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INTRODUCCION AL APL.

' El engua;e tradmmn&l usado por las- Matematlcas posee muchas demczen-
c1as que frecaentemente acarrean problemas tales como la falta de commaﬁcacmnf 5
entre las nersonas que se deélcan a transmtlr y rec1b1r 1deas matemtls:as. : o
Esta fue una de 1as prmcxpales TAZONeS qne mtwam a Kenneth E Iverss,:mj ,
T a ccnatmlr un nuevo lenguam matematlco que Yl‘l’ll@l"& a terminar. con los gran-'
: 'des defectos que adolema el lenguaje tradicional.. k ‘

Mencwnaremas algunos de ‘los mis grandes mconvenientes del algebra tracll— y

s c:wnal

1 ~La amblguedad Esto qulzés es wo de los mds grandes prohlemas del dlve-*fk'
bra traélcmnal Por ejemplc« cuande tenemos 1a expresmn
' c=ab
"nc- sabemos si ab es una ‘vafiabie ﬁor i misma o .si es el producto de V»ﬁa' j;xo: bl e
f’br otro ladg,con 'réspecto al signo rat igﬁoramos si se le asigha acel vaio’rif ;‘
el resultado de las operaciones de la derecha 0 51 smplemente se esta esta- S
blec:lendo una.. hlpotecls acerca de si ¢ es 1gual a ab. :
' ;:.-La arbltrarle&ad para definir Vanables En el algebra tradlcmnal se puel,i“!r
v den defmlr casi arbltrarlamente Varlables sin segmr una regla defmlda Prue-\jii :'5’ :
ba de ello es la utlllzamﬁl mdlSt:mta de letras mavusculas ¢ rmnusculas wl
‘alfabeto espaml sgriego, hebrea etc. Existe clerta anarqula,pues cada persona |
adopta de hecho su propm notacmn.

3 ~La anarqula en ‘la sintaxis. Debldo a causas agenas 4 nosotros,se nos ha

heredado una sintaxis bastante arbztmrla en cuanto al lengua;a matematlco Por':

-‘ejemplo,si queremos calcular el senc de X,primero se pone 'el operador ¥ luefgo
el argumento . ‘
‘ sEy ¥

-t pem sucede al revés con el factomm
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Xt
y en el caso del valor absoluto de un. numero ste tiene un 51mbolo que le pre?‘:
cede ¥ otro que lo 51gue ,
L ol Sy
4 '~‘Réglas arbitrafias y canfusas en lo refereﬁte ’a’prioﬂdades de 105 ‘o\pierfa
- ",dores Este es. un problema que a meniudo causa dlflcultades sobre todo caando se‘ k‘

‘ \trata de expresmnes algebrdicas muy compllcadas.

Toclas estas fallas son debidas a que este lenguaje ha surgide. segun las nej: :

ce51dades que se han planteado en toda la historia de las Matena’cmas,y 168 :
granﬁes matematlcos not se, han preocupado mucho en cc«rreglir estos errores.v
CAPL (A Programming éang;uage) es un intento bastzmte fructlfero de termlnar B
; »'ccn todos los’ vn:tws del lenguaje tradlcmnal Vale la pe'la aclarar que APL no
€s salamente un leenguaje de programacmn mas como Algol o Fortran, smo que es’
una redefamcmn del lenguaje algebralco que tlene extensmnes my p@derosas y,i .
s tlles en la resolucmn de problemas de variadas mdoles. '
‘ APL tlene 1a gran virtud de o ex1g1r como pre- requlslto el conoc1m1ento

'ée smtemas computacmnales para el prlnc1pzante Aun s:m el aumlm de ma

' 'computadcra,el APL- puede substlturr eflcwntemente al. 1enguaje tradlcmnal en o

7m1a catedra de I\fhtematlcas. .

Entrando en materla un nimero escalar en APL se define en cualqulera de las R . N

islgulentes maneras :
- 1.-Una sucesidn no vacia de digitos (0, 1,2,3,4, 5,6,7 8”)
2.-Un caracter ' 1(1ealse negatlvo que es dlstmto a la funcidn '-° que se
verd’ postermmente) seguldo de una sucesmn no vacia de digitos.
3. *Una sucesmn de ‘digitos segulda de un ' '(lease punto) seguldo de una

sucesmn de dlgltOS (al Tmenos un dlgxto a 1a derecha o :qumerda del punto).

“4.-Un caracter vy seguldo de una. sucesmn de dlgltOS seguldo de p¥isl punto,

segméo de ma sucesmn de dlgltOS (al menos un dlglto a‘la derecha Q. 1zqm.er—"{




da del pzmto)

5. Caalqmera de los casos anteriores segu1d0 de una 'E' seguléo de cual-
quzera de los casos anterzores. . : o o

Ejemplcs valldos de nimeros escalares SOon:

S 0.0
Una vanable en APL es cualqmera de los s.tguzentes camcteres% BCDE F :"f

@H}J&LWJPQRST GVWXYZaA B'gng‘ ~.;1J-{g‘4 ;,_«Vg‘g;

S8R UY El LLZ 4,seguido de tma suctésién arbitmna de ‘estos .caraeteres o'd‘i;—\ .
B S . ’

:GltOS (nétese que una’ Vanable 1o puede comenzar con un dlglto)

Una vez hecha astc,podemos empezar a estud:tar las fu:wcz.ones prmtwas ,que
C son aquellas que nos pmpormona el sistema APL Adlferencm ‘del Algebra tracil- o

' cmnal el APL 1o élstmgue pr}orldad en’cre sus. operamones APL. ejecutara sus .

R runclones 51gu1enwf> un orden estricto de de’recha a l*qw erda La umca maner& de L

o4

e ;}modlflcar este orden es 1a 1ntr0ducc1on de’ los parentes:ts Wy k ')' que s:z.guen o
-V las mcmas reglas que el algebra tradlcmnal Slempre se e;ecutara prmero una
: ’;'exprﬁsmn encerrada en‘rre un par de parentesm .De no cumpllrse estrlctamente
. las. reglas smtactlcas cie parfntesis, entmce; se produc.tré Un errToT de smta- :

; xls Las reglas SOI‘% las swmente:,

: 1 »Al recoTrerse una expre:z.on de izquierda a derecha,el nmnem de parefnte-f
: 315 " Slempre serd rf\ener o igual qae o ' o
—Al termmar la expreswn el nimero total de ambas clases de parentesls S

; debe COll‘lCldlr.

Las func:Lo:zes prma.twas se d:wlden en: dos gmpos vrmc:tpales monadlcas }?

' -’é1ad1cas.




4

thcmnes monddicas son aquellas que solamente tienen un argwnento a su de~

recha las funcmnes dlédlcas tlenen un argmento a su derecha y etro a su 1z~\

xqmeraa [ ‘

o Empezemos por definirl 'lask fm‘cioﬁes ‘més e;ementales »¥ que son las 11amadas )
,'fuqciones,prim:f.ti?as escalares: | ‘

k '+’(1dent1dad} en su fomia monddica de]a, a su argmnento mvarlable.
'+’(ad1c16n} en su fama diddica suma el argmnento de la derecha con el de ,' '

la 1unlerda.

+7.5
7.5 V
3+8.5 ‘
‘1:'1..:‘5
| 4~+5+5
£i¢‘ )

*(szmetrlco) en su forma monadlca nc«s entrega el inverso adltnro ael nﬁ~»
! mero en cuestlon Aqul hacems un parem:efsu para aclarar que. tam:blen ex1ste el Sl

smbol»a it {negatlvo) que no es una funcibn sino que s parte de un nmnezo y

k con esc se hard notar que el mamero es menor o 1gua1 que Cero.
En su foma dladlca la ftmciﬁn t ‘(substraccmn) nos entrega la resta te-~ ‘
‘mendo como mnuendo el prm&r argmnento Y como substraerzdo el segunde.

6-3.5 , S - - L S




B

- gmento derech& tiene valor cem.

-5 L
4 si el argumento es mayor queé cero.
! . . .

o éi e1 argumento es cero.

1 Sl el argwnento €5 menor que CEeT0.

“1xt {multlpllcacwn} en su foma diddica multlpllcaré el- argtmentc 1zquler~ ‘

i,do por el derecho. -

gxs .
15 -
‘ X7
‘_.1‘
"'x3xx5

I

*+1 (veciproco) en su forma monfdica nos entrega el inverso 'ml;iplitatiyo -

" del argumento.NStese que es un error intentar esta funcidn con el argumento cg -

10,

oo
[54)

55
.2‘7%\
“G.5

3

"\ (piso) ¢ ‘en su fcma monddica nos' entrega el mﬁxmo entero menor o’i‘ :

: .lgual que el argumento.
' ;'L'(minma} en su mcdah&ad &1ad1ca nos entrega el mener nlimeto en;.re su .

argmento derecho e laqmerdo.

e { diwfisiﬁn} efectfia la divisifn é@l ai“gimen‘co i’zc{uier&e(dividen&o)' er‘ztrez .

’ ei argwnento aerecho{dlmsor} en su fx)rna d:xadlca También es un ermr 51 el ar




1" (techo) monddica,nos proporciona como Tesultado el minimo entero mayor o
' 1guai que el arg&mento.' k -

K 't (mdxime) diddica da como valor elvinaydr entre ambos argumentos.

‘ 75.7
‘5 :
57
.
: L"‘mu«
-
| .98
] .
, *5[7“14
) o -
 ra.as
,}4} o

'*'{exponenc:ial} ‘monddica nos ent;rega el qwnem e(2. 817281728... ) elevado B

ol arglmnto cspec1flcado

it (potenc1ac16n} da como valer’ el argumente 1zqmerdo elevado a la potenm ‘

"“‘c1a esper:lilcada por el argmnento dereqho. ‘

gt (logarltmc natural} monadxca es. el logar*tm natural del argwnento(que

tlene que ser mayor. que cem) '
C tet {10gantmo) en su versmn dladlca nos da el legarltmo con base en el ar- .
J w"gimente 1zquxerdo del argmﬁento derec}m(ambos tlenen que ser mayon—;s que cero) ‘i, s

T (valor absoluto) mnad:tca es 1gual al argumento si- este es: mayor o

1gual que cero y el smetnco del argumento 51 éste es menor que cero. 4
v '{reszdua} es en su foma dladlca defmlda como 51gue
;11}3 -~ > B (}A)XLB l/—l s A#O

B 51 A-O y 5’>0




y nos da error en cualguier otro caso.

52
P
215 :
, ) 1 V
[75.7 i
5.7
T3{75
”“9

e {factomal} 14 en su foma monadlca se define et general como la funcz.én

Gama de Avi,y 51 €8 enterc no negatzvo en partlcular c:omo el factomal del ar—

gwnento A.

k" ' (coeflmente bmomal] se define como

;1”% (4B ('A)X’(B-A) . e ’

»’o*{pl veces- 3.14159...) en su forma monad1ca nos'da el nfimero PI multlplma (
| do por 5U aw"gimento

ff:n su forma dladlca AOB 1OS entrega 1o Slgul&ﬂ‘te‘

4 - . resultado
o , - o 1(158*2)*0..5
1 seno de 7 ‘
T - ~ angulo cuyo seno es B - '
2 V ‘cqééndde B
T2 : ;énguld cuyo coseno es B
! 3 | o ‘taﬁgente de 5 ,
N 3 ) éngulo cuya tangente es &
. W , (13B+2)%0. s
w C Cume)sons

5 / R seno h1perb611ce deB




= . .

4. A resu]:‘t‘iado
- o ’ | dngulo cuyo seno hiperbSlico es z

- 6 o ‘ coseno hiperbSlice de B
6 S ingulo cuyo coseno hiperbslico es z-
g  -tangente hiperb6lica de 3 .
A"""? B - \ angulo cuya tangente hlperbéllca es 3

trt (negaczon) 5510 tz.ene versifn monadlca y Gnicamente zmedfe tener dos argu— ‘
_mentos:0 & 1.Si su argumente es 0 nes entrega 1 y si es 1 nos -entrega 0. : |
Las fa,mc:nones 'A'(conjmc:lén),*v' (disyuncién}, '» Lnegat:lén de 1a conjuncmn},
g (negacmn de la dlsyuncxén) sblamente pueden tener en ambos argumentos 0 6.
L 1 y todas ellas son’ dladlcas Los resultados estin dados por la sxgumnte tabla.

4 B A A 4w aw

0 a‘f 0 ) 1 1
0 1 o 1 ,1 : 0»1
10 o 11 o
1 1 1 1: 0 0

Las funcmnes de relacitn ‘<’ (menor},'<‘ (menor o 1gual},‘~' (1gualj,‘>' Emayor/ :

o 1gua1) ,‘>'[myor),‘¢’ (dlstmto de) scn todas ellas dladlcas ¥y solo pueden en-‘
tregar dcs tlpGS de mloreS' ‘
osi ‘1a relaci6n es falsa;,

1 si la relacién es verdadera.

728
1
\ T7=8
; : .




La funclcn tot (seleccmn al azar) serd de gran utllldad pcstemomen’ce enAeS .
té traba;o En su forma mcnédlca nos genera un entero al azar entre -1y el ente- .
10 posztwo{forsnzmente] que se le da como argwnento.
‘ Hasta ahora se han v1sto una serie de ‘funciones Que aparentemente estan defl

n:udas solo para escalares Una de las grandes v1rtudes de APL es que/ estas fun-

cioneés son manejables con otro tlpo de estmcturas a saber:

Vectores ,matrlces e hlpematrlces.

Las fmcmnes moriddicas funcionan con cualquier tlyo de estas estmcturas ,y

' 1@ que hacen es que ¢alculan la funcl on de cada elemento de 1a estmctura,gengr«»\

,'rando una estmctura de las mismas caracteristlcas en cuanto a dmensmnes.
x f} T1 2.5 3 8
otiTia |
2
a7 owd 5.7 ‘1.é

2. .6 3.8 G-

Lp o 3 ‘ X
2. 86 3 0

- Las funclones dladlcas operan bajo 1as mguentes restnccmnes. -

S : 1.—Un escalar y cualquler estructurg come argum n:tos‘
N o2, Dos estmcturas de 1a misma dmensmn como argzmentos.

En el prnmer caso se apllca la funcmn del escalar con cada uno de 1os ele-~ e

mentos ‘de-1la estructura dancio como resultadc Lma estmcmra de 1a mlsma dmen

5ibn.En el segundo caso el resultado se o"btlene operando los elementos cclm.:l/:

’ dem:es en cuanto a su p051C16n en ambes arreglos.
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1101

A

o001
o 11
o000
1 050 00Mv0 01100 ) :
1 G 1 :1 0 1. o ‘
Para representar un vector én APL bastard poner sus coordenadas separac}as
V por cuandc mxanos un espacm en blanco entre si
‘ 57 ‘sv‘ 6.0 2 \
" Vsera un vector de - dmenslén B
La representacmn dﬁ vectores } matmc&s serd mdlrecta y su generac16n se -

: f_vers. postenomente. ’

La funcmn N {generador de: indlces} es de gran mportancm y sélo acepta co

'mo argumento en su forma mnédz.ca un entero no. negatwo El resultado 51 se apl:. :

'f‘ca la :func:tén T17 oal escalar N es un vector de zv d:.mensxones con los pmmeres N
7enteros {sm mclulr al cem) 5i se. 1e apllca al escalar 0 el resulta.d@ es, el

vector vac:.o

e




‘4.ca nes entrega un vector de dlmen51on N{donde Fes el espac1o de laAestructura o
de la cu31 se trata) Por ejemplo vector, &1mensxen 1,matrlz dlmen510n 2,h1perma~ff;;

trlz en el espac10 trldlmen51onal dlm&nSlon 3,etc. Los valores de cada coordenaf,”

Qnra funcidn 1mpcztante es la func10n ot (d&menslén) que en su ferma m0n§d1~ﬂ

Co o
N

;.

© g1

. i\;}A

ot

“ro

g ‘da bon las dlmen81on€s de renglones columnas etc.




P |

- En'su foma dladlca la func:lon ot {reestmcturacmn},es la generadora de
:‘,cualquler tlpo de estructura que maneja APL.Su argumento 1zqu1erdo debe de ser‘t"f :
“un vector con elementos entercs no negatwos,cuya dlmensmn vendra a ser el es
; 'paclo del arreglc {1,vector,2,matriz, 3 Jhipermatriz en el espacm x,I‘llelﬁﬂS;.O‘

g nal ,etc 3. Bl argmento de 1a derecha puede ser cualquler estmctura algebréma

Y la va a reccrre prmclplando con 1a uitlm ceordenada del espacm (en el ca= :

so de m’tmces,por ej emplo,prmero colummas y luego renglones)

El resultado de esta operacxén va.a ser llenade tamblen empezando pm' la ul"wf,

ftlma caordenada del espacm y si no tiene suflc:lentes elementos regresara otra L
vez. al prlnr;lplo para segulr 1llenando hasta concluir. Puede tamblen darse el ca'

$0 de que haya sobrantes en 10s elementos de la estructura del argwnento dere~ o .

vcho lns ejempms a contx.macmn ilustrarin mejor esta s;tuac:.ﬁn.

201412 , . S L
-2 ;39‘14
2.3 4p2 3puk

23y

1234

1234

L t23sy

1 234 o T ,'”2’”f I

Antes de seguz.r a&elam:e éebemos def:mn‘ una: funcmn vztal para APL ,ya que : L
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a
' é través de cl]a podemos almacenar-valores que despues podrlan usarse. Nos refé-_‘ﬁ
'kllmos a la func1on '+'L351gnac1on) que solamente puede tener forma: dladlca El
‘argumento de - 1a 1zqu1erda debe de ser 51empre una variable y el de la defeéha
; puedc ser una Varlable 0 cualquler expr651on de. APL vélida. Sia 1a derecha se f :
';‘ usa cualqu1er Varlable esta debe de estar deflnlda anterlormente.
o A+2.3p13
BeALS

TG0 504 B ‘ ‘
En algebra tradlclonal Juegan un papel muy 1mportante 105 51mbolos Iy I. En 1 ;'

"3APL es muy fac11 manejar este tlpO de operac1ones que no solo se restrlngen a

o la suma y-1la mulrlpllcac1on 51n0 a- cualquler tunclon prlmltlva escalar dladlcara S

o Bl nombre de la funcidn es reducc1on.y se expresa de 1a451gu1ente manera.

‘ £/4 |

1 d&nde fies la tunclon primitiva escalar dladlca que se va a apllcar al argumento
| A, S1 A es el vac1o,nos entregara el elementc neutro de la func10n(51 ex1ste) A"
:‘puede ser cualquler estructura numerlca Sl es un escalar lo- deja 1nvar1ante 51
ﬂse trata de un vector apllca la’ func1on a cada par de elementos o resultados
‘yparclales eﬂpezando por la derecha R o o "»

‘ +/15
o

En el casd,dﬁ\mhtricéslse aplica a las cglumna§;dand9 un vec#pf.
»X/%—Spi+14 | |
200360 480 600 . ;
Slempre el resultado sera una estructura en wna dlmen51on,del espac1o mas

’V : baja 3Y 51empre se ap11cara a 1a ultxma coordenada del argumento.‘




o -
81 en el caso de matrices o hlpennatrlces e qumre que la operacmn se S
. apllque a 1a prlmera coordenada &el espacm en vez del simbolo. KA se pondra ‘
el stmbolo 147, ‘ '
x44 Sp1+14 '
- 120 120 120 120 120 , . ;

" En el caso de hz.pematrlces si se qulere que esto se haga en c:ﬂordenadas m ‘ :
tenores entonces se tlen@ que: espec:d?mar el nimero de cqmdenada tomando en o
. cuenta que 1& prmera coordenada es la més mtema o sea que si o
‘ A«i-a i 692 3 k ' ) . .
entonces LfA es eqm\ralente a L/[iJA y L;‘A seria 10 mlsmo que L/(S]A ,pem en.

este cdso’ si tenemos '
’ A<—2 4. 69}10;
) ~ .

1 2 8 4.5 '§

Coyr2m
121212

r2awi2. o
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£
5
s
K=

e
8

123k 12
35612 ‘ o \

3E1 238

!

Nétse en el vectar del espacm de la matriz que se suprlme la ccordenada a’

traves de 1a cual se hl”O ‘la Operacmn.

Cuando se desea referlrse a c1ertas coordenadas de um vector $€ usan los
(

corchetes E 'y ‘I‘ La foma de hacer este &8 poner eunombre dﬁl vector abmr

Tos cmrchetes ¥ poner el vector de coordenadas qua deseams extraer Imuedlata-f e

mente c{espues se c1erran 103 corchetes 5i

A‘n2+1s_
357 PR
oara

Si ya nos referimé‘ a matrices © hipermatrices es néceSario ‘Sepam‘rrlas

coordenacl_‘s de las dlst;ntas dmensmnes por el caracter Yyt Slanpre debera ha';:

ber un - "t menos que el espacw del arregle 81 el caracter e va pracedléo de' '

‘ nada o de otro Tt ose. reremra a t@o‘,a 1a dlmensmn Sz.empra a 1a 1zqmerda 1ran;

la> dlmenswnes mis extemores Tomemos por @3 empio ‘
A+2 3457 : . e

S v;;,

12345

67123 -

a5 E 771




2

5 7

A[23334351

‘5«'

1

3

2

?«

5

3

1

16




estmctura nos entrega COomo: valor la -:oordenada de }a prmem apamcande

mo debe de Ser un escalar} -

AL2z232:27

Al1;8::1

fei}
B
i
T
23

Al231334]

12385

Al yss2]
2753 °

1642

55186

w275

: Estams ahora listos para definir la fimcidn 11 r{posicidn) en sufoma dig- =
‘ . dica | ‘ v

V‘,~V'1.5'

El argmﬁento de la 1zqu1erda €5 un vecmr ¥ Pl de 1a derecha es walquler

qulerda a derecha) de Sen V. bl no aparece ni. una’ sm}a vez ent{mces tendra co-,'»
) ”mo, vaIOr : ‘
(11)%;::1/

La estmctura generada serd del msm tipo del argmnentc a la derecha (que
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Se2 3p1h

(13)8

a2

4 1‘2 , ‘ ‘

, ‘Una fm;iénidiédigaf'vde',rgrén i;wortanciaipara gste trabajo,es la. fun@iéﬁ‘;

'?:', k[&_‘is;tribu‘éiéﬁ .al azar) cuyés ‘argwnen”cos' son es}calyareéz énteros poéitivosﬂf L
a8 . ' s f R

©'nos entrega un vector dé dimensién 4 cuyos ‘elementos estin escogidos al “azar«

g_'clel Vector 18. Nxmca se repeurén elementos en el vecmr resultado,por 10 cual Lo o

A debe de ser’ mem:r o 1gual que B.
576 '
B 2 11 3

La fcuncmn ' '(desarmilo} en su forma monddica conv1erte sy argumentm en

un vector ‘

2 3p§ 01 4

ﬂ's 01460

Bn su foma dladlca ! '(concatenacmn) enlaza dos estmc‘curas en una Sl se o

) trata de Vectores 1o hace s1n condmcwnes en cuanto a la magmtud B el casc :

T de,espacms s;upermresaes‘necesarw que cclncman en tqaas sus’ dlmensmnes me? .

nos :e'nyl'fa wis interna.
26001

\‘2”6 1010 1 '
o (3 2914) 3upT1 w72 1

' *1 2 1 w072
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Imo de Jos ﬂmndesa podemos de APL es que.el mlsmo usuario puede defmlr

fmcmnes pTOpl’o.“b Esto ¢ hace medlante el simbolo *¥' (defmlcxon de ﬁmca.én}

: ‘que :alempre debe anteceder y segmr a cualquier funcifn que se. def:ma La fun~
“cidn puede constar dé VaTlOS pasos,eh cuyo caso se nwaeraran progres;wamente
\Ta'mbzen puede ser sin &rgwnentos,monadlca 0 dladlc:a

VZHINIHO A

Aqm se trataria de uma iunclén monédlca que tlene: como argumentc zfi A debe

de ser cualquler estructura mnnerlca vilida de" AFL, f\hora solo basta cnn llamr~

E

‘la“;_

: m_uc % |
S q -‘ . o
- INTHO 676 -
. | ) )

En una {unmon puede haber vamables locales ,que sé‘lamente se usan éentro

© de La ﬁmuon ¥ despues desaparecen al haberse €j ecutada esta.Estas vamables

. se :pomzn‘ a'la &erecha de ia’ de£1nmwn o del a;‘gmenfco derecho,segun,el -‘ca_so,‘sg

. paradas por ';'.

TIHATUIN A3B3C

L2l Belsa

21 cefa
S gs1 B
el - - 7

“,Esl‘,;_v' » S
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Es pos:xble transfenr el control ée una parte a otra de la funcmn medlante

\el smbolo ot que evalua cualquier expresmn a su derecha y si el paso obtcmf
.do exlste se. vaa &1,de otra manera se sale de la funmon. .
| uzed HCD B;C ‘ ‘ o Co

L] ->2+1+><0‘=B 14

(21 cet

[:‘3]; A<B

[41.  BeBlC B - ‘ SR - R P
: [ -1 | | |
/ [s}j;zési

',ﬁéﬁ;« .

~ 1la funcwn MCD calcula el méximo comfin d1v1sor de dos enteros mgu);endo e1 :
'algorz.tm de Euclldes. \ '

Estas son 5610 algzmas de las caracter1st1cas de APL ya medlda que se vaya:‘

c‘iesarmllando el trabajo se harén nuevas defnucmnes segzm sean requerléas, '
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INTRODUCCTON AL wmmm’amﬁmw SR

_ La mayorim dg la oente estd acostumbrada a que en el MOMETTto - en, que surgen v

pzoblamas rveferent::»*» a“andlisis mmemco estos son atacados con los metﬁdos o

trad:ccmnales cmcczdos Todos ellos se refleren a pmcesos detemunlstlcos ,pe—f

- ro llega un mmenta en’ que el problema es tan complzcado que estos metodos se

,Sabremos que és te se encuentra restmngl&o a las siguientes condl(:lones.

- qmzaﬂ hamendo alusmn a los famesos casinos que se local:ﬂan en Europa.

: ‘histcéria‘de ‘las Matematicas*en que se. uLili?an‘mSmdes ectocastzc‘:as para hacerﬂ‘

-¢Aloulos matematzc,cs es en el ano 1777,en que ‘Buffon éescubrm un camma expe-,, o

' gltud del didmetro de una circunferencia y su permetro.ESe nwnero‘es conocido -

Cen que la aguja mtersnecta a alguna de las rectas.Si llamamos ALFA al angulc

une foma la aguja con la dwecmén pos:ttzva del sistema de 1ineas paralelas s ,“~ g

vuelven me:flcmntes e inclusive mpotentes para dar 1a soluclm. U

Como una altematwa ,en los afios 40 en los Estados Unidos . de I\lorteamemca

se_empez o a desarmllar un nuevo método que rec1b:.o el ncmbre de» Mantecarlo

Pero esta idea no era nueva ni mcho menos el primer caso que reglstra 1&

,"’b,mmental gara calcular el nimero real que establece la proporcmn entre 1a lon .

commente como PI(3. 11&15‘....).‘

L@s unlccs :Lns umentos que usa son una aguja 6\3 longvturi i)Ez] y wad super-

' )flc:Le pmtada n 1ineas paral&las a. una dlstanma D[i] entre ellas.

“La agu;a es lanz ada ¥ veces ‘en Ea superf1c1e,y son contad;as 1as ocasmnes

ALVA<UO 5

ALﬁA>O 0,5

- Por otro lado,si llamamos a };a p051c10n del. centro de 1& aguja con el 1den-

l‘tlflc,acler A, debera satlsfacer las 51gu1entes condlcmnes*

.~ . MR

Az0

As:DElflj ‘
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‘Figura 1.

81 querems establecer las condlcmnes bajo las cuales la. aguja no mtersec

- taa nmgtma recta,éstas serén smultaneamente.

0<4-0. SxQ[23X2CﬂLFA O I . _ ;
B[i}>A+O SXD[23X20ALFA @ ' ; :
Sabemgs C{ue A al ser aleatorzo estd distribuide umformemen te entre 0 e . L

ﬁtl?} y ALFA tamblen lo estd entre O 0.5 y 00.5.
Ima ultuna COI’ldlClOn que estableceremos es.

9{1329[2}

La prcbablhdad P de que las conﬁlcmnes (1) ¥ LZ } se satxsfagan smulté- :

T neamente puede ser- comprendlda facﬂmente con el. 51gulente cizagrama

D[lJA'

(0. 5%00 2]

To. sxp[2] : \

0.5

o76.5. . S0

* Figura 2.
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La fégién C es- aquella en 1a cual no se intersecta a nlnguna linea.
el :éreav del rectangulo es op[1] ¥y el drea ¢ “es la dlferenma de dos mtegrw
ies: | S
: fgon”;( pr1T-6. SXD[QENQOQLF’A)UAHFA—'I 00:5 (-o.swtéj»xzoALFA}DALFA BRI
1o cual nos da la mte:gral a calcular ~~ | o
225 ot ma-yr‘zszoAL:*A)DALm
cu}’o resultado es
c+(oD[17) ~2%DE2] ;
La pmbabllldad seré- entom:es 1la Superfm:.e de 13 regifn dzvzdlda entre el
! area del rectangulo o sea A
'j P<—1~(.z.><£1[23) op1]

La pmbab:tlldad de que la aguja si intersecte una: de las lineas sera o

Q1P

.0 sea

ge2xplalzopla] -
de don&e el valor de PI serd apmxmadamente
za+{2x XD{?]) HxpL1]

‘donde X es el niimerc de oc&510ne‘= que la agu}a m‘cez'secta a alguna recta

La funcmn defmlda en APL que hace expermentamente la smulac:tén de arm
' Ja;r da agu;a ¥y c(mtar el numero de ex:x’coz -85 !
9zl AGUSA D3AB B

"k[i]‘» ';E-(—DEQX( 1+/Np1+£§f)-ﬂ]

CFel. B<B[21x0. 5x2070. 541 1%?”91*ﬁ)—ﬁ - ' . . ,—'>,'. - f ﬂ' * 
U EsT aeCoxi) (/D) ns/(BRAIDLAI<AE ‘

v

N es un escalar y es el mmiero ‘de veces que se lanzara 1a agu3a.

D es un vector de éos dmensmnes Su prmera cocrdenada[D[zI} £s 1a dlstan*
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. ciaentre las rectas\y su segunda caordenada(z}tgjj es 1a longitud de ‘1avs.gixja;

iy B son varlables Tocales;anbos son vectores de dlmens:Lén .

En el paso [1:] al vector se le asignan ¥ coordenadas cada una de ellas alea-, .

toria,distribuida unlfomemente en el intervalo 0s4 ispi1l.
En el paso [2] al vector B se le asignan ¥ coordenadas que son el resultad&l ;

de calcular el coseno de - mnnercs aleatorios dlstmbmdos unlfomemente en el -

lntervalo (o70. 5)J§<00 5y multlpllcar esto por DL 21%0.5.

o En el paso [3] se calcula cuantas veces se mtersectar@n las rectas c§n 1a '

] ’: agu;xa.Basrta‘;que se cumplan cualesquiera de 1las sgx,uentes,dos cond,l,c::».pnes’.

- DLil<A+B

Se unen’ estas dos c:ondlcmnes medlante la dlsyuncmn c;reando un vector 10g1~ R

co el cual se rednce con la suma,lo que nos da el nfzmero de mterseccmnes Esa ol

se. mltlphca por 1a reducc;on del. vector o y se ‘toma su .mversa mltmllcatr
| “\‘ﬁvo,lo que gs gqulvalente a tener D[?]‘-’K’FD[;T}. :
: .Ahora vsé’iaxﬁeﬁte "se mﬁlfipli;a por 2x¥ pafap}‘)tener elw’élo’f apmximadafcie :
V H‘éf aqui éi‘gunos ensayos:

100 !iGUJA 1 1 o

3.50877193 - , )

) 1aooﬂéauéﬁ 21
‘ 3 1314796238
« 1000A£UJA 21
. 3". 4'}827:586’2
1000 AGUJA 32
- 3 IEUGIUTES

| 1000 AGUIA 3 2

. 3.0792991763




| 2000 AGUJE 3 2
: 3,20898515§
3000 AGUTA 3 2
5.098373354
3000 AcUIA 3 2
3.27oa¢5§5é;'
' soeszQUJA 32
‘;3.0?5923077
‘;30¢0 @GUJA:B 2
r3;1;5264798 }
4000 AGTA 2 1

‘3,128258603

| 3000 AGUJA 2 1

3710880829
3000 AGUTA 2 1
fjé;oéé?sséas
| 2000 £6UJA 2 1-
- 3.089598352 o
3000 AGUJA 2 1
 3}01507537§. -
SQSO/AﬁﬁJA 2 1
,3.23275852i' -
| 3000@@653 21
3.093173554
" 3000 AGUJA 2 1
3.024193548 -
3000 AGUJA 2 1

3.080082136

25




3000 AGUJTA 2 1
3.171247357 , B S |
’ ~ Como se' no’caré,los valores ‘obtenidos todos oscilan alrededor del valof‘ ‘
o 3 1416. ‘ ‘
| . Los pmblems tratados ccn los métodos Montecarlo son de dos tlpOS :Los llamav” A
 dos probablhstlcos ¥ los llamdos detenmnlstlcos dependlendo 51 estén relacmlf

nados dlrectamente o no con el comportamiento de- procesos aleatonos.

En ‘el caso prcbablllstlco se trata prmc1pa1mente de analizar nﬁmeros aleato

nos,escegzdos de tal manera que simuilen 105 prccesas aleatomos reales del pra

' blems orlgml y nos. mfieran 1& solucidn aproxmaéa

A partlr de la segunc‘ta guerra- mundial 103 métodos Ivbntecarlo han tenldo gran"

‘e f desarrollo y se ‘han’ apllcaéo mucho a problemas flSlCOS tales como comportamlen-f k

to de partzculas dlfusmn de rayos etc, El ob;emvo de esta te51s o es tratar
este tlpe de pmblenas ,amque el lec’cor debe de estar enterado de es'ras apllca—n "
cmnes. ' ’ R

La manera como se detem:man los resultadgs en general es a traves de la so» ;
sew&cxﬁn c’fel proceso alea‘como ¥y el cédlculo de sus caracteristlcas estadxstv

cas que son bastante cercanos a 10s parametros requerldns.

Pcr ejemp,lo el resultado buscado puede ser ' la esperanza matemétlca de cxer_"}\ E
' ~ta vamable aleatorla V.X se podrla calcular aproxmadamente generando v Valo% o
res de ¥ en forma mdependlente (entonces V seria un vector de almenszén N} Lue-r -
go se ca}.«cularla el promedlo 5 - , SRR *
Y ‘ 4

.. De acuerdo a la ley de los: grande$ niimeros ¥ es tapmxiﬁxa‘daménie igual 2 ’15,:1 '

esperanza de v la cual es ¥.Mientras mis grande sea N,mejor aproximacién se ob-

. tgﬁdrﬁ .

- Los métodos Montecarlo ti:enen sus ventaj as y sus desventajas.




- Cuizds una de la‘s‘més‘ grandes ventajas de estos métodos es Su facilidad de

. minejo afin en espacios multidimensionales,donde otro tipo de métodos numdricos N

se. \ruelven mnuy compllcadcs*

Como en cualqmer problema referente a metodo> muméricos, tz—mbxén el ermr es:

de gran mg}ortanma en los nétodos M:mtecarlo La manera mﬁs ficil, desde el pun- k
\to de xflsta pmbablllstlco,para redumr el error,ss awnentar el rmmero de even-f'\
tos.Esto tiene una gran &esventaja y es _que e:l nwnero debe- almzentarse en una

proporcxén geome‘srlca para obtener una mxactltud mayor. a

{}tra manera nés. efectnra de hacerlo es cambiar el problema orlgmal por atro_'- '

'equwalente de tal manera que el error es redncldo sensiblemente. Hay mnehos me— e
. todos para hacer esto y son cenoc:ldof: como meta&os de reduccifn de varlanza.
Los metodos ?vkmtecarlo empezaron a usarse en mvest1gac16n en 1os- trabajos

- relacmnados con’ la boma atomlca durante la segunda guerra mindial.la apl:tca—

" ,cmn era una smulacmn dlreﬁ:ta de. los problemas probabﬂlstlcos referentes a .. N

Cla dlfusmn aleatorla de neutrones en matenales ‘de fisidn.

Cont el 1ncremento de- 1a velocidad en las computadoras 1os metodos dﬁ reduc-v s

cibn de varlan-fa tlen.den a ser menos mteresantes,pem no por eso se ellmma sy

. utllldad

En los ultlmos anos 105 metodos x&mtecarlo se han_hecho muy populares pcrrque

-en muchos prcblemas son 105 més eflclentes Yy en otros las unlccs :11spon1hles.

Biilos '31gu1entes caplmlos s@ tratara de dar ung v1510n de algunas apllca—

' cienes de métodos I%nteca.rlﬂ a problems espec:tflms.
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 NUMEROS ALEATORIOS

Al plaﬂtearée un problema a resolver por medid de: los métccios. }*bhte;:arlo,lléi
ga un ‘mcm‘enmﬁ en que se tiene qué hechar mano de un conjunto de nlmeros ‘ale\aitj:{?v : J
: ricﬁs,«que necfaéariamente‘ deb'en de c@lpi’ir con c/iert;jsf requisitos minimds en czrlar_l ;!

" to a Sus‘ caracteristicas estadisticas,como por ejemplo,su mifbmidéd en. laélg ‘

" tribucién en clerto intervalo (genéralmente el [0,11). v'

| Muc.has veces surge c1erta ccmfuslon en cuanto a lo que 51gn1f1ca mnuero alea o

" torio.Estrictamente hablandco un nimerc aleatom,o es el pmducto de un preceso
(‘aleatorw mpredecmle para generarlo.

\ Este concepto eS‘tI‘:LCtO podria traer muchos problemaa de orden practlco a 1a

i

hora de generar nimeros aleatorios spues serian necesarios practlcamente z;m nume~ f e

"rci mfmlto de ellos,debido & que para cada utﬂlzacmn de ellos se tendrlawquex

genera‘r UJIOS Tevos,

'

Gepemlmente 105 nlmeros aleatomos no son generadcs &e es mnem‘h‘xisten‘ .

una serle de metOJOa ,que swnde preder:lbles nos gene*‘an sucesmnes de mzmeros :

K llamados prudO aledtr)rlos 10& cuales,una vez anallzadas algunas cle sus ;:aracte

‘trlstlcas estadzctlcas resulta que se COHTPQTT&R COomo numeros aleatorlos gene a--

; dos* ﬁor prog:esos comp;etamente aleammos € mq:\redembles.

5

Es. n&:ces&mo destacar'la | pequena trampa que se hace mtroduaendo un métoda S

~ detemlmstlco para ganerar numeros que se comporten como’ si ﬁ;eran aleatcmcs.'~

Se sacmflca 01 1deahsmo para poéer ganar eft,c*wldad

La mayorid de 1as computadcras al ser requeridas con nwneros aleatorms Si-

guen una regla bien especzﬁca, generancio una sucesién de nimeros. pseudo aleato«‘
D ric&.
A wnunua.cmn se- expc-ndran algunos rpetodos propuestos para 1a generacwn de’g

‘suceswnes de nimeros pseudo aleatorios.

Antes de entrar en mater;ta} pemltaseme" definir dos nuevas funciones’ ﬁ)rm‘lﬁ; i




“2G- o .

s

‘Vas ‘disdicas dejAPL.Es'tas:s\on ia funcidn ‘.L'(decodif;léaéién):y .'*yr‘;(cgdqificai-;
, gién}.\feamés vpr:'unero la fﬁn(;ion LN '
ALB, , -

4 y B son dos’ Vectores de la misma dzmensmn »0 blen A puede ser un escalai ¥ :
‘}? ‘un vector(tambxen hay extensiones a otras estmcturas que de momento no nos’
'.mteresan) El reswultado nwnemco de. esto es la conversion a sistema. decmal de.
g expvesaﬁo en base numérica posmzenal de los elementos de 4 La base puede ser: -
‘constante (un escalar} 0 una mezcla de valores Algunos ejempms 11ustraran mas :
"claramente su uso:

10 10 10415 & 2

542
10132 6 7
3267
' ;éli 11 % g1

Veamos la .fmg’z.iéh vt
ATB ) ’
: ,

A debe ser un vector y B un escalar el resultado es Ia representac:xon de g

‘en el sxstema nmnerlce que tlene como base 105 elementos del \rector A todo estc R

en un vector.Ejemplos:
‘ 10 10728 R ‘

28

10 10 1071357 «

A {552)713

'\100.10

Una vez defmldas estas ﬁmc:{.ones regreSemos a nustros metodos para generar R

‘ f,*»‘nmnems pseu&o-aleatomos El prmm" meto&a fue propuesto p«:;r Von Nemnann y Metr 2
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k poiis v es el 1llamado métclb de los 'medios cuadrados'.

1

El metado consiste en tomar un mmerc cualquxera de cuatro digitos, por e)em»;

plo 4817 g
Axu81 72 k
. 23203489 )
4+1.0. 01x4
4 |
‘, 232034
‘ Ae(dpt O)TA \
A ",
20 34
’ !ffiﬁié

2034

Notebe que 10 que se. ha heg:ho umcam,nte es elevar el numero omgmal al cug’

S v,drado ¥ al»«resultad 'se le han suprzmldo ,Los prmeros dos dlgltOS y 105 ultmos
. dos dlgltes obtemendo AT NUEVo mm‘ero pseadc«* 1eatc>mo A este m:mero se le ha 7
ce el mlsmo proceso » ‘ / v ‘
Aedx2 o ‘ o
A -
413%156‘ '
AeL0.01x4
. A
41371
E ,gf/gquo)‘%;é :
4

1871
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A<1044

o 1‘371
¥ Abremando aste proceso la expresmn de APE para cbtener un nuévo numero
‘pseudo aleatono seria.- V
A«iexmplo)ﬂo 01%XA%2 ‘ ‘ -
Creemos una -funcién para hacer este proceso ala cual llamaremos ALEATOFJ@i
VR-ALEATORIOL M : ’
{1} o0
Ez}  ;Mfiaifup1o~)-rLo;'é1xgzu«t*2 '
L3l . (W-1) AZBATORFOL ¥
¥ es el total de nimeros pseudo aleatorms que queremos nos genere la fun— )

‘fcmn ¥ M es un entero de & dlgltﬂs que 51rve como ., partlda

En el pasa [13 se pregunta st K es d:;.stmto de c:ero En caso a:flmatrm Se pa: S

sa al renglén Lzl, de lo contramo se va al renglon [Oj,que s equ:walente 8 sa- .

\

‘;,llrse de 1a funcmn. S C ' N ,

3

El paso Ez} empleza con el simbolo 'i}‘ que sxgmfxca que se va a sacar al

1ando el nuevo niimero psaudo aleatarm ¥ en e]z pasc { a} 1a func1r5n recurre g 51‘ E
,mxcma con argmnto 1zqulerdo H- 1(ah0ra hay. que generar }” 1 niimeros aleatorms)w ;
N y argumente derecho M(que acaba de ser mo&lflcada} ’ .

‘ strewrswmad es ud ccmcepto mportantlsmo de APL,que resulta mas elegan- :
| te que las 3.terac1ones tradlcmnales ée ‘otros Ienguajes Como un breve e_; emplo

= ‘;defmlrems la funcmn que nos calcule el fact0r1a1 de un numem natural recurw

. $ivamente.

: :extermr un valar nwnemco én este caso,el nuevo valer de af.Aqum se esta calcu~' S
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* VZ«FACTORTAL N
(1. ;g+2xy=o
| [2] Z<NxPACTORIAL N-1
[s] =0
[el  Z+1

" sabemos que

e it
por lo tan;o:ﬁs facil definiiiél factorial

FACTORTAL 1
FACTORTAL 0

" FACTORTAL 6
gz ;
o ‘Ahfora hagamos algunos; ejemplos de 1a funﬁ'ién ALE&;?QRIOL :

' 50 ALEATORIOL 4817

. A, 2034 .

;1371:
3?96f
3696
6604

‘ ‘6125

5529

“sgés

o.o8s12. ‘ . .

. a3u1
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1622
5308
7908
5364

7724

6601

- 5732

C . -gssa

2393

- 7264

7656
6143

Co73eh.

2284

2166

“B915

7815
e

5505
3050,
3025

1506

. 2680
182u
3269

5863




1007

140
196
384
1474

1726

9790
8841

2504

- 2700

2800

3100

8100

344 -

50 ALEATORIOL 1011 °

3105

. 6285

5137




1087

71815

2942

6553

~ ou1s

6987

8181

9287

3u83"

1652
7291
1586

1586

- 5183

. 5534

6251

750 -

1 5625,

6406

" 368 .
1354
fféaéa
4388
‘2545:
4770 -
» 7529 .

6858 |




G
[
et

1030

609

3708.

7492

1300

8900

6100
. 2100

- 100

8100

9361
- B283

4760

6576 -

2437

9389
1533

3500

" 2500

2500

=

50 ALEATORIOL 5739

2500 .

2500

2500

2500

-2500,
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gsﬁ03
2500
2500
- 2500
2500
2500
2500
2500
2500
. 2500
2500
2500
2596
* zsdél E
2500
2500
2500
- 2500
- 25060
2500
2500
izscerﬁ‘
2500
2500
2500
2500

-37-




36

2500
2500
2Séq
2500
2500

I\otse como en el ultmc caso se repite, mdefmldamente el numero 2500,10

cual de<carta a este. metodo cOno algo ei:ectwo para el requermlentm de mlfor— o g

o mldad en cuanto a la dlstmhuc:l.on.

Otra manera de obtener la suces:ﬁn antemor es como sxgue.
Aehg17e2 ' ‘
. A"
232034859
AﬂG‘.Qixé ‘
»
232084
A<{2010)74

A
CA«1014°

g
BelgLTeR

23203489 - A




2320 -

20

2000

2034

B+101B

B+L0.0001xB

B~

B+{2p10)7B

B

| AA+B
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. La funcin en APL quedaria asi:

a1
N £23<

v N—ALEATDRIOz H
»2;@;&9 .
Eh4+(10i(2p10)rta 01XM*2)+100X10L(2D10)T0 oooimﬂ*z
(E 1}<AMEATOHI02 o
v

Llamemos a la funcién.

2034

4371

‘8796

3696

§604

50 ALBATORIO2 4817

6128

5523 -

5085 -




40~




’g,gulente reiacxan de>recursxon"

1) s

41-

eses o

1007
mo

196

384

147y

ﬁ?Q@f
Cer90

guid
2504

2700 .

égob

wie
- 8100 | ,, A

'\Qtro»ﬁxé'todo qz,ie, 58 propone y que es muy usadg es- el 1lama&0 memdo ée con-~

L gmenc.ias consﬁtae en que daéo ref,un vectar de tres coordena&as se utlllza la 51

e/::zwﬂszwmwtzj S
’ Laffunczﬂn qgedé”@efinida asi:

VW ALEATORIOS i

:‘A123~‘ Ehﬁtﬁleﬁﬁsjjdﬂg}xmtgj h
31 () ALEATORIOS M
e Ny o
) Hagamos aigﬁnaé pruebas. _
s AéEATQEIOS’1580?,1680?,f1+2*31l
'ilgsag?szﬁa : o |

| 1622650073




llesuguaésa
1144108930
470211272
:40ﬁ02754u
1457850878
/14587?7é23 :
2007237709
'82356uuu8
‘1115a33165 S s - ; o ‘ - S
1?é#§84492 \ \ ’ :

: TU2UHIOH2 |
114507987 o - S

A ¢¢3732250§ o o - o ‘ ‘;’k ' ‘f‘?” t éfi:}fl

13441282827 A o SRR
16531729

23378840

asasu2ei2 - R e
296544303

 1H74833163

1264817708
1998097157
1617428560

© 1131570933
197#93999
A 1404280278

. BY3IE1BLE e

1505795335




155489097
- 1636807826
563613512
| 101929267
1580?é381s,
704877633
135é583979
1624379149
2128236579
784558821
530511967
2110010672
”_155i901393
‘316i78i9336
, 1399125485
l 1S§0é1745 - S i‘ o
fisseazézga -
1899894091
saseuo10s
037186357
1646035001
, 50 ALEATORIOS izé,zssav,z*uz
2100875
262609375
V8282617187&
4103271484375

© 2735540258811




i

-~

3292950996367

2600549013203
4011231339783

26615207019

3626900877375

2445237é28699
2314494246189
3438757553115
3234182562287
4050587775411
548123149415
2544596010315
1#27552489887
| 2534700791715
1%8250164887
291038055355 -

1195384830543_

4287568951443

3782491086791
.-2220409160747

474214893823

2102257083523

3297391285239

. 3155585122203

3022000787119

3916144946035

. 1334955521831



3141718318027
3143472954207

- 1507979787619

3779519986007

1849021562747
2429276765967
194386479699
/2308077406855
2636652635115
4126137567679
1195754160707
1333735221943

:‘?5?1818??083

2288757902181 .

221714552115
1326039347751
3027272558027

177069798431

| 50 ALEATORIO3 23,16807,10%8

386561
' 'ségqgoa
490769
'328?68%
© 75616801
39186423
1287729

29617767

~4§5=-



81208641
67798743
59371089
65535047
7306081
68039863
64916849

"\9308752f

: iLg1613121

‘43301783

. 95941009

- 6643207

52793761 ©

114958503 .
27899569
41690087
59872001‘v
,5&056523
‘jgszsgéggv
95636151 
‘99631541
915323A3
5243889

20609447

‘74017281 .,

2397463

| 55141649,

- -46-
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. 68257927 E x
‘53932321
‘8443333
94197809
| 66549607
30640961
4742103 7
9068369
8572487
97167201
\ 34845623
1449329
33334567
/66695041
339859&37
fﬁay‘flautai"es que prefieren laeéua;;ik?n remrsi\;a‘ o

 MOSIMLUT T2 ST
lo cual nos da la funclén |
. 9N ALEATORION W'
[13 +2><N}:Q : o
121 E%M£3je@[qj{Mi1]+ﬁtzjxg[3]
[3]. (Nfi)‘AiEATokrou Mo
| 50 ALEATORIOH 56349,16807,16807, 1+2%81
,zszséisgsf"
22280818

1981071987




1280478770

1633392686
1057738941

A 54EB07870
371663574

' 1667299091

1929252730 -

",95103405

| 675167623
238705362
421622887
1667366705

\ 918157581
1804516521
1745161862

503820257

11546883673

1036917878
B49036U480
1286300566

1631740874

1302753477

1781963123
547323548

414771883

339175768 .

1105589887

_'48_
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1822454014
1984803688
1732151714
985594815
1350742743
883705513
4%i?ié€88
2128105533
729608695 -
401768844
840@81289
1128784253
v»ﬁaausészz
‘ T9TTE8THL
13?5585115
. 1330840552
i3asosoaos~'
47984959
}176894637
1743831538
B Bl usar multiplicacidn en el método congmencial es un poco ,fa’rdado envc:\u;‘aavl-
to a tiempo de ’pmc;fas—a;;{}n aétgds“‘congmencial con sumas :‘en,ve'z de ﬂmltiplicxig
‘nes 5 mis réplds. / o “ V
Se puede hacer esto mediante la suces:ton de Fn.bonaccl,que queda me;;er 11us- .
trada mediante la 51guj.ente funclan
' 7 ﬁLEATORIDS 37
11 +2><2V¢0

[21 Gﬂw4{33iﬁfmj+wgzj o R



{3]v ﬂﬂ]ﬁﬂ2]

(4] 2]z

[51  (W-1) ALEATORIOS M
.

50 ALEATORIOS 0,1,2+%u4

89
141,

233

1597
. 2584
n181
6765
 t09us
177 .

.. 28657 .



46368
75025
121393
196418
317811
514229
832040
1346269
2178309
3524578
5702887
9227465
145930352
24157817
35088169
63245986
102334155
165580141
267314296
4334948437
701408
:lsasaézéaA
1836311903,
2971215073
4807526976
FTTTH2049

12588263025

-51-



fSZ" i

203650110?4 \
Nﬁtsse como los nimeros son ‘todo elk ‘tiempo trécientes Y eso es debido a q'ue‘
se escogib | ' |
Al1l«0
M2l
‘ Eiagé:nnslo con otros valéres. -
| S0 ALEATORIOS (220),(2¢30), 2444
1074790400 >
| 2148532224
¢ 3223322624
| 5371854848
859517772
13967032320
§256§209792
§65292A2112 '
59091451304
95623694016
154712145920
| 256332839936
ﬁcsoquggsasa
555377825f92
1060422811648
gﬁissoosavuké
2776223449088
”:AQQQQQQSSGSQS
V «5?2&8242535616

1176027162214




1436333113344
13196604735488
14632937648832
1023735653990
7278108384320
1751546488424

7201387184128

7124666023836

14326053208064
3858533187584
592400351232
uusoéaasssais
5043333890048
é49426742888%>~
14537601318912
5439682703360
3385097977856
9824780681216
13209878653072
s%azu?szésa?z
1060165910528
6502639206500

7562805116928

14065440323328

4036063395840
509321674752

#54538507059%

-53~
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5654?057453%
9600091815936
14654798561280
Aqui ya aparece mejor la suuauﬁn.
~El szstema APL internamente el metedn de congmencxas con nmltlplzcacwnes )
para la funcién prlmtvw_ar 127 En este caso
ML 11416807
ML 2116807
'34[«3‘]*"1+2*31 ’ | N
51 deseamos smmlar la funcmn seleccién al azar lo podemos hacer medlante:‘
la s1gu1ente func16n '
VN ALEATORIOS MzA
’\[‘_1]" sxpz0 - o S
L2 AeML31IM1IxL2]
081 1eLulfireles
[4] (W-1) ALEATORTOS it
v |
54543 actiia como- el: argmnento de la fmcwn L
50 AL&ATGRIOE 16807 1680? ( 1+2*31) 50
50

24

‘é‘:;?

23
e

23 , o

2
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10

ui

16

43

43

38

28

30

1

i3

.20

10

11

34

50

29

S 17

36

ug

27

13

i8 -

i1

34

30




50
30
22
18
23
Bl
37
36
46
29
u2

45

50 ALEATORIOS 16807,16807,( 1+2%31),100

. e v ,
T
5%
31
73
&5
79
2

10
w1
6 7 .

93
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43

88

28

30

Bl

13

70

10,

58

61

ak

100

79

27

13

11

34

80

50

80

22

68

73

37
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La prlnt,lpal exlgenc:la en cuanto a estos metades es que nos pmporcxonen ni- V

meras pseudo aleatorios que se acerquen 1o mis posxble a una &1str1buc10n un1~

forme en clerto intervalo.la prueba que mis cominmente se hace con‘estosbnume~'

108 es la-1llamada 'y cuadrada’ para evaluar, que tantpfpcrcentaje\de error se

puede esperar si Suponemos que estos nimercs estin distribuidos unifémemntéﬁ

Las »funcitmes ALEATORI o1y éﬂEAE’OHﬁOQ no las consideramos porque ya vimos que T

son - mpétlﬁwas en cierto momento.

Haremos la pmeba con los Gltimos cuatro métodos y con la fmemn mnadlca -

e de la maquma
Primero deflmremcs la fum:.wn que nos entrega 'y cuadrada’.
I T ?'C ;s
[13 Z++/'((A-E}$2)~MJ+(+/A) tpd

v

4 es un vec:tc)i‘ tal que g4 es el nimero de sub—intewalos iguales en 'que‘ esté .

dl\;’ldid@ el intervalo original,y en cada coomenacia tiene como valor 1a canti-

dad de numeros aleatorxos que cayeron en ese sup- :mtemalo E es el ‘valcr esgera ,

éo,o sea (+/4)+p4.El valor proporclonado por esta funcifh es xcuadrada con
“1+p; grados de llbertad El -valor de coflablhdad se busca en las tablas de ' x
cuadrada con’” 1+,:n—- grados de Ilbertad

Para gerierar el vector 4 se defmleron distintas funciones- depenélendo del

»’1’net;0do..EstaS se tuyleron que hacer,‘ltezatmas ‘debide. a escasez de memcrla en‘lyaz S |
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computadqré‘ en la que fueron probadas (IBM 370—155)‘.Hé1as‘aqui:
W PR3 438
£1] A«Mtu]po
[2] ACB]+A£Z§+f%(LH’[3]%L4E4f] Y 1+ML2 Tl 3] 1 aL 11227 ] 41
[3] +2%2xo,=1u+zv-1 ‘
(4] 4
v
YN PRY4 3B
[1]  A<M5700
[2]  ALBIALB«l + (ML 1500 51) #1440 3141 L1 DAL 2TxH0 8] 142
[sl ‘+2+'2><o4=1v+1v-1 - -
[l 4 |
v
W PRS 43238
(1] aesfulpo |
2] A[Eij[BfF*Cﬂ[é]ﬁ4[4])%1%Z+M[3]\M[1]+M[2]]+1
o [8]  MLAle2] '
[4] 2]z
, [5]', »2+Ux 0=« -1
(61 4
- . |
WNP%»&B‘
[1]  A<i57p0
121 ‘A[B]fA[B+F%Qﬂ[ujéMESJJ%th[4]iM[2]+M[3]lM[ilXM[2]]+1
[3]1  ~2+2x0=Nel-1_ ‘ |
w1 4
v

VN PR7 #;B



[1] 4«2
[2]
£3]
[l
,‘[53 A
v

Ie0

AL4[233§+£5[23=B

+3+2x0=[ 234 2] -1

~60~

B«E%&fi1ja€[23)e?ﬁpjiz}

En todas las funciones el {iitimo elemento del vector # es el nfimero de sub-

intervalos que se van é‘considerar.ﬂe'aqui‘aigunaS\pTuebaS (C es el niyélwde“

 confiabilidad):

10000
105 91 95
© 97 97.109
S98 111 89

102 104 <88

g5 126 99

JIC -

96.28

PRY
104

403

94

39

jeis]

HC<0.56

" 10000

85 112
107 87
93 107
99 97
o4 113
J1c

) 83.u46 |

‘PRQ
104
98
103
92

105

© HC<0.87

162

118

16807,1680?,

90 106
100
99

103 90

112 91

100 96 125

56348,16807,

109 109 107
897 108 83
100-108 115

114 1311 99

88 126 110

102

98 |

110 101 95

(T1+2%31),100
91 195,103 101 89
96 104 92 79 95

102 103 112 101 3128
89 104100 109 103

1217 83 91 .95. 81

16867,(”1+2f31),iée
103 90 98 95 91
116 95 96 97 103
92 92 117 ‘
103 111 90 90 93

92 8%

115 88

99

99

82

89

98

165

104 .

88

102

98
99
83
81

116

111

28

113

97

o8

104

. gm

93
87

87

893 lee

81 105 109

98 93 107

97 113 103

101 101 109

116 82 95

9k 37 101

90, 88 99

92 95 103

101 100 108

116

96
108
1d2.

91

122

91

109

169
95»{

102

‘97

t85> .

112

98

104 -

120
104

o L



10000 PRS 0,1,2,{2%44),
1150 1057192 107 108 113 83
’106‘118 93 105 162k100 101
117 80 90 96 106 99 89 1
91 9311 95 98 94 gﬁkm
91 101 102 90 86 100 107 1
ac
111,28
NCew.19
10000 PRS (2520), (2%30)
‘117, g5 10? 99 81 107 )99 1
411 110 113 106 58 89 108 1
f1§o 108 102 104 101 105 104
107 9 106 97‘163:10? 87
413" 92 98 96 114 88 87
| JIC
65.38
HO<0.99
,100907PR6 16807,158807,(
114 101 92 101 89 107 96

121 88 95 103 98" 83 83 1
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100

90 96 112 86 89

95 98 96 95 106

15 108 90 96 113
o4 100 97 101 82

08 88 88 110 100

5 (2%443,100

06 98 96 97 104

21 97 8% 95 100

86 107 96 101 104

79 100 - 82 87 100

99 113 95 105 106

T1+2%31),100,100

99 93 93 105 9k

03 97 94 .81 99

99, 75 .88 98 108 98 93 102 113 .93 98 101

103 113 107 110 93 95 102
90 113 76 107 102 108 89 1
gre .
9%2.96 -
HC<0.65

40000 PR7 (T1+2%31),199

90 95 117 98 108

14 93 100 92 108

82
106
113
‘féé

99

99

‘89
97

107

108
9s.
103
&7

108

115

107
80
86

99

101
102
108
1

96

97

105

1Q1

C o4

1060

105 401

102 82

103 98

85 91

89 103

S0 94

101 104

102 8%

104 91

118 111

108" 111

108 93

101 87

93 112

109 107

g7
121

92

112

95

99

95
100 -

112

97

104 -

100

106

195

117

107

108

108

90

113

110

104

92

on

101

99

36

1200
99

96

112
122
103

100

107

99

113

a0

103 .

" 93,

91

108

28

82

g

85

107

91 -

100

97
93

38

g .-

100

117

106 .

VI
130

g8
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’ 105 91 95 104 90 106 102 91 105 103 101 88 99 99 111 93 106 116 %. 97
97 97 109 103 102 100 98 96 10% 92 79 95 93 99 98 91 105 109 108 'QS‘I
98 111 B9 34 99 103 90 102 103 112 101 128 112 83 113 o8 93‘103’;02 112

102 104 88 89 110 112 91 89 104 100 109 103 82 81 97 97 113 108 91 88

95 126 99 90 100 96 125 111 93 91 95 81 89 116 98 101 101 109 122 104

196.26
NC<0. 56

7 10000 PR7 150 100
102 108‘108: B0 89 ' 93 109 116 101 85 98 112 tog 99 108 95 117 *91 105 110
109 88 107 84 101 9%’108~‘9§ 98 88 95110 112 111 S 98 110 100 95 85 |
102 108 102 51 87 106 98 101 89 103 g8 105 97 103 88 98 98 110 112 98
101 106 120 87 92 109 95 S8 85 108 102 86 84 102 114 7 101 112 114 108

93 93 93 111 s?*io1"95 96 100 105 99118 85112 89 93 94 80107 100

- are | |

a0

 HCe0.85

Obsérvese en PRS como al variar los niimeros iniciales aumenta de manera nota .

" ble la confiabilidad. ‘

Por ﬁltiz;;é,hagams,um' tabla.de los valores obtenidos.

‘Método o fumeidn : : o JIC e

© cong. ™! 10000 PR3 16807,18807, ("1+2%31),100  96.26  0.56
g t J .

cong. '+' y ™' 10000 PRY 56349,16807,16807,( 1+2x31),100 83.45 0.87
cong. '+' 10000 PRS 0,1,(2%44,100 111.26 0.1
cong. '+ 10000 PRS (2%20), (2%30), (2%44), 100 © 66.83° 0.99°
‘sinulacin 4PL 10000 PRe 16807,16807,( 1+2%31),100,100 ~92.96 9.65Q
- aer {‘ . 10000 PR7 (T1+2%31),100 . 96,26 0.56

4PL 10000 PR7 100 100 . Bu.88  0.85
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El método de congruencias de sumas resultS tener una eficiencia sorprendente
‘mente alta escogiendo los valores adecuados.El métode intrinseco de la miquina

'se puede calificar de apenas regular con tendencia a no cumplir la hiptesis.




INTEGRACION MULTIPLE.

,Eihcap_itulb de integracifn es de interés primo»rdi‘al‘pai'a todo aquel que t‘i‘e-.\
e aiguna rélaciﬁn con problemas referentes a métodos numéricos. '
En el caso de integrales defihidas en el plano cénecersios una infiﬁidad de mg
: todos ,como por ejemplo el de Simpson,el del trapezoide,etc.Estos pueden Tesul-
';a:c my éfectives vy relativamente 5911(:11105 cuando se tfata de el plano y‘ algu-
nas veces en el espécio de tres dimensiomes.Sin embargo,cuando se pasa a d:xmen-
siones r’nayores,éstos se complican de tal manerd que. resufité punto menos que J.m~
posible manéjarloé.entonces es cuando entra en accién con‘toda su valia el métg_ .
do Montecarlo q@é comparativamente no sufre mayores complicaciones :porv el"i;ncz:tg
mento de ia dimens in del espaCié en el cudl se va a iﬁtegrar.i)tro as'pectoim;
portante es que el tiempo de miquina y la memoria requenda aumentan en propor-\
cibn . arltmetlca a dlferpnma de otros metodos que awnentan en pmporcmn geome-
" trica.Bsto hace pos:LbIe que cualquier computadera de tamafio mediano este en p:}: ‘
sibilidad de manejarlo mds o menos eficienteménte.

Entranda mis en materla,podemos dlstmgulr prlnt:lpalmente dos metodos I\fbnte-

carlo ée mtegraclén,que son 1lamados comwmente el método geometrlco y el.méto. .

do crudo.

Para Clarldad en el problema,empezaremos a tratarlo para integrales de fun-
ciones de R en R para luego extenderlo a funciones de R*W en R.Empezemes por el :
metodo geome’(,rlco

&aupongamos que existe clerta funcién F que va de un mtervalo en los reales '
con codomlmc en R cmtmua,y‘dese:mos calcular su mtegral en el m‘;er\(\alo‘ ,

YL1lsx<V2] o

Sabemos también que 0sF X en todo el intervalo de mtegracmn Sea ¢ una cota N

supemor de F X en el intervalo de mtegrac16n con lo cual fomam:»s el rectangu

I o) que tiene como Vertlces 105 puntos



vLil,0
vt2l1,0
. vL23,c ‘ . R
Mie , | BIBLIOTECA
: , y et £COLOGH
del cual sabemos que surérea es mﬁﬁmg};sz;g' co

oxVL21-M1]
Una vez‘ considerado esto,generemds ¥ parejas de nimeros aleatorios 5 tal que
05+ 2 I " '
y con las condiciones
V{1sst 3110 2]
0s8C ;2];6‘
Ahora verifiquemos cuantos ‘elementés d’e‘S[;?.] cumplen la cohdicién :
sC;2ler s0;11
o saé*,en»tot&l’ s0n
NP++/S[ 2].5’ St 31l :
puntos que cumplen la cond:.cmn, con lo cual el drea apmxmada bajo la curva
' quedard expresada ;',de la siguiente manera:
| ‘(NPW)X""XV[Q] V1] | |
Pasemos ahora al caso-del metcxdo crudo.Otra vez suponeﬁlos que F es. una fun—
cién de un mtervalo contenldo en R Yy codommm en R scontinug y ‘se desea. calc:u—
lar la 1ntegral en. el 1ntervalo Vt1]<X<V[2] La condlcwn de que 7 sea. mayor o
1gua1 que cero aqul no es necesarla tanpoco es necesaric saber la cota supermr .

5

de la funcidn.
Generemos N nimeros aleatorios § tales que
’ pSe N1
- VE13sssvi2]
Ahora tomemos
oy
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{se calcula la funcidn en éada elemento del vect&z“ columa 3) ,déndonoé como -
resultado un vector renglén T tal que
ple W
Un estimador de la integral seria en este caso
G /myi2]V[a]
0 se&,la media aritmética de el produg:to de 1é funcifn evaluada en los pun- |
" tos ale‘atoryiﬁskpor la longitud del intervalo. ’
“Antes de pasar al caso general en elféspa‘cio de N dmensiones,definiremoé al-
. gunos conceptos nuevos de APL,que nos servirdn para definir las funcionéé de in -
© tegracifn. v / ' '
El producto externo en APL .tiéne la siguiente ‘sintaxis
’0«~4§,,.f:3 : ‘
donde 4.y B son escalares o vectores y £ es cualquier func'ién prmi.*;iifa esca
1§r‘rdiédica;.El resuliado ¢ es una matrizAde.diJﬁensienes ‘(pAﬁ,pB,tal qué’ o ‘
| CLI,JIALTT £ BLJ] | |
De hécﬁo,se -geﬁérén tablas de las distintas funciones primitivasjescaléreis
diddicas. o
Ejemplos: ‘
A«18
| B2k
4
1.2345¢%86
. N
3458

S e LB
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A .<B

0011
0001 / o
' Afibra yeamos el cdncep‘to de‘productd interno,cuya sintaxis genérél es:
4 ‘f- gB ) ' ‘ | -

donde £y g deben de ser funcmnes escalares prlmltwas dladlcas El producto
interno funciona para las estructuras numerlcas que cumplan alguna de 1as 51-
gu:ter;tes condiciones: ' ‘ |

1.-4 estalaf Yy B cﬁalquief estructura.

2.-4 cualqu1er estructura Y B escalar. ‘ , ‘ ‘ . ‘

3. -.4 cualquler estructura y B cualquzer estructura tal que 1a ltima dlmen-
:‘51on de A c01nc1da con la prlmera d]mensmn de

El resultado de esta funcién es en el caso de escalarss o do> vegtorés

. E/AgB
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Fn el caso en que 4 sea una matriz'y B am vector o un escalar,es él‘Véctof ol
tal que .
CLITE/A0T31 g B
Si 4 esun vec:tor O un escalar y B una mgtfiz,serﬁ el vector Cytal ‘que
CLTIE/A g Bl 3] ' /
En el caso en queTambas‘seaanatrices,dafé'ccmc resultado la matriz ¢ tal
que
OLIIeE/ALT] g BT
En otras. 'palabras' el resultado se cbtiene tomando los vectores de 1&" ﬁltin}é
dlmen31on de 4y de 1& primera de B apllcando entre ellos la func16n g‘y luega
reducxendclos mediante la func:mn £,
Ejemplos - -
22 3p16
Be3 2071418

4

A+.x57
16 22 |
34 49

al.TB

11 : U
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(AV.>B)A‘VAA'<B
00
11
Pasemps ahora a Ver‘laé fuﬁcionesrde rotacisn que 'son '¢' y 'é‘;veamosrlosw'*\‘
distintos casos. : |
¢B'inVierte el orden a través de la ﬁltima dimensién de B.
oB 1nv1erte el orden a traves de la prlmera dimensidn de B.
¢[C]B 1nv1erte el orden a traves de la C-e51ma[de adelante para atras) di
mensién de B. ' ‘ v ’
,e[G]B{inviertetel orden de la ¢-8sima(contando de atras para_adelantéjdi-
vmen51on de B. ’ | |
A¢B rota de acuerdo con A,a través de la ultlma coordenada de B
AsB rota de acuerdo con A a través de 1la prlmera dlmen31on de B.
A¢[C]B rota de acuerdo con A,da traves de la ¢~ e51ma(de adelante para
atras) dimensién de B. .
AeEC]B rota de acuerdo con 4,a través de la C- e51ma(de atris para adelan-
te)‘d;men51on de B. .
¢ debe ser,un\enterO‘tal que pertenezca al vector.
’ mpB |
A debe de ser un escalar. entero © un vector entero,en cuyo caso debe c01nc1-~"
dlr pd con la dlmen51on de los planos a través de los cuales la rotacidn. de
- es‘reallzadaf
Si 4 es positivo;la rotacidn se hace 4 lugares defizquiérda»a derecha,y'en
caso contrario serén -A lugares de izquierda a derecha.En espacios mayores,pbsi.‘

tivo Seria de abajo para arriba y‘negativo'de arriba para abajo.

: En €aso. de que 4 sea un vector, 1a rotac1on se hace a traves de la coordenada o

dada EJemplos
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Aer6

B+3 3p15
A
4 56

B

4
321,

¢'3
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44
5612 3%
Tiea
512345

1eB
. T1eB ’

T2:1 268 o : ‘ V
R ' | ‘
233
1721
_ Ahora si estamcs listos para pasar al caso general de mtegrac16n,comenzemos )
- nuevamente con el metodo geométrico. Sea F una funczon contlm,la que va de i in-
‘LteWalo en R*I con codommo en. R,y que sea mayor 0 1gual que cero en todos sus '»
~puntos Sea Vel 1ntervalo en el cual se va a 1ntegrar. ‘
 reosev | |
Las coordenadas nnpares de v tienen Ios puntos iniciales de 1os mtewalos ,yk
-‘1‘as pares. los fmales.ﬂ es el numero de’puntps aleatonos que se van a qonslde~'—
. | | | .
; Géneminqs\.zv I-adas de vectores aleatéﬁos que las ponemos en la matriz S.qu ;
. condiciones son: ' | '

. pBe <N, I .




T2~

V[’irt»?xxﬂ"ss[ 1<l 2x ]
E Calgulazﬁas la funcibn F en cada rengl6n de la matriz 5,lo cual nos da un Vé?. o
‘toi de dimensién ¥ 1lamado I. | SR
I«F'5
pZ}«‘ -+l
. Sabemos que
T/ |
: es una cota supermr(la minima} de los valores consmemdos en esta funcmn. o
Ahora generamos un vector 7 de N clmkensmnes tales que '
0sTST/L | \ |
,El éréa del hipercubo donde estémen«':erradas las (I+1)-adas de'nﬁmeros é}ea- v
torlos es | |
(SXE)XX/VEZMIJ V[ 1+2szJ
Ahora vemos ’c“:uam:os puntos cumplen con la condicién
rer |
‘mediante 1a expresitn
/TS V ‘
con lo f;ual el drea aprommda bajo la curva sera
((+/TSL)~N)x(r/L)XX;’VEZMI] V[ “142x107
- Defmamos 1a mgulente funcmn
'VZ<-V II?’“EG}?AL ZV Isds L A -
[11 ,Z%( 1% 1+z Jelr, I)o(wﬂizxw] -VL 1+2x113) (Ix(I+o 5@?)—1}90
£21. z;w?((za? I)QVE 1+2x11‘3)+<{ 1-1-?(1\7 I)oA+1)~A+10*9)+ xB .
{31 Zf—((F/L')X?f/J)X(er‘LZ{UL)X( 11?1“7@44?1}:1%):2\;’ o | .
'Enrf-::l ‘paso‘[ﬂ: se estdn defini)éﬁdo;

| * I,que es el espacio en el cual se hace la integracidn.
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que es el vector que contiene en cada coordenada la longltud de los T mterf)
\ralos de. mtegracmn.
B,que es una matriz tal que
pB<— Ty I

La dlagonal prmc1pal de la matrlz contxene los elementos del Vector JL¥ las C

. ,demés componentes son cero.

En el paso [2] se genera la matrlz de :imensmnes w,I) de nﬁmeros aleato~ )
rios dlstnbuidos en el intervalo [0,1] medlante la f6rmila
( 1+9(ztf I)oA+1)~A+1o*9
S A tlene valor de 10%9 por cons;.derarsele adecuade en cuanto a la varzabl}.l—r
dad y no repeticién de nlmeros aleatorios. Esto se. mltlpllca mtemamente por o
la matrlz B 10 cual da como resultado una matrlz de dlmensmnes (21? ¥ ) que suma s
da ala matriz '
(F, DoVl 142x11]
da una matmz que tiene como caractemstlca el tener niimeTos aleatorms d;Ls-
tmbuidos mlformemente en los mtervalos de mtegrac16n. ,
.Se calcula ahora la funcidn a través de 105 renglones de esa matriz y el va- ‘
‘ ler ohtemdo (un vector de i coordenaﬁas) se le asigna a L. k‘ k
- Fn el paso [3] se genera un vector de ¥ coordenadas dlstmbuldas al azar-en
el intervalo comprendldo entre 0 y [/0.5¢ verlflca cuantos puntos de los gen,era.
: 'dos cwnplen con la cond1c:16n
| < La(l /Lyx¢” 1+9NpA+1).A
Se saca la proporc;.én de puntos que cumplen la condlcmn(dl\rldlende 13 cantlf "
- dad anterm'r entre H) ¥y el drea aproximada’ bajo 1a curva serd el resultado de |
' ‘l‘;i’f‘lﬂltlpllcar‘ 1anwporc1on obtenida por el drea del hlpercubokbque es |
(T /LYxxfd ' | |

Notese que la fimcibn F recibe como argumento uma matriz de dimensiones
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(I ) y entrega como resultado la evaluacion de la tuncmn en cada renglon de
1a matriz original,todo esto en un- Vector de dmensmn .
Pasan‘do al .metqdo crudo,nqevamente tenemos una funcién cdntinua F qixe va»;de
un 'inte'rvalo" en B*‘T en R.V es el mismo vector que én el Casé aﬁterior‘La fun— .
‘c1on va a evaluar en cada 1terac1on N[l] puntos hasta que el error relatlvc sed. "
menor que N[Q](N[?J es un parametro que se le da a la func1on) ’ :
' Generamos wLal I- adas de numeros aleatorms en la matrlz S ,cwnpllendo ésta-
las mismas condlcmnes que en-la funcidn IIVTEGRAL Evaluamos la funcmn F en S
, el vector que mos da como resultado 1o multlpllcamos por el hlpervolumen del 1n
tervalo ‘ ‘
X/V[2><1I] VL~ 1+2><1I] ,
Y tomamos la medla arltmetlca de los valores A este valor 1o llamamos VA Ha—
: . cemos el mlsmo PToCceso. con N[i] puntos mas 0 sea que sacamos’ la medla arltmetl-'
~ca de 2><ZV[1} puntos y ‘a este valor lo Ilamamos VA. Deseamos hacer este proceso |
hasta que
N 231>1- VN V4 (error relatlvo)
Sl se c:umple la condlcmn entonces Vi -serd aproxmadamente el valor de 1a 1n :
.‘tegral : a
' La funcién 4P queda ast: ‘
VeV HOWIE N3AiBsT;CiDLiEG
L1] | Lex /B 2% tka‘] rA?-VIi "1+2x17«6. 5xpV]
(2] AeC(DAT11), D004 - » o
- [3] : ;C‘<—+/L><FVA+(“( ‘1+?B+(N[i],f)p6+1)‘em*e)+.><E+('1x“i+ \I)e(I,I)pB, (181-1");59
‘[4] »4+N[2‘]‘>E1-((C+C++/LXF A+f(‘1+?B)%G}+.xE)%D+D+NE1]%D<—G%D ’
" E5] - E«CiD
v

LE s un yettor de dos coordenadas:N[1],el riﬁmero*de"pmtoé'qﬁe',sfé,}tmnahfens

cy
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cada iteracidn y;évtz},el error relativo permitido.
| En el paso [11,4 es el conjmto de valores iniciales de 1os inj:ervalos J8 es
el conjunto de lmgitudes de los intervalos y L es él drea del hipercubo,
En el paso [2],4 se convierte ahora en una matriz de dimensién (#[11,I) que tig
ne en cada renglén al vector 4 anterior.D Qa a ser el contador de puntos qﬁe ya’
se calcularon ¥y tiene como valor inicial w{1l. v A
Pn €1 paso [3] se calcula la funcidn de dimensién (N[11,T) con valores di%— :
tribuldos aleatoriamente en los intervalos (ahélégc a la funcién DJTEGBALLES* ;
. tos se ‘mi’lﬁ:iplican por la longitud del interxzaio y luego se suman entre sf.
. En el p‘aso} {8} se'calcula ‘el valor anterior de la \iﬁeracién (&'%D) ¥ se saca
al exterior.i;uego' se calcula el nuevo valor.Se computa el stror relative entre
:ambés y si ;qdavia es grande,se regresa nuovamente al paso {u];de lo abntrarib
‘ p@sa/al’ paso ;5] que 'nds entréga‘ él valor apmximz«ido de la integral.
Ahora hagamos ,aléunbs ej emplos de funciones para integrar.Defimimos
VIF X A
[1]  Ze(H/X)++/Xx16%
v |
Esta funcidn éudo haber sido definida de una manera méas larga,quizéd mas ex-
i)licit'a,pe;m menos elegante,de la si‘gui\.‘ente naners:
Viel X
[11 ZaeXT 5134 x0 320+ X0 3374 ( X0 51 0%xT 52]}%(‘5{[ 323205310+ 31 dxxL 531
v ’ .
01010 1 INTEGRAL 1000
2.26‘3’90‘5»493 |
010 101 JNTEGRAL 1000
2.083415779
o101 0 1 INTEGRAL 1000

2.307586723
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. f?ﬁ" -

0101 01 INPEGRAL 1000.
' 2.232085211
01010 i INTEGRAL 1000
2.286803334 o
'fif §1_, A 010101 HONTE 1000 .001
- 2.219360252 '
' 2.220167359
010101 MONTE 1000 .001
2.29373359% e o - ‘:V R
. 2.259509416 , |
2.258309990 | o SRR
01010 1 MONTE 1000 .001 | o . A ’
© 2.256107618

2.269010145

| 2.269507935
V 01010 1 MONTE 1000 .001
2;§4y527éoeb ! '
2.281410776
2.242869457 |
0°1°0 10 1 HOWTE 1000 .001 h
2.251540911 R B

5.252308281

2.260095947
2.250043395

| 2.246259525

L 2. 249249984 -

2.248852435
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‘ﬁefiniiaos otra funcidn.
VZ<F X o |
1] ZeCHIT 100 )0aR0 12150511

;. »
14 1 3 INTEGRAL 1000 .
o o 448778915 -
) . o 1 4 1 3 INTEGRAL 1000
1459130546
1w TRTEGRAL 1000
© h.ewsesats
141 3 INTEGRAL 1000
‘u;éuagéuzés
“ 1 % 1 3 INTEGRAL 1000
| 4.095389188
o 14 13 HMONTE 1000 .001
5.698217556 -
z#§580222121
| 4.535458861 -
. 4.643584301
4. 648114333
SR L . twais M@ﬁ?@iiqdo..oo1'
R ':fuéaauaéusu o |
4, 508472146
4. 453563061
Ch.uroreses2 . - L o R
' 4;5i8?531Q5‘V«‘ V

© 4.526296739




4.549797693
4. 541700296
4500725856
4. 486629422
4. 490671627

11
3.839674306
4. 150458803
§.202434739
%, 458368715
4.501272956
4. 570541957
L. 44326345
4,585626542

4,57289525

- 4.535504164

4. 555146971
4, 593049935
4. 567328043
4. 59965021
| 4.620999274

4.615018254

8. 596959624

3 MONTE 1000 .00%

4. 614565262

4.607589004

L.596193213

4.599151552 -

V1-78;
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14 1 3 MONTE 1000 .001
‘u;smisiéﬂas
1~4;755532332
- 4.703308843
‘ 4;739u39353
4,72617692
4.623244916
4. 624106647
1 4 1°8 MONTE 1000 .001
- B3 340731663
4. 793470912
4.569352118
© 4.515193319
4.683677563
 4.68146925
- Ahora ¥ seré’i
VE«F X
(11 Zet(aT31T%2)x (A 510823 4T 12152)%0.5
v
3 § 1 3 INTEGRAL 1000
0.09223618539 B
3 5 1 3 INTEGRAL 1000
0.09811868767
'35 1 3 INTEGRAL 1000
,= 0.08698661349
35 1 3 INTEGRAL 1000

0.08880498753



3513
0. 08970812573
0.0877123373
0.09399090118
¢.09331215767
0. 09329856348
3 5:1.3
5}095?2950154
0.08352229061

0.09360906011

0.092&12452&
'0.09232293036
0.09230713038
| 3513
0. 08956036315
0.09091603355
0.09265431157

(.09256590303

3513

0,09314482225

3 LONT

THTEGHRAL 1000

AONTE 1000 .001

MONTE 1000 .001

i

foy

L1040 . 001

<

Iy

AONTE 1000 .001

AONTE 1000 .001

0.09373217481 "

0.99352239173

-80~
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0. 0925562497
0.09255244359

VZ<~E“ . X
[1] Zes(xDsalx2)x((XL511%2)-X[32]%2)*0.5

v

122 3’INTEGRAL 1000
0.085034382U6 |

' i,z 2 3 INTEGRAL 1000

10.08218782926.

1223 INfE&RALiiOOO
0.08973210228

1 2 2 3 INTEGRAL 1000
0.0850893723%1

1 2 2-3 INTEGRAL 1000
| 0.08524044705

12 2 3 MONTE 1000 .001
0. 08565707496
0.0?55847294%
0.08505391842
0. 08499404563 ,

12 2 3 MONTE 1000 .001
0.08548417859
0. 0843984824
0.08433485882

12 2 3 A#0NTE 1000 .001
0..0835875198

0.08u1320127

i



0. 08430004907

‘0. 08438376668
1223
" 0.08507754501

0.08462958386

MONTE 1000

0.08501320339

0.08497238425

1 élz 3
70.@8549022438
0.0350014929§
0.084882§98?

0.08438242U68

HONTE 1000 .

0.08486374386

0.08486450058

9I<F X
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. 001

001

4] (X0 331440 521)%104T 311441 53]

v

Wet,2,1,(00.5),1,00.5

W

1 2 1 1.570796327 1 1.570796327

W INTEGRAL 1000 -

0.2955615646

" W INTEGRAL 1000

0.2947666943 .

W INTEGRAL 1000

- 0.’3005075164

W INTEGRAL 1000

0.2968376245
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W INTEGRAL 1000
0.2945?31029

ﬁréﬂmwra 1000 .001
0.29%?875555 -
0.2066540327 '
'o=296547§45 ‘

W MONTE 1000 .001
éfzgzoéuseas o
10;293943@739‘
fang#ieuiésa

W HONTE 1000 001
0. 2944273484 B
0:2930?33971
' o.zézeﬁséus?
W HONTE ‘1000 .00%1 V
- 0.2932296487 |
0.2922288614 |
'0,292&99;15&
o W MUNTE 1500 .001
| 0.2952222318 |
o.294u7555§2,
0. 2942291525 ,
| s3.gulente ﬁmmén tlene valores negatlvos con 1o cual no se cumple una
- de Ias cand:.cmnes establemda.s por ¢l matodo gaometmcu Sélamente se’ dardn
e emplos con el método cmdo '
R X N .
[1]  Ze(XL sLI%KT331)200T 51140 323
L , ‘
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W<—fooy. 5),(01}, (01), {oz)‘,’o,z v
W
1.570796327 3.141592654 3.141592654 6.283185307 0 2
meNTE 1000 .001

\“0;473362277u
‘i.1121é7323
~1.287678005
f1.470287513
T1.579566221
‘1.425356523'
"1.377631335
fi.scosuozui
'1.447327535
~1.355497143
~1.37230694
f'1;387516105
T1.34810711
~1.33072771
‘*1.31013534i‘
‘1.2%4751053
T1.253930723
1.268772847
T1.2812981 .
T1.253606923
‘1.208392838

1.19389169 i

T1.22212895
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~1.211456248
"i.2é4733595
T1.230229861
'1.225565198
‘_1.189205052
: :_1.208077702
Cy.184162131
““1.167833505
:’—1.133782759
‘ "‘1. 15‘5526‘11
~1.148953411
T1.15897474
1.138208396 | S o
| "1.122381313 '
) 71;12913075
1.101534291
f1«0993Q3859  : ’ v
71;086709426
“1.076606246
T1.091159155
| SR | T1.111216456
PR - 71113087743
~1.112743177
| W:MOﬁTE 1000 .001
“2.030052156
70.9215549358 - N o .

7128580497
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T1.161249321
T1.210434996
’;1.13693095v
T1.201725416
T1.096435854
fi{izioiaesa‘
: ;1.02é295u98
. T1.013393488 - s
,Hawsﬁgﬁs
T1.092888538
‘“3.1776451
T1.10107048% -
T1.073192746
ib“13093?7?024 ‘
. T1.042638661
“i;oéésséisg
| T1.078050508
71.063626107 . E g 7 K ; - ;#%; o
T1.075872456 “
; %1.0?3?1&152«
-1.08i081&13
T1.071826542
T1.134649251
1. 143654858
T1.1701628586
~1.1921923143 ‘ ‘ L

T1.194028182




T1.170378006

L T1.217613284

“1.241418259 "

T1.211773308

"1.195505746
71.183011059
" 71.201578645
“1.197516924
~1.219213659
%1a23?#?8941
T1.267167428
T1.258515532

T1.272008856

~1.276819593

~1.26642071

T1,273074294

T1.25943535
T1.243523184
1. 940166631

T1.227129754

| T1,205977204

T1.2015132

'“i;23i153293
T1.248803521
~1.253391062

TH. 26498065

71025561704

.«87-



T1.23830454
T1.25%084101

‘ -1.242782é86

© T1.233986227
~1.233042141

"W MONTE 1000 .001

‘;?,23%41é836
"2.073589874

- 71.862723659
71.569610288

‘ '1.S7¥385&?’
~1.736654438

- T1.806631141
‘1.75§9zééez
T1.636786583
’1.53%859564
~1.423546373
"i JB8G391543
~1.482480447
'1.4523&6633
“1.u57773é2&
‘1.506535525

© T1.540506517
-1.5866@3892 .
T1.4ETTE0388
T1.421788082 -
~1l241834981

~1.367733503

-88-
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T1.301911904
‘1,3150&9017
T1.25700181
T1.266345116
'1;242497764
~4.204945936 -
- *1.185727441
71.17203089
T1.18986943
"1, 226867858
~1.2009033
~1,223410335
~Y‘1.2152&2541
~1.237891502
'v"1.é15560721
"1.23795011
- 71.187968889
- T1.17667673
"1;177251432‘
W MONTE 1000 .0Q01
'1;259353534
71.48351038
_1.103573853’
T1.171170029
~1.415613961
71.338019519

T1.1797672
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>_1.0é7037616
'1;120720842
T1.008634372
‘*o;gfuo§857o7
‘1;018321445
f1.o11961091
'0.9915955525'
~0.9501989829
0. 9811791757
’1}011153024
-0;9907424825
’1}048506507
T1.052104127
T1.059269662
T1.086642049 .
‘1L08353081
”1;052009166
_1L058649624
1“15077264088
j‘1goeéauugs
T1,102013925
~1.088383689
“1.055617595~
~1.056785969
© T1.064813495
ff.1068706031‘ .
T1.100290544

T1.077191842



~1.087809528
© T1.101507764
1.093434956
© ~1,083689368
~1.10870283 "
;1‘039900909‘
T1.091566121
T1.0992424 4k
“;.120592857
71.109961408
*‘1.1;0204u1“'
W MONTE 1000 001

. ~0.5881778048
~0.9070453759
“1.17002106
' T1.190654091
"1.150612576
~1:268838099
T1.20637847
f1.226997988

| - T1.162187643
1.154092536
T1.150761182
' T1.199464053
T1.263692438
‘ ,’1.231818604

T1.255753728

-g1-
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~_~1;§92425361
T1.327028548
71.275895219
1.25718185
T1.234395191

T1.219741912

T1.183971997
T1.183981859
~1,20169@Q?,
T1.215643362
15195&@66571

| T1.20804u4872

1.1992275u5
1.169134736
¥M1u198?0935

;1.193568?&1
*1,2§aézaé§sf
 vi-1918f%236
*1,1?7é1u359
T 176172087

Como s frienciorié antefiomente/también existen métodos. de reducmén de va-

‘orianza.la razen nor ia cual no fueron mc]uldos aqul 5 que ne se reflerem en o

g 5eneral a procedzmlentos mlversales Depende de 1a fanmén el metodo a segulr.a R

\Ld mtencmn de ﬂsta tesms es referlrse a metodc)s que sean mas generales en

cuamc a Su aplu:acmn.,
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CONCLUSIONES.

- AL llegar a este punto las ccnclusmnes las podemos . dnrmzr en dos tlpos Las
conclusmnes referentes a los metodos Montecarlo y la:s que conciernen: al ;Lengua’ 4 B
je 4PL. ' } L -
Lo que ppdems dec;if con respecto a las primeras es que no pret‘en&‘iméé en es.

ta tesis hacer un anéil‘isis«minucios{o ¥ estricto de todos ‘los ﬁtd@s quetlenen
él‘go’ qﬁe‘ver con ia‘generacién defnﬁmero’s‘ aleatbrios la intanciéh es iju’ek el <1é'cv' s
» ‘tor se cle cuenta que muchas veces cuando uno pretende resolvey’ un. determlnadc

problem referente a andlisis mxmemco exzste la opcmn de recurrlr a 103 mew—

' !xdos I%bntecarlo En general este tipo de conceptos ne- estén suf:tclentemnte dlfung o

fdldos ¥ son raros 103 11bros ne espemallzados en el tema que 1o trztan(como ‘

por- e;;emplo Icts de’ anallbls m;mencoj S o { -
La apllcaclon de los metodos Mentecarlo estd ablerta,y sabre todc ex1stan pe , 4

,s:tbllldades 111m1tadas en procesos de smulac_lon COmo por ejemplo movmlento de -

partlculas epldemlolagla Sistemas ecologlcos etc.

En general muchos fenomenos naturales se comportan en forma aleatorla,y an .
travas de modelos estocastlcos se pueden simular aumhandose en 10& meto&os :
Ivbntecarlo. ' '

Pasando. a las comlus::.ones referentes a APL,se hicieron algunas comparacm?
_nes con otraos lenguajes de. uso comun en progrmamén Recordemos la funcmn \
Iﬁ’TE’G%Q dafmida en el capitulo anterior; hela aquis |

Z*-V IIQ'TEGRAL Byl ;J,L ,.4 B ‘
[1] BeC1xLsiDe(IL T }p{J«sznzz VL™ 10250T), (Ze(T<0. 55971050
[23 'WF((? Iyeit 1+2><1I}) (7142 (0, Dpd+1)z A«viowh xE »
Car z<—(€F/L)xx/J)><(+lL><fﬂ)><( L4 2eA 1))
v

También ‘habfamos definido la funcién # -



VZeF X
(13 Ze(+/X)++/Xx10X
. |
Los proaramas equnfalentes tueron hechos en los lenguajes ALGOL,BASi’C,FOR*? :
TRAN y PL/I.A continuacidn Se listan: . /
| - aw
. FILE a?éscmmmy;
‘ REALARRAY J00:21,v00: 53,C[9 21,1L0: 9993, .
‘mrBGE:R 1,K,N,NP,ALER;
. REAL PROCEDURE Fm,vz,vs), ,
VAI.UE V1 vz,v's,
- REAL Vi, v2,V3;
P -v1+v2+v3+v1*v2+v1*\?3+v2*v3
READ(BFBS,/,E’GR I:=0 STER 1 UNTIL 5 DO v[z],w,ALFA)

| FoR 1:=0, 1 2 Do

J0IT:=VL 2XT-11-VI 2¥1];
| FOR T:=0 STEP 1 UNTIL N-1 DO
| BEGIN
| FOR K:=0,1,2 DO’
CIK 3= 2¥KTHILK] *RAND‘X\*I{ALEA) :
LETI:=F{C[ 01,C01],C021) 3
IP MAX 1SS LLI] THEN MAX:=LLT]
END;
~ FOR I:=0 STEP 1 UNTIL N1 DO
1 bfiAX*RANDOD{I(ALEA} LEQ:LEI] THEN NP:=NP+1;

ARER:=1;



- FOR 1:=0,1,2 DO
- AREA:=AREA*J[I];
| WRITE{BFBS, €20.10>,NP/N*ARER)
| BASIC
106 DDM J(3),V(6) L1000} ,C(3)
200 MAT TNPUT V
300 TNPUT N,AL
400 FOR <1 10 3 ,
500 J(I}=V{2*I)-V{2*1~1)
600 NEXT I |
700 DEF FﬁF(Vl,Vé,V3)=Vl+;22+’»’3+V1*V2fV1*?3+\?2*V3
800 mﬁ 11 0 N ’ -
900 FOR K=1 TO 3

1000 € (K)=V (2%K-1)+J (K) *RND (A1)

1100 NEXT K

1200 L(I)=FNF (C(1),C(2),C(3))
1300 IF Ml LT L(I) THEN 1500
1400 GO TO 1600
1500 Mi=L, (T)
1600 NEXT I
1700 FOR I=1 TO N-
11800 IF MI*RMD (A1) IE L(I) ’I’HEN 2000
1900 @ 0 2100 |
© 2000 N1=N1+1
2100 NEXT I

- 2200 Al=1
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2300 FOR I=1 TO 3
| 2400 AL=A1*J (1)
2500 NEXT T
2600 Al=A1*M1
2700 PRINT N1/N*AL
2800 BD ‘
_ FORTRAN
FILE 1=BFBS, NIT=REMOTE
DIMENSTON RJ(3),V(6) ,C(3) ,RL(1000)
READ(1,/) (V(I),I=1,6) ,N,ALEA
DO 10 I=1,3 o '
10 IOV
.m0 1=1,N
D0 30 B=1,3
30 C(K)=V (2#K~1) 4R (K) *RANDGH (ALEA)
L RLD=FC(),6(2),C) ’
© 20 IF (RMBX.IT.RL(T)) RBX-RL(I)
D40 =LN
40 IF (RMAX*RANDOM(ALEA) .LE.RL(I)) NP=NP+L
. AREA=l. | #
| DO.50 I=1,3
50 AREA=AREA*RI (T)
AREA=AREAXRIBX '
WRITE(1,60) - FLOAT (P) /FLOAT () *AREA
60 FORMAT (£20.10)
stop |

END
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FUNCTION F(V1,V2,V3)
~ PEVIAV2AVIVLAVIHLAVIHV2HV3
mD
PL/I
 INTEGRAL : PROCEDURE; -
DECLARE 1K, N,NP ALER FIXED(10,0) W,Am,m(s),ws) c (3) PL(lOOO),
GET LIST (W(z) Do =1 O 6) ,N,ALEA)
DO I=i TO 3;
 RIDSV(2AD)-V(24T-1) 5
s
0 I=1 TO N;
O K=l 10 3; ,
| C{RI=V(24K~1) +RT (K) *RANDOM (ALER) ;
BD; | ‘
RD=FE1),C(2),c6)) 5
IF RW&X < RL(I} THEN mmx—m(ll.
0 T=1'T0 N; | |
m W*Rmm(ALEA) <= RL(I) THEN NP=NP+1;
- , ;
. m=1;
D0 IS1LT0 3;
YARE}AﬁAREA*RB'(I);
. ENDy ‘

mms*r (NP /N*ARER) 3

P



-98-

F': PROCEDURE (V1,V2 V3},
RE”UR&{Vl+v2¥v3+v1*v2+91*v3+v2*V3).
:E&D F;
D INTEGRAL;

Es evidente lo compacto que queda la funcién en AFL y ndtse como n0 se tuvé
necésidad'ae iterar ﬁi.una sola vez. En cambio, en:los demésAlenguajes si se tivo H:
:quevrecurrir a la iteracidm.Esto es debldo a la gran venta;a,de que APL opera
con‘arreglos tamblcn Basxc tiene también operac1ones con matrlces,pero son muy
resfringidag en comparacién con APL.

En todos los programas,los datos de entrada fueron:

[}

,140,1,0,1,1000,16807

Pasando a Ios tlempos de proceso,podemos ver lo siguiente:

hlgol 8351c Fortran y PL/T tienen que pasar por um proceso de campllac1ﬁn,y
APL no, debido a que es un 1nterprete{£as instrucciones se 1nterpretan una por .
una,generandcsn en ese momento el cédlgo,nxentras que el ccmpllador genera de
. una vez todo el codago al prlnclplo} '

: Para saber el tlempe de ejecuc1on en 4P hay un simbolo gue es ’I‘,el cual
©osioes scguldo de determlnados enteres a la derecha nos da dlféTenteS 1nformac10-1
nes aebre datos del sistema; yseguida de* nimero 21 nos da el tlempo de procesa~

dor usado en una 5e31on{nn sesentavos de sagundo}
» Para calcular el txempo'que se lleva egeputd” una funcmén,deflnlmos 13 51-“
' gulente func10n: k ‘
' VI2eTTEAPO T
}'Eijj 760 60, 50T(Tex21)-TP
[21. 777 |
v =

El nfimero 77 tiene que estar definido anteriormente.
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Llamamos a la funcxén TIEMPO antes ¥ deapues de llamar a la furxcmn IWE}‘}?AL,

‘ y el vector queé nos cia la segmeda vez van' a ser los mmutos ,segimdos. ¥ centasr

. mas de segzmdn empleados en el procaso.

I;a ﬁmcmn APL fue ejecutada en una computadara IBM 370/155 pertenecwnte B
a ’IBM de Mex1c0 S. A. los programas en Tos demds lenguajes ‘ﬁleron‘ejecutados en’ ;
: una computadora Bm’roughs B- 6700 pertenec1ente al Centro de Servicios de Cﬁmpw :
( tcc de la Universidad Nacmmal t\utonoma de México, wdos enos desde una termﬁal
v~‘,fremota de p:mtal]:a ’

Aliora s1 &) ecutemos la funcibn
rEE0
5241 47
01010 1 INTEGRAL 1000
 2.?5031&4&3

TIBMFO

S0 3 28

El program de Algol entrego come resultado 2.2530882204,usd de pmv,esader )
,1 31,, segundos en la comllac;tén y 0.99 en la ejecucmn el de Baslc entreg@
12.2530882204 y usé 1.20 en compllacmn y 1 48 en. e_‘xecuélon Fortran dio- como re-
\ sultado 2. 2538822(}4 : conswmendo 1. 23 segmdcs en COmplldclOm y 1 23 en ejecw« ;:3
; c16n fmalmente PL./I saco el resultadc} 2. 25308/8002 ﬁastando 4, 30 segundos en

«conpllaczﬁn ¥ 81 en ejecucmn La sigulente tabla ilustra mejor 1a S;Ltuacmn

'Lenguage Tlempo ée procesador , , ; Tamano del progr; 1& o
ALGOL E 2.83 - ‘2’.{' : ‘
AL .28 ' : « 3
‘BASLEC - 2.68 ‘ : 28
R FGRT]%{AN“ ‘ 4 246 ‘ o ‘ gy

LPLIT et R ; s
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Hay que hacer notar que esfos éété}s referentes a tie@qs, de preceso ptiévdeknt,
lchy ‘,engaﬁoso‘é en cz;anﬁo ‘a la comparacién de dos computadoras conple’tainente dis—
tintas (el procesador 5e‘una‘ puede ser mds lento que el de 1a otra yyii:evefSa,).‘

‘ Aunqué ‘esl un poco mas tardado el APL {por ser intérprete) :sélamente 'necesi,ta‘V
tres mstmccmnes para realizar 10 que otros lenguajes hacen en mis de 20.

Es ‘verdaderamente lamentable que en la’ Facultad de Ciencias y en toda nues— '
mavmnermdad en g,ener—al no se le haya dado ditusidn al 'APL.No con esto estgf .
mos diéieﬁdé ﬁue APL es superier a todes 105 leriguaj‘e’s sincl‘que tiené sSus’ vént'é. '

as para determmado tlpo de pmblemas como las tlenen otros lenguajes &n, otro
txpo ‘de *;iroblemas. . '

Fesumlendo AE‘L £s antes que un lenguaje de programacwn un lenguaje algebral

Coco no amblguo que muy probaolemente es néq comprenslble que el lenguaje tradl? _—

cwcanal del algebra 14 aebema dmvulgarse mds su uso.
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