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RESUMEN
se deaeribe en este trCejo el alaaoenaaiento y aooeso a elementos <Ie
slst •••• lineales espareos, residentes en IIIeIIIOriaextendida de equi-
pos basados en el .u.oroprooesador80386 y o~tibles, bajo DOS.
81 oonjunto de rutinas, illlpleaentado<lonteclDo1og1aClOP en 'rurboPas-
oal 6.0, est" basado en e1 usa de dos objetos: uno de el10., permite
el a<loesOa la IIIeIIIOriaextendida: el otro, gest10na el I118nejode sis-
temas llnea1.es mediantedireooionamiento hasb.
Hansido codifioados, a<lelMs,otros algoritlllos para la soluoi6n de
sistemas lineales pOl'el 114todode Crout, y 1a entrada/salida de los'
datos.
La preoisi6n de los va10res numerioos e8 definible porel usuario.
Condatos reales (11 d1gitos deo1lllales), en 1 Mbytede IIIelIlOriaexten-
dida pueden almaoenarae unos 76000 n6meroa, aiendo el rango de 108
lndioes, bidiJaensional, de 1.a 65535.

ABSTRACT
This paper commentsthe storage and retrival of elements of sparse
linear systems, in extended memoryof computersbased on the 80386
microproeessor, under DOS.
Theset of rutines, illlplementedin TurboPaseal 6.0, is ba_d on two
objeetsl one of them aeees_s the extended memorYithe other one
menagessparse linear systems, through hash addressing.
Other algorithms have been ~lemented, such as the solution of
linear systems using the Crout method, and the input and output of
data.
The precision of the numerical values involved is user definable.
Withreal data types, (11 deciDlaldigits), 1.Mbyteof extendedmemory
can bold about 76000 nWDbers,in a bidiaensional matrix with indexes
ranging from1.to 65535.

INTRODUCCION

Bn diversas aplieaciones, es frecuente 1.anecesidad de alaaeenar y
recuperar valores de metrices casi vaalas, de grandes dimensione••
Hayvarias formasde lograr este objetivoa



• Oaode vari.ables est~ti.oas.
• Aooesoa traves de variables din_ieas y punt.roe.
• Medianteuna dispos1.0i.6neSpeeli.alde loa datos, que faoi.li.te su

10oa1izaoi6n.
• Otili.zandomemori.avirtual, esto ea, d1.soosmagn"ti.oos.

Sin embargo, surgen di.versos inoonvenientes en el uso de las t6enieas
menoionaclall,algunollde 1011cualell lion;

• Limitaei.onesde tamafto.
• COIIlPlejicladde prograaaoi6n.
• Difieultad de dapuraei6n.
• Inflexibilided.
• Obseureeimientode 1011algoritaoa fundamentaleapor 1a
_todo1og1a de alaaeen_ieoto y aeeeso.

• Baja veloeidad de recuperaei6n y actualizaei6n.
B1 uso de 161memoriaextendida, freouentemente desaproveohade en los
equipos, debido alas implioanoias de su aooeso, s01uoiona una parte de
lOBinvenientes _neionados.
Por otra parte, 18 implementaoi6ndel manejode 14 JDeIIIOriaextendide a
traves de objetos ayude a 1a transparenoia, a 161_jor oOlllPrensi6ndel
problema real en vez de su representaoi6n, a 14 reutilililaei6n en otras
aplioaeiones, a un lIejor di8eno oonoeptual y una disllin11oi6n en el
trabajo de depuraoi-6ny puesta a punto.
Mediante1a facilidad de ~urboPascal de generar Units, estas ventajas se
ven poteneiadas, ya que, aparte de las caracteristicas de enoapsul.amien-
to de la OOP,se agrega el agrup_iento de rutinas dentro de unidades
funcionales.
Bxisten en el mereadovarias versiones de utilitarlos llamados exten-
sores del DOS,que permlten compilar y ejecutar programasque aceeden a
toda la memoriadisponible; sin embargo,puedenpre.entar algunos incon-
veniente.:

• 6i bien el uso de la ••• oria ell lIencillo, otraa operaoione., como
el servieio a eiertas interrupeiones, puedenverse afeetades.

• Algunosproqr••••s requieren de un cOllpiladorde 11neade coman-
dos, 10que lleva a que la depuraoi6nae 10s progr••••s sea un
tanto us difieultosa que en un ambiente interactivo. .

• Prelltaoione. no doouaentaclaa,aunquede ampliouso, puedenno clar
los resultados esperados.

• Bl uso de otros sist ••• s operativos debar1a ser analizado
ouidadosamente,en busea de problema. potenciales.

La memoria, en las eompotadora8personales, podr1a elaslficar.e de la
sigulente IIanera (1]:

Base: aquella que .e dlrecciona desde e1 byte 0 hasta 108 640 kB.
Superiort ae enouentra entre loa 640kBY1024kB.
Alta; los 64 kBque _ hal1an entre 1024 kBY1088 kB.
Bxtebdldas arriba de 1088 ka, basta el 11aite instalado.
Ilxpandida: aque11aque .e pUedehaeer eoinoidir, por bloque. r Clonuna

e!erta zonade Ia lDeIIloriabase, superior 0 alta.



En 10 que ""oe ref :l..,,:;:,~~",1 Ellm~(lel\!lmieilltQ 4eo gX"<;,n·:i~1lo !Mt ...('iQ€!l!o / :t.", 1\Io.~9ria
base ear freouent~metite, muy pequenar- la mem~ria sup$rior ae halla
o(l12pada para <ti.Ye:r.!!I8B t.1l:rea~H memoria ae ,,'i<t"'Q, plaquet:as emuleljoraD/
bloqu'-ta d.e me::1un:ia. c:lrpandida; lr~ memoria .alts ti,;;illll "'01" 64 k8) 10.
~:!Iemo:d.,!l; p.xprnncHda es ;;U:,3 <;-pci'h. v'iaiO1(;' " 'i!\u.qu,., '::leLe <.H;m~ide.rarl;e la
sobrec.il.rga origir,.a.w.o. pm: 108 ,iIo1;~ox:l.t:lllO • .;le Qau'J;d,.:;> ,;;e 1?r.lgin<l.

Por estos motivos, es int~resante el uso de 1m memoria e~tendldal su
limite "'Ill 1$010ls i:JapEloidad iil."1~al,,,da, quit, <;lade. ve:.:, tiene un ooeto
menor, 'll\'3 4c>ceso puede realizarse a;;e<iiante rutinaa que trebsjell ell modo
real; exiaten normal' para 8U uso, de modo qu", '1er.i.ss aplicaciQnea pod1:'ian
cOllipartirla.

El ~Cf.!'!t$Oili 14 ml!lli!l<:lria ,txt-ltliHHa«l.mpH,C3lr b~aiei!.lMir,t<!!l, &1 UElC d.~ It;lil
sigui.antl1l:S (linoOo operal:liOl"les.

It De't.erminaci6rA d<!i la memc:ci;!!disJitorli.bl., y t.¢t,~1.
• Obtenoi6n de <1:i.ll'l;·ta '''>$ni;;idQd de li'<;'i]lorifi. p<!.~4l. 1m uuo elipe<:ifioQ •
••Grabaci6n de datos.
6 Re';;:l.lperaci6n de 'IT",lo~·es.
;: .Libari~ci.·5n de blo:Td:.!tf'; de: ·:n~:rit~.H:~t:.::.

E:lI;isten PP:l: 10 1IIEmO!3 dc,£' :l'Jo.:t:oQ';llQgias de aCoOeso .:\ 1.a mem<.';ria extendid<!:.
Jlmb$15ha';'$l1!'::':o de f",cilidaaes d';~QI.•.mentaOae, yet' ajuetan a oiert'~ ent.o,;·-
X10 de t.J:'I!W?djOf

..a. Inte~rup~)i'iSn l5h.; tr;l s1nt:~!i oeJS/:BI05 dt~ la:tj~ c'cmrr~at,cl.d¢ras p~:t.,.-
sonal;::i\\ utJli2;.1!. d.t,r~:~":Hl:;ii.ntl!lrr\lpc:!.vnes de b,g·t!w.r,r.e y d ••,
~i~ft,,~arep<llraBU:r.~i.i~)·Ci;{:·~droientt). Bl UIS-Oo 00 :taB mi.r::!p~~$:t~eb··saa 'f;.!;t}.

e5~·eelfic",r. ':d.er.toll' p$t'i!im,;;,tro9 I'll;) I·e." :.:-eg1.f;·"!'::t: 0 E' .~·[:'l
iJ..licr(j·:p1:·OC·'$iS.~il~..>ri' l' J.uegQ h!ft(;!~:c lGi 114&i8~d,.;l ~deol:!ad.$'l :;:'!ii
interrupci6n Hi1> es 1;;1. que p~r.mit.e accsder. a 1& 'MllTlOT':i.~i ~'::l:~:~l')-
d{da, '!l tierJol!: fac.ilid'M.'!:"e: paia lQ9rar div\i:;':;:;':'", ¢l:;j~~';;'ivo;a i;Q"

b. No1!:'lH. XM$; !.,;;;s; ~:llp'E;d.ficac:i.",n*s dE: m'[:ll!lo:r.:1.~<.>:-:t,c<ndi ..cili! pailS 1 ,;,on
u.~~:1alte:t:-nat.l:v:?. t ~'il> mc~de:L"ns~ ~i'ar;1: l(l<9'i:.sr 1~ c~.o:.:~it::L!'Jt":,'.:?-c.i.·6;;; ~:te
loa memoria. :f300k~re.1 ~~~) r 3: :i •. lla n\"rm~ '::J8 d;::: l1~O pf:d'J l.i,,'.f) f i" t!tS·ti:; in ~-.
oorporadi\ ;~n '".?~l:~i..O!f:p4:'~'':-Tr~~G·;::<':Jr(Et:!:oi.&la:s ..

Se pueden enoont.:t'ar ot'::"~B 1:0rJrll:lP.loj", ecce:so, que utili:l:an !a<.:!i:U.{;j.adel> nQ
dC<H.Uilentade.", del eist.ema OP,;q;·ilti'.r-o 0:> de lOill iilim:opl:'O~'eG8clo:r:'ee, DE>j?en-
diendo de- lollS aplicactm1<!ts, pued••..•El.er. '0 110 <:ofl'llenia'ntlll S\.l \H,,., I qiledl\l1'1.do
l:Ii-*mprf!; lat&nt$ ~l r i",Sii;fO d.$.q!:il!t lli t;;\~11.idad ll-t&& r'!l·t;:L!~.•!,1* irlJ, fu-r.ur.",,,,
ve'l:'&.i Ol'i.ElOl.

1,;;. teeni<~a ':ie bii;-;"~I;leda ~ ti.·~"~:'!<lfor.il!aC!i¢n d~ clav'e a dir~(ld,6ninl&<;,bLng'i
oon~int,e eo un,e:;:,l~ ide:r:.tlttoEi:cidn de UJ~ ·~:t~m{;:nt:o~t:;d.. '~H)!:r,~:)~; tiJ,$ Y
oolumna; p.;l;X'a ",n~C'nt.:':~"" ~ •• \nH~t'!lblill lin<;;,.a.l, e.) Q;(}l,t."'11i.dQ·. ~-,-iI. t ;;l~':l,;;:
donoo ;;"'. P1~!l·~a 1?U~~~'"'.)<.~nt:*:lM~:r.i generalJllente, 1IIf.,$ E.'l;;;$:;entos d~ l·~a ';r,;;;;; j;t~
van a ..aJ..1M,~~nQrr ~r G~~~~i.~~t~n:.:ii6iil~:£} Ut'I n6m.er:e>- prj~m\)~ ~e.-Ji$.nt,1!' :.:u~e!'!t.n~j.6r.~
<!;:, ,j.""l!:menuz i(1111i",,.llt.C i' t:,! l, .;:.?l\l..;;I 1<1. dil1:1 .• d.6n lIlQ,;h,lleor, tr<!ln IOf':'J::'i~", .1.$
.LdG;nt,i..f(:.f.;~::i.:):;:::~n un rrtmt_el!~::;' ,~:1tr:~J.e!i!~~·i~tode le ·tabl~~ l-c- ~l1t-t:: p,:'~·!~::'J:d:..li;ta un
:.:::;:(};d. dl> ;;;c;ct!tsoO:

L~:;~:'~~'t;l:;: i.¢~t:~j.-t:!(: ..,..•""..-::;~:::<;:.:"{;;, i6::i1 ha~h ....._-;..~11;:;'0 ~ -:,;:l:::-;(!~:7:rJ,t:;=~ ..•••.,..•.). V~i:1.~:.~



Se han eneayado varia. alternativa. para 109rar un nu•• ro p•• UQo=
aleatorio que dependade la identifioaei6n, y eete oOlllPrendidodentro de
la dimenei6nde la tabla hash [4 J [5]. Algunoede elloe eona

• Diviei6n modular.
• Centro del cuadrado.
• Plegadoy 8W114de partes.

Por buena que sea la funci6n de transformaoi6n de olave a direoei6n,
usualmente se producen sinonimos 0 colisiones. Para resolver esta
situaci6n, existen dos t41Klnica8:

• DireceionUliento abiertoa al produeirse una 001is16n, ee busoa en
otras posiciones de la misIMtabla.

• BnoadenUliento,el n6laeroresultante de la funoion hash es el
pontero a una lista de a1n6nimos.

Para el oaso de direeeionUliento abierto, hay varias poeibilidades al
momentode determinar la posioion adeeua&uprueba lineal, dondese busca
secuenciatmente, el primer lugar libre; pruebe cuadr'tica, en que sa
busoa salteando ouadr'tioamente I16dulotamaiiode la tabla; y doble direo-
cionemiento hash, donde la pr6xima b6squeda ee realiza mediante una
segundafunoi6n hash.
El direoeionemiento hash permite reouperar eon rapidez un valor, pero
puede llevar a varios problemas,

• Agrupamientos:se producencuandolas colisiones no 8e solucionan
de unamaneraefectiva.

• P~rdida de eficiencia: debido a que se deba aplicer varias veces
la tknica de b6squeda, por una elecc16n incorrecta de La funci6n
hash. Sepuededemostrar que el nlimerode pruebas dependedel fao-
tor de carge [5].

• Borrado' la illplementaoi6nde los algoritmos se oOllplioasi debe
considerarse la posibilidad de aliminar elementos.

• L1mites, al ser fijo el temafiode la tabla, e ir inorement'ndose
la cantidad de elementos ocupados(factor de carge), el esfuerzo
de b6squedaes mayor.Por otra parte, os di£10il de amp11ar,ya
que hay que realmacen&rtodOB108elementos.

• BOWBerabilidad:los elementos se ubioan en posioiooos que no
estan relacionadas con un orden en el valor de las claves, por 10
que la enumeraci6nseg6nclaves ascendentes, por ejelllplo, no es
sencillode lograr.

Sin embargo,a pesar de estos inoonvenientes, si se elige adeouadamente
la dimensi6n, do modoque se llene en un 80', se seleocionan funeiones
hash que produzoan una buena dispersi6n de valores, y se programenlas
posibilidades del borrado de elementos, eeta metodolog-iaofreoe la ven-
taja de ser cOllpactay mayr'pida.

81 m~todo de Crout e& una madificaci6n de la redueci6n de Gauss, y
pre.enta la ventaja de que se aintaiza el almacenamientode resultadoG
auxiliares. Cadevalor, en 1&matriz de trabajo, se obtiene a partir de
elementos previamente oalculado5, a trav6s de una secuencia continua de
operaeiones, que no nec.sit~n datos lntermedioG [&].

Para tacilitar la operator!a, el vector de t6rm.inoBindependiantes Geal-
macenacomola columna0+1e•.•l siEit&..1\l8 n x D.



La estruetura general del proeeso est 10s n elementos de la primera
colWIIDase determinan primero: luego, los n va10res de la primera fila. A
continuaei6n, los restantes n-1 elementos de 1a seguoda eolWIIDay de 1a
segunda fila, luego 10s restaotes n-2 de la terClera fila y ClolWIIDa,basta
la fila y colWIIDan. Las transform8eiones Be realizan ClOOlos valores de
la matriz y los terminos independientes.

Bste esquema podr1a resumirse en 1a siguientes eCluaciones. Las variables
mareadas 000 un tilde son de 1a etapa previat

J-I
I " 1/alj = aij - L.. alJ<atj

1-1

.
XI = C; - 2 a~Xt

t-/+ 1

Las in06gnitas se oaloulan desde la fila n baoia arriba, oon sus-
tituoiones.

Se puede demostrar que los elementos a la dereoha de la diagonal prin-
oipal, en la matriz resultante, Bon identioos a los que apareoen en
posiciones equivalentes en 1a reduoCli6n de Gauss. Los espaoios que
oClupar1anunos y ceros, son ahora usados para datos auxiliares.

Por otra parte, se puede verificar que la matriz resultante se podr1a
desoomponer en una triangular inferior, y en una triangular superior, con
unos en su diagonal principal.
Tambi6n, el determinante del sistema de ecua.ciones es el producto de los
elementos de la diagonal prinoipal de la. matriz resultante, por 10 que
estelll6todo es, adeUs, una eticiente manera de evaluar determinantes.

Los a1goritmos fueron implementados en una computadora personal ba•• da
en el microprocesador 80386, 40 Mhz, modo turbo, con 4 Mbde memoria
in.tal.dos, codifioados en Turbo PascalS. 5 y 6.0 [7] [8].
Bn base al an'lis del problellla, los prooesos Be agruparon del siguiente
modot

1. una unit contiene el objeto b4sico, que s610 transfiere bytes
entre la memoria base y la memoria extendida, y viceversa. Su
constructor inioializa 10s punteros adecuados, y los valores de
1a tabla de descriptores globales. Debido a que no hay otras
referenoias, este objeto es reutilizable, para bacer movi.mientos
de cierto nbero de bytea , independientemente de au cigniiicado.
sus metodos b'aicos leen y graben datos en la memoria extenaida.



2. Otra unit C'cmtiene un 6:",iScflndient~ de ,!oata objollto, !?C!tn"oh&l:l:::*d~,
<:Iemodo qlde permita irri;er.;;;ilmbia:r un ~eqi8t:t'Q. Ill\li~ r,;* aomponl"
de l&s C'oordenadas del elemento de 14 l!lIatrl~, fila y "olWlln<t., ;;".:1
valor, y un t.Jaraoter hld1()ador del estado t ai&pofd,.ble? O(lu!?,l>do,
borrado. Hate objeto tiene viSlrioB l!l~todo9, apart'" de 13 leet"':c~,
grabaci6n y aet~ali:i!~wi6n de 1Jn vEilor. t.loluoi6n de un Silit.1il:iIIa di~
eeuacionea, lectura v g~~abaci6n d. todos 10D, el<OOll8nt.OEi ~n ar-
.::hivos de textQ, ird.<Jl:lii2<ao.t.6n a cero de la m,;;':;.l;:i:.;, generacf.6n
de sistamas al ,u:ar con ~Ol'1<::i6nC'onocida, vusleo de 1I1g.JJ;ori.'!l.,

3. El programa principal, que ua>.:.l~MIQnittl lllencionadae, cont:Lene
la declaraci6n lit inio!.1lI1:1.2tlci6r, de un objM::o lineal, 'J' 1>1.1'l;,(,
para divereos tines; prueba~, verific8cion de re~ultadQ~,
medio::16n de tielli:p(>:lI.

!!:l CllQC;;l!l'O a la me1Dot'ia ",;~teIldiG:1 1ue implementadQ a tr<ive:i! QQl UilO d~ ;j,.~
interrup"i6n $15. Como ele.'Bi,m'i;.QB d'lO interesl d;:,~en. ".;ll11ent •••:t·~e '{'\l.<i: ~1.
;;;6<:1igode aCCei;iQ debe ser. $:;'3, ::'!.atos, "i que la cantid.ad ct.:; bytes Il: ,;.I1.t.~~···
oambial: debe 1l\e;;.;' por, La t~la de cle~;'C•. ipt;ores gl.:;.balee ee 11e:r.,~!OJ,'!i'~pin lih'"
indioa en [2] f tenienGio en <:uent;;\el orden de los byte" que r"''F,;;eeen/;.'i\!l.
una direooi6n de memQria,
In direcclonamient-r> h31>h S~} hlM'* ",n hi£fJEI &1 V'lI!lor c~ la 1".!..la ;r (;;(;·:i.\i!:m* d!l<
Clade elemento de 18 matri41, llIea:Lant.'!! iuultiplioaci6n y ,opf.!r~ci.6n rooa.ul\;<
tamano de 18 liiemo:r:i<a alilign~lWll. t,;;"" t'.;:litd"QneB ee <;'eB~e:l.ven ,llcclillnte li,;::"

seg'UDda fur-oion de hashizHJ, di:;,::;int!il .~ 1."" ant.;:riQr. ir,,<1' ~:u;lio<i.;:lnilld!. un"
rutina para <:aleul.ar r,(;(merof.\ f~X;.i.m.olOl. (lOr. el obje·to aemejol·~1:r. el ti~1Illl?o
(\1$ re.spu<l:E>t.e. 1..:11ineeX'(lio;n d,,;\r''llQ;l;e~ Siloheoe (!vlilPr.(,·:;;'<lml;.~':> 1. ;.1i);·<~'~l"d.(;!,
indioollde por la pr.imer funci<J.n, ver.ifi'~ando ci el lug<lJ: IN.ta .;;l,L,pe-fAJble "
borr'!lIdQ, y lltiliz8r..OO la <Jeguno.1i inn·cion hasta 1:11c,,'>nt:r:';l;i;' '"r, l~g!l<.:t·, y
t'j,et:~:rminar, 61 oabo de cie!:t<ll. <OQntid~dfija de intent· •.•er <:pH. ;.a tetbl ••
~;;Itall~na. EDto puecte s.ir;p:d.fi'C'il!:l.'· qu~~l;:;e r'Jtinas l'IO i1Ic;.'~die>rtm a esp~(d..c'
d.i ••ponwle deepuee, M int'li:r'd;'~~"1.'~, fll\l/.\,:{t:.;;, ",1 1lI:tli:ll10, re.<I.11a'il.d;e: 'J·e "-,'t·..
.;;.;;••ntre alli.

L02 .;:';;,tirla de qenerat1 :i.6n d", _'t:l:':iAles d¢ ::.nlllayo, 61 azar I no pree.e:;at<!. 8.1.-·
tez'nativas diatint:iv6s, ita11tr.:- 1:::, ~:)sili,jJ...id<&dde Cr$':~h ~K":t·e.rjlcsC'i);":! s{ilv
Ul"-:l. banda dt'!~val~re1:~~o. l~ ¢:L~t"J'onal~~:cin(;ip.al" :K!'OG ;;:ro(;~dtmi(·:"nt.of::. d~
graoaci6n y lectura. en &r<chi~·.~:, 6..;)t.l;t;ito >.1oncom/meso

Fuex.-on progl."amadas tre(~ v:!H::;sd_~;)'::t'SB d-a:l algoritn;o de C~'OtU::'~ oomt);:l€rt~1:: (!{:<I

pi.v<:"iteQ paroial; CQlI1f'l~:tc, :i3in td:<r~::;:t!lO, ::i' 801110::;i.6n de si.at'!l'l!l6 ':;1.,14 b;;mda
Qe valc.l;:es. IU piV'otl!l." illlpli.o.,. :~a t:raruspol1lici6n de tilas, 10 qu.e U.e....'€l a
que la banda de valor;a~. Em 1;.'\i;ha~.:>n<lilpri.ncipal $$ '''';Nt dif,;t('>rsi~i1'a~I,'i: 1,::·
,~~e implica un may:,):;,:'tifl.i?1:~~4die ::;r;:'O(;:1U,O •. :£1 'Te-etor de 10m. ta~..•nirH;'i.a indt:~'""
p£ii"di'!!lntes ee Elncuerrt.:<a '!:•• 1;;: (:,"·,L·UIn&M n+l, '1 1a 13<oluoi6n d<l:l u;i.","~:el1:a
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a. Ingenieria de software. han sido utilizadas las posibilidades
que ofreoe el 1'urbo Paaealr oreaoi6n de objetos, deaeendientes,
Jlerencia, enoapsul_Lento, units, y el uso da rutinas del sis-
tema operativo. Las d:i.reooiones de JDeIDOriasintermed:i.as y tablas
para la transfarancia de datos oon la memoria axtandida se in-
dican oon punteros. La estructura de registros para el uso de in-
terrupcLonas y otros datos ralevantes forman parte del Objeto~
sin embargo, algunas variables se han deolar.do comoglobales.

b. Direcciona.iento: el aocaso por t~cnicas hash, usando n6meros
aleatorios como datos de trabajo, auestra que, para un llenado
del 801, se requiaran de 2 a 3 pruebas para ancontrar un deter-
minado valor. Bl tielllpO de acoeso, para una prueba, es de unos
0.15 ailisegundos. Debido a que sa realizan varios intantos para
localiaar un valor, este tieq>o se incrementa en la pr4otioa.

c. Genaraci6n da datos: al programa fue probado .ediante la
generaoi6n de siste.as de ecuaoiones l~neales al aaar, oon
n6aeros de preoisi6n real (6 bytes), oon soluoi6n unitaria para
todas las ino6qnitas. Bsta rutina permite seleooionar el anoho
da banda del sista.a a ganarar, aantaniando oonooida la
soluoi6n.

d. Pracisi6n: trabajando con reprasantaci6n nu.~rioa de 11/12
d1g1tos decimalas, en un slst ••.• de 1024x1024, aneho de banda 15,
se obtienan, a6n, 7 cifras significativas. La s01uei6n se ob-
tiene, simp1••• nte, accediendo a la columna n+2 de cada fila.
Comosubproduoto, el metodo de Crout peraite oaloular, tambi6n,
el determinante, '1 el prograaa 10 realiza basado an un par.tnltro
169ico. La precis1.6n del determinante es extended (19/20 diqitos
decimales, grandee exponentes), y es opcional, f'orque para cier-
tos sistemas, se podrla producir overflow nwaer~oo.

e. Velooidad: depende del n6Dlerode eouaoionas, del anoho de banda,
de las funciones de hashing, del grado de llenado de la .emoria
asignacla, de otro software para el •••nejo de IIl8IIIOria<;1'1ehaya
instalado, de la precisi6n requericla. A trav~s de •• dio~ones, y
para sistemas de 512x5l2 a 1024x1024, oon anchos de banda de 3 a
21, sin otro software instalado, llenando un 30\ de 18 memoria
asignacla, con nu.aeros reales (6 bytes), el tieapo de soluoi6n, en
segundos, podrla aproximarse oon la f6raula

donde n es el n6Dlerode ecuaoiones, a es semi-ancho de banda, y
K, para las condiciones y _'quina indicadas, tiene un valor de,
aproxi.ada.ente, 500. Bsto signifioa que un siste.a de
1024xl024, ancbo de banda 13, requiere unos 130 segundo. para ser
solucionado.

f. Limitaoiones: algunaB inoompatibilidadeB Be preBentaron al
probar el progr •••• en equipo. basados en el 80286, y con la
presenoia de otros .ane)adores de memoria como HIMBM.SYSy
BMM386.BXB.La oantidad de valore. a almaoenar depende de la
.emoria instalade, yes, aproxi.ada.ente, de 76000 por oada
megabyte. La velocidad se ve reduoida cuando se incrementa el
factor de l1enado.

probableaente, no bay (aun) una aetodolog1a de almacenaaiento de grandes
oantidades de datos en .emoria RAM,en computadoras personales, que, a la
vez, sea:



• Bxent. de inoolllp8tibilidades.
• Ajustada a Un standard.
• Aplioable • los diversos aioroprooesadores de la familia 80x86.
• Efioiente •
• keptade.
• J)oolDllentada.
• Utilizable f~oilmente desde lenguajes difundidos de alto nivel.

Bl presente aporte es un posible aoeroaatento, basado en prestaoiones
documentadasy OOP. 81 aooeso por interrupoione. y el direooionemiento
hash llevan a que su tiempo de respuesta no sea el mejor, situaoi6n que se
revierte, en parte, por las mejoraB introduoidaB en 141 iJIIplementaoi6n del
metodo de Crout para matrioes esparsas, foraades por benda. alrededor de
la diagonal prinoipal.

Hl manejo de sistemas lineales _sparsos en IMJIlOriaextendide implioa la
posibilided de usar la metodologia aqui ooaentada en otras aplioaoiones,
aparte de sist •••• de eooaoione.:

• Bases de datos gr~fioa8.
• Metodo BiJllplex.
• Grafos y redes.
• Prooesaaiento de im4genes.
• Sistemas e160trioos de potenoia.
• Metrioes de costos.

(1].
(2].
(3].
(4].

(5] •

16] •

(7] •
(8].
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