
de un grado de libert-ad. A eont.inuaciOn se det.allan progra.as en
lenguaJe FORTRANque resuelven sist.e-s de ecuaciones cuya _t.r1z
de coefic1ent.es pos_ si_t.ria est.ruct.ural. Est.o 1ncluye la
descompos1ei6n de dichaaat.rJ.z y una opt.iaJ.zaclOn del proceso de
t.riangulaei6n para Mat-rices banda.

Algor1t.hlllS operat.lng on sparse _t.rices are deseribed in
t.his 'WOrk.These algorit.hlllS are very efficient.. regarding bot.h
comput.er melDOryand t.i_. and are con~ent. for different.
problelllS in a.chan1cs.

A rout.1ne t.o aake t.he sYJlbolic assenbleage of sUrfness
_t.rJ.x for JDOret.han one degr_ of freeeson is present.ed.

FORTRANprogra_ t.o sol "lit syst.e_ or equat.lons which
_t.rices of coefricient.s have st.ruc::t.ural s~ry. are det.ailed.
These include descOIIlPOSit.ionof such _t.rices. and opt.iaJ.zat.ion
of" t.he t.riangulaUon process for band _t.rlces.



Est.. lrabaJo es una ext.ensi6n para mat.riees eon .structura
si-*t.riea {2l del que realizara S.Pissanetzki {ll. En todos 10$
easos se supone un canoei Mi entos de este 111limo. y no se ha
protundizado en delalles &Jllp1iamente lratados por esle. As1. el
primer algorit.1IIO(Ri. rut.lna de ensaablaje sll11b6lieo para nodos
eon Us de un Grado de libert.ad) es en esenela siMilar a la de
[ll.por 10 qu. sl bien se ha considerado convenient.e ine1uirla.
se eneuentra preeedlda s6lo de una breve deserlpe16n.

Un algorit.8lO lIIuyslmple como e1 product.o de una mat.rlz
sll116t.rleaper un vect.or lleno en tormalo ra10 es presentado pues
tundament.a una torma de repres.nt.ae16n para mat.rlces con simetrla
eslruct.ura1. para la cual es Inmedlat.a 1a ext.ens16n del produet.o
clt.ado. Est.as operaciones son necesarlas para resolver 'un
slstelll&una vez trlangulada su aat.rlz de coetlelenles sea que se
descomponga 0 no. y t.alllpOCo5e volvera sabre mayores det.alles.

16:
MES:
NEL:
N:
1'1
TS:
A:
U:

Matrlz Si.lrica.
Mat.r1z con Est.ruct.ura 51 _t.r ica.
C&ntidad de elementos.
C&nt.ldad de nodes.
Trl.ngulo Interlor.
Tr 1.ngul 0 super ior .
Matriz de rigldez
Matriz A t.riangulada

En princlpl0 se muestra con un ejemplo la representac16n de
una 16:

50200

06 •• 0

2 1I • • 0

011 ••

o 0 0 1I 5

I A=( ••2•••5.6.6)

J Ax( 1I.1I••••• 5)
AN"( 2••• ....,

AD"" 5.6••••••~)

A conllnuaci6n se t.ranscribe direct.amente el a190rltlllO que
etect.Oa el product.o de una 16 per un vect.or lleno.

DATOS: IA.JA.AN.AD
Veclor B



N d1_16n de la MSA Y del vect.or 8
RESULTADO:Vect.or C

DO .0 I"' ••••
IAA=IA<D

lA.=IAll+.)-.

U=ADIJ) •• Il)

DO 20 IC=IAA.JAa
.I="IAIJC)

U=U+ANIIC) •• <"I)

20 C(.1)=CU)+ ANIIC) •• W

.0 CW=CIJ)+U

Est.e algor1t.1llO se encuent.ra sl11lpl1f1cado para reseat.ar su
esene1a. SeQu1dament.ese represent.a una MESen format.o ralo en
una forma JlIUyeonvenient.e a los efect.os del present.e t.rabajo.

2 0 2 • I A-e••••5.5~)

A .0 7 e> d JA-<.••4.4 •• )

• • • 0 AN-e2•••d.e»
? 5 0 • ANTs(••7.5••)

AD-CZ,7••••)

Deber1a not.arse que el t.r1anQul0 inferior ha sldo almaeenado
por eolU1Jl1\Ade manera que se corresponda eon los punt.eros IA y
JA. heeho en el que rad1ea 1& pot.ene1a de est.a represent.ae16n.
Asim1slllO6st.a no neces1t.a est.ar ordenada slendo est.o eonven1ent.e
cuando se t.rat.a de una mat.riz de conect.iv1dad de una red de
element.os fin1t.es.

Es 1nt.eresant.e ver ahc:ra ca.:> se al t.era A.1 para produc:1r el
product.o de una MESpar un vect.or lleno. Solo hay que iftQresar el
vect.or ANT eon los dat.os del t.r1.6.nQU101n1"er1or y 1KXt1f1ear la
I1nea e de la slQuient.e manera:

Sea E la _t.riz de conect.1vidad de una red de el.-nt.os
f1n1 t.os de d1_nsl6n NELMN.. la que da. por fllas los nod~
pert.enec1ent.es a cada ele_nt.o. Por consigu1ent.e su t.raspuest.a E
da 105 nodos asoc1adas eon cada ele_nt.o . Se pret.ende explicar
COIllOfune10na un algor1t.1llOde ensaablaJe.



Sea I un 1nd1ce pue recorre 10s nodes de 1a red. En un
pr1I\Cipio chequea en E 10s elementos asociados con e1 nodo I.
1uego para cada uno de aque110s se.delerm1na a lrav",s de E cuales
son 10s nodos que Ie correspOnden. 10s que son en definiliva los
que eslaran re1acionados con e1 nodo corrienl. defin1endo 1as
posiciones no nu1as de 1a malriz de rig1dez. 0 10 que es 10
m1SIllO.11enando su represenlaci6n en formalo ra10.

Sf por ej eJJlpl0 11aJJlUlOsU a1 veclor de 1as 1nc6gnilas y UxY
Uy a sus dqs grados de 1iberlad e1 sislema resu1lante lendra
dimensi6n dob1. y _ neeesario ingresar esla 1nformac16n en 1a
malriz de rig1dez. As1 1as variables correspondienles a1 nodo I
se ubi can de 1a s1guienle manera:

u••-- --- --- - - -U<2-1 -i)

uy-----------U(Z-Il

Una vez ensamb1Ada 1a fi1 a Z-I-l ya est an a mano 10s datos
neeesarios para hacer 10 propio con 1a fila Z-I. As1 si 1as
pos1ciones no nu1as de 1a fila Z-I-l son:

Z-I'''I'' '''ac

"i" '''ac

... doneSedeber1a nolarse
siempr. dislinlo de cero.
anleriores se .l\Cuenlra e1
1ndic. Z-H,

que .1 e1ement.o M-X-ioZ-X) resu1ta
y adeus que s1 en 10$ arreglos
indice ~H-i. laJJlbi",n debe estar el

Con la rUl1na de ensaJJlblaje para nodos con un grado de
1iberlad (1). y 1as ac1araci~s preeedenles no deber1a haber
dif1cu1lad en int..rpretar 1a eorrespondienle ados grados de
1iberlad C~). eJueapareee en .1 ap6ndice.

-Con Cfi.fj) se indicara 1a operaci6n de reslar a 1a fila I
1a fila J JJlu1lip1icada pol' e1 coeficiente ACi.j)/ACJ. j). AI
e1emento aCi.j) se Ie dir. JJlullip11cador ya ACj.j) pivot.

-La cadena aseciada a 1a fila I es una lista de numeros que
indica 1as f11as que deben ser combinadas con e11a en el proceso
de lriangu1aci6n. Se notar. CFCI). y en las rutinas eslara.
a1macenada en .1 veetor auxiliar IP.



· ... -RepeUc:sa-nt.. se hac. r.ferenc1a a 1a pr1.... pos1cl6n no
nu1a de 1a f11a I de 1a _t.r1z t.r1angulada U. 0 a 1a slgu1ent.e en
.1 caso de que una Cflc.(1) haya s1do efect.uada. En t.odo caso
s1empr. se t.rat.a del slgu1ent.. pjvot. d. esa f11a. Se sl-.boUzar"
con PNNCI).

En e1 a1gar 1t.-=»para 1a t.r1angulael6n de una NS s. opel"a
exe1us1va~t.e con .1 TS pues con cada operacl6n queda hlp11c1t.a
la sl •• t.r1ca. AdeMS le. aslt.1p11cadores correspond1ent.es a una
f11a cualquiera se encuent.ran .n 1a co1u.'\& hce61oga. En el
correspondient.. para una NES 1as operac1ones en .1 n deben
exp11c1t.ars. y parece convenient.e hacerl0 slaJ1t.i.nea.ent.e con las
sl.t.r1cas.

En pr1nc1pjo _I TI de A est.. al_cenado par colUW'1&en el
vect.or ANTy en correspondenc1a slut.r1ca eon AN.Debe def1n1rse
t.ambl6n un vect.or UofT de 1a aiSIlla d1~sl6n que Uf para al_cenar
10$ mu1t.1p11cadoresdel n.

A cont.1nuael6n se ac1aran algunos d.t.alles sabre .1 progr__
adjunt.ado a est._ t.rabajo Re.

El c1c10 do 170 reeorre t.ant.o 1_ f11as de 1a _t.r1z A e~
las de U. En un pr1nc1pio s. eargan 10$ vect.ores auxil1ares DI y
DIT eon 10$ ele~t.os no nulos de ANY ANT.

Post.erlor_nt.. s. earga en LASTCUD e1 pr1•••. element.o de
CFCI) sl no est.•. vael&. En C1Q) s. def1ne L. la pr1_ra fila que
ser. c0lllb1nada eon 1a fil& I. En (21) Y C23) se ca1cula .1
coef1e1ent.e de (f1.f1) a 1& _ que s. norllla11za IJ)lT(I\P(L» a
10$ .feet.os de deseo-.poner la _t.r1z. En (~) s. efect.oa
separada_nt.e la operae16n sabre el el_nt.o diagonal. En C2l5>
C~) Y (30) s_ eOlllP1et.an1as operae1ones eon .1 rest.o d. 1a f11a
L. y en C3S»1a operacl6n •• reg1st.ra sabre .1 vect.or de t,6rainos
1ndependient.es.

Ent.re la CUD y 1a (..0) se reeorr. CFCI). Ent.re 1a (31) y la
(38) L Se reg1st.ra en el vect.or IP. En 1a (44) y (4!5) son
t.ransfer1dos a UNy un' 10$ valores obt.en1dos en ot y otT. Ent.r.
la C4e) y 1a (!53) I es reg1st.rada en .1 vect.or IP. y par 6lU.o
en la C54) IUPCI) sefta1a a ~I).



Est.. progralll& es IIlUY.f1c1ent.e en t.1empo de cAlculo y en
aprovecham.1ent.o de memor1a s1 el objet.1vo es descomponer la
mat.r1z Cnot.ar que en est.e caso habr 1a que e11m.1nar 1a 39). Pero
s1 el problema es resolver un s1st.ema donde mat.r1z y vect.or de
t.6rm.1nos 1ndepend1ent.es var 1an si mult.aneament.e 10 1deal es i r
1nsert.ando las IIIOdif1caciones en est.e y luego hacer sust.1t.uc16n
hac1a at.rAs. En est.e caso el vect.or UNTprovoea un considerable
desperdicio de memor1aya que est.e suele ser grande comparado con
el vect.or ANT. Segu1damenle se presenla una soluc16n a est.e
problema para ciert.aclase de malrices.

51 1a mat.r i z del si st.ema de ecuac10nes ademAs de ser r al a
present.a banda. es posible mejorar la performance de los
algorit.mos. El proeeso de lriangulaci6n se realiza en dos elapas.
una simb6lica y olra num40ricaenlre las que debe inlercalarse la
doble lrasposici6n como rulina ordenadora [1]. En el siguienle
1t.elll se present.a como al t.ernat.1va una rut.1na que det.erm.1na una
represenlac16n simb6lica ordenada de la mat.r1z t.riangulada R3.
hac1endo uso del concept.o de ancho de banda CIBAN).

La diferenc1a principal con la rut.1na simb6lica present.ada
en [1] es que en est.a a med1daque se produc1an las pos1ciones no
nulas se cargaban en JU y se 1nd1caban en IU para imped1r que
algunas de est.as fueran cont.ablllzadas relt.eradament.e. de manera
que la cola de IU act.uaba realment.e como una llave; en la nueva
rut.1na las posic10nes que se van generando son l1ldadas en IU
C1a) y (22).hast.a el f1nal del proeesam.1enlo de cada f1la (23) en
que son t.ransfer1das en forma ordenada al vect.or JU. Eslo se
puede hacer s1n mayor gast.o puest.o que en general el arreglo IU
se carga en 1'"ormadensa en las primeras IBAN-1 posiclones. con
respect.o a la d1agonal. Por el conlrario. si la mat.rlz no es de
banda est.e melodo supone una busqueda onerosa en la cola de la
llave IU. ~ra vent.aja nada despreciable es que al lransferirlos
ordenadamenle el conlador JP ( 27) almacenado por filas en JPI
(~ da direct.ament.e PNN(I) (31) s1n necesidad de buscar el m.1nimo
(JUCJPI)). en cuya cadena serA al'iadida I solo s1 liene ot,ros
element.os no nulos (29) y (30).



Sea .1 ease t.rlangular una MES.n la eual ACl.tOes no nulo.
Cuandos. genera UCl.N'> y s. eargu•• n UN sueedert. 10 propio
eon UCN.l) y UNT.De .cdo que una poslei6n eargada en la .pri_
It.erae16n recl.n sert. Uberada en laOlt.1_. Est.. heche
desafort.unado sugl ••..• la slgu1ant.. observael6n: la dispers16ft de
los element.os 0\.11es en .1 V*:t.or UNTserlo t.ant.o .-nor euant.o
_nor sea IBAN.

SUpongase ent.onees t.rlangular una NES de banda. £1.
slgulent.e .squeaa present.a una porel6n de est.a _t.r1z donde per
sl111Pl1eldad105 1nctJ.cesrepresent.an a 105 e1e_nt.os.

ii 131 i. i4
Zi ZZ za 24 25
ai •Z •• a4 a5 aCi
4i 4Z 4. 44 45 4C1 47

5Z 5. '4 55 - 57 tie
Cia Cl4 -74 75

.5

Sup6ngase que el preeeso se eneuent.ra en 1a flla !!S. Cuando
se operaron las fllas 2. 3 Y 4. se generaron per sl_t.rla 1as
eolumnas homOlogas. Porelones de est.as haft side dest.acadas en la
flgura. eonfor_ndo un t.r1anguio que enelerra precisament.e 105
element.os que se lnvoear.n para generar la fila !!S y sus
sl"t.rleos. En prlne1pio es claro que !52. 53 Y !54 son loa
mulUpl1eadores de 1a 1t..rael6n corr1 ent.e. AdeM.. cuando se
modif 1que ~ se ut.lll zar'n 3e y 4e. y per 51_t.r1 a segen.,. ar' el!S
lnvocando a e3 y e4. Y as1 s1guiendo hast.a cubrlr el t.rlAnguio.

Deber1a not.arse que 10 que est.. sobre el t.rlAngulo ya puede
ser deshechado. lII1ent.ras 10 que est.. per debajo aun no rue
cargado. Ademll.sen est.e paso ser' l1berada la primer fila.
generAndose a cambl0 una e01u_ que en principl0 rue coleeada
debajo del e1ement.od1agonal 55.

En la rut.lna R4 que se present.a la t.6enica que se ut.111za es
la slgulent.e: la co1u-.na generada se al_cena sobre 1a fl1a que
se descart..a. requlrlendose ent.onees un vect.or que s610 t.l_ la
dimens16n del t.riangulo. Est..oorlgina una _yor cc.plejldAd en 1a
busqueda de 10$ ault.lplicadores. COlllO se _nifl_t.a en las
f6rmulas (20). (30). (32) Y de•• de R4. cU)/OS<:Iet.all_ r~on
conslderados poco esenclal_ y de_slade t.6enicos para sar
lnc1u1dos en est.. t.rabaJo.



En la (20) se deflne L1. varlable aux1l1ar para locallzar
en W a los slJD6t.rlc:os de la fila L. Per eso 105 e1ement.os del n
se obt.lenen via VL1 eomo en (30) donde se ealeula el coeflclent.e.·
de (fl.fl) 0 en (4!5) donde se Invocan los ele~t.os del t.rlSl.ngulo
para efec:t.uar las operac:iones slJD6t.ric:as. Ambasprevio pase per
las Uaves (29).

En (27) La • I -N es la dist.aneia ent.re las filas. pero
t.amblM\ as la de UCL.I) a 1a dlagona1. por 10 t.ant.o es la
c:omponent.een YL1 del mu1t.1p1l c:ador (30) Y (32). AdemasL2 es el
numero que se debe rest.ar a 105 indlc:es de L para h0lll01ogarlos
con 105 de la flla I (40) y (41). de manera que las operaciones
se hac:en en la poslei6n J3 de DI y OIT.

Ent.re (45:> Y (47) se det.erlll1nan 1as posiclones de 105
element.os sll1l6t.r1cos que ser an r equer i dOS del t.r1i.ngul0 segun 10
expuest.o.

Deberia not.arseque 1as operaclones en el 1'5 t.lenen como
element.o fijo al lIIult.lpllc:ador VVC.).el III1smoque en el algorllmo
ant.erlor era lJNT(IUC). En el n el element.o fljo es el sl1D&lr1co
de est.e que slempre es UNCIUC).E1 rest.o de est.a rut.lna coinclde
en esenel a con 1a pr esent.ada en [1)

E1 present.e t.rabajo properc:lona un IIl6todo efleient.e para la
resoluc16n de s1stell\&s de ecuac:lones con _trices ralas de
est.ruc:t.ura sll1l6t.rlca de grandes .dimenslones.

Tales problell\&s aparec:en usual_nt.e asociados a la
resoluci6n nuJD6rlca de operadores diferenclales no auloadjunlos
[4) t!5) y [el). Las mat.ric:es de est.os sistemas de ecuaciones
son general_nte irreducibles y d*b1lmente dlagonal dOBdnant.es.
per 10 que se hac:e 1nnecesario cUa!quier forma de pl vot.eo t 3l.

Apl1cacl6n al problema de flujo t..rlll1c:o bld1menslonal en
unlones soldadas [4). t!5J. [el y [7l.

Una 111lpOrt.ant.e apl1 cac16n
orlgen a su est.udio es en el
soldadura. En dlc:ho proble •• 1a
est.acionaria es:

de est.as t6c:nicas. Que dieron
problelU de flujo t..rlll1co en

eeuac16n de conducci6n de calor



:x [K : ~ ] + ~ [K: t ] + epv : i + ~ CT -To)· + q • 0

siendo:
K • eonduc:t.1vidad t6rlll1ea [W/III°C]
h • eoeficiente de transferencia pelieular [W/az °C]
s • espesor de la chapa [r ]
q • fuent.e eal6r i ea [ W/a]~:~~:~~~~~~i~(Joule/ leg °C]
t. • t.ie.po [s] .
T • temperatura °C]

~ • y • eoordenadas espaei al es C ~ • y - vt,.)
v • veloc1dad de soldadura [ IIV's]

Est.a ecuaei6n diferencial es resuel t.a por el moM.odode
element.os finit.es. con una formulae16n del t.ipo Galerlcin y una
aproximaei6n l1neal. La diseret.1zae16n rue hecha con element.es
t.riangulares t.rinodales. La mat.r1z de r1gid6z pos_ est.ruct.ura
silll6t.riea. para 10 eual se ut.ll1zaron les algorit._ explieados
·ant.er1or ment.e con Jaly buen resul t.ado. Los t.1empos de e61l1pUt.o
eomparados con la ut1lizae16n del format.o eli.sleo. bajaron en un
~"'. y 1a memer1a uti11 zada en un ~ .

. Modelo de ele_nt.os finit.os [7] aplleado a la h1drolog1a
subt.erri.nea: el aeu1fero de Camel.de la e1udad de Mar del Plat.a.

(J CT- (J h) + (J CTtf (J) Q + C5 +5 ) " " h
(Jx (Jx (Jy (Jy. y bt.

h alt.ura hidr.ullea
T t.ranslll1s1v1dad
Q describe los eaudales ext.raides. la lnfllt.rae16n y la

evapor ae16n (depende de 1a pos1e16n y e1 t.i elllpo).
5 eoefle1ent.e de a1aaeenam1ent.o.
Sy eoef1eient.e de rendilll1ent.o especifieo.

La. mat.rlz asoc1ada al problema result.a s111l6t.r1ea. Se
eonfeee10n6 una red de 804 nodos (822 lne6gn1t.as). y 4.14
el ement.es t.r1angul ares hexanodal es (aproxi iliaci6n euadr •.t.l eLl. Con
les s1gu1ent.es result.ados:



Es nolable el hecho de que la matriz de rigidez liene menos
de un~" ct. elementos signit'i cali vos. y lriangulada _nos del iO~.
Ade~s para t'ijar las condiciones iniciales se resolvi6 el
problema eslacionario para 10 cual debi6 reenumerarse una parle
de la red sacrit'icando la condici6n de banda de la matriz.
resullando 1a malriz lriangulada del mismoorden. Todo eslo hizo
pos1ble la corr1da ct.l programa en una HP 1000 de s610 900 K.

Fue cont'eccionado para hallar la dislr1buc16n de lensiones
alrededor de una uni6n soldada. Opera absolulamenle con 1as
l6cn1cas expueslas en este lrabajo y se logr6 con el Ja1slIlOuna
gran et'1c1encia.

R1
DA 'I'OS:II: •.11:.1E'I' •.1£'1' oN

IlI:SU1.'I' ADOS:IA"",A.18AN

IAI1I=1

IDIF=1

18AN=2

"'=1
N•• =N-1

DO 51 IS1.N"

12=2-1
.1PI=.1P

IDIF=18AN.1

IFIIPII>. 1:0. NIOO '1'0 !5d
.1AI.1P>=12

.1P=.1P+1

1£'1' A=I£'I'II)

11:'1'8=11:'1'(1.1>-1

DO 52 1I=II:1'A.II:'I'8
.1=.11:'1'11>

II:A=II:<.1)

11:8=11:(.1+1)-1

DO 53 ICP=II:A.11:8
1C=.1I:IJ(p)

IF(IC. 1.1:. 1)00 '1'0 !lI'

IF(IPIJC). al:. 1100 TO !liS

IP(IC>=I

IFIIC. QT. IDIF)IDIF=IC

1C=2-1C-1
.1AI.1P)=1C

.1P=.1P.1

5. CON'I'INUI:



52 CONTINUE

IDIF=IDIF-I
IF(IDIF. CI'I'. IBAN)IBAN::IDIF

IH=JP-.IPI-l

IHI=Z*IH

IF(IH. EO. 0100 TO 54
DO ZO L.=l.IH

ZO .IAC.,1P+L-U=.JAC.,1P_l

.IP::.".+IH

DO U L.=l.1HZ

U .IAC.,1P+L-U=.IAC.,1P-U

.IP=.,1P+IHZ

54 IA(IZ>::.IPI+IHI+l

IA<IZ+U::.IPI

DO TO 5t

'6 IA(II)::.IPI

IA(II+1>::.".1

51 CONTINUE

NZ=Z*N
.IP1=.IP+l

.IA(.IP)=NI

IA(NZ)=.IPl

IA(NZ+U=.IPl

IBAN=IBANel+1

END

DATOS:IA.,IA.AN.ANT .AD.1U.,IU.M

aESULTADOS:UN.UNT.AlXcI\.og de U)

DO 1?0 .1=1", 8

IUA=1U(I) •
1UB=1U(I+1)-1 ,
1F(IUB. LT. 1UAlOO TO .0 6

DO 10 .I::IUA.IUB 7

DI(.IU(.I»=O •
ZO D1T(.IU(.I)=O s>

1AA=1A(I) 10

1AB=IA(I+1)-1 it
IF(1A •. LT. 1AAIGO TO .0 11

DO SO .I=IAA.1 .••• 1S

D1(.IA(.!»::AN(.I) 1.

80 D1T(.!A(.!)=ANTC.,1) l'
.0 LAST=IP(I) 16

1F(LAST. EO. 0100 TO "0 17

LN=IP(LASTl 1B

50 L=LN 1S>



LN:U'CL) ZO

1UC:1UI'q.) Z1

IUD:1UP(Ld)-1 ZZ

UW:UNTaUC>/ ADCI.> Z!I

ADCD:AI)(J)-UW.UNaUC> :u
1••aUC. ItQ. JUD)oo TO 80 Z5

JUI'Q.):JUC+1 Zd

DO dO .I:JUP<L).JUD Z7

.I1~'1) ze
DJ(.IO=DJ'I1>-UW.UN'I) Z~

ClIO D1TC.l1>:D1T'Iil-UN(JUC).UNT(.1V AD<L>

.I=.1U<JUI'<L» !Ii

.I.1=1P<.I> !IZ

1"U.I. 1tQ. 0>00 TO 70 !I!I

11'lL>=JP<.I.1) IN

11''1.n=L "
00 TO 80 !k5

70 JI'U):L !l7

JI'(I.>:L ••

eo .(J)=.<J>-UW •• (I.> ~

100 I ••(L. Nit. LAST>OO TO 50 ••0

110 JF(1ua. LT. 1UA>OO TO 1dO ••1

DO 120 .I=IUA.JU. ..2
.I.I=.IUU) ,,!I

UNl.I>:D1'I.J) ••••

tao UNTl.I>:DJT'I.I) ••5

.I=.1uaUA> 4d

.I.1=11'U) ••7

'D"f..I.I. ItQ. 0>00 TO 140 ••

Jl'(J):JI'<.I.J) ••~

JI'<.I.Il=J 50

00 TO 1C11O 51
1••0 JI'(.1)::1 52

1P<D:J 5!1

1dO JUI'<J>:JUA lJo&

170 CONTINUE 55

END

DATOS:1A..IA.M.JBAN

aESULTADOS:1U ..IU( ••••r~\.o ordencado)

.11'=1

DO PO J=t.N-1

.1I'J=~
1U<n=.JI'J

IAA:JA(J>



IAB=II+t)-t •
IFlIA •• LT. IAAlOG TO .c» C>

DO ZO .1=111.11..111.. to

JJ=JA<J> U

20 IUlJJ)=1 tZ- LAST=IP<I> tS

IFILAST. EO. OlOG TO dO t6

L=LAST t5

60 L=IPlL) td

IUA=IU<L) •.t 17

LH=LH I.
IUA=IU<LH)-t Ie>

DO 50 J=IUA.IUB ZO
JJ=JUlJ) U

50 IUlJJ)=1 ZZ
IFIL. NE. LASnoO TO 60 ZS

dO DO 70 l(=t.IBAN-t Z6
IrlIUa+I(). NE. 1>00 TO 70 Z5
JU<JP)=I+I( Zd

JP=JPH Z7

70 CONTINUE Z.
Jl=JP-JPI 2C>

IFlJl. LE. llOG TO C>O SO

WIN=JUlJPI) Sl
W=IPlWIN) lIZ
Ir(w. EQ. 0)00 TO ao 55
IPII)=IPIW) M
IPlW)=1 55
00 TO go S6

.0 IPlWIN)=1 57
IPll)=1 sa

go CONTINUE lie>

IUlW)=JP 60
IUlWH)=JP 61
END 62

R4.

DATOS:IA.JA,AN,ANT ,AD.lU~U,M,B,IBAN

RESULT ADOS:UN,AD<diCl9 • ••• U)

DO laO 1=I,W 5
IUA=IUll) 6
IUB=IUII+ll-t 5
IF(IU •. LT. IUA>OO TO 60 d
DO 20 J=IUA,IU. 7
Jl=JU<J) •
J2=Jl-1 C>



DI(JZ)=O. ~O

ZO DIT(JZ)=O. U

It=I-(I/I.AN)-I.AN+~ ~Z

IAA=IA<I) ~S

IA.=IA(I+l)-~ ~4

I ••(IA•• LT. IAA>OO TO 40 ~5

DO SO "=14A.IA. ~6
.1S=.rA(J) ~7

JZ=J~-I I.

DI(JZ)=AN(") I~

.0 DIT(JZ)=ANTlJ) ZO

40 LAST=IP<l) Z~

l"ILAST. EQ. 0)00 TO UO ZZ

LN=IP<LAST) Z'

L=LN Z4

LN=IPIL) Z5

U=L-(L/llIAN)-llIAN+~ Z6

LZ:I-L Z7

LB=U+LZ Z.

I"lU. aT. IlIAN)OO TO 55 ~

U••=VVl<Ll-U-lZ-IlIAN-LU/z+LZ)/4D<L>

00 TO dO .~

55 U••=VV«U-IlI4N-U-(S.I. 4N-LlI)/Z+I.4N-L2)/ AD<L>

dO IUC=rUP<L> as
IUD=IUQ.+t)-1 54

AD<D=4D(1)-U•• ·UN(IUC> "
l ••lIUC. EQ. IUD>OO TO eo scs
IUP(J.)=IUC+~ It?

DO CIl5,J:IUP(L).IUD n
,J~:,JUY) ~

,JZ=,JI-L 40

,JS=.JZ-LZ 41

DI<,JS)=DIYS><-U••-UNl,J) 4Z

,J4=L~+JZ 41t

IFl,J4. OT. I.AN>OO TO cH 44

P=VVllLI-Il.1Z-1. AN-LIl/Z+"Z>

00 TO CIl5 46
cst P=VVl(J4-1.4N-~).(S.I.AN-,J4)/Z+I.AN-,JZ)

CIl5DITYS)=DITIJIt)-UNIIUC)_P/ AD(L)

,J=,JUlIUP(L») 4P

J,J=IP<,J) 50

I"(J,J. EQ. 0)00 TO 70 5~

IP(U=IPYJ) 52

IPl,J,J):L 51t

00 70 eo 54

70 IPl,J):L 55

IP(U=L 56

.0 .(1)=.IJ)-U •••• (L) 57



100 IFCL. NE. LAsnoo TO :50 M
110 IFCIU8. LT. IUA.)(I() TO 170 _

DO leO .1=IUA,JU8 dO

oI."oIUCoI) ••

012=.11-1 dZ

oI5=oIZ+11 dB
UNCoI)=DICoIZ) _

IF(oI•. aT. 18.,.>00 TO 130 CIS

VV«Il-l)-(Z-I8AN-U)/Z+18AN-.J2)=DITC.12>

00 TO •• 0 <n
.50 VV«.15-IBAN-U-(!I.IB AN-.J!I>/2+IB AN-.J2)=DITl.12)
140 CONTINUE _

.J=oIU(IUA) 70

J.J=IPC,J) 71

IF(.J.J. EQ. 0)00 TO 1:50 n
11'(1)=11'(.1.1) '7S

Ip(.J.J)=l 74

00 TO 170 75

150 11'(.1)=1 76

11'(1)=1 77

170 IUp(I)=IUA 7lI

180 CONTINUE 7f>

END 80
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