


Por medio de un pro&imiento de par- 
tición, la solución del problema puede 
ver obtenida en dos parta como se men- 
cionó aoteriormenk 

El,siskma peqwíio denso mencionado en 
1) anteriormeote es: 

(D - C* T* B)* X, = 
(C, - C* T* C, (2) 

donde T = inversa de la matriz A 

En esta ecuación A es completamente 
triangular, lo que significa que T se en. 
cuentra piar un procedimiento simple de 
sustih&n anterior. Actualmente es más 
fácil encontrar en un paso C* T que T y 
esto es lo qoe hace el programa. Des- 
pu& el sistema se resuelve para XI por 
eliminación del pivote máximo. 

El sistema triangular grande mencionado 
en 2)anteriormente es: 

A* Xx = (Cl - B’ X,) (3) 

Ahora se conoce X, y después que es 
substituido el sistema puede ser ~resuelto 
para X, ~por sustitución anterior puesto 
que A es triangular. Despu& de haber 
obtenido esta primera solución, el pro- 
grama empieza a iterar sobre los residuos 
de la siguiente manera. Regresando a 
la ecuación (1) y sustituyendo X, y XI 
antes que nada se supone que los residuos 
Rl = Cl - (A* Xt + B* X,) (4) 
obtenidos de la parte superior de la ecoa- 
ción (1) son cero. 

Esto quiere decir se supone que no se 
introduce error en la solución por susti- 
tución anterior de la ecuación (3) que 
es nada men+s Fe la parte superior de 
la ecuación (1) mordenada. 

Los residuos R2 = C2 - (,C* X1 + 
D* X2) . (5) 

Se obtienen por sustitución de XI y XZ 
en la parte inferior de la ecuación (1). 
La solución de la ecuaci6n se repite exac- 
tamente excepto que RI = (0) se subs- 

tihzye, Por C, y R2 por 6. La soloci6n 
así obteoida sen suma a la previamcote 
obtenida para obtener la nueva soluci6n 
con-egida y el procedimiento completo 
se puede repetir tantas veces como se 
des&. 

El programa automáticamente termina 
este procedimiento, para cualquier rector 
independiente dado, cuando una toleran- 
cia de 0.000001 se obtiene en los residuos 
relativos. El residuo relativo, DRR, se 
define como la razón de la magnitud de¡ 
vector de residuos a la magnitud del vec- 
tor cuyos componentes son los compo- 
oente del vector ind+xndknte en cues- 
tión. 

III) Entrada de datos. 

(‘1 

(2) 

(3) 

(4) 

Tarjeta para metro. Formato (415) 
NQ = Número de ecuaciones por 
resolver hasta 999 
NE = Número de elementos no-oxo 
de la matriz de coeficientes hasta 
4000. 
NR = Número de vectores indepen- 
dientes hasta 5 
NI = Número de iteraciones. 

Elementos no cero de la matriz de 
coeficienks en cualquier orden For- 
mato (3(215, E15.5) ). 
Cada tarjeta contiene tres tripletas 
de números como sigue: posici6n de 
la hilera, posición de la colomna, 
valor del elemento. 

Número de elementos no-cero en al- 
gún vector independiente Formato 
(‘5) 

Elementos no-cero del vxt& inde- 
pendiente Formato (3(15, E15.5) ). 
Cada tarjeta cootine tres pares de 
números como sigue: Te Posición 
de la hilera valor del elemento. 

(5) Se repiten los pasos (3)iy (4) para 
el número de vectores @depcodieo- 
tes deseado. 

(6) Si otro conjunto de exacioxs se 



quiem resolver se repiten los pasos 
(1) a (5). 

Iv) Descripción del m¿todo poi elimi- 
nación del- pivote máximo. 

Un paso pivote es la siguiente tran~fomnción de la matriz. 

Se supone que el “elemento pivote” 
no es cero. Por ejemplo un paso pivote 
aplicado a la siguiente matria con el ele- 

menta 10 en hilera.2 y columna 1 usán- 
dolo como pivote resulta en lo siguiente: 

0 0 

0 20 

0 0 

0 60 

0 

0 

J 
0 

B= 

5 

5 

.l 

i 

0 
3 

0 

0 

0 

0 

0 
0 
0 

J 

5 

(7) 

Nuestro prop6sito es diseñar .un alge 
ritmo que realice esta opcración-fivote 

en matrices dispersas que están represen- 
tadas en la Fig. 1 

-Representación de la matria A: los nudos se muestran en el formato 

, 
fiQ. 1 LEFT UP 

KOW COI VAL 

Es claro que la transformaci6n pivote 
afecta solo aquellas hileras de la matriz 
en las cuales exista un elemento mxero 

en la columna pivote, y solo afecta ague- 
Ilas columnas para las cuales exista un 
demente principal nocero en el renglón 

pivote. Por Lo tanto cuando una nutria 
dispema grande es considerada, u&lnos 
logrando ll0 sohleuta una red& en 
espacio por la represa&1ci6n esdemda 
deloaelemaltosMKczD sinotambi~ 
un aumento en la velocidad de pi-. 
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‘E$ algc&no pivote es en muchas ma- 
neras una apJicaci6n directa de tccnicas 
de encadenamiento; en particulnr se ase 
meja aI algo&mo para suma de poiin& 
mios. Existen dos cosas sin embargo que 
hacen el problema un Poco ttuculento:~ 
Sien(6) tenemosqueb=Oyc=O 
pero d - 0. la rcoresentaci6n de la 
kakis disper& no t&ne entrada para d 
y debemos in+ducJr una nueva entrada; 

bc 
ysib=O,c-0,d -Operad- 

- 0, dehemos ehnii la enkada que 
estaba aJlJ. Estas oPeraciones de insertar 
y diminax en un arreglo bidimensional 
son mb interesantes que, el caso unidi- 
measional; para efectoarlas debemos sa- 
ber que’ uniones se afectan. Nuestro al- 
goritmo pnxesa las hileras de la matriz 
en forma secuu&l de abajo hacia arri- 
ba. La habilidad eficiente para introducir 
y dimina invulucra la inkoducdn de 
un conjunto de variable& apontadores 
FTR (j), una para cada columna consi- 
derada; estas variables akaviesao tlu co- 
humas hacia amiba proporcionando la 

disponibilidad de actuaIizu los vínculos 
apropiados en ambas dimeosiones. 

V) Algoritmo S (paso pivote en una makia 
dispersa). Dada ua matriz cano la de 
la Fig. 1, nosotros re&amos la opera. 
ci6n pivote (6) suponga que PIVOT es 
una variable de enlace aoe awnta hacia 
el elemento pivote. El al&&o hace oso 
de una tabla auxiliar de variable5 de 
edace PTR (j) una para cadi cohmma 
de la matriz Sl. [Inicializaci6n] IOI- 
Row (PIVOT), Jo+ Col .(PIVOT), 
ALPHA- l.o/val (PIVOT* 1.0, 
Po* Loc (BASBROW (lo) ), QO4 
LOC (BASE COL (JO) ). 

(NOTA: La vaiiable ALPHA y d campo 
VAL.de@anodosemponeqiescm 
cantidades de punto flotante 0 raciona- 
ks, mientras que d resto tiene valores 
enteros m este aJgoribn0). 
S2. (Pmaso de hilera pivote). Pe 
L.EFT (Po), J- 61 (Po), si J* 0 
siga el paso S3 (la hilaa pivote ha sido 
akavesada). 



Si uo PTR (J)* Loc (BASECOL (J) 
y VAL (Po)* ALPHA X VAL (Po) 
y repita el paso SZ. 

s3. (Encontrar un nuevo renglón) Qo* 
UP (QO) (El resto del algoritmo trata 
sucesivamente con cada hilera, de abajo 
hacia arriba, para la cual existe una en- 
trada en la columna pivote). 

1 t Row (QO). Si 1 .* 0 el algoritmo 
termina. Si 1 - 10, se repite el paso Sî 
(hemos realizado el renglón pivote). Si 
no P* Loc (BASEROW (1), PI* 
LEFI’ (P) (Los apuntadores P y Pl pro- 
ceden a través de la hi,lera 1 de derecha 
a izquierda, a medida que Po va en sin- 
cronizaci6n a trav6s del renglón 10; en 
,este punto PO - Loc (EASEROW 
(10) 1 

S-4. (Encontrar una nueva columna) 
PO+, LEFT (PO), J+ Col. (PO). Si 
J+ 0 VAL (Qo) + ALPHA X VAL 
(Qo) y regresa el paso S3. 

Si J - JO repite el paso S4. (Así pro- 
cesamos la entrada de la columna pivote 
en el renglón 1 despuk que todas las 
entradas de la columna han sido proce- 
&, la razón es que VAL (Qo) se ne- 
cesita en el paso S7. 

S5. (Encuentre el elemeuto 1. J). Si Col 
J P+ PI,PI+ LEn (P) 

y?$E el iaso S>. Si Col (Pl) = J siga 
al paso. S7. Si no vaya al paso 95 (necc- 
sitamos introducir un nuevo elemento 
m la columna J de la hikra 1). 

S6. (Introduo56n del elemento 1, J). Si 
Row (UP (PTR (J))) > 1, entouces 
PTR (J) * UP (WR (J)) Y repi” 
el paso x5. 

(:n; tendremosRow (UP (PTR (J))) 
; el nuevo elemento va a sec 

introducido justamente arriba de NODE 
(PTR (J)) En la dimensi6n vertical, uy 
justamente a laizquierda de NODE (P) 
En la dimensión hocizontal). 

De otra forma X4 AVAIL, VAL 
(x)* 0; Row (X)4 1, Cd (X) 
e-J, LEm (X)* PI, UP (X)+ 
UP PR (J)), LIFIY (P)* X, UP 
(PTR (J))+ X, PI* X: 

S7. (Pivote). VAL (PI)9 VAL (PI) 
VAL (Qo) X VAL (Po). Si ahora VAL 

(PI) - 0, vaya a SE. (Nota: Cuando se 
usa aritm&ica de punto flotante, esta 
prueba “VAL (PI) - 0” deber6 sen 
reemplazada por ” I VAL (Pl) I c 

EPSILON” o mejor aún por la condici6n 
“la mayor parte de las cifras siguificati- 
vas de VAL (PI) se perdieron en la res- 

ta”). DC otra manera PTR (J) PI, 
P * PI, Pl + LEfl (P) y rege 
SadpSOS4. 

S~.~(Elimiua el elemento 1. J). Si UP 
(PTR (J)) f Pl (o lo.que es lo mismo, 
si Row (UP (PTR (J)))> I), PTR 
(J) * UP (m (J)) Y repite el ppso 
SB; Si no UP (PTR (J)) * UP (PI), 
LRPT (P)* LBFT (Pt), AVAIL- 
PI, Pl + LRFT (P) . Regresa a S4. 

La computaci6n con matrices dispemM 
no es nueva. Tknicas iterativas para estu 
matrices especialmeuk aquellas relacio- 
nadas con la soluci6n de ecuaciones di- 
ferenciales parciales han si& exte 
mente desarrolladas. Mtodos de match- 
cw dispersas pun resolver auaciouu 
lineales por m&odos dkectos han sido 
usados por mucho tiempo. En progra- 
maci6u .lineal “hay una grato cnntidrd 
;;~~, 

~dlad0 dl te ka eckntana~a, m 
un núnrero de otras kas las aplicaciones, 
interés creciente ha surgido en mctodor 
de matrices dispersas, a saber, ckuilu# 
el&tricos, ingeniería attuchual y * 
mas de distribuci6n de poteka. 

Laraz6udeesteinte&sedebealinten- 
to para resolver problemas muy granka 
1~CUdWCfltumopfBlinrpuurepa 
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la disponibilidad de computadoras rápi- 
&YkPdes. 
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