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INTRODUCCION

Se realizaron programas para 8 métodos numéricos en el entorno de desarrollo integrado WxDevC++ de tal manera
que tengan una interfaz amigable para el usuario y la mayor funcionalidad posible. Estos programas son:

Para encontrar raices de funciones:
e Biseccion.
e Newton-Raphson.
Para resolver sistemas de ecuaciones lineales.
e Descomposicion LU.
Para interpolar.
e Interpolacion de Newton.
e Interpolacion de Lagrange.
e Interpolacidn Spline que incluye:
. Natural.

Il.  Anclado.

1. Extrapolacién.

v. Curvatura ajustada en puntos extremos.
Para Integrar
e Integracion Numérica que incluye:

I Simpson 1/3.

. Simpson 1/8.

ll.  Trapezoidal.
Para ecuaciones diferenciales ordinarias.
e Runge Kutta de cuarto orden.

Los capitulos han sido escritos de tal manera que se explique lo mas claramente posible como se programaron los
componentes utilizados como listas de seleccién y botones, para que sirvan de guia a los estudiantes que pretendan
disefar aplicaciones con ventana. Hago uso ademas de capturas de pantalla, secciones de cddigo y diagramas de
flujo para hacer la explicaciéon ain mas clara.

En el capitulo 1 se explica el disefio de un Analizador de raices que es una herramienta que permite conocer los
intervalos en los que se encuentran las raices reales de una funcidn para que una vez conociendo dichos intervalos se
puedan conocer exactamente el valor de las raices haciendo uso del programa Biseccion que se explica en el capitulo
2 y Newton-Raphson que se detalla en el capitulo 3. Posteriormente en el capitulo 4 se presenta el programa
Descomposicion LU que fue pensado inicialmente para resolver sistemas de ecuaciones de 5x5 pero finalmente el
cddigo fue modificado para poder resolver sistemas de orden 2x2 hasta 10x10.

Los capitulos 5, 6 y 7 se enfocan a programas de interpolacidn que son Interpolacion de Lagrange,
Interpolacion de Newton e Interpolacion Spline respectivamente. Estos programas fueron disefiados para introducir
hasta 10 puntos y utilizando todos los decimales que proporciona WxDevC++ con el tipo double se consiguen
interpolaciones bastante aceptables en polinomios de orden 9 para el caso de Lagrange y Newton. En el capitulo 8 se
explica el programa de Integracion Numérica que ha sido disefiado para introducir una funciéon o para introducir
datos en forma tabular.

En el capitulo 9 se presenta el programa Runge-Kutta de cuarto orden. En el capitulo 10 se detallan las
instrucciones para usar los programas y sacar el mayor provecho de ellos y en el capitulo 11 se presentan
aplicaciones y resultados de los programas dando solucidon a diversos casos de estudio.

Los métodos numéricos son técnicas mediante las cuales es posible formular problemas matematicos de tal forma
gue puedan resolverse usando operaciones aritméticas. Aunque hay muchos tipos de métodos numéricos,



comparten una caracteristica comun: invariablemente se debe realizar un buen nimero de tediosos cdlculos
aritméticos. No es raro que con el desarrollo de computadoras digitales eficientes y rapidas, el papel de los métodos
numéricos en la solucién de problemas de ingenieria haya aumentado en forma considerable en los ultimos afos.
(Chapra S.C., 2007, pag. 3).

Hoy en dia, las computadoras y los métodos numéricos proporcionan una alternativa para calculos
complicados. Al usar la computadora para obtener soluciones directamente, se pueden aproximar los calculos sin
tener que recurrir a suposiciones de simplificacion o a técnicas lentas. Aunque las soluciones analiticas adn son muy
valiosas, tanto para resolver problemas como para proporcionar una mayor comprension, los métodos numéricos
representan alternativas que aumentan en forma considerable la capacidad para confrontar y resolver los
problemas. Por consiguiente, es posible dar mas importancia a la formulacidn de un problema, a la interpretacién de
la solucién y a su incorporacién al sistema total. (Chapra S.C., 2007, pag. 4)

Es un hecho que las computadoras son de gran ayuda para implementar los métodos numéricos y realizar
miles de calculos en muy poco tiempo. Sin embargo, muchas de las veces los cédigos de programas que se
encuentran en libros se ejecutan en consola, por lo que la presentacién de los resultados es poco amigable para el
usuario en comparacion con una aplicacion de ventana. Ademas, cuando se desea cambiar las funciones
matematicas de entrada en C++ para determinado método, es ineludible editar el cédigo del programa para insertar
las nuevas funciones, lo que les resta funcionalidad a este tipo de aplicaciones.

Por su parte las aplicaciones con ventana tienen la ventaja de que se puede hacer uso de multiples
componentes tales como: botones, tablas, listas desplegables, cajas de texto, etc., que permiten llevar a los
programas a tener tanta funcionalidad como se desee. Una vez compilados los programas se generan la aplicaciones
con interfaz gréafica que son ejecutables, por lo que no se necesita tener el programa fuente para poder ejecutarlos,
ademas una vez generados cada uno tiene un tamafo de alrededor de 10 MB, es decir, son de tamafio reducido y
completamente portables. Se muestra en la figura 1 una comparacién entre una aplicaciéon de consola y una
aplicacion de ventana del método de interpolacién de Lagrange.

& Interpolacién de Lagrange o || B || &R
I x[n] y[n] I
Mas puntos ] yin] Calcular

10

B Ch\Users\Juan\Documents\DevC+ +\Ejemplos c\Lagrange.exe

1.1
Introduzca el valor de yl
2.3

m
A
i

II:Itl‘Odl.lzca el valor de y2

Iﬁtl‘oduzca el valor de y3
4.1

1 .000000 1.1ARBAA A
2 .000008 2.300068 1
3 .0080000 3.200008 2
4.0080008 4.100008 3

introduzca el numero de cifras decimales

F-RE--RESRE- N RN R S

=
=]

Digitos Decimales

3

i —B.708 Tabular polinomic
L 2l el
im. —H. . . .
n3 @.650 Polinomio obtenido
B.BSBBBSEE"3—B.449999*x"2+2.199998*x"1—3.699999

1.A Del Angel Santiago %—Qéﬁdl/

| Nuevos Datos | | Salir |

Figura 1. Comparacion entre una aplicacion de consola y una aplicacion con interfaz grdfica de usuario (GUI).

Aunque la aplicaciéon con interfaz grafica tiene una presentacién mucho mejor que la de consola y mejor
funcionalidad tiene una desventaja con respecto a las aplicaciones de consola. Esta desventaja consiste en que el
nivel de complejidad de la programacién de la aplicacién aumenta considerablemente ya que los componentes
utilizados deben ser programados por separado.



Existen entornos como Maple orientados a modelos matematicos, que en el caso de la programacion de

métodos numéricos permiten manipular facilmente funciones pero la ejecucién del programa se hace en el mismo
espacio de trabajo donde se encuentra el cddigo. Si se desea modificar los pardmetros de entrada sean funciones o
constantes, el cédigo debe ser modificado.

Por todo lo anteriormente expuesto surgid la idea de realizar los programas con interfaz grafica y debido a que la
programacion es mas compleja decidi no sélo explicar el funcionamiento de cada programa sino también como es
que se llega a esa funcionalidad. Los programas han sido desarrollados con el software WxDevC++ debido a que es
un software libre que ofrece un entorno de desarrollo con el que se pueden desarrollar este tipo de aplicaciones y es
semejante a Visual Studio de Microsoft.

OBJETIVOS.

v

Poner al alcance de los estudiantes de las distintas carreras de Ingenieria en general y particularmente para
los de la carrera de IME, un paquete de programas con interfaz grafica de usuario para Métodos Numéricos.

Explicar detalladamente como se cred cada uno de los programas para que los estudiantes interesados en
desarrollar aplicaciones con interfaz grafica de usuario utilicen ésta tesis como una base.

Mostrar los resultados de las iteraciones de los métodos organizados en tablas.

Disefar los cédigos de los programas de tal manera que tengan tanto un uso didactico (pocas iteraciones)
como un uso preciso (bastantes iteraciones con mucha precision).

Garantizar la portabilidad de los archivos ejecutables para que puedan ser utilizados en distintas
computadoras.

Analizar a fondo los errores que podria cometer el usuario al introducir datos a los programas, esto con el fin
de programar un mensaje de error para cada uno de ellos. De esto depende la confiabilidad de los programas
ya que no deberdn ejecutarse si el usuario ha cometido errores, de lo contrario el programa en cuestién se
perderia, no responderia y posteriormente dejaria de funcionar.



1. ANALIZADOR DE RAICES.

Para encontrar raices de funciones se han realizado los programas de Biseccidn y Newton-Raphson. Un primer paso
para aplicar dichos métodos consiste en estimar el intervalo en el que se encuentra cada una de las raices. Se pueden
utilizar las reglas de Descartes o ir dando valores a la funcion para observar su comportamiento pero en este caso se
disefd un programa que puede estimar dichos intervalos de una manera rdpida y confiable, este programa se llama
“Analizador de Raices” y se muestra en la figura 1.1. Los pardmetros de entrada requeridos por este programa son: la
funcidn, el intervalo y el incremento deseado para la variable independiente. Basicamente este programa realiza la
tabulacién con esos parametros para que después mediante un algoritmo analice pares de puntos en busca de
raices. En el capitulo 19 se explica la sintaxis que se debe manejar para introducir las funciones

(&) Analizador de raices [ = ﬁ]

Inserte la funcion

Desde Hasta Incremento

Tabufar

Evaluar para x=

Calcular

Resultado

[T=T - - B I I - T I S B VE R % B ]

R =
o I TE R B R 1

1LA. Del Angel Santiago oA -
‘erpfar Todo‘ ‘ Cerrar ‘

Figura 1.1. Analizador de raices

1.1 Consideraciones de diseiio del programa

e Lo ideal de acuerdo al tamafio de la ventana establecido es que la tabla cuente por defecto con 14 filas, si la
cantidad de puntos a tabular es mayor que 14 entonces se agregaran cuantas filas sean necesarias.

e Siempre al iniciar la tabulacion se deben de eliminar las filas agregadas anteriormente para que la tabla se
ajuste dependiendo de la nueva tabulacién.

e Dependiendo del valor que se obtenga al evaluar la funcidon en cada punto el resultado se puede mostrar en
los colores: rojo, azul o negro dependiendo si el valor es menor, igual o mayor que cero respectivamente.

e Al realizar una nueva tabulacion se establecer color negro para el texto de la tabla.

e Se debe contar con un botén que permita evaluar la funcidn en un punto de particular interés para el usuario
gue muestre al menos 8 decimales del resultado.

e Si el numero de filas es igual o menor que 14 el botén Buscar Raices no se habilita ya que el usuario puede
determinar los intervalos de las raices de acuerdo al color del texto en las celdas que corresponden a f(x).

e Se debe contar con un botén que permita navegar entre las raices encontradas.



1.2 Componentes utilizados en los programas.
En esta seccidn se describen de una manera breve los componentes usado en los programas y en la figura 1.2 se
muestran los componentes.

1. WxStaticText (Caja de Texto): Se utiliza para insertar o mostrar cadenas de caracteres.
2. WxButton (Botdn): Se utilizan para ejecutar las acciones para las que sea programado.
3. WoxStaticText: Muestra una etiqueta.
4. WxGrid: Tabla para mostrar o insertar datos.
5. WxMessageDialog: Didlogos que muestran al usuario un mensaje.
6. WxSpinButton: Es usado para incrementar o decrementar un valor.
7. WxChoice: Listas de seleccidn desplegables que permiten elegir una opcién de la lista.
8. WxRadioButton. Es un botén que denota una de varias opciones mutuamente exclusivas.
Ejemplo = | B ER
WaStaticTextl phrd
BT — A s
1
WrEditl 5
@ WxRadicButtonl 3
WxRadioButton2 :
SpinButton 6
7
1 2 8

Figura 1.2 Componentes usados en los programas

Como puede observarse cuando se crean componentes los nombres predeterminados son los que aparecen en la
figura 1.2. En caso de crear otro Botén su nombre seria WxButton2 y el siguiente WxButton3. Al momento de crear
el cddigo para el funcionamiento del programa seria poco practico referirnos a los botones de esa manera, por lo
tanto en los cddigos que se muestran a los largo de esta tesis los nombres de los componentes tienen relacién con la
accion que realizan asi por ejemplo el botén Calcular se llamara CalcularB y una caja de texto donde se inserte el
valor de ‘X’ se Ilamard xvalCT. En este caso la terminacién del nombre hace referencia a que tipo de componente se
esta tratando, de tal manera que las terminaciones para los componentes se muestran en la tabla 1.1.

Componente Terminacion Ejemplo
WxEdit CT xvalCT
WxButton B CalcularB
WxStaticText ST ResultST
WxGrid G TablaG
SpinButton SB DesplazarSB
WxMessageDialog DM SintaxisDM
WxChoice LD DigitosLD

Tabla 1.1 Terminaciones con que se identifican los componentes

1.3 Componentes usados en el Analizador de Raices.
e Cajas de Texto donde:
1. Seinserta la funcién: FuncionCT
2. Seinserta el pardametro desde: DesdeCT.



Se inserta el parametro hasta: HastaCT

Se inserta el pardmetro incremento: IncCT.

Se inserta un valor de x a evaluar: XvalCT

Se muestra el resultado de la evaluacion: ResultCT

Se muestra el limite inferior del intervalo donde se encuentra una raiz (X1): X1CT
Se muestra el limite superior del intervalo donde se encuentra una raiz (X3): X2CT
Se muestra el numero de raices encontradas: NraizCT

10. Se muestra el nimero de raiz actual: RactualCT

11. Se muestran los errores de sintaxis en caso de haberlos: SintaxisCT

LN UL RAW

e Botones

12. Tabular: TabularB

13. Limpiar todo: LimpiarB.
14. Calcular: CalcularB

15. Buscar Raices: RaicesB.
16. Cerrar: CerrarB.

e Tabla
17. Tabla: TablaG.

e Spin Button

18. Botdn para navegar entre las raices encontradas: DesplazarSB.
e Textos Estaticos

19. Inserte la funcién: FuncionST.

20. Desde: DesdeST.

21. Hasta: HastaST.

22. Incremento: IncST.

23. Evaluar para x=: EvaluarxST.

24. Resultado: ResultST.

25. Siguiente: SiguienteST.

26. Anterior: AnteriorST.

27. X1: X1ST.

28. X2: X2ST.

29. Se encontraron: EncontrarST.

30. Raices: RaicesST.

31. Raiz: RaizST.

32. Error de Sintaxis: SintaxisST.

e Didlogos de mensaje:

33. Inserte una funcién: FuncionDM.

34. Introduzca un valor: XvalDM.

35. No se encontraron raices: NoraizDM.

36. Inserte el pardmetro Desde: DesdeDM.
37. Inserte el pardmetro Hasta: HastaDM.
38. Inserte el pardmetro incremento: IncDM.
39. Primera Raiz: PraizDM.

40. Ultima Raiz: UraizDM.

41. Error de Sintaxis: SintaxisDM.

42. Error de Sintaxis en los parametros: SintaxisPDM.

Una de las ventajas de utilizar estos nombres es que si se utilizan los mismos nombres y el codigo mostrado al final
de cada capitulo los programas pueden ser reproducidos con facilidad.



1.4 Clases, funciones miembro y objetos.

Para entender el uso del evaluador de expresiones algebraicas se debe tener nocién de programacion orientada
objetos y si no se cuenta con ella aun asi aqui se explica como utilizar los métodos de la clase Evaluar de la que se
invocan varios métodos en el cédigo de los programas.

“Una clase define un nuevo tipo de dato que especifica la forma de un objeto. Una clase incluye los datos y el cddigo
que operara sobre esos datos. Ademas, una clase enlaza datos y cddigo. C++ usa una especificacion de una clase para
construir objetos. Los objetos son instancias de una clase. Ademas, una clase es esencialmente una serie de planes
que especifican cdmo construir un objeto. Es importante tener claro esto: Una clase es una abstraccion légica.

No es hasta que un objeto de esa clase sea creado que la representacidn fisica de la clase existe en la memoria.
Cuando se define una clase, se declaran los datos que ésta contiene y el cdédigo que opera en esos datos. Aunque
clases muy simples pueden contener sdlo cddigo o sélo datos, la mayoria de las clases contienen ambos. En
conjunto, los datos se almacenan en las variables y el cédigo en las funciones. Colectivamente, las funciones y
variables que constituyen una clase son llamados 'miembros' de la clase. Una variable declarada dentro de una clase
es llamada 'variable miembro', y una funcién declarada en una clase es llamada 'funcién miembro'. En ocasiones el
término 'variable de instancia' es usado en lugar de variable miembro”. (Schildt, 2007).

Las funciones declaradas en una clase son también conocidas como métodos de la clase y ésta ultima forma de
llamar a las funciones sera la utilizada a lo largo de esta tesis. Para que las cadenas de caracteres introducidas en los
programas puedan ser interpretadas como operaciones algebraicas o funciones se necesita el “Evaluador de
Expresiones Algebraicas” desarrollado por el Ing. Rafael Alberto Moreno Parra que se puede descargar como
software libre de:|http://darwin.50webs.com/Espanol/Evaluador.htm)|

Una de las clases del evaluador de expresiones algebraicas es la clase Evaluar que tiene entre otros los siguientes
métodos que son muy utilizados en el cddigo de los programas:

int EvaluaSintaxis (char *): seencarga de realizar 25 pruebas para garantizar que la sintaxis es correcta y si
es asi proceder a los cdlculos. En caso de error devuelve el cédigo de error correspondiente de acuerdo al error

cometido. Los errores posibles con su respectivo codigo son los siguientes:
1. Dos o mds operadores estdn seguidos. Ejemplo: 2++4, 5-%*3
2. Un operador seguido de un paréntesis que cierra. Ejemplo: 2-(4+)-7
3. Un paréntesis que abre seguido de un operador o comienza con operador.
4. Los paréntesis estdn desbalanceados. Ejemplo: 3-(2%4))
5. Hay algun paréntesis vacio. Ejemplo: 2-()*3
6. Paréntesis que abre no corresponde con el que cierra
7. Un paréntesis que cierra y sigue un numero. Ejemplo: (3-5)7-(1+2)
8. Un numero seguido de un paréntesis que abre. Ejemplo: 7-2(5-6)
9. Doble punto en un numero de tipo real. Ejemplo: 3-2..4+1 7-6.46.1+2
10. Un paréntesis que cierra seguido de una variable. Ejemplo: (12-4)y-1
11. Una variable seguida de un punto. Ejemplo: 4-z.1+3
12. Un punto seguido de una variable. Ejemplo: 7-2.p+l1
13. Un numero antes de una variable. Ejemplo: 3x+1
14. Un numero después de una variable. Ejemplo: x21+4
15. Hay 4 o mds letras seguidas. Ejemplo: 12+ramp+8.9
16. Funcidon inexistente. Ejemplo: 5*%alo(78)
17. Variable invdlida (solo pueden tener una letra). Ejemplo: 5+tr-xc+5
18. Variable seguida de paréntesis que abre. Ejemplo: 5-a(7+3)
19. Después de paréntesis que cierra sigue paréntesis que abre. Ejemplo: (4-5) (2*x)
20. Después de operador sigue un punto. Ejemplo: -.3+7
21. Después de paréntesis que abre sigue un punto. Ejemplo: 3% (.5+4)
22. Un punto seguido de un paréntesis que abre. Ejemplo: 7+3. (2+6)
23. Paréntesis cierra y sigue punto. Ejemplo: (4+5).7-2
24. Punto seguido de operador. Ejemplo: 5.*9+1
25. Punto seguido de paréntesis que cierra. Ejemplo: (3+2.)*5

En caso de no ser detectado ningun error el método EvaluaSintaxis devuelve cero.
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void MensajeSintaxis (int CodigoError, char *): En caso de que haya errores de sintaxis el mensaje de
error se escribird en la caja de texto correspondiente de acuerdo al cédigo de error.

void TransformaExpresion(char *, char *): Este método se encarga de convertir a minusculas y encerrar
en paréntesis la expresion, luego revisar cardcter por cardcter filtrando sélo aquellos que son permitidos dentro de
una expresion algebraica.

void ValorVariable (char variableAlgebra, double valor): se asigna a la variable independiente un
valor.

double Calcular (); Una vez asignado un valor en el caso de las funciones se calcula el resultado. En caso de que
solo sea una operacion no es necesario asignar valor dado que no hay variable por lo que solo se usa el método
Calcular.

1.5 Funcionamiento de los componentes del programa.

En esta seccion se describen el funcionamiento de los botones Tabular, Calcular, Buscar Raices y de Navegacion
entre las raices. La descripcidon se ha realizado por separado debido a que como se mencioné anteriormente los
componentes se programan por separado. La explicacién se basa en los diagramas de flujo mostrados al final del
capitulo. También se muestra en el apéndice C el cddigo de cada programa completamente comentado a manera de
complementar la explicacion del funcionamiento, para que se pueda observar claramente cdmo funciona el
programa.

En los detalles del funcionamiento de este programa se explica de una manera clara como hacer uso del evaluador
de expresiones algebraicas para procesar las expresiones que son dadas como cadenas de caracteres por el usuario.
En los capitulos posteriores solo se menciona el uso del evaluador para revisar sintaxis e interpretar expresiones,
esto con el fin de no hacer repetitiva la explicacién.

1.5.1 Funcionamiento del boton Tabular
Los componentes dedicados a mostrar informacién de las raices estan inicialmente deshabilitados hasta que se
confirme que se han encontrado raices. Si anteriormente mostraron informacién sobre el nimero de raices
encontradas y los intervalos donde se encuentran, las cajas de texto usadas para tal fin deben ser limpiadas para la
siguiente busqueda y los componentes deshabilitados en caso de que no se encuentren raices con los parametros
dados la siguiente vez que se oprima el botdn. Por tal motivo el primer paso es limpiar cajas de texto y deshabilitar
componentes dedicados a mostrar informacién de las raices. Los componentes deshabilitados son:

e Llas cajas de texto X1CT, X2CT, NraizCT, RactualCT, SintaxisCT.

e Los textos estaticos SiguienteST, AnteriorST, X1ST, X2ST, EncontrarST, RaicesST, RaizST y SintaxisST.

e El Botdn RaicesB.

e El Botdn de Navegacion DesplazarSB.
Ademas se limpian los componentes las cajas de texto mencionadas y TablaG.

Posteriormente se verifica que no estén vacias las cajas de texto solicitadas al usuario. Si estdn vacias se muestran
mensajes de error como el que se aprecia en la figura 1.3 que se muestra cuando se ha omitido el pardmetro
Incremento. De lo contrario se comienza con la revisién de sintaxis de lo que se ha tecleado en cada una de las cajas
de texto. Para ello se copia el contenido de la caja de texto en la cadena de caracteres expresion y se usa como
primer pardmetro un puntero al inicio de la cadena para el método void TransformaExpresion (char *,
char *)y el segundo pardmetro es un puntero al principio de Transformado que es una cadena inicializada en
ceros que se encarga de almacenar la expresion transformada. Esté método se encarga entre otras cosas de quitar
espacios, tabuladores, encerrar entre paréntesis y volver a minusculas para luego dejar en la cadena Transformado la
expresiéon modificada. Hecho esto se hace uso del método int EvaluaSintaxis (* char) que recibe como
pardmetro un puntero a la expresion transformada y devuelve el cddigo de error de la verificacién de sintaxis. El
cddigo de error se guarda en la variable entera verifsin para el caso de la funcidn. Si no ocurre ningun error en



la variable verifsin se almacena el valor cero. De lo contrario se muestra el mensaje de error de la figura 1.4 y se
habilita la caja de texto donde se especifica el error que ha cometido el usuario haciendo uso del método void
MensajeSintaxis (int CodigoError, char *) que recibe como parametros el cédigo de error que en
este caso es verifsin y un puntero a la cadena Mensaje que es una cadena inicializado en ceros. Después de
invocar al método queda el mensaje correspondiente almacenado en Mensaje y posteriormente se escribe en la caja
de texto SintaxisCT.

De manera semejante se analiza la sintaxis de los parametros Desde, Hasta e Incremento. Las variables que se usan
para guardar los cddigos de error son respectivamente versinpl, verifsinpZ y verifsinp3. Una vez
que cada variable tiene su cddigo de error se suman para observar si ocurrié error en algun parametro, si no es asi el
resultado es cero. De lo contrario se muestra el mensaje de error de la figura 1.5. En este caso se podria omitir esta
parte y el usuario ingresaria los parametros como nimeros, sin embargo, el cddigo se ha disefiado de tal manera que
se puedan introducir fracciones, funciones trigonométricas y otras operaciones de acuerdo a las necesidades del
usuario. En este caso solo se muestra el didlogo de mensaje por que las expresiones insertadas como parametros no
seran tan largas a diferencia de la funcidn para la que se muestra en la caja de texto SintaxisCT el error especifico que
se ha cometido.

Error en Tabular 22
':0] Inserte el pardmetro Incremento

Aceptar

Figura 1.3 Mensaje de error
Atencian £X

':0:' Error de sintaxis
Aceptar

Figura 1.4 Mensaje de error del error de sintaxis en la funcion
Error E3

Iol Error de sintaxis en los parametros

Aceptar

Figura 1.5 Mensaje de error de sintaxis en los pardmetros

La condicion que se debe de cumplir para que comience la tabulacidn es que no haya errores de sintaxis y las
cajas de texto se hayan llenado. Una vez comprobado esto se verifica si existen mas de 14 filas en la tabla para borrar
las excedentes cada que inicie una nueva tabulacion, debido a que se la tabla se debe ajustar a las nuevas
condiciones porque si no se eliminan las filas excedentes la nueva tabla tendria mas filas de las necesarias y
aparecerian vacias. De la misma manera el texto de las celdas se debe volver a negro. Esta vez se usa el método int
ArreglaNegativos (char *, char *)que se encarga de transformar la expresidn para aceptar los menos
unarios.
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Se necesita como parametro un puntero al arreglo Transformado y otro puntero al arreglo ExprNegativos inicializado
en ceros donde se almacena la expresion final que serd analizada una vez que se han agregado los menos unarios.
Esto es necesario debido a que se considera un error sintactico que una funcién comience con un operador como por
ejemplo /x+1, *x+1 pero debido a que + y — son operadores ocurre lo mismo con ellos y operaciones como
sen (—x) tampoco serian permitidas. De tal manera que en esta versién del evaluador de expresiones algebraicas
gue es la mas actual, se permite el operador (—) al inicio de una expresién pero es necesario el uso del método antes
mencionado que se explica detalladamente en la pagina 86 de la referencia bibliografica 4 que se puede consultar en
[http://darwin.50webs.com/Espanol/Evaluador.htm|

Después de que se ha transformado la expresion, se ha analizado la sintaxis y se han agregado los menos unarios se
hace uso del método void Analizar (char *expresion)que interpreta la cadena de caracteres insertada
como una expresion matematica y todo queda listo para dar valores a la variable independiente. En el caso de este
programa se ha usado (x) como variable independiente pero el cddigo del evaluador da las posibilidad de usar
variables de la (a) a la (z). Para los parametros del intervalo y el incremento el siguiente método a usar es double
Calcular () porque los pardmetros pueden ser expresiones algebraicas de las que es necesario obtener su valor
y en caso de que no lo sean el valor insertado permanece inalterado. Esta accidn se realiza para las variables Desde,
Hasta e Incremento que se almacenan en las variables de tipo double que son dsd, sta e inc respectivamente.

Dado que se usan los mismos arreglos para todos las expresiones analizadas, cada que son utilizados los arreglos
deben reiniciarse por lo que la Ultima expresion analizada y que quedara en los arreglos es la funcidon tecleada para
que en el bucle de tabulacion se le den valores a la variables independiente y no sé modifique mas el contenido de
los arreglos. Justo antes de entrar al bucle principal se deben inicializar las variables que corresponden al valor de la
variable independiente y las iteraciones que son respectivamente double i=dsd e int iter=0. Hecho esto
comienza el bucle do while que comienza en el limite inferior el intervalo dado y termina cuando se alcanza el valor
del limite superior en el que primero se verifica si las iteraciones son mas de 13 y debido que se incluye el cero si se
alcanza el nimero maximo de filas que son 14 por defecto, es necesario insertar una fila en la tabla cada nueva
iteracion.

Ya que todo esta listo para dar valor a la variable independiente, se le da el valor de 1 en cada iteracién y se hace
uso del método void ValorVariable (char variableAlgebra, double valor) que recibe como
parametros la variable y el valor que se le asigna (en este caso (x,i)) para que con el método double
Calcular () se obtenga el resultado del cdlculo. Si no ocurre error matematico y dependiendo del resultado se
pueden dar tres posibilidades:

e Elvalor de la funcidn es positivo y se muestra el nimero en negro.

e Elvalor dela funcidn es negativo y se muestra el nimero en rojo.

e Elvalor dela funcién es cero y se muestra el nimero en color azul.
En cada iteracidon a la variable i se le suma el incremento para la siguiente iteracion y la variable iter se
incrementa en uno. El ciclo finaliza cuando se alcanza el valor del limite superior del intervalo. Si ocurre un error
matematico en la celda que corresponde a f(x) se mostrara la cadena “Error”.

Dependiendo del valor de iteraciones que se realizan el botdn Buscar Raices sera habilitado ya que si es
menor de 14 el usuario puede identificar la localizacién de las raices en base al color del valor de f(x), pero si es
mayor a 14 el botén Buscar Raices aparecera. Otra de las razones por las que se hace esto es porque si una o mas
celdas de la columna que corresponde a f(x) permanecen vacias cuando se aplica el algoritmo que busca raices, éste
obtiene los nimeros de las celdas y entiende en tal caso que las celdas vacias tienen el valor de cero y se considera
una raiz exacta lo cual es un error.

1.5.2 Funcionamiento del boton Calcular

Primero se limpia la caja de texto que contiene el resultado del calculo anterior y la caja de texto que muestra el
mensaje de error de sintaxis. Posteriormente se verifica que las cajas de texto de la funcién y del valor a calcular no
estén vacias. Si es asi se muestra el mensaje correspondiente. De lo contrario se procede a verificar la sintaxis de la
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funcién como se explicd en el algoritmo del botén Tabular y la sintaxis del valor a evaluar. De la misma manera solo
se muestra el error especifico de sintaxis para la funcién.

La condicién necesaria para que se calcule el valor es que no haya cajas de texto vacias ni errores de sintaxis.
Una vez confirmado esto, se toma el valor que se le dard a la variable independiente y se usa el método void
ValorVariable (char variableAlgebra, double valor) para asignarlo. Después en una variable de
tipo double se almacena el resultado de la evaluacidn y este valor es convertido a una cadena de caracteres para
ser mostrado. El objetivo de contar con los componentes que permiten evaluar la funcidon en un punto especifico de
acuerdo a las condiciones de disefio, es que el usuario pueda observar el valor con mas precision que los valores
mostrados en la tabla, en este caso con 8 nimeros después del punto decimal.

1.5.3 Funcionamiento del boton Buscar Raices

El propdsito de contar con éste botdn es el de mostrar al usuario cuantas raices se han encontrado y habilitar los
componentes necesarios para mostrar los intervalos en los que se encuentran las raices. El numero de raices
encontradas, el nimero de raiz actual y los intervalos donde se encuentran las raices corresponden a las cajas de
texto NraizCT, RactualCT, X1CT, X2CT y deben ser limpiados cada vez que el botdn es oprimido. Una vez que se ha
pulsado el botén tabular se genera la tabla en la que los errores matematicos que se puedan presentar se muestran
en las celdas correspondientes con el texto “Error”. El algoritmo que busca raices se basa en analizar pares de valores
de f(x) sin considerar las celdas que tienen error.

Después de limpiar las cajas de texto se obtiene el nimero de filas de la tabla para que ese nimero sea el
limite el bucle for que se encarga de buscar raices utilizando los valores de f(x) de la segunda columna. Antes de
entrar al bucle se debe inicializar la variable entera raiz=0 vya que dicha variable almacenara el nimero de raices
encontradas. Una vez en el bucle se lee el valor de la celda de acuerdo al contador y se analiza si existe o no algun
error matematico. En caso de que no lo haya se comprueba si el valor actual de f(x) es igual a cero. Si es cero se
encuentra una raiz exacta y el contador Raiz se incrementa en uno. El siguiente criterio usado es el cambio de signo
entre el valor anterior y el valor actual. Para aplicar el criterio se realiza una multiplicacién entre dichos valores para
obtener una de las dos posibilidades:

e El resultado es positivo: no existe cambio de signo en el valor de la funcién en el par de puntos analizados,
por lo tanto no se ha encontrado una raiz.

e El resultado es negativo y el cambio de signo existe por lo que se encuentra una raiz entre los dos puntos
analizados, en consecuencia el contador Raiz se incrementa en uno.

Una vez analizado un par de puntos a la variable del valor anterior de tipo £loat vant se le asigna el valor actual
que esta almacenado en la variable de tipo £loat vact para hacer la siguiente comparacion. El proceso se repite
hasta que se llega al final de la tabla en cuestion. Si se ha encontrado al menos una raiz se mostrara al usuario el
numero de raices y se habilitardn los componentes necesarios para ello, siendo estos:

e Los textos estaticos SiguienteST, AnteriorST, X1ST, X2ST, EncontrarST, RaicesST, RaizST.
e Las cajas de texto X1CT, X2CT, NraizCT, RactualCT.
e El botén de navegacién DesplazarSB.

Si no se encuentra ninguna raiz los componentes se deshabilitaran.

1.5.4 Funcionamiento del boton de navegacion.

Este algoritmo busca raices segun los criterios mencionados en el algoritmo del botdn Buscar Raices y almacena en
arreglos los intervalos en los que se encuentran las raices. Un vez que se han almacenado es necesario el uso de un
botén que pueda ser pulsado hacia adelante y hacia atras llevando la cuenta de las pulsaciones mediante un
contador para que pueda ser usado como indice de los arreglos y mostrar en orden los valores almacenados. El
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componente indicado para realizar esta funcién es por excelencia el componente WxSpinButton que permite
obtener el valor actual del contador para ser guardado en un variable de tipo int.

El procedimiento de busqueda es el mismo que en el caso anterior pero en este caso no solo se indicara el
numero de raices si no también cada que se encuentre una raiz se almacenaran los valores de (x) entre los que se
encuentre la raiz. Para ello se necesitan 2 arreglos que en este caso son float mayor[50] y float
menor [50] cuyo indice sera controlado por la variable entera index. Cuando se evalle condicion=valor
anterior * valor actual y el resultado sea negativo se encontrard una raiz. El valor actual sera guardado en el arreglo
mayor y el valor anterior sera guardado en el arreglo menor, ambos con el mismo indice para que cuando se
muestre el intervalo en el que se encuentra una raiz se haga de manera correcta. Es importante que cada vez que se
encuentre una raiz la variable index seaincrementada en uno para apuntar a la siguiente posicion del arreglo.

Por otra parte cuando el valor de f(x) sea exactamente cero, una raiz exacta sera encontrada por lo que se
almacenara en ambos arreglos el valor actual de ‘x’ que es el que ha ocasionado que f(x) valga cero de la siguiente
manera: mayor [index]=menor [index]=xval donde xval es el valor actual de ‘x’. El ciclo termina cuando se
llega al limite de la tabla y entonces los intervalos de las raices encontradas estaran almacenados en los arreglos.

Posteriormente se obtiene el valor actual del botén de navegacién, es decir, el valor del contador de las
pulsaciones del botdn y se almacena en una variable que en éste caso es int svalue para que este valor sirva
de indice y ya que se incrementa y decrementa de uno en uno, los intervalos se muestren de manera ordenada. Sin
embargo, existe un detalle a considerar en cuanto al nimero de pulsaciones ya que no puede exceder el nimero de
raices encontradas y tampoco ser menor a 1 debido a que si se pulsa hacia atrds una vez mas devuelve -1. Por otra
parte el valor almacenado en svalue es mostrado en una caja de texto para tener conocimiento de que niumero
de raiz estamos observando. Por lo tanto no seria correcto que si hay sélo 3 raices y se pulse el botdn hacia adelante
muestre la raiz nimero 4 y tampoco seria correcto que muestre la raiz -1.

En este caso si el valor del botdn es -1 se fuerza a 1 para que la raiz menor que muestre sea la primera y se
notifica con PraizDM al usuario que se trata de la primera raiz. Si es mayor que la cantidad de raices se fuerza a tener
el valor del nimero de raices encontradas y se notifica al usuario con UraizDM que se trata de la ultima raiz. El
primordial objetivo de esta accidn es no perder control sobre el indice de los arreglos que contiene a los intervalos.
En el caso de que el valor svalue no éste en los limites, la operacidn normal del cédigo es extraer de los arreglos el
intervalo de acuerdo indice, convertir a una cadena de caracteres los nimeros y mostrarlo en las cajas de texto
correspondientes.

1.6 Diagramas de flujo del Analizador de Raices

En esta seccion se presenta los diagramas de flujo de los botones Tabular, Calcular, Buscar Raices y el Botdn de
Navegacion entre las raices. Cada botdn cuenta con su propio diagrama de flujo ya que cada componente es
programado por separado. En la figura 1.5 se muestra la simbologia utilizada.

C <>0 / /[

Inicio o Fin Proceso Decision Conector Lectura de Datos Impresion de Resultados
Conector fuera de pagina Proceso iterativo

Figura 1.5 Simbologia utilizada para los diagramas de flujo
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Con la finalidad de no hacer excesivo el tamafo de los diagramas se han omitido pasos como la limpieza de las cajas

de texto y la habilitacién de componentes. Esta parte se puede ver detalladamente en la seccidn de cddigo de cada
programa.

1.6.1 Diagrama de Flujo del botén Tabular
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1.6.2 Diagramas de flujo del botén Buscar Raices y del boton Calcular.
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Valor
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1.6.3 Diagrama de flujo del Botén de Navegacion entre las raices.

{ Inicio }

xant=0
vant=0
vact=f{x)
raiz=0
spin=0

¢ Existe error
matematico?

iValor actual de
f(x) =0?

spin=spin-1

x1[raiz]=x
x2[ralz]=x
raiz=raiz+1

Condicion=vant*vact

x1[raiz]=x
x2[raiz]=x ant
raiz=raiz+1

vant=vact

spin=1

spin=raiz

*1[raiz]
x2[raiz)
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2. BISECCION.

El método de biseccion sirve para encontrar raices de ecuaciones aprovechando el hecho de que una funcién en
forma tipica cambia de signo en la vecindad de una raiz. A esas técnicas se les llama métodos de intervalos porque se
necesita de dos valores iniciales para la raiz. Como su nombre lo indica estos valores deben “encerrar” o estar sobre
cualquier lado sobre la raiz. El método de biseccion, conocido también como de corte binario, de particion en dos
intervalos iguales o método Bolzano, es un método de busqueda incremental en el que el intervalo se divide siempre
en dos. Si la funcidon cambia de signo sobre un intervalo, se evalla la funcién en el punto medio. La posicién de la raiz
se determina situandola en el punto medio del subintervalo dentro del cual ocurre el cambio de signo. El proceso se
repite hasta obtener una mejor aproximacion. En la figura 2.1 se muestra un bosquejo grafico del método.

Figura 2.1 Bosquejo grdfico del método de Biseccion

Este programa inicialmente fue contemplado para contar solo con los componentes necesarios para efectuar el
método de biseccién y con un botdn el analizador de raices fuera abierto como se muestra en la figura 2.2.

& Biseccian
Inserte la funcion

X1 X2 EMP

Biseccién Xa

(- - T AR - Y. T SO C T O Y

-
=]

Analizar rafces

J.A Del Angel Santiago

s

Xb

Raiz

f(Xa)

o || B

Calcular

f(Xm) f(Xb) error

Nuevos Dat05| | Cerrar

Figura 2.2 Programa de Biseccion

Para evitar cualquier error y hacer al programa mas completo y funcional se implementé el Analizador de Raices en
el programa Biseccion para que cuando se oprima el botdn Analizar raices se muestren los componentes del

Analizador como se aprecia en la figura 2.3.
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[ Biseccion = | @ [ &2
Inserte la funcian Desde Hasta Incremento

Calcular Tabular 1

X1 X2 EMP Evaluar para x= E

Biseccién Xa b Xm f(Ma) f(Mm) f(Xb) error =

1 Evaluar 5

6
2 Resultado
3 7
4 8

9
5 Otro Valor
6 10

Buscar Raices

7 buscar Ral 11
3 . 12
9 13

14 kv
10 < m v

Analizar raices —

1.A Del Angel Santiago

oty

Nuevos Dat05| Cerrar |

Figura 2.3 Implementacion del Analizador de raices en el programa Biseccion

2.1 CONSIDERACIONES DE DISENO DEL PROGRAMA
e Los resultados obtenidos en cada iteracion deben ser mostrados de manera ordenada en una tabla. Los
resultados a mostrar son:
I Numero de Biseccién.
Il. Limites del intervalo.
lll.  Valor de xm (mitad del intervalo).
V. El valor de la funcién al sustituir el valor de x del limite inferior.
V. El valor de la funcién al sustituir el valor de x del limite superior.
VL. El valor de la funcidn al sustituir el valor de xm.
VII. El error absoluto.

e El ultimo valor de xm obtenido en la tabla se debe mostrar en una caja de texto con al menos 8 digitos a la
izquierda del punto decimal.

e En el caso de que el usuario no sepa el intervalo donde se encuentra la raiz debe haber un botén que al ser
pulsado muestre el analizador de raices. Por lo tanto el analizador de raices debe ser implementado dentro
del programa de Biseccion.

e Se debe contar con un botén que permita borrar el valor anterior sustituido en la funcidn ya que el usuario
puede estar interesado en que tan exacta es la raiz y sustituir mds valores.

2.2 Componentes utilizados para el programa.

A continuacion se listan los componentes usados en el programa. Se pueden observar en letra cursiva los
componentes que corresponden solo al algoritmo de biseccién. Los componentes del analizador se incluyen para que
cuando se muestre el coddigo de los botones Analizar Raices y Nuevos Datos se pueda ver a que componentes se
hacer referencia.

Cajas de texto donde:

Se inserta la funcion: FuncionCT

Se inserta el pardmetro X1: X1BisCT.

Se inserta el pardmetro X,: X2BisCT.

Se inserta el parametro EMP (Error Minimo Permitido): EmpCT
Se inserta el parametro desde: DesdeCT.

Se inserta el parametro hasta: HastaCT.

I N N



Se inserta el pardmetro incremento: IncCT.
Se muestra el limite inferior del intervalo donde se encuentra una raiz (X1): X1CT.

Se muestra el limite superior del intervalo donde se encuentra una raiz (X3): X2CT.
. Se muestra el nimero de raiz actual: RactualCT.

. Se muestra el nimero de raices encontradas: NraizCT.

. Se inserta un valor de x a evaluar: XvalCT.

. Se muestra el resultado de la evaluaciéon: ResultCT.

. Se muestra el error de sintaxis: SintaxisCT.

. Se muestra la raiz encontrada: RaizresultCT.

Botones

. Calcular: CalcB.

. Tabular: TabulaB.

. Cerrar: CerrarB.

. Analizar Raices: AnalizarB.
. Nuevos Datos: NuevosB.

. Buscar Raices: RaicesB.

. Evaluar: CalcularB.

. Otro valor: OtroB.

Tablas

. Tabla donde se muestran los resultados del método Biseccion: TablaResG.
. Tabla donde se muestra la tabulacién: TablaG.

Botdon de Navegacion.

. DesplazarSB.

Textos Estaticos

. Inserte la funcién: FuncionST.

. X1 (pardmetro del método): X1BisST.
. X, (parametro del método): X2BisST.
. EMP (Error Minimo Permitido): EmpST.
. Anterior: AnteriorST.

. Siguiente: SiguienteST.

. X1: X1ST.

. X2: X2ST.

. Raiz: RaizST.

. Se encontraron: EncontrarST.

. Raices: RaicesST.

. Evaluar para x=: EvaluarxST.

. Resultado: ResultST.

. Desde: DesdeST.

. Hasta: HastaST.

. Incremento: IncST.

. Error de Sintaxis: SintaxisST

. Raiz Calculada: RaizCalcST.

Dialogos de mensaje:

. Inserte una funcién: FuncionDM.
. Introduzca el parametro X;: X1DM.
. Introduzca el parametro X,: X2DM.

18
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48. Introduzca el parametro EMP: EmpDM.

49. Inserte el parametro Desde: DesdeDM.

50. Inserte el parametro Hasta: HastaDM.

51. Inserte el parametro incremento: IncDM.

52. No se encontraron raices: NoRaizDM.

53. Primera Raiz: PraizDM.

54. Ultima Raiz: UraizDM.

55. Inserte un valor a evaluar: XvalDM.

56. Error de Sintaxis: SintaxisDM.

57. Error de Sintaxis en los pardmetros: SintaxisPDM.

2.3 FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA

En esta seccidn se describe el funcionamiento del botén Calcular Unicamente ya que los demas botones fueron
explicados en el capitulo anterior. Dentro de la descripcidn del botdn Calcular se encuentra el algoritmo del método
Biseccion. Los botones Analizar Raices y Nuevos Datos basicamente estan dedicados a mostrar y ocultar los
componentes del analizador de raices, dichos componentes se detallan en apéndice C.2. De la misma manera el
botdn Otro Valor limpia automaticamente el valor anterior insertado para ser evaluado y solo es necesario habilitar,
deshabilitar y limpiar componentes mostrados en el cédigo.

2.3.1 Funcionamiento del botén Calcular

Para comenzar se debe limpiar la caja de texto SintaxisCT y RaizresultCT que muestran informacién sobre el error de
sintaxis y la raiz encontrada respectivamente. También se debe limpiar TablaResG para mostrar los nuevos
resultados y deshabilitar el texto estatico SintaxisST y la caja de texto SintaxisCT que solo son habilitados si ocurre un
error de sintaxis en la funcién.

Se declaran los arreglos que se utilizan para interpretar las expresiones tecleadas en la funcién y los
pardmetros ademas de que se crea el objeto evaluadorExpresiones delaclase Evaluar. Una vez creado el
objeto y si todas las cajas de texto requeridas se han llenado se hace uso de los métodos de la clase Evaluar
necesarios para la revision de sintaxis de lo contrario se muestra el mensaje de error correspondiente segun la caja
de texto que haya sido omitida. En esta ocasion se requieren 3 parametros y la funcion para llevar a cabo el método.
Sin embargo, solo se necesitan 3 variables para almacenar el cddigo de error obtenido en la revisidn de sintaxis esto
debido a que el parametro emp que corresponde al error minimo permitido no necesita revisién de sintaxis ya que
puede ser dado solo como un nimero de la forma 0.001 por ejemplo o nimeros como 1le-9 que es equivalente a
1 x 107°. El cédigo de error de la funcién se almacena en la variable entera verifsin vy el cédigo error de los
pardmetros x4 ¥ x, se almacena en las variables verifsinpl yverifsinp2.

Si no ha ocurrido ningun error de sintaxis las variables verifsin, verifsinpl y verifsinp2 almacenanel
valor 0. La variable verifsin estd asociada al mensaje SintaxisDM que muestra “Error de Sintaxis” que se muestra
en caso de que la variable no valga 0. Por otra parte las variables verifsinpl y verifsinp2 se sumany se
almacenan en la variable entera verifpar que estd asociada al mensaje SintaxisPDM que muestra “Error de
sintaxis en los parametros”. Ademas la variable entera validator verifica que no se haya omitido el llenado de
ninguna caja de texto.

Después de revisar lo anterior se eliminan las filas sobrantes para la nueva tabulacién y se obtienen los valores de
X1 Y X5 y se almacenan en las variables de tipo double que son ini y fin respectivamente. Se analiza la funcién
para dejar todo listo para sustituir valores y comenzar el algoritmo del método Biseccion propiamente. Los pasos se
describen a continuacién:

1. Seinicializa la variable xa (xm anterior) y la variable iter igual a cero.
xa =iter =0
Se repite mientras que ea>emp:
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2. Se establece un color para cada columna teniendo en cuenta la fila actual:

e Rojo paralas columnas 1y 4.

e Azul paralas columnas 2 y 6.

e (Café paralas columnas3y5.
3. Si el numero de iteraciones es mayor de 9 se inserta una fila cada nueva iteracién para ajustar segun el

numero de filas necesarias para mostrar los resultados de cada iteracién.
4. Se calcula el valor de xm:
ini + fin
xm = >
5. Se calcula el error ea y se obtiene su valor absoluto.
ea = abs(xa — xm)

6. Seevalla f (ini) ysealmacenaen £fx1.

fx1 = f(ini)
7. Seevalla f (fin) ysealmacenaen £x2.

fx2 = f(fin)
8. Seevalua f (xm) ysealmacenaen £x3.

fx3 = f(xm)

9. Se convierten a cadenas de caracteres los valores siguientes para ser mostrados en las columnas indicadas:
e Numero de Biseccidn en la columna 1.
e Valor de x del limite inferior del intervalo en la columna 2.
e Valor de x del limite superior del intervalo en la columna 3.
e Valor de xm en la columna 4.
e f(ini) en la columna 5.
e f(xm)en la columna 6.
e f(fin) en la columna 7.
e Erroren lacolumna 8.
10. Se evaluan las condiciones para asignar el nuevo intervalo:
condl = f(ini) * f (xm) cond?2 = f(fin) * f(xm)
11. Para la asignacion del nuevo intervalo se pueden dar dos situaciones:
e El signo de la condicion 1 (cond1) es negativo, significa que la raiz se encuentra entre los valores del
limite inferior del intervalo y xm por lo que se asigna el nuevo limite superior fin = xm
e El signo de la condicién 2 (cond2) es negativo, significa que la raiz se encuentra entre los valores del
limite superior del intervalo y xm por lo que el nuevo limite inferior es ini = xm.
12. Se asigna el valor de xm a xa (xm anterior) para calcular el error en la siguiente iteracion.
13. Se incrementa el valor de las iteraciones en uno.

Una vez terminado el bucle do while se toma el ultimo valor calculado de xm y se muestra en la caja de texto que
corresponde a la raiz encontrada con 11 digitos decimales.

Entrada
Proceso Salida
X1=ini
Algoritmo => Xm
X2=fin ; de Biseccion
f(x)

Figura 2.4 Diagrama de entrada, proceso, salida



2.4 Diagrama de flujo del botén Calcular
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3. NEWTON RAPHSON
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En el método anterior que usa intervalos, la raiz se encuentra dentro de estos mismos, dada por un limite inferior y
otro superior. La aplicacién sucesiva de estos métodos siempre genera aproximaciones cada vez mas cercanas a la
raiz. Tales métodos son conocidos como convergentes, ya que se acercan progresivamente a la raiz a medida que
avanza el cdlculo. En contraste, los métodos abiertos se basan en formulas que requieren Unicamente de un solo
valor de inicio x o que empiecen con un par de ellos, pero que no necesariamente encierren la raiz. Como tales
alguna vez divergen o se alejan de la raiz verdadera a medida que crece el nimero de iteraciones (véase figura 3.1b).
Sin embargo cuando los métodos abiertos convergen (véase figura 3.1c), por lo general lo hacen mucho mds rapido

que los que usan intervalos.

'y f[xj' f[X)J
L L
x; X X
a)
X XE'
b (¥ 1
i 0
P
xi'_:\‘.'[;.
i

Figura 3.1 Esquema grafico de las diferencias
fundamentales entre los métodos para la localizacion de
las raices; los que utilizan intervalos a) y los métodos
abiertos b) y c). En a), se ilustra el método de biseccidn,
la raiz estd contenida dentro del intervalo dado por
X; ¥ Xg. En contraste, con los métodos abiertos ilustrados
en b) y c), se usa una férmula para proyectar de x; a
Xi+1, COn un esquema iterativo. De esta manera
cualguiera de los métodos puede b) divergir o c)
converger en forma rdpida dependiendo de los valores
iniciales.

Tal vez, dentro de las férmulas para localizar raices, la
formula de Newton-Raphson (véase figura 3.2) sea la
mds ampliamente usada. Si el valor inicial de la raiz es x;
entonces se puede extender una tangente desde el
punto [x;, f(x;)]. El punto donde esta tangente cruza al
eje x representa una aproximacion mejorada de la raiz. El
método de Newton Raphson se puede obtener sobre la
base de una interpretacion geométrica. Como en la

figura 3.2, la primera derivada en x es equivalente a la pendiente:

x;i)—0
Fay =000 3y
Xi = Xi+1
Que se puede ordenar para obtener
f(x)
Xig1 =X ————~———3.2
i+1 2 f (xi)

La cual es conocida como la férmula de Newton-Raphson.

f(x) 4

Pendiente = f{x;)

flx

flx) =0

Figura 3.2 Esquema gréfico del método de Newton- Raphson. Se
extrapola una tangente a la funcién de x; [esto es f'(x;)] para obtener
una aproximacion de la raiz en x;; 1.
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Este programa requiere de menos iteraciones con respecto al método Biseccién para encontrar la raiz de una funcién
pero es necesario que el usuario inserte la derivada de la funcidon dada. Se aprecia en la figura 3.3 la ventana del
programa en la que se puede ver que este programa de igual manera que Biseccién cuenta con el botdn Analizar
Raices ya que se ha implementado también el Analizador de Raices como se muestra en la figura 3.4 después de
pulsar el botdn.

Newton-Raphson (== |[=]
Inserte la funcion

Inserte la derivada

x[0] Tolerancia

x[n-1] fix[n-1] f'x[n-11) fla)/ ' (%) x[n] error

[=- IR Y - T, T - B FE R T Y

J.A. Del Angel Santiago

pvo

Figura 3.3 Ventana del programa Newton-Raphson

Cerrar

[ Mewton-Raphson |£| & |£|
Inserte la funcion Desde Hasta Incrremento

o] [ x| ®

Inserte la derivada 1

Evaluar para x=
2
. 3

o
4
5
Resultado
x[n-1] flx[n-1] f'lx[n-11) Fhd) /' () x[n] error 6
1 _l’
2 8
Otro Valor

3 9
4 Buscar Raices 10
5 11
6 J 7 12
7 13
8 14

Analizar Raices Raiz

J.A. Del Angel Santiago

s

Cerrar

Figura 3.4 Implementacion del Analizador de Raices en el programa.



3.1 Consideraciones de diseiio del programa.
Aungue sea hara la revision de dos funciones se conservara una sola caja de texto para mostrar errores de

sintaxis por lo que se hara primero la revisidn de una funcidn y si no tiene errores se revisara la derivada.

El usuario insertara la derivada de la funcién dada.

24

De igual manera que para el programa de Biseccidn se implementara el Analizador de raices en el programa.
Se debe contar con una caja de texto para mostrar la raiz encontrada y de ese modo se visualice

rapidamente sin la necesidad de buscarla en la tabla.

La tabla contara con 6 columnas en las que se mostrara la siguiente informacion de acuerdo la expresién del

método de Newton Raphson y el nimero de columna.

 f )

I T )
1. xpo1 2.f(xn1) 3. f (xn-q) 4.M 5.x, 6.error
fxn-1)

3.2 Componentes usados para el programa.
En el capitulo anterior se mostraron los componentes del Analizador de Raices ademas de los del método de
Biseccidn, con el fin de indicar en el cddigo que componentes se ocultaban y mostraban al presionar los botones
Analizar Raices y Nuevos Datos, razén por la cual se omiten en la siguiente lista. A continuacién se muestran los
componentes del método de Newton Raphson.

©RNe DU RWNE

[ERy
o

[N
[N

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Cajas de texto donde:

Se inserta la funcién: FuncionCT.

Se inserta la derivada de la funcién: DerivadaCT.
Se inserta el parametro x[0]: XOCT.

Se inserta la tolerancia: TolCT.

Se muestra el error de sintaxis en las funciones: SintaxisCT.
Se muestra la raiz calculada: RaizResultCT.
Botones:

Calcular: CalcB.

Analizar Raices: AnalizarB.

Nuevos Datos: NuevosB.

. Cerrar: CerrarB.

Tabla

. Se muestran los resultados de cada iteracidon en: TablaResG.

Textos Estaticos

Inserte la funcion: FuncionST.

x[0]: DerivadaST.

Tolerancia: TolST.

Inserte la derivada: DerivadaST.

Error de Sintaxis: SintaxisST.

Raiz: RaizCalcST.

Dialogos de mensaje:

Inserte una funcién: FuncionDM.

Inserte la derivada de la funcidn dada: DerivadaDM.
Error de Sintaxis en la funcién: SintaxisDM.

Error de Sintaxis en la derivada: SintaxisDDM.
Inserte el valor de x[0]: XODM.

Inserte la tolerancia: TolIDM.

Error de Sintaxis en los parametros. SintaxisPDM.
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3.3 Funcionamiento del botdn Calcular.
En el codigo del botdn calcular se implementa el algoritmo de Newton-Raphson. En este caso la revisién de sintaxis
de las funciones se hace una a la vez debido a que solo se ha considerado mas practico colocar solo una caja de texto
para mostrar errores de sintaxis. De tal manera que una vez que comprueba que la funcidn dada no tiene errores de
sintaxis procede a revisar la sintaxis de la funcién derivada. Si se revisaran como se ha hecho en los programas
anteriores y ambas tuvieran error de sintaxis se mostrarian ambos errores en la misma caja de texto lo cual seria
incdbmodo. De la misma manera se verifica que no se haya omitido el llenado de alguna de las cajas de texto
requerido y se eliminan las filas excedentes como se ha hecho anteriormente para las tablas. Posteriormente se
aplica el algoritmo de Newton-Raphson que consiste en los siguientes pasos donde se incluyen pasos para mostrar
resultados.

1. Selee el valor de x[0] y el valor de la tolerancia (to1l).

2. Seinicializa la variable del nimero de iteraciones iter=0.

3. Seleey se calcula:

fe = f(x[iter])
fpe = f'(x[iter])

5. Se aplica la expresién del método de Newton-Raphson:
f (x[iter])

x[iter + 1] = x[iter] - ——=

f(x[iter])

4. Seleey se calcula:

6. Secalcula el error:
ea = abs(x[iter + 1] — x[iter])
7. Se convierten a cadenas de caracteres los valores siguientes paras ser mostrados en las columnas indicadas
en las consideraciones de disefio del programa.
i x[iter-1] en la primera columna.
ii.  f(x[iter-1]) en la segunda columna.
iii.  f'(x[iter-1]) en la tercera columna.
iv. El cociente f(x[iter-1]) / f'(x[iter-1]) en la cuarta columna.
V. x[iter] en la quinta columna.
Vi. Error en la sexta columna

8. Seincrementa el nimero de iteraciones en uno.
iter =iter +1
9. Se verifica si se cumple la condicién de repetir ea > tol.

10. Una vez que ha acabado el proceso iterativo se toma el ultimo valor calculado de x[iter-1] (debido a que en la
ultima iteracidén se volvid a incrementar iter) y se convierte a una cadena de caracteres para ser mostrado en
una caja de texto ya que es la raiz que se ha encontrado.

Entrada
il Proceso Salida

x[0]

) => Algoritmo é «[iter]

de Newton-
Raphson

f(x)

Figura 3.5 Diagrama de entrada, proceso, salida



3.4 Diagrama de flujo del botdn Calcular.
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Su nombre se deriva de las palabras inglesas "Lower" y "Upper", que en|espafiollse traducen como "Inferior" y
"Superior". Estudiando el proceso que se sigue en la descomposicidon LU es posible comprender el porqué de este
nombre, analizando cémo unaoriginal se descompone en dos matrices triangulares, una superior y otra
inferior. La descomposicion LU involucra solosobre los coeficientes de la matriz [A], proporcionando un

medio eficiente para calcular la matriz inversa o resolver sistemas de|algebrallineal.

Este programa tiene una estructura muy distinta a los programas anteriores ya que su funcionamiento se basa en 5
tablas. Dos de ellas son necesarias para introducir los datos del sistema de ecuaciones y las otras tablas muestran
resultados de la aplicacion del método. Ademas se introduce el uso de la lista desplegable WxChoice que en este
caso sirve para ajustar las tablas dependiendo del orden del sistema que puede ser desde 2x2 hasta 10x10. Los ciclos
for juegan un papel primordial para obtener los datos de las tablas, procesarlos y mostrar los resultados. Se analiza la
sintaxis de cada valor introducido en las celdas ya que pueden ser introducidos como fracciones, por ejemplo. Se
muestra en la figura 4.1 el programa para sistemas de 2x2 y en la figura 4.2 para sistemas de 10x10.

[ Descomposicion LU
MatizA | calcular H Nueves Datos ‘ ‘ Salir bn]
A B A
1 1
2 2
Matriz L U c[n]
A B A
1 1
2 2
1.A Del Angel Santiago Sistemas de 2x2

(=] = =]

Orden

ok

SOLUCION
X[n]

A

Figura 4.1 Programa descomposicion LU para sistemas de 2x2

4.1 Consideraciones de disefio del programa.

e El programa debe funcionar para sistemas de orden 2x2 hasta 10x10 siendo el sistema de 2x2 el establecido

por defecto.
e Se debe contar con una lista desplegable de la cual se elija el orden del sistema.

e Una vez seleccionado el orden la lista desplegable debera ser desactivada para no cambiar el orden

accidentalmente ya que cada que se cambia el orden todas las tablas son limpiadas.
e Se debe contar con un botén que reactive la lista desplegable.

e La posicion de las tablas debe ser adecuada para que cuando aumenten de tamafo las tablas no se

traslapen.

e Lainformacién que se debe mostrar es la matriz LU con color azul para los coeficientes de la matriz L y rojo
para los coeficientes de la matriz U. También se debe mostrar la matriz de coeficientes c[n] del paso de la

eliminacion hacia adelante y el resultado del sistema en la matriz x[n].


http://www.monografias.com/trabajos5/oriespa/oriespa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/macroecon/macroecon.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/exal/exal.shtml
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e Para que la solucidn del sistema sea confiable la revisidn de sintaxis es algo muy importante por lo que se
debe revisar la sintaxis de cada coeficiente del sistema de ecuaciones. Se debe contar con una caja de texto
qgue indique las coordenadas de la tabla en la que se ha cometido un error para su fécil deteccion y

correccion.

[ Descompasicién LU
MatrizA | Galcular || Nuevos Datos | | Salir
A B C D E F
1
2
3
4
5
6
T
8
9
10
Matriz L U
A B C D E F
1
2
3
a
5
6
T
8
9
10
1.A Del Angel Santiago Sistemas de 10x10
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A

cln]

10x10

=

Orden

= || &2

(o

SOLUCION

U-RE--RE SR N SR

[
(=

x[n]

A

Figura 4.2 Programa de descomposicion LU para sistemas de 10x10

4.2 Componentes usados para el programa
e (Caja de Texto donde:

1. Se muestra el error de sintaxis: SintaxisCT.

e Botones:
2. Orden: OrdenB.
3. Nuevos Datos: NuevosB.
4. Salir: SalirB.
5. Calcular: CalcularB

e Tablas:
6. Coeficientes del sistema: CoefG.
7. Matriz LU: LuG.
8. Términos independientes: IndG.
9. Coeficientes (c): MatCG.
10. Solucidn del sistema: SolucionG.

e Lista desplegable

11. Elegir orden del sistema: OrdenLD.

e Textos estaticos:
12. Matriz A: CoefST.



13. b[n]: IndST.

14. Matriz LU : LuST.

15. c[n]: MatCST

16. x[n]: SolucionST.
17. Solucidn: RespuestaST.
18. Sistemas de 2x2: 2x2ST
19. Error en: ErrorST.

¢ Didlogos de mensaje.

20. Error de sintaxis en coeficientes: SintaxisCDM.
21. Error de sintaxis en términos independientes: SintaxisIDM.

4.3 FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA.
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En esta seccidn se describe la forma en que trabaja la lista desplegable, el botén que habilita a la lista desplegable, y
el botén Calcular en el que se implementa el método de descomposicidon LU. El botén Nuevos Datos solo limpia las
tablas, deshabilita y limpia la caja de texto en la que se muestran las posiciones de la tabla donde ha ocurrido algun

error de sintaxis.

4.3.1 FUNCIONAMIENTO DE LA LISTA DESPLEGABLE

El funcionamiento de la lista desplegable se basa en el nUmero de opcidn seleccionada, las opciones posibles se

observan en la figura 4.3.

P

Descomposicion LU

Matriz A

Calcular ”Nue\ms Datosl l Salir

A B

Matriz L U

A B
1
2

1.A Del Angel Santiago

Sistemas de 2x2

c[n]

10x10

oy

SOLUCION
x[n]

A

Figura 4.3 Opciones de la lista desplegable

El texto que se teclea en cada opcidn es para indicar al usuario las opciones posibles. Sin embargo una vez que se
selecciona una opcidn este componente devuelve un entero con el numerd de opcidn seleccionada. Se muestra en la
figura 4.4 el valor entero que devuelve la lista desplegable al seleccionar cada opcién. Para este programa se ha
establecido por defecto un sistema de orden 2x2 por lo que el nimero de filas y de columnas es igual a 2.



30

Opcion Valor devuelto
3x3 0
4x4
5x5
6x6
7x7
8x8
9x9
10x10
Figura 4.4 Valores devueltos segtn la opcion seleccionada

N |[_R|WIN [

En este caso el nimero de la seleccidn se almacena en la variable entera sel y el nimero de filas y columnas a
insertar se almacena en la variable entera ins=sel+1. Asi por ejemplo si se selecciona la opcidén 3x3 la seleccidn es
0 pero se suma uno y el numero de filas y columnas a insertar es ins=1, por lo tanto dado que el sistema
establecido por defecto es de 2x2 se inserta una fila y una columna para que la tabla sea para un sistema de 3x3. De
la misma manera se modificara la tabla que corresponde a la matriz LU y a las tablas que solo cuentan con una
columna solo se agregaran las filas indicadas por la variable ins.

Una vez que se han insertado las filas y columnas necesarias se limpian las tablas y se deshabilita la lista
desplegable. Seria incdmodo que por error el usuario después de insertar valores en las tablas borrara
accidentalmente todo lo que se ha insertado, de tal manera cuando se deshabilita la lista se habilita el botén Orden
gue sirve para habilitar nuevamente la lista teniendo en cuenta que se cambiard el orden del sistema y se limpiaran
todas las tablas. Posteriormente se utiliza la funcion Fit() para ajustar el tamafo de la ventana al tamafo de las
tablas.

4.3.2 Funcionamiento del botén Orden
Este botdn se encarga de eliminar las filas y columnas necesarias para restablecer el orden del sistema a 2x2 y limpia
todas las tablas ademas de que deshabilita este botdn y habilita la lista desplegable. Para restablecer el orden por
defecto se llevan a cabo 2 pasos:
e Se obtiene el orden del sistema, para esto se puede obtener el nimero de filas de cualquier tabla y se
almacena en la variable entera 1im.
e Se utiliza la variable entera erase=11im-2. Al nimero de filas se le resta 2 para obtener el numero de filas y
columnas que seran borradas.
e Se analiza si el numero de filas es mayor a 2, en tal caso se eliminan las filas y columnas indicadas por
erase.
Es necesario de igual manera usar la funcion Fit() para ajustar el tamafio de la ventana.

4.3.3 Funcionamiento del botdn Calcular

Primero se explica la revisién de sintaxis de cada valor ingresado en las celdas de las tablas que corresponden a los
coeficientes del sistema y los términos independientes. El algoritmo del método de descomposicion LU es ejecutado
en el cédigo de este botdn. Se explicara cada ciclo for utilizado para la obtencion de las matrices de resultados
debido a que se usan ciclos anidados.

4.3.3.1 Revision de Sintaxis

La primera accién que se lleva a cabo al presionar el botdn es limpiar las tablas LuG, MatCG y SolucionG que
muestran los resultados del método. Posteriormente se declara e inicializa el arreglo int sintax[101] que es
de 101 elementos debido a que cuando el orden seleccionado es 10x10 debera contener 100 valores. Este arreglo se
encarga de almacenar el cédigo de error de cada una de los coeficientes insertados en la tabla 1, se declaran los
arreglos necesarios para usar el evaluador de expresiones algebraicas y se «crea el objeto
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evaluadorExpresiones de la clase Evaluar, se obtiene el orden del sistema y se almacena en la variable
entera ordl.

Una vez realizados los pasos anteriores y contando con el orden del sistema se aplica un algoritmo que revisa la
sintaxis de lo que se ha introducido en cada celda de la tabla de coeficientes. En este algoritmo tiene dos ciclos for
para analizar todas las celdas, el ciclo externo indica la fila que se esta analizando y el ciclo interno recorre todos los
elementos de la fila. Hecho esto el ciclo externo se incrementa en uno para indicar que se esta analizando la segunda
fila y de la misma manera el ciclo interno recorre todos los elementos, esto se repite hasta haber analizado todos los
elementos de la matriz.

De manera especifica el ciclo interno copia la expresién de cada celda para obtener su cédigo de error y almacenarlo
en el arreglo sintax. Se aprovecha el hecho de que con los ciclos se puede indicar la posicién actual de la tabla
para que en caso de que se detecte un error la posicidon se muestre en la caja de texto destinada a ello a manera de
coordenadas para que el usuario sepa exactamente en qué celda ha cometido un error. Una vez revisada la sintaxis
de la tabla se hace la sumatoria de los elementos del arreglo. Si el resultado de la sumatoria es igual a cero no se ha
cometido ningun error de sintaxis de lo contrario se muestra el mensaje “Error de sintaxis en coeficientes” y se
indican las posiciones donde se han cometido errores como se muestra en la figura 4.5.

[ Descomposicisn LU =] 3
Matriz A | o ||Nue\ros Datos | | Salir | Erroren: (1.2)(3,1)(4.2) b[nl 545 Orden
A B C D E A
103 374 1 4 1 20
22 3 2 4 2 10
3 |log3.5) 3 4 2 3 15
4 |2 sen((11) 2 1 . 4 40
53 3 1 1 Message box l&_J 5 35
.:0} Error de Sintaxis en coeficientes %
SOLUCION
Matriz L U c[n] X[n]
A B C D A A
1 1 1
2 % %
3 3 3
4 4 4
5 5 5
1.A Del Angel Santiago Sistemas de 5x5

Figura 4.5 Error de sintaxis en coeficientes.

Si la sumatoria ha resultado cero se procede a limpiar el arreglo sintax y dado que la tabla de términos
independientes cuenta solo con una columna esta vez con un solo ciclo for se obtienen los cédigos de error. En este
caso la posicidn de la tabla es indicada solo por un entre paréntesis ya que hay una sola columna como se observa en
la figura 4.6. Se realiza la sumatoria del arreglo sintax y en caso de haber error muestra el mensaje “Error de sintaxis
en términos independientes”. Si todo ha ido bien y no han ocurrido errores mediante dos ciclos for y los métodos de
la clase Evaluar se almacenan en el arreglo bidimensional double A[ordl] [ordl]los valores de la tabla de
coeficientes y se declara el arreglo double B[ordl] [ordl]para almacenar los valores de la matriz L y la matriz
U en una matriz Unica.

4.3.3.2 Expresiones del método

1. Eln-ésimo renglén de U se obtiene de:

r—1
Upj = Qrj — Z Ly —— — (4.1)
k=1



2.

3.

Descomposicion LU

MalrizA | calcular ”Nuevos Datos] l Salir Erroren: (1)(3)(5) bIn] |55
A B @ D E A
13 3/4 1 4 1 1(20.1
22 3 2 4 3 2 |10
3 |log(35) 3 4 2 2 3 [15//2
42 sen(ll) |2 1 2 S 4 |40
Message box &J
5 |3 2 1 1 2 5 |log(3.4)
I:ol Error de sintaxis en términos independientes
Matriz L U e[n]
A B T E A
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5

1.A Del Angel Santiago

Sistemas de 5x5

SOLUCION

W bW e

X[n]

Figura 4.6 Error de sintaxis en términos independientes.

La n-ésima columna de L se obtiene de:

c—1
lic = |aic — Z liguge | /tee ———(4.2)
k=1

Paso de la eliminacién hacia adelante:

Cl zyl __—(43)

-1
i =Yi— Z lijzj ———(4.4)
=1

4. Paso de la eliminacion hacia atras.

xn=uZ—"———(4.5)

nn

j=j+1

4.3.3.3 Diseiio del codigo para la obtencion de la matriz LU
La forma en que se aplica esté método es calculando una fila de U y una columna de L. En este caso los datos
obtenidos se escriben sobre una sola matriz cuadrada B de dimensiones dadas por el orden del sistema. Una forma
de implementar la expresion 4.1 es la siguiente:

sumal=0.0;

r=n; c=n; lim=n-1;

for (j=n; j<=ord-1; j++)——> (2)

for (n=0;n<=ord-1;n++) —> (1)

i=c+1;

for (k=0;k<=lim; k++) — > (3)

{

sumal=sumal+B[r] [k]*B[k] [F];

}

Blr][jl=Alr][j]-sumal;

32
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for (j=n; j<=ord-1; j++)— o> (2")
{
suma2=0.0;
for (k=0;k<=1lim; k++) —> (3")
{
suma2=suma2+B[1] [k]*B[k] [c];

}
B[i] [c]=(A[i] [c]-suma2) /A[c] [c];
i=i+1;

}
En este cddigo se han sefialado los 5 ciclos for necesarios obtener la matriz LU.

e Elciclo 1indica el numero de fila y columna que se esta calculando.

e Todos los elementos de la fila son calculados para poder pasar a la siguiente fila. El ciclo 2 indica que
elemento de la fila se esta calculando.

e La sumatoria indicada en la expresion 4.1 es calculada por el ciclo 3 y una vez obtenida se calcula:
Blr][jl=A[r][j]l-sumal para cada elemento de la fila que se estd calculando de la matriz U.

e Después de que se calcula una fila de U el ciclo 2’ indica el elemento de la columna de L que se estd
calculando.

e La sumatoria indicada en la expresidon 4.2 es calculada por el ciclo 3 y una vez obtenida se calcula:
B[i] [c]=(A[i] [c]-suma2) /A[c] [c]para elemento de la columna de L que se estd calculando.

Cuando los ciclos terminan quedan almacenados los valores de las matrices L y U en una matriz Unica que es la matriz
B en este caso. Del cddigo anterior se puede observar que los ciclos 2 y 2’ asi como los ciclos 3 y 3’ tienen
exactamente la misma estructura por lo que se pueden calcular las matrices L y U haciendo uso de 3 ciclos for. Una
manera mas practica de implementar la expresion 1 es la siguiente que es la que se ha utilizado en el programa:

for (n=0;n<=ord-1;n++) —> (1)
{
r=n; c=n; lim=n-1; i=c+1l;
for (j=n;j<=ord-1;j++) —>(2)
{
sumal=0.0; suma?2=0.0;
for (k=0; k<=lim; k++)——>(3)
{
sumal=sumal+B[r] [k]*B[k] []];
suma2=suma2+B[i] [k]*B[k] [c];
}
WxGrid2->SetCellTextColour (r,j, "red");
Blr][j]=A[r][j]-sumal;
WxGrid2->SetCellTextColour (i,c, "blue") ;
if (i<=ord-1) B[i][c]=(A[i] [c]-suma2) /B[c][c];
i=i+1;

}

En esta forma de implementacidn el ciclo 1 sigue indicando el nimero de fila y columna que se estan calculando. El
ciclo 2 indica que elemento se esta calculando de la fila y columna en cuestidn. En este cddigo se calcula un elemento
de la fila de U y un elemento de la columna de L hasta que se calculan todos los elementos para calcular la siguiente
fila y columna. El ciclo 3 calcula las sumatorias indicadas en las expresiones 4.1 y 4.2 para que con su resultado se
apliquen las expresiones 4.1 y 4.2 de la siguiente manera:

Blr][jl=A[r][j]l-sumal; ———>expresidén 1
if (i<=ord-1) B[i][c]l=(A[i] [c]-suma2)/B[c] [c];——>expresion 2

Considérese un sistema de ecuaciones de 5x5, los resultados se almacenan en el arreglo mostrado en la figura 4.7.
Cuando n=0 para el primer ciclo for se calculan la primera fila de U y la primera columna de L de la siguiente manera:
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e Cuando j=0 se calcula el elemento b00 y el elemento b10.

e Cuando j=1 se calcula el elemento b01 y b20.

e Cuando j=2 se calcula b02 y b30.

e Cuando j=3 se calcula b03 y b40.

e Cuando j=4 se calcula b04 y se pretenderia almacenar algo en la posicidon b50 pero no existe en este caso
debido a que el sistema es cuadrado y se haria referencia a un elemento fuera del arreglo que se ha
declarado. Para evitar esto el cdlculo de la expresidn 2 estd condicionado a que no se apunte a una posicion
fuera del arreglo como se indica en la linea de cédigo en negritas.

b00 b0O1 k02 b0O3 bOd
b10 b1l bl12 k13 bl4
b20 b21 b22 b23 b24
b30 |b31 |b32 b33 b34
b40 b4l | b42 |b43 | b44d
Figura 4.7 Matriz LU para un sistema de 5x5

4.3.3.4 Diseno del codigo del paso de la eliminacién hacia adelante.
Es necesario obtener los términos independientes y almacenarlos en un arreglo que en este caso es double
blordl]. Para implementar la expresidn 4.3 simplemente se hace el primer elemento de c igual al primer
término independiente. Para la expresién 4.4 es necesario utilizar dos ciclos for, el ciclo 1 indica que elemento de c
esta siendo calculado. El ciclo 2 calcula la sumatoria indicada en la expresién para que una vez calculada se aplique la
expresion 4.3 que se muestra en negritas.

cl[0]=b[0];
for (i=1;i<=ord-1; i++)—> (1)
{
suma=0.0; lim=i-1;
for (k=0; k<=lim; k++) ——=>(2)
{
suma=suma+B[i] [k]*cl[k];
}
cl[i]=b[i]-suma;

}

4.3.3.5 Diseiio del codigo del paso de la eliminacion hacia atras.
Después de haber calculado los elementos del arreglo ¢ estamos en condiciones para calcular los elementos del
ultimo arreglo declarado como double x[ordl]. El primer elemento del arreglo se calcula usando la expresidn
4.5 y para calcular los demas elementos se hace uso de dos ciclos for. De igual manera el ciclo 1 indica el elemento
que se esta calculando y el ciclo 2 calcula la sumatoria indicada en la expresion 4.6. Después de calcular se calcula
cada elemento con la expresién 4.6 de la manera que se indica en la linea de cddigo en negritas.

index=ord-1;
x[index]=cl[index]/B[index] [index];//Se calcula el primer elemento
lims=index-1;
for (i=lims;i>=0;i--) —>> (1)
{

limi=i+1;

suma=0.0;

for (k=index; k>=1imi; k--) —> (2)

{

suma=suma+B[i] [k]*x[k];
}
x[i]=(cl[i]-suma) /B[i] [i];
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Después de contar con los cdlculos almacenados en los arreglos B ,c y x , los elementos de los arreglos son
convertidos a cadenas de caracteres para ser mostrados en las tablas correspondientes. En el caso de la tabla para la
matriz LU se establece color rojo para los elementos de U y azul para los elementos de L.

Entrada

Sistema de
ecuaciones
de nxn

=>

Proceso

Algoritmo de
Descomposicion
LU

=

Salida

Solucién del
sistema

Figura 4.8 Diagrama de Entrada, Proceso Salida
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¥

4>< i=0; ic=ordl1-1; i++ >

k=0; iz=lim; k++

>

suma=suma+B[il[k]*c1[k] |

clfil=hli]-suma

w[i]={ci[i]-suma)/B[i][i]

{

i=0, ie=ord1-1; i++

¥

j=0, je=ord1-1; j++

>
>

Y

BLIG]

i=0, i==ord1-1; i+4

AT AT AR

clfi]

=0, i<=ard1-1; i+4

g
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5. INTERPOLACION DE LAGRANGE

A menudo se necesitan estimar valores intermedios entre datos precisos. El método mdas comun que se usa para este
propdsito es la interpolacion del polinomio. Recuérdese que la férmula general para un polinomio de n-ésimo orden
es:

f(x) = ag+ ayx + azx? 4+ -+ + ax"

Paran + 1 puntos, hay un solo polinomio de orden n que pasa a través de todos los puntos. Por ejemplo, hay solo
una linea recta (es decir, un polinomio de primer orden) que conecta dos puntos (véase la figura 5.1a). De manera
similar, Unicamente una pardbola conecta un conjunto de tres puntos (ver figura 5.1b). Interpolacién polinomial
consiste en determinar el Unico polinomio de n-ésimo orden que ajuste n+l puntos. Este polinomio entonces
proporciona una férmula para calcular valores intermedios. Aunque hay uno y solo un polinomio de n-ésimo orden
qgue ajusta n+1 puntos, existe una variedad de formatos matematicos en los cuales este polinomio puede ser
expresado. En esta tesis se explicaran dos alternativas; en este capitulo se describe el método de Lagrange y en el
capitulo 6 el método de Newton en diferencias divididas.

> > . -
4) b) o)
Figura 5.1 Ejemplos de interpolacién polinomial. a) De primer orden (lineal) conectando dos puntos, b) de segundo
orden (cuadratica o parabdlica) enlazando

Este programa para interpolacion permite insertar desde 2 hasta 10 puntos obteniendo como maximo un polinomio
de orden 9 sin la necesidad de calcular diferencias divididas como en el caso de la interpolacion de Newton. En la
figura 5.1 se muestra el programa.

5.1 Consideraciones de diseiio del programa
e Se debe contar con una lista desplegable que permita elegir el nimero de puntos a insertar desde 2 hasta 10
puntos.
e Se debe mostrar el polinomio obtenido en una caja de texto.
e En una caja de texto se insertara el valor a interpolar deseado por el usuario.
e Sison varios los valores de interés se contara con los elementos necesarios para realizar una tabulacion.
e Se llevard a cabo la revisidn de sintaxis de cada celda de la tabla y se indicaran las posiciones de error en una
caja de texto.
e Con una lista desplegable se elegira el numero de digitos a la izquierda del punto decimal, siendo 4 digitos
establecidos por defecto y como maximo 11 digitos esto por dos razones:
I El usuario ha obtenido el polinomio manualmente y desea comprobar su resultado, por lo que no
son necesarios demasiados digitos a la derecha del punto.
Il. El usuario desea graficar el polinomio por lo que es necesario utilizar el maximo nimero de digitos
decimales de la lista para copiar el polinomio y colocarlo en un programa para graficar.
e Es muy importante la precision de la interpolacion por lo que se debe escribir el codigo de tal manera que se
usen todos los decimales que permite el compilador.
e Se colocard un botdn para limpiar automaticamente el valor a interpolar insertado anteriormente sin la
necesidad de borrarlo manualmente.



Interpolacion de Lagrange

)

3IBO*XN6-18.154 27" 5+T72 83527 -172.9924"3+227 92337 2-145.45007x"1+33.9708

Polinomio obtenido

1.A Del Angel Santiago \(M

Tabla
o
10 111 13
2 |23 sen(l.32)
3 |3.2 cos(0.71)
4 41 4.2
5 |56 log(8.12)
6 |67 8/5
7718 71
8 B.I5 6.5
9 (9.81 8.7
Digitos Decimales 10 |10.01 9.9

(== =]

Calcular

Evaluar para x=

4.1

Evaluar
Resultado
42000000000

Otro Valor

[ Tabular polinomio l

[ Muevos Datos l l Salir

Figura 5.2 Programa de Interpolacion de Lagrange

5.2 Componentes usados para el programa.

NowuprwNE e

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.

Cajas de texto donde:

Se muestra el polinomio obtenido: PolinomioCT.

Se inserta un valor a interpolar: XvalCT.

Se muestra el resultado de la interpolacion: ResultCT.
Se inserta el pardmetro Desde: DesdeCT.

Se inserta el pardmetro Hasta: HastaCT.

Se inserta el parametro incremento: IncCT.

Se muestran las posiciones de la tabla donde ha ocurrido error de sintaxis: SintaxisCT.

Botones.

Mds puntos: MasPuntosB.
Calcular: CalcB.

Nuevos Datos: NuevosB.
Salir: SalirB.

Evaluar: CalcularB.

Otro valor: OtroB.

Tabular polinomio: TabPolB.
Tabular: TabularB.

Tablas

Se introducen los puntos para la interpolacién: TablaResG.

Se muestra la tabulacién: TablaG.

Listas desplegables
Seleccionar el nimero de puntos: PuntosLD.

Seleccionar el nimero de digitos a la derecha del punto decimal: DigitosLD.
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20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

20.
30.
31.
32.
33.
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Textos Estaticos:

Tabla: TablaST.

Polinomio Obtenido: PolinomioST.
Evaluar para x=: EvaluarST.
Resultado: ResultST.

Digitos Decimales: DigitosST.
Desde: DesdeST.

Hasta: HastaST.

Incremento: IncST.

Error en: ErrorST.

Dialogos de mensaje

Inserte un valor para x: XvalDM.

Inserte el parametro desde: DesdeDM.

Inserte el parametro hasta: HastaDM.

Inserte el parametro incremento: IncDM.

Error de sintaxis en los pardmetros: SintaxisDM.

5.3 Funcionamiento del programa.

La lista desplegable PuntosLD es utilizada para cambiar el nimero de puntos a insertar funciona de la misma manera
que la lista del programa descomposicién LU, pero en este caso solo se insertan filas a la tabla y la lista es
deshabilitada después de realizar la seleccién. De la misma forma que en el programa anterior el botdn Mds puntos
se encarga de limpiar las tablas y habilitar la lista desplegable de nueva cuenta. Se ha implementado también el
algoritmo de revisidn de sintaxis explicado en el capitulo anterior para revisar la sintaxis de los valores insertados en
la tabla. El botén Tabular Polinomio muestra los componentes necesarios para la tabulacidn y el botdn Nuevos Datos
limpia todo y oculta los componentes para tabular. Por lo tanto solo se explica en esta seccién el funcionamiento de:

El botdén Calcular.
La lista desplegable de seleccion de digitos a la derecha del punto decimal.
El botdén Evaluar.
El botén Tabular.

5.3.1 Funcionamiento del botén Calcular.

El primer paso a seguir es la revision de sintaxis de los valores de los puntos insertados en la tabla. Se almacena en
un arreglo el cddigo de error obtenido de cada expresidon insertada en la tabla y realiza la sumatoria de los elementos
del arreglo, si o ha ocurrido error alguno la sumatoria es cero y comienza la obtencién del polinomio de
interpolacion.

5.3.1.1 Expresion del método

La siguiente expresidn representa el modelo de Lagrange:

p(x) = ; luﬁ Vi

n

En la que 7=¢ es la funcion producto Pl que realiza los productos recorriendo j desde cero hasta n, siempre que j sea
diferente de i.
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5.3.1.2 Ejemplo de aplicacion del método para la obtencién del cédigo
Para la tabla 5.1 obtener la aproximacion polinomial de Lagrange con todos los puntos.

i 0 1 2 3

f(xi) -3 0 5 7

Xi 0 1 3 6
Tabla 5.1

Obsérvese que hay cuatro puntos en la tabla, por lo que el polinomio serd de tercer grado. Al sustituir cuatro puntos
en las ecuaciones generales se obtiene.

0
A-0a-3)1-6)
7

P3(x) = (x = D(x - 3)(x - 6)

(x=0)(x - D(x—6)

(0— 1)(0_— 3)(0 — 6) +(x—0)(x—3)(x—6)
5

+x—=0)(x—-1Dx-3)

B-0B-1)(B-6) (6-0)(6-1)(6—-3)

En este caso la multiplicacidn de polinomios se realizé en base a arreglos. Uno de los arreglos es de dos elementos
en el que el segundo elemento es 1 que es el coeficiente de ‘x’ de cada término que se multiplica y el primer
elemento del arreglo es el término independiente, asi para el primer sumando los arreglos son los mostrados en la
tabla 5.2:

x-1 [1-1]

x-3 [1-3]

X-6 [1-6]
Tabla 5.2

La forma en que se procede es la mostrada en la figura 5.3 de manera recurrente hasta multiplicar en este caso los
tres arreglos de la tabla 5.2 para el primer sumando del modelo de Lagrange.

Iteracidon 1 Iteracidn 2 Iteracion 3
m1l m1l m1
X X X
2
m —> | m2 S m2
> — 2 2

Figura 5.3 Uso de los arreglos para obtener un polinomio

e Setoma el primer arreglo de la tabla y es el multiplicando m1.
e El multiplicando m2 es un arreglo del tamafio del nimero de puntos que inicialmente toma los valores
indicados en la tabla 5.3.

X3 | x*2 | x| x"O
0 0 0 1 m2
Tabla 5.3 Valores iniciales del multiplicando m2

e Serealiza la multiplicacién [1 -1][0 00 1]:

x"3 | x*2 [ x| x~O
0 0 0 -1 rl
0 0 1 0 r2
0 0 1 -1 >

Tabla 5.4 Primera multiplicacion realizada
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En el rengldn rl de la tabla 5.4 se observa el resultado de multiplicar el término independiente -1 cada elemento del
arreglo m2. En el renglén r2 se muestra el resultado de multiplicar el coeficiente de ‘x’ por los elementos del arreglo
m2 recorridos una posicién a la izquierda porque aumenta en uno el grado de cada elemento del arreglo.

e El resultado de la suma se almacena en el arreglo que corresponde al multiplicando m2 para la siguiente
multiplicacién.

Se realiza la multiplicacidn (x-3)(x-1) que corresponde a [1 -3] [1 -1] en la que se observa que el resultado anterior se
usa como el multiplicando m2. La légica de este algoritmo es realizar una multiplicacién y usar el resultado en la
siguiente iteracion como el multiplicando m2. De tal manera al comenzar (x — 1) que es m1 se multiplica por uno y
el resultado se almacena en m2, es decir en la siguiente iteracién serd m2

x"3 | x*2 [ x| x™O
0 0 -1 3 rl
0 1 -3 0 r2
0 1 -4 3 >
Tabla 5.5

En el rengldn rl de la tabla 5.5 se observa la multiplicacién del multiplicando [1 -3] con el termino independiente -1
por lo que el resultado corresponde a los valores mostrados. En el renglén r2 se muestra el resultado multiplicando
esta vez multiplicado por X/, razén por la cual el resultado se desplaza una posicién a la izquierda. Se necesita un
arreglo bidimensional de dos filas y nUmero de columnas segun el nimero de puntos seleccionado para almacenar el
resultado de ambas multiplicaciones. Una vez hecha la multiplicacién se suma cada columna y se obtiene x? — 4x +
3 como se puede ver segun los coeficientes. En el siguiente paso se multiplica [1 -6][1 -4 3] y se obtienen los
resultados de la tabla 5.6.

x"3 | x*2 [ x| x™O
0 -6 24 -18 m1l
1 -4 3 0 m2
1 -10 27 -18 >
Tabla 5.6

La suma obtenida corresponde al resultado de multiplicar (x — 1)(x — 3)(x — 6) que esx3 — 10x? + 27x — 18
segln los coeficientes de la sumatoria de la tabla 5.6. Por lo tanto se necesitan dos ciclos for para obtener los dos
renglones de la multiplicacion. El for externo indica que elemento de uno de los arreglos de la tabla 5.2 se esta
multiplicando y el for interno multiplica dicho elemento por todos los elementos del segundo multiplicando como se
muestra en la figura 5.4 para el tercer arreglo de la tabla 5.2.

-6

For externo For interno

Figura 5.4 Ciclos necesarios para realizar la multiplicacion término a término

Para realizar la sumatoria de cada renglén del arreglo que almacena los resultados de la multiplicacion también se
necesita de dos ciclos for. El ciclo externo indica la columna que se esta sumando y el ciclo interno suma los dos
elementos de cada columna, cuando la suma se ha realizado se almacena en un arreglo que funciona como el
multiplicando m2 para la siguiente multiplicaciéon que se realice ya que él primer multiplicando se toma de la tabla
5.2. Ademas es necesario un ciclo que vaya tomando cada arreglo de la tabla 5.2 para realizar la multiplicacion de
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polinomios, este ciclo es externo a los ciclos mencionados. Cada que se toma un arreglo antes de entrar a la

multiplicacidon de los arreglos m1 y m2 se realiza la multiplicacién del denominador término a término en cada
iteracidn que es:

(0—1)(0 — 3)(0 — 6) de la siguiente manera:
e Se declara e inicializa la variable double coci=1.
e Cuando se toma el primer arreglo se calcula coci=1* (0-1)=-1
e Cuando se toma el segundo arreglo se calcula coci=-1(0-3)=3
e Cuando se toma el tercer arreglo se calcula coci=3 (0-6)=-18

Por lo tanto cuando se han multiplicado los arreglos de la tabla 5.2 queda almacenado en el arreglo m2 los

coeficientes de la sumatoria de la tabla 5.6, es decirm2 = [1 — 10 27 — 18]y tenemos coci = —18. Ademas se

necesita un arreglo donde se almacenan los coeficientes finales del polinomio que se inicializa con ceros:
sumal=[0 0 0 O]

Con estos datos se aplica el siguiente ciclo for para obtener los coeficientes del primer sumando:

for (c=0;c<=3;c++) sumal[c]=sumal[cl+(m2[c]*y[0])/coci;

m2[0]+(=3) _ (=18)(=3) _

e Cuando c=0 se calcula sumal[0] = sumal[0] + P 0+ s -3
e Cuando c=1 se calcula sumal[1] = sumal[1] + mz[i]l*é—3) =0+ (27_)1(;3) = %

e Cuando c=2 se calcula sumal[1] = sumal[2] + mz[i]l*é_S) =0+ (_1_01;_3) = —710
e Cuando c=3 se calcula sumal[1] = sumal[3] + mz[i]l*é_S) =0+ (11(1_83) = %

Cuando el ciclo for termina de ejecutarse en el arreglo sumal quedan almacenados los valores que corresponden a
los coeficientes obtenidos del primer sumando:

1 [1 —-10 27 3]
sumal=|- —— — -—
6 6 6
En la tabla 5.7 se observan los resultados obtenidos al sumar los coeficientes de los sumandos restantes.

xA3 | x/2 xM1 x"0 | iteracidon
0 0 0 0 0
1/6 | -10/6 27/6 -3 1
1/6 | -5/3 9/2 -3 2
-1/9| 5/18 -17/6 3 3
-1/30| -1/30 46/15 -3 4
Tabla 5.7

Una vez que se han acabado de ejecutar los ciclos for en el arreglo sumas1 quedan almacenados los coeficientes
finales del polinomio de interpolacién que es:

_ Ll 1, 46
Pl = —39%" ~30% T 5%



5.3.1.3 Cddigo para implementar el polinomio de interpolacion.
En base a los pasos seguidos anteriormente se diseiid el cddigo de la siguiente manera.

//Se inicializa el arreglo que almacena los coeficientes de cada sumando
for (k=0; k<=ord; k++) sumal[k]=0;

//Este ciclo indica que sumando se estd calculando

for (k=0; k<=ord; k++)

{//forl
//E1l coeficiente de x siempre es uno en cada término
ml[1]=1.0;

//Para cada sumando se reinicia el multiplicando m2
for (c=0;c<=ord;c++) m2[c]=0;
//Se inicializa el cociente y el primer elemento del multiplicando m2
m2[0]=1.0; coci=1.0;
//este ciclo toma cada uno de los términos que se van multiplicando
for (n=0; n<=ord;n++)
{//for2
//si n es distinto de k toma el siguiente término
if (n!=k)
{//if1
//se calcula paso a paso el valor del dividendo
coci=coci* (x[k]-x[n]);
//Se coloca el primer del elemento del arreglo para formar
//cada uno de los términos (x-1)=[1 -1] por ejemplo
ml[0]=-x[n];
//el for externo toma los elementos del arreglo ml
for (i=0;i<=1;1i++)
{
//el for interno multiplica cada elemento del arreglo
//por todos los elementos del arreglo m2
for (§j=0; j<=ord; j++)
{
//3j+1 se refiere a que cuando i=1 se multiplica por
//el coeficiente de x y debe aumentar en 1 el grado
//de cada término por lo que se recorren los elementos
//una posicién a la izquierda
A1) [J+i]=ml[i]*m2(]];
}
}
//El for externo recorre las columnas de la matriz A
for (j=0; j<=ord; j++)
{//for3
//Se suma cada columna y cada iteracién se resetea
//el valor de suma
suma=0;
//se suman los dos elementos de cada columna
for (i=0;i<=1;1i++)
{
suma=suma+A[i] [j];
}
//cada suma se almacena en la misma posicién de columna
//indicada por j en el arreglo m2 para la siguiente
//multiplicacién
m2[j]=suma;
}//for3
}y//1f1
}//for2
//Al final de los ciclos anteriores en el arreglo m2 quedan almacenados
//los coeficientes de las multiplicaciones de los términos de cada
//sumando y se aplica el siguiente ciclo para obtener los coeficientes
//de cada sumando y sumarlos en cada iteracidén hasta obtener los
//coeficientes finales del polinomio
for (c=0;c<=ord;c++) sumal[c]=sumal[c]+(m2[c]*y[k])/coci;
}//forl
//Acaba la obtencién de los coeficientes del polinomio

5.3.1.4 Presentacion de los coeficientes obtenidos en forma de polinomio

Una vez aplicado el método para el ejemplo analizado quedan almacenados en el arreglo sumasl los valores:

[ 1 46 ]
SUMat=1"39 730 15
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Para mostrar en forma de polinomio se utiliza un ciclo for que comienza en el Ultimo elemento del arreglo, es decir el
coeficiente que corresponde al grado mayor y termina en él grado 1. En este caso el grado mayor es 3 y corresponde

- 1 . - .
al coeficiente 30 El ciclo es el siguiente en el que ord = 3 para este ejemplo.

for (i=ord;i>=1;i--)
{
{

sprintf(al,"$*.*f*x"",6,del,sumal[i]);
WxEditl->WriteText (al) ;
sprintf (al,"%sd",1i);
WxEditl->WriteText (al) ;
if (sumal[i-1]1>=0) WxEditl->WriteText ("+");

O o JoUld WN -
O — — — — — — — — —

—

e En la primera iteracién i = 3. En la linea 4 se convierte a cadena de caracteres el valor de sumal4] con el
formato "s*.+£*x~" en el que el los asteriscos corresponden al nimeros de digitos a la izquierda y a la
derecha del punto decimal, el nimero 6 corresponde a los digitos a la derecha y el valor de la variables del
corresponde a los digitos a la izquierda. La variable del es obtenida de la lista desplegable 2 en la que el
usuario selecciona el nimero de digitos a la izquierda del punto que desea.

, . 1
e Lalinea 5 escribe en la caya de texto — 0 xh
e Lalinea 6 convierte a caracter el valor de i.

, . . . 1
e Llalinea 7 escribe en la caja de texto el valor de i y queda: —30* x"3

e Lalinea 8 verifica el signo del siguiente valor, en caso de ser positivo escribe un signo “+” en la caja de texto,
en caso de ser negativo no escribe nada debido a que al ser convertido a cadena de caracteres el siguiente
coeficiente, incluye el signo negativo.

e Cuandoi=2con lo que ya contenia la caja de texto queda: —3—10 * xN3 — % * xN2

e Cuandoi=1queda: —%*x"S —3—10*x"2 +i—§* x"M
Sélo falta el término independiente que se escribe fuera del ciclo para no incluir x° y sélo escribir el término con su
respectivo signo quedando asi —3—10 *x"3 — % * xMN2 + i—g * x*1 — 3. Finalmente en la caja de texto se muestra en el
formato: —0.0333 * x*3 — 0.0333 * x"2 + 3.0667 * x*1 — 3.0000

Entrada ]
Proceso Salida
Método de : .
X, (%) => => Polinomio
interpolacion de

Interpolador
Lagrange

Figura 5.5 Diagrama de Entrada, Proceso, Salida del botén Calcular

5.3.2 Funcionamiento de la lista desplegable de seleccion de digitos.

Inicialmente la lista desplegable de seleccion de digitos a la izquierda del punto fue pensada solamente para realizar
la seleccion y después pulsar el botdn calcular nuevamente, de tal manera que como se explicé en el punto anterior
la seleccién quedara almacenada en la variable del. En la versidon final de este programa se implementé
exactamente el mismo cédigo del botdn Calcular para la lista desplegable de tal manera que con solo seleccionar un
nuevo numero de digitos, el polinomio vuelve a ser calculado automaticamente sin la necesidad de presionar de
nueva cuenta el botdn calcular.
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Cabe mencionar un aspecto importante de las listas desplegables en este entorno de desarrollo integrado. Si
se pretende obtener el valor de la lista cuando el usuario no ha seleccionado ninguno el valor que devuelve es -1. En
este programa la lista desplegable esta deshabilitada por defecto y solo se habilita cuando el polinomio es calculado
por primera vez. Por lo tanto mientras el usuario no haya seleccionado un nimero de digitos especifico se fuerza a
que la variable del = 4 por defecto ya que seria un error intentar mostrar -1 digitos a la izquierda del punto.

5.3.3 Funcionamiento del botdn Evaluar.

En los programas anteriores el botdn Evaluar tomaba la expresidn insertada por el usuario y mediante el evaluador
de expresiones algebraicas la evaluaba para un valor particular. Para este programa en un principio se utilizé el
evaluador de expresiones para interpretar la el polinomio obtenido y de esa manera se pudiera interpolar para un
valor de interés para el usuario, sin embargo como resultado las interpolaciones no eran precisas. Es decir, el
polinomio debe pasar por todos los puntos dados, por ejemplo para x = 2,y = 3.4 en polinomios de grado nueve
fue obtenido un valor aproximadamente de 3.28 que claramente no corresponde al valor de f(x) para el valor de x
dado. Por lo tanto en el cddigo de este botén se implementa la parte del cdédigo del botdn Calcular hasta donde se
obtienen los coeficientes del polinomio de interpolacién y de esa manera no se pierdan decimales y asi se obtengan
interpolaciones mas precisas.

De la misma manera que en los programas anteriores se verifica que sea insertado un valor a interpolar y que dicho
valor no tenga errores de sintaxis. Una vez confirmado lo anterior, el valor se almacena en la variable double m vy
mediante un ciclo for se sustituye en el polinomio de la siguiente manera:

for (i=1;i<=ord;i++)
{
suma2 [i]=sumal[i] *pow (m, 1) ;

}

suma=0;

suma2 [0]=sumal [0];

for (i=0;i<=ord;i++)

{

suma=suma+sumaz2 [i];

= O 0o Jo U W -
O — — — — — — — — —

) }

En la linea 1 se observa que el ciclo comienza en el elemento 1 de arreglo que corresponde al coeficiente de x'y
termina en el coeficiente del exponente mds grande. En este caso interpolemos para x = 3, valor que se almacena en
este caso en la variable m, es decirm = 3:

sumal = |——

1 1 46 ]
30 30 15

e Cuandoi=1suma2[1l] = sumal[1l] * pow(3,1) = g 3H = 4—56
e Cuandoi=2suma2[2] = sumal[2] *x pow(3,2) = —%(32) = —110

e Cuandoi=3suma2[3] = sumal[3] *x pow(3,1) = —%(33) = —110

El valor del término independiente permanece igual por lo que suma2[0] = sumal[0] = —3

Posteriormente se aplica un ciclo for para obtener la sumatoria del arreglo suma2 que es el valor de la interpolacion.
46 3 9

PG =—-15"175"3=°

Lo cual es correcto segun la tabla de puntos dada.
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Entrada
Proceso Salida
Xn, f (%n)
i Método de — Resultado de la
interpolacion de interpolacién
Valorde x a Lagrange
interpolar

Figura 5.6 Diagrama de Entrada, Proceso, Salida del boton Evaluar

5.3.4 Funcionamiento del botén Tabular

Este botén funciona de manera semejante al botén tabular del Analizador de raices, la diferencia radica en que esta
vez no se utiliza el evaluador de expresiones para sustituir los valores en la funcidn por la razdn mencionada en el
algoritmo del botdn evaluar. Ademas antes de comenzar con la tabulacidn se aplica el método nuevamente para
obtener el arreglo sumasl con los coeficientes del polinomio de interpolacidon. Después se aplica el mismo cédigo
para tabular presentado en el capitulo 1 con la siguiente diferencia:

for (i=1;i<=ord;i++)

{
suma2 [i]=sumal[i] *pow(il,1);
}
suma=0;
suma2 [0]=sumal[0];
for (1=0; i<=ord;i++)
{

suma=suma+suma2 [i];

}

evaluadorExpresiones.ValorVariable('x', 1i);
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();

Esta seccién de cédigo utiliza la misma forma explicada en el botén Calcular para sustituir los valores que toma la
variable independiente, el resultado se almacena en la variable suma que posteriormente se convierte a cadena de
caracteres y se muestra en la columna de la tabla que corresponde a f(x). La seccién de cddigo reemplazada es la que
se ha resaltado en negritas, en la que se le daba el valor a la variable independiente y se calculaba el resultado.

5.4 Diagramas de flujo

Se muestra el diagrama de flujo del botdn calcular Unicamente debido a que el comportamiento de los componentes
restantes se ha mostrado en diagramas de flujo en los capitulos anteriores.



Indice=0 sumas=0 verifsin=0
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sintax[il=0

.

ord1=numero de
filas de la tabla

j=0; j<=ord ; j++
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—»-< =0, je=ord1 ji+ >

h

4

Expresion de
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verifsin=cod

sintaxfindice]=verifsin

igo de errar

Indice=indice+1

—>< i=0; i<=21; i++ >

.

sumas=sumas+sintaxfi]

®

Habilita WxChoice2

i=0;i<=ord:i++

[

x[i]=valor de
la celda (0,i)

¥
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ylil=valor de
la celda (i, 1)

—>»<_ k=0; k<=ord; k++ >
L

sumal[k]=0
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k=0; k<=ord; k++

4>< c=0; c<=ord; c++ >

m2[c]=0 coci=1.0

< n=0; n<=ord: n++ >

Mo

n#k?

Si

coci=caci*(x[k]-x[n])
mi[0]=-x[n]

i=0pi==1;i++

—>< i=0;i<=ord; j++ >

!

A+ ]1=mafi]*m2[j]

j=0j==ord ; i++

suma =0

i=0;i<=ord;i++ >

suma=suma+A[i][j]

|

m2[jl=suma

¥

4b< c=0; c<=ord; c++ >

4

del=seleccion de
DigitosLD
b
L

sumallcl=sumalfc]+(m2ic]*v[k])/coci

O
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6 INTERPOLACION DE NEWTON EN DIFERENCIAS DIVIDIDAS

Este programa permite obtener el polinomio de interpolacién mediante el método de Newton en diferencias
divididas. A diferencia del programa de Interpolacidn de Lagrange, en este programa se ha afiadido la posibilidad de
adaptar el polinomio a todos los puntos insertados o a diferente cantidad de puntos para observar el
comportamiento de los polinomios de interpolacidn. El programa se muestra en la figura 6.1.

Interpolacion de Mewton =N
Polinomio obtenido Desde Hasta Incremento
07%"9-0.00007%"8+0.0002*x"7-0.0021*x*6+0.0187*x"5-0.1107*x"4+0 4438%%"3-1.21 78*%"2+2 43507x"1-1.5671 Mas puntos | 1 10 142 Tabular
Mas puntos | 1( Diferencias || Polinomio MNuevo Polinomio H Tabular Polinomio | Digitos decimales |4 - g x fla) £
i SIS R = 1 [1.0000 0.0000000
x y dn1fi dn2fi d*3fi d~afi d"5fi d"6fi d~Tfi d~Bfi d~ofi A 2 [1.5000 0.40348532
11 1 |lag(l) 06931472 |-0.1438410 00283165 -0.0048606 0.0007261 -0.0000954 0.0000111 -0.0000012 0.0000001 11 3 |20000 06931472
22 2 |leg(2) 0.4054651 |-0.0588915 0.0088741 -0.0012303 0.0001539  -0.0000174 0.0000018 | -0.0000002 2 |2 4 25000 09165189
33 3 |log(3) 0.2876821 |-0.0322693 00039528 -0.0004611 0.0000497 -0.0000043 0.0000004 13 L
44 4 |logi4) 0.2231436 |-0.0204110 00021085 -0.0002125 0.0000202 -0.0000018 ran 5 30000 10986123
55 5 |log(5) 01823216 -0.0140854 00012586 -0.0001117 0.0000095 5 |5 6 |3.5000 1.2527066
6 |6 6 |log(B) 0.1541507 |-0.0103036 0.0008118 -0.0000644 6 |6 7 |4.0000 1.3862944
77 7 |log@) 0.1335314 | -0.0078742 00005543 7 17 g 45000 15041015
88 8 |log(®) 01177830 |-0.0062113 g |8 o 150000 16004379
9 9 9 |log(®) 01053605 g |9
10 |5.5000 17047317
10 |10 10 |log(l0) 10 /10
Interpol 11 |6.0000 1.7917595
nterpolar para x= Resultado 1.945
e 7 Evaluar 1.9450101 12 |6.5000 18718193
.A. Del Angel Santiago it ro Valor ‘ . | | :
% Nuevos Datos Salir 1a |7.5000 20147757 i
4 n (3

Figura 6.1 Programa de Interpolacion de Newton
6.1 Consideraciones de diseiio del programa

e Se debe contar con una lista desplegable que permita elegir el nimero de puntos a insertar desde 2 hasta 10
puntos.

e Se debe mostrar el polinomio obtenido en una caja de texto.

e En una caja de texto se insertara el valor a interpolar deseado por el usuario.

e Sison varios los valores de interés se contara con los elementos necesarios para realizar una tabulacion.

e Se llevara a cabo la revision de sintaxis de cada celda donde se inserten datos y se indicaran las posiciones de
error en una caja de texto.

e Con una lista desplegable se elegira el numero de digitos a la izquierda del punto decimal, siendo 4 digitos
establecidos por defecto y como maximo 11 digitos.

e Es muy importante la precision de la interpolacion por lo que se debe escribir el cédigo de tal manera que se
usen todos los decimales que permite el compilador.

e Se debe contar con una lista desplegable que permita elegir el nimero de puntos a los que se va a ajustar el
polinomio.

e Se necesita una tabla del mismo numero de filas y columnas para insertar en la primera columna los valores
de ‘y’ proporcionados por el usuario y en el resto de la tabla se muestren las diferencias divididas.

6.2 Componentes usados en el programa

Cajas de texto donde:

Se muestra el polinomio obtenido: PolinomioCT.

Se inserta el valor de x a interpolar: XvalCT.

Se muestra el resultado de la interpolacion: ResultCT.
Se inserta el parametro desde: DesdeCT.

Se inserta el parametro hasta: HastaCT.

Gs W e



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.

23.
24,
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.

Se inserta el pardmetro incremento: IncCT.
Se muestran las posiciones de error: SintaxisCT.

Botones:

Mas puntos (insertar): MasPuntosB.
Diferencias: DiferenciasB.
Nuevos Datos: NewDataB.

Salir: SalirB.

Mas puntos (ajuste): AjusteB.
Polinomio: PolinomioB.
Evaluar: EvaluarB.

Otro Valor: OtroValB.

Nuevo Polinomio: NpolinomioB.
Tabular Polinomio. TabPolB.
Tabular: TabularB.

Tablas:

Tabla de diferencias divididas: DiferenciasG.
Tabla de puntos de ajuste: XvalG.

Valores de x: AjusteG.

Tabulacion: TablaG.

Listas de seleccion:

Eleccién de puntos a insertar: PuntosLD.

Eleccion de puntos de ajuste: AjustelD.

Eleccidon de nimero de digitos decimales: DigitosLD.

Textos Estaticos:

Interpolar para x=: InterpolarST.
Polinomio obtenido: PolinomioST.
Ajustar para i=: AjustarST.
Resultado: ResultST.

Desde: DesdeST.

Hasta: HastaST.

Incremento: IncST.

i:lst.

Digitos Decimales: DigitosST.
Error en: SintaxisST.

Dialogos de Mensaje:
Opcidn invalida para la tabla actual: OpcionlnvalidaDM.

Complete la tabla de puntos para el ajuste: CompleteTablaDM.

Inserte un valor a evaluar: XvalDM.

Inserte el parametro Desde: DesdeDM.

Inserte el parametro Hasta: HastaDM.

Inserte el parametro Incremento: IncDM.

Los valores deben ser consecutivos: ConsecutvosDM.
Verifique los valores: VerifiqueDM.

Error de sintaxis en los valores de y: SintaxisYDM.
Error de sintaxis en los valores de x: SintaxisXDM.
Error de sintaxis en los parametros: SintaxisDM.
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6.3 Funcionamiento del programa

Conforme se ha ido avanzando en los capitulos se han explicado algoritmos como la revisiéon de sintaxis ya sea de
cajas de texto o de valores insertados en tablas debido a que siempre es necesario revisar la sintaxis de los datos
introducidos por el usuario de tal manera que los algoritmos que se han usado anteriormente y se implementan en
este programa son:

1. Lalista de seleccién 1 funciona de la misma manera que la lista utilizada en el programa de Interpolacién de
Lagrange pero insertando filas en la tabla de los valores de x e insertando el mismo numero de filas y
columnas en la tabla donde se insertan los valores de f(x) y se muestran las diferencias divididas calculadas.

2. Los botones Mas puntos de las listas de seleccion se ocultan después de ser presionados para habilitar las
listas de seleccion. De la misma manera después de realizar una seleccién se deshabilitan las listas
desplegables y habilitan los botones Mas puntos por la razén explicada en la seccion 4.3.1.

3. Este programa también almacena los coeficientes finales del polinomio en el arreglo sumal por lo que para
el botdn Evaluar se utiliza la parte de cddigo del boton Polinomio hasta donde son obtenidos todos los
elementos del arreglo sumal. Una vez obtenidos se aplica el algoritmo explicado en la seccién 5.4.3 del
capitulo anterior para realizar la interpolacion del valor de interés para el usuario.

4. Para el funcionamiento del botdn Tabular véase la seccién 5.4.4 del capitulo anterior.

5. El botén Otro Valor se encarga de borrar el valor a interpolar insertado anteriormente, limpia y deshabilita la
caja de texto que muestra el resultado y se deshabilita a si mismo para ser habilitado cuando la préxima vez
que el usuario inserte un valor y pulse Evaluar.

6. Una vez que se ha pulsado el botén Diferencias el mismo botén se deshabilitard debido a que se llena la
tabla con las diferencias dividas. Si se desea calcular diferencias nuevamente para otros datos se debe pulsar
el boton Nuevos Datos que se encarga de ocultar los componentes para tabular y limpia todos los
componentes de la ventana.

7. El boton Nuevo Polinomio sirve para limpiar los componentes de interpolacién para un valor particular,
borra el polinomio anterior y oculta los componentes para tabular ademads de deshabilitarse a si mismo y
habilitar el botdn Polinomio. Esto con el fin de preparar todo en caso de que el usuario desee calcular un
polinomio ajustado a otros puntos de la tabla.

Por lo tanto en esta seccién se explicaran a fondo los algoritmos de los botones Diferencias y Polinomio.
6.3.1 Funcionamiento del botén Diferencias

Se explica en esta seccidn la forma en que se aplica la expresién de Newton para obtener la tablas de diferencias
divididas con la que posteriormente es obtenido el polinomio de interpolacién.

6.3.1.1 Expresiones del método.
Se puede ajustar un polinomio de n-ésimo grado a n+1 datos. El polinomio de n-ésimo grado es:

fn(x) = bg+bi(x—x0) + -+ by(x —xp) ... (x —xp-1) ———(6.1)
Para un polinomio de n-ésimo grado se requieren n+1 puntos: [x,, f (xo)], [x1, f (x)], [x0, f (o)1, oe) [0, f )]
Usamos estos datos y las siguientes ecuaciones para evaluar los coeficientes:
by = f(xo) —— — (6.2)

by = flxy,x0] — ——(6.3)
by = flxz, %1, x0] — — — (6.4)

by = flXp, Xp_1, .., %1, %] = = = (6.5)
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Donde las evaluaciones de la funcidn colocadas entre paréntesis son diferencias divididas finitas. Por ejemplo, la
primera diferencia dividida finita en forma general se representa como:

f(xi —x)
X, xi| =———— (6.6
Flxux] = —-— (66)
La segunda diferencia dividida finita, que representa la diferencia de las dos primeras diferencias divididas, se

expresa en forma general como:

flxox] = flxg o]

Xi — X

f[xi,xj,xk] = ——(6.7)

En forma similar, la n-ésima diferencia dividida finita es:
flxn xn—1, 0, X1] = flXn—1,%n—2, ., %o}

[l Xn—1) e, X1, %0] = % — %o ———(68)

Estas diferencias sirven para calcular los coeficientes en las ecuaciones 2 a 5, los cuales se sustituiran en la ecuacién 1
para obtener el polinomio de interpolacion.
fa(x) = f(xo) + (x — x0) flx1, Xo] + (x — x0) (x — x1) f[x2, %1, x0] + -
+ (x - xo)(x - xl) (x - xn—l)f[xn'xn—l'xo] - (6-9)
gue se conoce como polinomio de interpolacion de Newton en diferencias divididas.
Debe observarse que no se requiere que los datos utilizados en la ecuacién (6.9) estén igualmente espaciados o que
los valores de la abscisa estén en orden ascendente.

i x; fix)) Primero Segundo Tercero
0 X ) = [P, 0] —— fx, x, 0] — /I, %, x, x]
1 X f[)c]] d f[)(r— X]] -_-_—"--"f[)cq X Xl]

N . T _F-_________,-r

2 X3 Sl — Fa, x]

3 Xq _f'i[)('l]

Figura 6.2 Representacion grdfica de la naturaleza recursiva de las diferencias divididas finitas.

6.3.1.2 Ejemplo de aplicacion del método para la explicacion del cédigo.
Se utilizara el mismo ejemplo de la seccidn 5.3.1.2 que consiste en obtener la aproximacién polinomial con todos los
puntos agregando la pareja de puntos x=9, f(x)=8.5 a la tabla 6.1

i 0 1 2 3 4
f(xi) -3 0 5 7 8.5
Xi 0 1 3 6 9

Tabla 6.1

En este caso de acuerdo a la forma en que se calculan las diferencias divididas se generé el cddigo:
for (j=0;j<=ord-1;j++)
{
lim=ord-j-1;
for (i=0;i<=1im;i++)

{

Cli] [J+11=(C[i+1]1[J1-C[4i1[3])/ (x[i+3+1]1-x[1i]);
sprintf(a,"$*.*£f",3,7,C[i] [j+1])
WxGridl->SetCellValue (i, j+1,a);
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En el que el ciclo externo indica que diferencias estan siendo calculadas, es decir, que columna de la tabla se esta
obteniendo. El ciclo interno calcula cada valor de la columna indicada. Una vez que se han calculado las diferencias
se obtiene la tabla 6.2 de diferencias divididas. Los valores de x son almacenados en un arreglo x[4] y los valores de
f(x) son almacenados en la primera columna del arreglo C[4][4], el resto del arreglo es usado para almacenar las
diferencias divididas.

columna 0 1 2 3 4
renglén X f(x) D1 D2 D3 D4
0 0 -3 3 -0.16666667 | -0.03333333| 0.00841049
1 1 0 2.5 -0.36666667( 0.04236111
2 3 5 0.66666667 | -0.02777778
3 6 7 0.5
4 9 8.5

Tabla 6.2 Diferencias divididas para los puntos dados

Veamos coémo funciona el cddigo. La variable ordl almacena el nimero de puntos de la tabla, en este caso
ordl=5 ylavariable ord=ordl-1=5-1=4 se encarga de controlar el ciclo externo.

En la primera iteracién j =0, lim =ord —j—1=4—0—1 = 3. La variable 1im indica en el ciclo for interno la
variable i realizara cuatro iteraciones ya que comienza en cero. En la siguiente iteracién tendremos lim = 2y asi
sucesivamente, esto es lo que le da el aspecto escalonado a la tabla de diferencias. Resumiendo, para la primera
iteracion de jtenemos: j = 0  lim = 3 por lo que a continuacidn se calculan las primeras diferencias.

C[0 + 1][0] — c[o][0
Cuando i =0 flxy,%0] = C[0][0 + 1] = [[0++ (1[+]1] —[XE(E]]
o] = ClO][L] = c[ﬁﬂ [[ ]][ 1_0 IE—OB) _3
C{1+1f|0] = C[1]]0
Cuandoi =1 f[x;,x]=C[1][0+ 1] = )£[1++ (])[+]1] —[xgi]]
C[2][0] = C[1][0] 5-0
flxz, %] = C[1][1] = [ ;1{2} —x[[l]][ ] 3.1 25
C[2 + 1][0] — C[2][0
Cuandoi =2 f[x3,x,] =C[2][0+1] = J£[2++ (])[+]1] —[xg]]
_ -5
flxs,x,] = C[2][1] = C[:’j{g} _ i[[z]][O] - Z —3° ; ~ 0.6667
C[3 + 1][0] — C[3][0
Cuandoi =3 flxq4,x3] = C[3][0+1] = )£[3+-|- (])[+]1] —[xg?E]]
Cc[4][0] — C[3][0] 85—-7 1.5
f[X4,x3] = C[S][l] - [ 91{4} —.X[[3]][ ] - 9-6 - T B

Los valores obtenidos hasta este punto corresponden a la columna de primeras diferencias D1 de la tabla 6.2. Una
vez que se han calculado los 4 valores indicados por 1im la variable j se incrementa en uno por lo que para la
siguiente iteraciéon de jtenemos: j =1 Ilim=ord—j—-1=4—-1-1=2.

clo + 1][1] — c[o][1
Cuando i =0 f[x,x1,%0] = C[O][1 +1] = ;E[O++ i[+]1] —[xg(E]]
1
— 5-3 —3
flx2,x1,%0] = C[0][2] = C[lig — g[[(())]][u = 23 — 03 = TZ =——~—0.1667
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C[1+1][1] = C[1][1]
x[1+14+1]—x[1]

Cuandoi =1 f[x3,x;,%x]=C[1][1+1] =

Cl2l] - el 5-25 —2 11
flxsxp ] = CNI2) = — o — === —5° = —35 ~ ~0.3667

C[2 +1][1] — C[2][1]

x[2+1+1] —x[2]
2 1
cBII-cl21] _05-3 &

3

f[x4,x3,x2] = C[Z][Z] = x[4] —_ x[2] T 9-—6 =~

Cuandoi =2 flx4,x3,%;] =C[2][1+ 1] =

1
=—--—=-0.02778
36

Los valores obtenidos hasta este punto corresponden a la columna de segundas diferencias D2 de la tabla 6.2. Una
vez que se han calculado los 3 valores indicados por 1im la variable j se incrementa en uno por lo que para la
siguiente iteraciéon de jtenemos: j =2 lim=ord—j—-1=4-2-1=1.

C[0 + 1][2] — C[0][2]
x[0+ 2+ 1] — x[0]

Cuandoi =0 f[x3,x3, %1,%0] = C[0][3] =

cil-colzl_—55-(-5) -5 1
fles, 22,21, %0] = CIOJ3] = — o —rr— = 3%_06 =7§:—§6z—umms

C[1+ 1][2] — C[1][2]
x[1+2+1] —x[1]

Cuandoi =1 f[x4,x3,%5,%] = C[1][3] =

cl2izl-citlizl 36— (~33) o
Floxa a0 3] = CIIB] = == o= = 30— 900 = L0 = 2~ 0.04236

Los valores obtenidos hasta este punto corresponden a la columna de terceras diferencias D3 de la tabla 6.2. Una vez
que se han calculado los 2 valores indicados por 1im la variable j se incrementa en uno por lo que para la siguiente
iteracion de jtenemos: j =3 lim=ord—j—1=4—3—1 = 0porlo que el for interno solo se ejecutard una
vez para calcular el dltimo valor del arreglo de diferencias divididas.

C[0 + 1][3] — C[0][3]
x[0+ 3+ 1] — x[0]
L1y 10

1440 _ 109
fx4,%3, %5, %1, %0] = C[0][4] x[4] = x[0] 9-0 9 12960 0.0084105

Cuandoi =0 f[x,, x3,%3,%1,%0] = C[0][4] =

Las dos lineas de codigo resaltadas en negritas se encargan de escribir cada valor obtenido en la posicion
correspondiente de la tabla DiferenciasG.

6.3.2 Funcionamiento del botén Polinomio.

Como se menciond al principio de este capitulo este programa da la posibilidad de ajustar el polinomio a distintos
puntos para observar el comportamiento de los polinomios obtenidos. En la primera parte se explica el caso general
en el que el polinomio se ajusta a todos los puntos y en la segunda parte se explica cémo se ajusta el polinomio a
diferente cantidad de puntos.

6.3.2.1 Funcionamiento del botén polinomio para todos los puntos insertados.

Para este caso continuemos con el ejemplo en el que hemos almacenado en la matriz C las diferencias divididas.
Ahora bien, los elementos de la matriz que son de interés para calcular el polinomio de interpolacién son los que
estan almacenados en la primera fila de la matriz:
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1
~=0.1667 C[0][3] = —55 ~ ~0.0333

N -

C[0][0] = f(xo) = =3 C[0][1] =3 C[0][2] = —

Cl0][4] = —2

= 12960 ~ 0.0084105

Que corresponden a las diferencias:

flx1,x0] = C[O][1] flx2, %1, %0] = C[O][2] flx3, %2, %1, %0] = C[O][3] flx4,x3, %2, %1, %0] = C[0][4]

Y aplicando la ecuacion (9) queda:
fa(x) = f(x0) + (x — x0)f[x1,x0] + (x — x0) (x — x1) f[x2, %1, X0 ] + (x — x0) (x — 1) (x — x2) f[x3, X2, X1, X0 ]
+ (x = x0) (x — x1) (x — x2) (x — x3) f[x4, X3, X2, X1, X0] — — — (10)

Sustituyendo valores el polinomio es:

1 1 109
fax) =-3+3(x—-0) —g(x— 0)(x—1) —%(x —0)x—-—DHxx-3)+

12960

(x=0)x-Dx-3)(x—-6)

Efectuando productos y simplificando queda:

fi(x) = %x 761 3431 x? + 2099x —3=-0.0084x* — 0.1174x3 + 0.1938x% + 2.9153x — 3

4 _
6480~ t 160 720

Que es el polinomio de interpolacién para este caso. A continuacion se muestra el cédigo que obtiene los
coeficientes del polinomio de interpolacion:

01 for (1=0; i<=ord;i++)

02 {

03 r[i]=C[0][4i];

04 }

05 // Obtencién del polinomio interpolador de Newton

06 //Se inicializa el arreglo sumal

07 for (k=0; k<=ord; k++) sumal[k]=0;

08 //E1l ciclo externo indica el sumando que se esta trabajando
09 for (k=0; k<=ord; k++)

10 {//forl

11 //El segundo elemento del multiplicando 1 es igual a 1
12 ml[1]=1.0;

13 //Se limpia el arreglo del multiplicando 2

14 for (c=0;c<=ord;c++) m2[c]=0;

15 //Se inicializa el elemento 0 de m2

16 m2[0]=1.0;

17 //indica cuantos términos serdn multiplicados

18 ope=k-1;

19 //cuando k=0 solo se coloca el primer valor del rengldén de C
20 if (ope==-1) sumal[0]=r[0];

21 //Cuando k>0 se realiza multiplicacidén de términos

22 else

23 {

24 //este ciclo indica el término que se toma

25 for (n=0;n<=ope;n++)

26 {//for2

27 //para el multiplicando se hace el elemento cero igual
28 //al valor de x indicado por el indice n

29 ml[0]=-x[n];

30 //Estos ciclos multiplican ml*m2 elemento a elemento
31 for (1i=0;i<=1;i++)

32 {//for3

33 for (j=0;j<=ord;j++)

34 {//for4d

35 A[i][j+i]l=ml[i]*m2[]];
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36 }//ford

37 }//for3

38 //Estos ciclos suman las columnas de A
39 for (j=0; j<=ord; j++)

40 {

41 suma=0;

42 for (1i=0;i<=1;i++)

43 {

44 suma=suma+A[i] [J];

45 }

46 //Se almacena la suma de cada columna en el arreglo m2
47 //para la siguiente multiplicacién

48 m2[j]=suma;

49 }

50

51 }//for2

52 //Se multiplica cada coeficiente por cada elemento del ler rengldn
53 //de las diferencias divididas

54 for (c=0;c<=ord;c++) sumal[c]=sumal[c]+m2[c]*r[k];
55 }//else

56 }//forl

Veamos cédmo funciona el cddigo para implementar el método. Primero las lineas 1 a 4 almacenan los valores de la
primera fila de la matriz en otro arreglo que en este caso es el arreglo r[4], que almacena los valores:

r[0] = f(xo) = =3 r[1] = 3 7[2] ~ —=0.1667 r[3] ~ —0.0333 r[4] =~ 0.0084105

El ciclo for de la linea 9 se encarga de calcular los coeficientes de cada uno de los sumandos de la ecuacién 10. En
este caso el ciclo se repite desde k=0 hasta k=4 ya que son 5 sumandos. Ademas tenemos la variable entera
ope=k-1 que controla el ciclo for de la linea 25 que corresponde al nimero de términos que se multiplican. Asi
ope toma los valores mostrados en la tabla 6.3.

k ope Iteraciones del ciclo
0 -1 0
1 0 1
2 1 2
3 2 3
4 3 4

Tabla 6.3 Valores que toma la variable ope

Cuando ope=-1 no se realiza multiplicacién alguna y solo se almacena el valor de f(xg) ensuma[0] = —3 que
corresponde a la posicién del término independiente del polinomio.
cuando k = 1 ope = 0 las lineas 25 a 40 multiplican 1 * (x —0) ym2 =[000 1 0]

La linea 25 multiplica cada elemento de m2 por r[k], en este caso r[1]=3 y los suma a los coeficientes anteriores de
sumal.
sumal =[0000—3] m2[0 0 0—3 O] sumal =sumal+m2=[0 0 0 —3 — 3]

cuando k = 2 ope = 1 se multiplical*(x —0)*x(x —1)ym2=[0 0 1—-1 0]

La linea 25 multiplica cada elemento de m2 por r[k], en este caso r[2]=-1/6 y los suma a los coeficientes anteriores de
sumal.

1 19
0 sumal =sumal+m2=[0 0 ——= — —3]

1
6 6 6

AN -

sumal =[000—3 — 3] mZ[O 0 —

cuando k = 3 ope = 2se multiplical* (x —0)*(x —1)(x—3)ym2=[0 1 —4 3 0]
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La linea 25 multiplica cada elemento de m2 por r[k], en este caso r[3]=-1/30y los suma a los coeficientes anteriores
de sumal.

1=[0 0 2[0 1tz 1 ]
sumal = [ 6 6 Jm 30 15 10
1= 1+ 2—[0 1146 3]
sumal = suma masi = 30 30 15

cuando k = 4 ope = 3 se multiplical* (x —0) * (x — D)(x —3)(x —6)ym2=[1 — 10 27 —18 0]

La linea 25 multiplica cada elemento de m2 por r[k], en este caso r[4]= 1;220 y los suma a los coeficientes anteriores
de sumal.
1=o 1 1 46 3| 2 109 109 109 109 0
sumat = 30 30 15 ] m [12960 1296 480 720 ]
109 761 31 2099

sumal = sumal + m2 = [12960 T 6480 160

_ 3]
Que corresponde a los coeficientes del polinomio de interpolacidn.
La multiplicacién de términos realizadas de las lineas 25 40 funcionan de la manera detallada en la secciéon 5.3.1.1.

720

6.3.2.2 Ajuste del polinomio para diferentes puntos.

El codigo mostrado en la seccidn anterior se encarga de obtener los coeficientes del polinomio, pero antes de ese
cédigo se encuentra otra seccién de cédigo que realiza la revisién de los datos de la tabla WxGrid2. Primero se
encarga de revisar que toda la tabla ha sido llenada. Después revisa que los valores insertados sean consecutivos y la
diferencia entre cada uno de ellos sea uno. Una vez hecho esto, aunque ya existe una tabla de diferencias divididas,
se calcula y se almacena en la matriz C las diferencias dividas en base a los datos de la tabla de ajuste de puntos.
Ahora veamos como funciona el ajuste de puntos.

columna 0 1 2 3 4
renglén X f(x) D1 D2 D3 D4
0 0 -3 3 -0.16666667 | -0.03333333| 0.00841049
1 1 0 2.5 -0.36666667( 0.04236111
2 3 5 0.66666667 | -0.02777778
3 6 7 0.5
4 9 8.5

Supongamos que el usuario desea ajustar para los pares de puntos x, f(x) de los renglones 1, 2 y 3. El programa
almacena en la variable entera ord el nimero de filas menos uno de la tabla de puntos de ajuste, para este caso
qgue queremos ajustar a los tres puntos de la tabla 6.4 ord=3-1=2 y en la variable entera ini se almacena el valor
inicial que es ini=1.

i= X f(x)
1 1 0
2 3 5
3 6 7

Tabla 6.4 Ajustar el polinomio para los puntos 2, 3 y 4.
Con esos datos se obtienen los valores de los puntos insertados haciendo uso de un ciclo for para los valores de x y
otro para los valores de f(x) que tiene la forma: for (i=inil;i<=inil+ord;i++) . De esta manera se
obtendran los puntos de interés y se calculara la matriz de diferencias divididas que se muestra en la tabla 6.4.



i= X f(x) D1 D2

1 1 0 2 -0.3667
2 3 5 0.6667

3 6 7
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Tabla 6.5 Diferencias divididas para los puntos de ajuste.
Una vez hecho esto se almacenan en el arreglo r[2] los valores del primer renglén:

r[0] = f(xo) =0 r[1] =2 r[2] = —0.3667
Y con ésta informacién se procede de la manera explicada en la seccidén anterior. Finalmente hay que notar que la
variable ord controla la ejecucién del cddigo que obtiene los coeficientes del polinomio. Esto se puede observar en
la linea 1 del cddigo de la seccidén anterior. De tal manera que para este ejemplo ord=2 y se calcularan tres
sumandos. Para mostrar los coeficientes en forma de polinomio se utiliza el algoritmo del programa de Lagrange que
escribe paso a paso el polinomio en la caja de texto correspondiente.

Entrada ]
Proceso Salida
Método de : .
Xn, [ (Xn) => => Polinomio
interpolacion de

Interpolador
Newton

Figura 6.2 Diagrama de Entrada, Proceso, Salida del boton Calcular
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6.4 Diagrama de flujo del botdn Diferencias
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h
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6.5 Diagrama de flujo del botén Polinomio.

row=no. de filas de
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control=0
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dec=seleccion de
DigitosLD

Y

k=0; k==ord; ke+

c=0; c<=ord; c++

m2[e]=0

5i

sumal[d]=r[0]

,‘.:\\ n=0; n<=ope; n++ >

m1[0]=-x[n]
h 4
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v
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sumalfc]=sumal[c]+m2[c]*r[k]
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7. INTERPOLACION SPLINE

La interpolacién polinomial no es una técnica adecuada para representar globalmente una funcién en un intervalo
largo, todo lo contrario, se trata de un procedimiento para buscar un polinomio de grado reducido, que represente
localmente a una funcidn de forma adecuada dentro de un pequefio intervalo. En términos muy generales, una
funcién spline es una funcién polinomial por tramos que es continua y posee derivadas continuas hasta un cierto
orden. Ademas de las condiciones de continuidad y suavidad, el spline debera satisfacer algunas otras condiciones
adecuadas al problema que se desea resolver. Para lograr todas estas condiciones, el spline contiene un conjunto de
pardmetros cuyos valores se escogen de forma que se satisfagan todas las condiciones deseadas. En este caso se han
contemplado los casos:

Natural.

Anclado.

Extrapolacién.

Curvatura ajustada en puntos extremos.

El programa se puede apreciar en la figura 7.1. Donde que se observan las 4 opciones mencionadas que se presentan
con botones circulares, ademas de que cuenta con un componente SpinButton para desplazarse entre los polinomios
encontrados con la posibilidad de modificar el nUmero de digitos decimales segun el usuario lo requiera.

&3 Interpolacién Spline (] @ |[=]
Tabla
e s ‘ x y Mas puntos 5
1 /-1 sen(1.156)
Interpolar para x= 2:|1 cos(2.012) @ Natural
2 3 |25 log(8.12)
! } Anclad
435 ep(ll) S
5 |4 i
-
Curvatura Ajustada
3.5000000000
Otro Valor
Digitos decimales  Anterior Siguiente
5 P 4 v
Polinomio
p2(x)=0.42690*(x-2.50000)*3-0.89916* (x-2.50000) *2+1.38209*(x-2.50000)+2.09433
2.5000 3.5000 [ it :
= En xl= x2= Limpiar todo l Salir
( Qe _
‘- ' J.A Del Angel Santiago

Figura 7.1 Interpolacion Spline

7.1 CONSIDERACIONES DE DISENO DEL PROGRAMA.

Se podran insertar hasta 10 puntos en la tabla de valores.

Se debe contar con una lista de seleccidn para seleccionar el nimero de puntos a insertar.

Se debe contar con una lista de seleccidn que permita elegir el nimero de digitos decimales que serdn
mostrados en el polinomio.

Se contara con una caja de texto que muestre los polinomio uno a la vez por lo que es necesario utilizar el
componente SpinButton para navegar entre los polinomios encontrados.

Se debe contar con una caja de texto para insertar el valor a interpolar y otra para mostrar el resultado.

En una caja de texto se mostrardan las posiciones de la tabla donde se cometan errores de sintaxis.

Se debe contar con 2 cajas de texto que muestren el intervalo al que pertenece el polinomio.

En caso de que se seleccione la opcién Anclado se deben habilitar dos cajas de texto para insertar los valores

dey'(0)yy'(n).



En caso de que se selecciona la opcidn Curvatura se deben habilitar dos cajas de texto para insertar los
valores de y''(0) y y"'(n).
Se debe contar con un botdn para limpiar todas las cajas de texto y la tabla.

7.2 COMPONENTES USADOS PARA EL PROGRAMA

Lo NOUL A WNE

[ERY
o

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.
30.

31.

32.
33.

Cajas de texto donde:

Se inserta el valor a interpolar: xvalCT.

Se muestra el resultado de la interpolacion: ResultCT.
Se muestran las posiciones de error: ErrorCT.

Se muestra el Polinomio: PolinomioCT.

Se muestra el limite inferior del intervalo: X1CT.

Se muestra el limite superior del intervalo: X2CT.

Se inserta el valor de y’(0): YpdOCT.

Se inserta el valor de y’(n): YpdnCT.

Se inserta el valor de y”’(0): YsdOCT.

. Se inserta el valor de y”’(n): YsdnCT.

Tablas.
Tabla donde se insertan los puntos: TablaG.

Botones.

Calcular: CalcularB.
Interpolar: InterpolarB.
Otro Valor: OtroValB.
Mas Puntos: PuntosB.
Limpiar Todo. LimpiarB.
Salir: SalirB.

Textos Estaticos.

Interpolar para x=: InterpolarST.
Posiciones de error: ErrorST.
Digitos decimales: DigitosST.
Anterior Siguiente: SpinST.
Polinomio: PolinomioST.

En x1=: X1ST.

x2: X2ST.

y’[0]: YpdOST.

y'[n]: YpdnST.

y”’[0]: YsdOST.

y”[n]: YsdnST.

Listas de seleccidn.
Digitos decimales: DigitosLD.
Numero de puntos a insertar: MasPuntosLD

Boton de navegacion.
Navegacion entre los polinomios encontrados: DesplazarSB.

Botones circulares:
Natural: NaturalRB.
Anclado: AncladoRB.
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34. Extrapolacién: ExtrapolacionRB.
35. Curvatura: CurvaturaRB.

¢ Didlogos de mensaje.

36. Error de sintaxis: SintaxisDM.

37. Primer Polinomio: PrimeroDM.

38. Ultimo Polinomio: Ultimo DM.

39. Valor fuera de rango: RangoDM.

40. Inserte los valores de y’(0) y y(n): PderivaDM.
41. Inserte los valores de y’(0) y y”(n): SderivaDM.
42. Error de sintaxis en los parametros: ErrorparDM.
43. Inserte un valor a interpolar: XvalDM.

7.3 Expresiones del método.

Se denomina ajuste cubico “spline” a una funcién definida en el intervalo [XO, Xl]. Si existen polinomios cubicos

Po (X), Py (X), P, (X),..., P, 1 (X), tal que, se cumple que dicha funcién definida en forma discreta se expresa
mediante un conjunto de polinomios; es decir:

y() = p,(x)  sobre [x,x,], i=012..,n-1
Y ademads se cumple que:
(%) = pi(x) , i=12,..,n-1 (igual derivada ) ..(7.1)
P, ) =p (x), i=12..,n-1(igual curvatura)..(7.2)
Pix) =Y v Pi(Xu) =Yia 5 1=012,..,n-1 ..(73)

Podria notarse que en los puntos extremos X, , X, , la continuidad sobre la pendiente y la curvatura no son

n
asignadas. Las condiciones son asignadas en esos puntos, en general dependiendo de las aplicaciones.
Sea [xi , xm] , el intervalo que denota al i-ésimo intervalo. Asi mismo, se denota el espaciamiento entre abscisas:

h =x—-%,,i=123..,n

1 i
Y se denota a las segundas derivadas de la funcién tratada, en los distintos puntos o nodos.
M;=y'(x%) ,i=012...n

El Spline cubico para el i-ésimo intervalo es:
y(x) = a;(x —x)3 + b;(x — x)? + ¢c;(x — x;)® + d; ... (7.4)
Para encontrar a;, b;, c;se utiliza:

6(yi+1—yi . yi—yi_l) = hM,, +2(h +h M, + h
h h,

i+1 i

M i+1
(7.5)

i+1
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Esta relacidn es cierta para i=1,2,3,...,(n—1) . Entonces se dispone de (n-1) ecuaciones para resolver las (n+1)
cantidades desconocidas: M,,M; M, ... M, . Luego entonces, se requieren 2 condiciones mas, para resolver el

problema del nimero de ecuaciones necesarias. Si tenemos:
A=h_(76)
B = 2(hi + hi+l) ___(7.7)

C=h. (7.8

D = 6( Yia—Yi _Yi— yilj
s h ) 79

La ecuacién (7.5), quedaria expresada como:

AMi—l + BiMi + CiMi+1 =D ;

i=123..,(n-1) ..(7.10)
La ecuacién (7.10) representa bdsicamente un sistema de ecuaciones tri-diagonal. Para el que de acuerdo a las
distintas condiciones, se tendrd un sistema de ecuaciones tri-diagonal especifico. Las condiciones pueden ser

obtenidas considerando las formas siguientes:

i. Para el Spline natural

(B, C, 0 0 .0 0 0 |[ M 1

A, B, C, 0 .0 0 0 M, D,

04, B, C; .. 0 0 0 B

(00 00 .04, B (M, _i| | Pa-i L711)

ConMy =M, =0
ii.  Spline cubico anclado.

210 0 .. 0 0 o || M, D,
A, B,C, 0 .. 0 0 0 M, 1
04,B,C, .. 0 0 0 _

0000 .4 B ,C _ ||M_, D,_,
0000 .. 0 1 2 M ;

A1 1..(7.12)

2My+ M, =Dy ..(713) y  M,_;+2M, = D,..(7.14)

6 (V1—Y ’ 6 ’ Yn—Yn-
Donde Dy = h—l(lh—lo -y 0)...(7.15) y Dy= h—n(y 0= Tl)...(7.16)

iii. Extrapolacién.
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(B, C, 0 0 0 0 0 M, D,
A4, B, C, 0 0 0 0 M, ,
B (7.17)
0 A, B, C; .. 0 0 0 = .
0.0 00 .04, B, ||M_1] |Dy

Los valores de M y M,, estan dados por las relaciones:
hl(MZ - Ml) hn(Mn—l - Mn—z)

My =M, — (718 vy M,=M,_,+ ..(7.19)
hZ hn—l
La primera expresion se puede volver a escribir como:
Alhl Alhl , 1] ’
Ml A1+Bl+h_]+M2 [Cl_h—] =D1 (0] MlBl+Mzcl =D1 (720)
2 2
Dénde:
Aih Aih
By=A,+B+——..(721) y C'y=C ——=>..(7.22)
h, h,
De manera similar la segunda expresion se puede volver a escribir como:
M, _,A"y_1+M,_1B'y_1 =Dy_q1...(7.23)
Ddnde:
Cnh_1h hp1Ch_
Ay =Ap g ——=L 1 (724) y By =By 1+Cpq+—2"1 (7.25)
hn—l hn—l
iv. Spline de curvatura ajustada en puntos extremos.
D'l
e 0 0 0 Ml
D'2
,B,C,0 .0 0 0 M,
A By Cy o0 00 = |28
e . s ses  ses  see e e N DlZ _2
0000 ..04 B 1
| ] D'
n—1 ]
Donde D’l == Dl - AIy”O (727) D,n_l == Dn—l - Cn—ly”n (728)

7.4 Algoritmo del método.

Este algoritmo encuentra el spline cubico para cada uno de los intervalos [x;, x;41],i = 0,1,... ,n — 1. El (i) Spline
natural, (ii) Spline Anclado, (iii) Spline de Extrapolacién y (iv) Spline de curvatura ajustada en puntos extremos son
incorporados aqui. El espacio para x; no necesita sere igual y se asume que xy < x; < -+ < Xp.

e (Calculo de h;
Leerx;,y;, i =0,1,2,...,n;

fori =1tondo
hi = x; — xi-1;
end for.



e Célculode A;,B;, C; y D;.
fori=1ton—1do

A;=h; . (7.6) B;=2(h+ hiyy) . (7.7) Ci=hiyy . (7.8) D; =6 (y";;yl' - ”‘hyii‘l) . (7.9)

end for;

Caso:
(i) Spline Natural.
Para encontrar M1, M,, ..., M,,_4; se resuelve el sistema de ecuaciones tri-diagonal definido en (7.11).
ConMy =M, =0

(i) Spline Anclado.
Leey'y,y',, //primera derivada dey en x = x;, x,,//

6 — 6 ! n—Jyn-—
Calcula: Dy = h—l(ylh—ly‘) - y’o)...(7.15) y Dy= h—n(y - yh—j;l)...(7.16)

Para encontrar My, M1, M, ..., M,, se resuelve el sistema tri-diagonal de ecuaciones definido en (7.12).

(iii) Spline de Extrapolacion.

Aihy Aihy

Se calcula: By =A,+B + - (721) y C'y=C— — - (7.22)
2 2
C,_1h h,C,_
A=A, - Z L (724) 'y By1=Bp1+Cpq+ % ..(7.25)
n-1 n-1
Para encontrar M, M,, ..., M,,_4 se resuelve el sistema tri-diagonal de ecuaciones definido en (7.17). Se
calcula:
hi(M, — M h,(M,,_{ — M,_
My, =M, —M...(ZlS) y  My,=M,_,+ n(Mn—1 = Mn-2) ..(7.19)
h, hy—1
(iv) Spline curvatura ajustada en puntos extremos.
Leey"y,v"",, //segunda derivadadeyen x = xq, x,//
Secalcula: D'y = Dy — Apy"”, ... (7.27) D'y_1=Dpq—Chqy", ...(7.28)

Para encontrar M, M,, ..., M,,_; se resuelve el sistema tri-diagonal de ecuaciones definido en (7.26).
Con M, = yHOJ M, = y”n-
Fin de Caso.

//Se calculan los coeficientes a;, b;, ¢;, d; de cada polinomio de (7.4).

fori=0hastan—1
My, — Mi M;
a =—
' 6h;11
Yiv1 —Yi  2hip M+ hip M

= - =d.
Cl hl‘+1 6 yl L

end for
//Se muestran los splines//
fori=0hastan—1
“Coeficientes del” i “esimo spline” a;, b;, c;, d;.
end do.
FIN DEL ALGORITMO
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7.5 Funcionamiento de los componentes
Se explica en esta seccidn el funcionamiento de los componentes:
e Calcular
e Desplazar
e Interpolar
e Botones Circulares
La lista de seleccidn ejecuta exactamente el mismo cédigo del botén desplazar por la razén mencionada en la seccidn
5.3.2.

7.5.1 Funcionamiento del botdn Calcular.

El cédigo de este programa al igual que el algoritmo y las expresiones fueron extraidos de la referencia bibliografica
5, (para consultar el cddigo original véase la pagina 151, el cddigo modificado se muestra al final de este capitulo). El
cédigo original estd orientado a una aplicacidon de consola, en este caso se realizaron algunas modificaciones para
adaptarlo al funcionamiento de la aplicacidn con ventana mostrada en la figura 7.1. El cédigo de este botdn realiza
los siguientes pasos:

1. Aplica el algoritmo de revisién de sintaxis de tablas para verificar que todos los datos introducidos tengan
una sintaxis correcta.

2. Verifica que si el usuario ha seleccionado los casos Anclado o de Curvatura Ajustada en puntos extremos.
Dependiendo del caso verifica la sintaxis de los valores insertados en las cajas de texto y verifica que no se
omita el llenado de alguna de ellas. En caso de cometer errores de sintaxis u omitir una caja se mostraran los
didlogos de mensaje correspondientes.

3. Verifica cual de los cuatro casos ha sido seleccionado y en base a eso ejecuta el cédigo correspondiente para
obtener los coeficientes a;, b;, c;, d;.

4. Muestra en la caja de texto PolinomioCT el primer polinomio obtenido.

Entrada )
. ere Proceso Salida
Xn, f (%)
Algoritmo de - q
Polinomios
"(x0), f'(x ﬁ N ﬁ
f'(x0), f'(xm Interpolacion spline cdbicos
Spline
£ (x0), "' (xny

Figura 7.2 Diagrama de Entrada, Proceso, Salida del boton Calcular.

7.5.2 Funcionamiento del boton de navegacion.

El codigo del botdén de Navegacion es el mismo que el usado para el botén Calcula con una pequefia variacion. Para
entender como se muestra el siguiente o el anterior Polinomio veamos primero el formato usado para mostrar el
primer polinomio cuando se pulsa el botén Calcular:

"p0 (x)=%7.*£* (x%c%7.*£) *3%c%7.*£* (x%c%7.*£f) *2%c%7.*£* (x%c%7.*£f) $c¥7.*£",dig, a[0],s[1l],diqg,
temp,s[2],dig, fabs(b[0]),s[1l],dig, temp,s[3],dig, fabs(c[0]),s[1l],dig,temp, s[4],dig,fabs(d[0]));

La parte resaltada en negritas es lo que se escribe en la caja de texto y lo que no estd resaltado son los pardmetros
qgue necesita para mostrar cada polinomio. En cursiva se observan los valores de a;, b;, ¢;, d; en los que se hace
referencia al primer elemento de cada arreglo por lo que cuando se pulse el botdn Calcular se mostrard Unicamente
el primer polinomio. Ahora analicemos el siguiente cédigo:

1. int spin=DesplazarSB->GetValue () ;
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2. 1if (spin<=0)

3.

4. DesplazarSB->SetValue (0) ;
5. PrimeroDM->ShowModal () ;

6. }

7 if (spin>=n)

8. {

9. DesplazarSB->SetValue (n-1);
10. UltimoDM->ShowModal () ;
11. spin=n-1;

12.}

13. temp=fabs (x[spin]);

14. dig=DigitosLD->GetSelection();

15. if (dig==-1) dig=3;

16.dig=dig+1;

17. sprintf (w, "p%d(x)=%7.*£f* (x%c%7.*£) *3%c%7.*f* (x%c%7.*£f) *2%c%7.*£* (x%c%7.*£) %c%7.*£f", spin,di
g,alspin],s[1],dig, temp,s[2],dig, fabs(b[spin]),s[1l],dig, temp,s[3],dig, fabs(c[spin]),s[1],d
ig,temp,s[4],diqg, fabs (d[spin]));

En la linea 1 se obtiene el valor del botén de Navegacion y se almacena en la variable entera spin, hay que recordar
gue cada que se pulsa hacia adelante su valor se incrementa en uno y cuando se pulsa hacia atras a su valor se le
resta 1. En la linea 2 si se estd mostrando el primer polinomio y se pulsa hacia atras el valor del botdn seria menor a
cero lo cual es un error debido a que se estard intentando acceder al elemento a[-1], por ejemplo. Por lo tanto en la
linea 4 se establece el valor del botdn igual a cero para que no ocurra tal error y en la linea 5 se notifica al usuario
que es el primer polinomio.

Si hemos seleccionado insertar 5 puntos entonces se deben mostrar 4 polinomios que son py(x), p1 (x), p2 (x), p3(x)
y como limite se accedera al cuarto elemento de los arreglos: a[3], b[3], c[3] y d[3]. En la linea 7 se comprueba si se
ha pulsado Adelante una vez mas, en tal caso la linea establece el valor del botén de desplazamiento igual a n-1, en
este caso n=4 y n-1=3. Ademas en la linea 10 se notifica al usuario que se trata del Ultimo polinomio calculado y en la
linea 11 también se establece el valor de n-1 para la variable spin que es la que almacena el valor del botén. En la
linea 13 se obtiene el valor absoluto de x[spin] y en la linea 14 se obtiene el nimero de digitos decimales que el
usuario desea que se muestren. Si no se ha seleccionado ningun valor desde que se inicia el programa la seleccién de
la Lista tiene el valor predeterminado -1 pero no es adecuado este valor para el numero de digitos decimales y se
establece 3 por defecto en este caso.

En la linea 14 se suma 1 a la seleccidn de la lista ya que el primer elemento de la lista devuelve el valor cero.
Finalmente en la linea 17 se escribe cada polinomio en la caja de texto. Se puede notar que en este caso no se hace
referencia al primer elemento si no a los elementos indicados por la variable spin que son a[spin], b[spin], c[spin] y
d[spin]. Por lo tanto si se pulsa adelante o atras se mostrara el polinomio correspondiente. Podria funcionar
correctamente sin el botdn calcular pero se prefirié que ese botdn realizara toda la revisidn de sintaxis y en caso de
gue sea correcta se habilite el botdn desplazar para mostrar el resto de los polinomios.

7.5.3 Funcionamiento del botdn Interpolar.
El botdn interpolar utiliza el mismo cddigo pero en este caso no muestra polinomio si no que una vez calculados los
valores de a;, b;, c;, d; se verifica la sintaxis del valor a interpolar y se utiliza el cédigo siguiente.

for (int 1=0;1i<=n-1;i++)
{
1f (xg<=x[i+1]&&xg>=x[1i])
{
temp=xg-x[1i];
yc=al[i]*temp*temp*temp+b[i] *temp*temp+c[i] *temp+d[i];
char w[3];
sprintf(w," $%7.10£f",yc);
ResultCT->WriteText (w) ;
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El valor a interpolar insertado en la caja de texto XvalCT se almacena en la variable de tipo double xg vy se
recorren los intervalos mediante un ciclo for para encontrar a que intervalo pertenece el valor de x mediante la
condicidn if mostrada, una vez que se ha encontrado el intervalo adecuado se sustituye el valor y se almacena en yc
para posteriormente convertirse a cadena de caracteres y mostrar el resultado en ResultCT.

Entrada

ittt Proceso Salida

Xn, f (xn)

f'(x0), f' (xny

Algoritmo de => Resultado de la
; Interpolacion interpolacion

r x , r x p
f ( 0) f ( n) Spﬁne
Valorde x a

interpolar

Figura 7.3 Diagrama de Entrada, Proceso, Salida del boton Interpolar.

7.5.4 Funcionamiento de los botones circulares.

El funcionamiento de los botones circulares se basa en ocultar y mostrar componentes. Cuando se pulsa el botdn
Anclado se deben habilitar las cajas para insertar los valores de y'(0),y’(n) , pero se deben deshabitar las cajas de
texto donde se insertan los valores de y''(0),y"(n) en caso de que la opcién Curvatura haya sido seleccionada
anteriormente. De la misma manera si se pulsa la opcién Curvatura se deben habilitar las cajas de texto se deben
habilitar las cajas de texto donde se insertan los valores de y''(0), y"'(n) y deshabilitar las cajas que corresponde a
los valores de y'(0),y'(n) en caso de que la opcién Anclado se haya seleccionado antes. Para las opciones de
Natural y Extrapolacion se deben deshabilitar las cuatro cajas de texto de las derivadas en caso de que alguna de
ellas haya sido pulsada antes. De tal manera que el cédigo es el siguiente para cada botdn circular:

NATURAL, EXTRAPOLACION
YsdnCT->Enable (false);
ysdnCT->Enable (false);
¥YsdOST->Enable (false) ;
YsdnST->Enable (false) ;
YpdOCT->Enable (false);

( )
( )i
( )

’

’

’

YpdnCT->Enable (false
YpdOST->Enable (false
YpdnST->Enable (false
ANCLADO
YpdOCT->Enable
YpdnCT->Enable
Ypd0ST->Enable
YpdnST->Enable
YsdnCT->Enable
ysdnCT->Enable
Ysd0ST->Enable
YsdnST->Enable
CURVATURA
YsdnCT->Enable
ysdnCT->Enable
Ysd0ST->Enable
YsdnST->Enable
YpdOCT->Enable
YpdnCT->Enable
Ypd0ST->Enable
YpdnST->Enable

’
’

’

true);
true);
true);
true);
false);
false);

)i

) ;

’

false
false

’

’

true);
true) ;
true);
true) ;
false);
false);

)i

) ;

’

false
false

’

’



7.6 Diagramas de flujo del botén Calcular y Desplazar
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7.7 Diagrama de flujo del botdn Interpolar

h

Se obtienen los
valores de los

puntos xfi],y[i]

b 4

Se calculan los valores de
alil.blil.clil.dlil

h 4

Se lee el valor de
¥ a interpolar y se
almaccena en xg

'

Se busca el
intervalo de
adecuado

:

Se calcula el
valor de f{xg)

73



74
8 INTEGRACION NUMERICA

La integracidon numérica es una herramienta esencial que se usa en la ciencia y en la ingenieria para obtener valores
aproximados de integrales definidas que no pueden calcularse analiticamente. Matematicamente la integracién se
representa por:

b
I = ff(x)dx

Los métodos de integracidn numeérica se usan cuando f(x) es dificil o imposible de integrar analiticamente o cuando
f(x) estd dada como un conjunto de valores tabulados. La estrategia acostumbrada para desarrollar férmulas para la
integracion numeérica consiste en hacer pasar un polinomio por puntos definidos de la funcién y luego integrar la
aproximacion polinomial de la funcion.

Regla Trapezoidal

Geométricamente la regla trapezoidal es equivalente a aproximar el area del trapezoide bajo la linea recta que
conecta f(a) y f(b) en la figura 8.1. Recuerde de geometria que la férmula para calcular el drea de un trapezoide es la
altura por el promedio de las bases. En este caso, el concepto es el mismo, pero el trapezoide esta sobre su lado. Por
lo tanto la integral se representa como:

I = ancho X altura promedio

f(x) &

Figura 8.1 llustracidn grafica de la regla trapezoidal
Reglas de Simpson

Ademads de aplicar la regla trapezoidal con segmentacién mas fina, otra forma de obtener una estimaciéon mas exacta
de una integral es con el uso de polinomios de orden superior para conectar los puntos. Por ejemplo si hay un punto
extra a la mitad del camino entre f(a) y f(b), los tres puntos se pueden conectar con una parabola (véase figura 8.2a) .
Si hay dos puntos igualmente espaciados entre f(a) y f(b), los cuatro puntos se pueden conectar con un polinomio de
tercer orden (véase figura 8.2b). Las férmulas que resultan al tomar las integrales bajo esos polinomios son
conocidas como reglas de Simpson.

En este programa de integracién numérica se han incluido tres métodos de integracidon que son:

1. Integracién Trapezoidal.

2. Simpson 1/3.

3. Simpson 3/8.
El programa se muestra en la figura 8.3. Puede apreciarse que inicialmente los tres métodos estan deshabilitados
debido a que se habilitaran dependiendo del nimero de ordenadas de la tabulacién. Por otra parte puede notarse
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gue se cuenta con la opcidn de insertar una funcién o puede obtenerse el area bajo la curva de los puntos insertados
en la tabla. Para estas opciones se hace uso de los botones circulares WxRadioButton.

) & 1) A

X

_ b)
Figura 8.2 llustracion grafica de la regla de Simpson 1/3: consiste en tomar el drea bajo una pardbola que conecta
tres puntos. b) llustracion grafica de la regla de Simpson 3/8 consiste en tomar el area bajo una ecuacién cubica que
conecta cuatro puntos.

(8 Integracion_Mumerica la|l@ | =]
Inserte la funcion ® Insertar una funcion
) Insertar puntos en la tabla

Desde Hasta Incremento n Preparar Tabla

Tabular| |Modificar Parametros Maodificar Tabla

@ Ingresar incremento A B
2 Ingresar valor de n

Tranecio Cimnson /8
frapecio SNTIPS0N 30

1.A. Del Angel San hago%

Figura 8.3 Programa de Integracion Numeérica.

8.1 CONSIDERACIONES DE DISENO DEL PROGRAMA.

e Se debe contar con la opcién de insertar una funcién o calcular el drea bajo la curva de puntos insertados en
la tabla.

e Es muy importante alcanzar el valor del limite superior del intervalo deseado. Se puede notar en el
Analizador de Raices, que si el intervalo de tabulacion es desde x=0 hasta x=3 con incremento de 0.3, el valor
que se alcanza sin salir del intervalo es x=3.9 lo cual es inaceptable en el caso de la integracion ya que se
debe tomar la ordenada que corresponda al limite superior del intervalo. Se debe contar con dos opciones:

I Insertar el valor del incremento. Se debe verificar que se alcanza el limite superior, de lo contrario se
notificara al usuario que verifique el incremento.
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Il. Se puede insertar el valor d n, es decir en cuantas partes se dividira el intervalo con lo que no se
tendra ningln problema ya que el incremento es calculado automaticamente para alcanzar el valor
del limite superior.

Inicialmente los métodos de integraciéon deben estar deshabilitados hasta el momento en que insertan los
pardmetros para conocer el valor de n y se habiliten los métodos disponibles para ese valor.

En caso de existir errores matematicos en la tabulacién no habilitard ningun método de integracién y se
notificara al usuario que para el intervalo indicado no es posible realizar la integracion.

Para los tres métodos se deben mostrar en cajas de texto los resultados parciales y el resultado final de la
integracién para que el usuario pueda corroborar sus célculos.

Si se elige la opcidn de insertar puntos en la tabla, en base al intervalo e incremento o valor de n se debe
preparar la tabla colocando los valores de x y habilitando los métodos de integracién para que el usuario solo
inserte los datos de f(x) y oprima el método que desee.

8.2 COMPONENTES USADOS PARA EL PROGRAMA.

LoOoNOULAWNRE

NP RPRRRPRRLRRPRRR
OuwVwooO~NOYOTULPD WNPEO

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.

30.

Cajas de texto donde:

Se inserta la funcién: FuncionCT.

Se inserta el pardmetro desde: DesdeCT.

Se inserta el pardmetro Hasta: HastaCT.

Se inserta el pardmetro Incremento: IncCT.

Se muestra resultado del método Trapezoidal: TansCT.
Se muestra resultado Simpson 1/3: S13ansST.

Se muestra el resultado de Simpson 3/8: S38ansCT.

Se inserta el valor de n: NCT.

Se muestra el valor de y[0] en trapezoidal: TyOCT.

. Se muestra el valor de y[n] en trapezoidal: TynCT.

. Se muestra la sumatoria del resto de las ordenadas en trapezoidal: TsumacCT.

. Se muestra el valor de y[0] en Simpson 1/3: S13y0CT.

. Se muestra el valor de y[n] en Simpson 1/3: S13ynCT.

. Se muestra la sumatoria de las ordenadas con indice impar de Simpson 1/3: S13siCT.
. Se muestra la sumatoria de las ordenadas con indice par de Simpson 1/3: S13spCT.

. Se muestra el valor de y[0] en Simpson 3/8: S38y0CT.

. Se muestra el valor de y[n] en Simpson 3/8: S38ynCT.

. Se muestra la sumatoria de las ordenadas con indice multiplo de 3 en Simpson 3/8: S38s3CT.
. Se muestra la sumatoria del resto de las ordenadas Simpson 3/8: S38resCT.

. Se muestra el error de sintaxis: SintaxisCT.

Botones

Tabular: TabularB.

Trapezoidal: TrapezoidalB.
Simpson 1/3: Simpson13B.
Simpson 3/8: Simpson38B.
Modificar Parametros: ModParB.
Modificar Tabla: ModTabB.
Prepara tabla: PreparaB.

Salir: SalirB.

Tablas:
Insertar puntos o mostrar tabulacidn: TablaG.

Botones Circulares:
Ingresar incremento: IncrementoB.



31.
32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

Ingresar valor de n: IngresarnRB.
Insertar puntos en la tabla: InsPuntosRB.
Insertar una funcidn: InsFuncionRB.

Textos Estaticos:

Inserte la funcién: FuncionST.
Desde: Desde.

Hasta: HastaST.

Incremento: IncST.

n: NST.

y[0] (trapezoidal): TyOST.

y[n] (trapezoidal): TynST.

+2x (trapezoidal): TsumaST.
Resultado (trapezoidal): TansST.
y[0] (Simpson 1/3): S13yO0ST.
y[n] (Simpson 1/3): S13ynST.
+4x (Simpson 1/3): S13spST.
+2x (Simpson 1/3): S13siST.
Resultado (Simpson 1/3): S13ansST.
y[0] (Simpson 3/8): S38y0ST.
y[n] (Simpson 3/8): S38ynST.
+2x (Simpson 3/8): S38s3ST.
+3x (Simpson 3/8): S38resST.
Resultado (Simpson 3/8): S38ansST.
Error: SintaxisST.

Didlogos de Mensaje

Inserte una funcién: FuncionDM.

Inserte el pardmetro Desde: DesdeDM.
Inserta el pardmetro Hasta: HastaDM.
Inserte el pardmetro Incremento: IncDM.

No se ha alcanzado el limite superior. Verifique Incremento: LimSupDM.

Inserte el valor de n: InsNDM.

Error de Sintaxis en la funcidn: SintaxisFDM.

Error de Sintaxis en los pardmetros: SintaxisPDM.

Imposible integrar existen errores matematicos: ImposiblelntDM.

8.3 Funcionamiento del programa.
En esta seccidn se describe el funcionamiento de cada botdn de integracién y se menciona de manera breve el
funcionamiento de otros componentes que forman parte del programa.

8.3.1 Funcionamiento del botén Tabular.
La forma en que tabula este botdén es exactamente la misma que con la se han hecho las tabulaciones anteriores
pero este boton es muy importante debido a que es el encargado de analizar el valor del nimero de divisiones del
intervalo para que en base a ello muestre el o los métodos de integracidon disponibles. Primero deshabilita los
componentes del método de integracion Trapezoidal que es el método que esta disponible para cualquier valor de n
para verificar si se dan las condiciones para mostrarlos. Mas adelante se comprueba si se deben deshabilitar o
habilitar los otros métodos.

Se debe verificar que opcidn ha seleccionado el usuario:
Ingresar el valor de n.

77
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. Ingresar incremento.

Los botones circulares funcionan de tal manera que cuando se selecciona una opcidn se desactiva la otra. Por lo
tanto cuando se selecciona Ingresar el valor de n se habilita la caja de texto para ingresar el valor y se desactiva la
caja de texto del incremento. Si se selecciona ingresar incremento habilita la caja de texto del incremento vy
deshabilita la caja de texto del valor de n. Posteriormente como de costumbre se revisa la sintaxis de la funcién y de
los parametros ingresados ademas de que se verifica que ninguna caja de texto haya sido omitida.

Una vez revisada la sintaxis se obtienen los valores de los pardmetros. Para el valor de n o el incremento se toma
en cuenta la opcidn seleccionada. Si se ha seleccionado ingresar el incremento se calcula el valor de n:

Limite superior — Limite inferior

n=
Incremento
Este valor se muestra en la caja de texto que corresponde al valor de n. Por lo tanto independientemente de que

opcidén se seleccione el valor de n se obtiene directamente o se calcula, ya que este valor indica que método de
integracion se habilita.

Si se ha insertado el valor del incremento debe verificarse si se alcanza el limite superior del intervalo como se
menciond en las consideraciones de disefio del programa. Para hacer esto se utiliza una variable de verificacion:

verif = Limite inferior + n x Incremento
Analicemos un caso en el que no se alcanza el limite superior con:

Limite inferior =0 Limite superior =2 Incremento = 0.3
Se calcula n:

=L 66667
"=703

Y se muestra en la caja de texto correspondiente el valor de n redondeado que en este caso es:
n =7
El valor de la caja de texto se toma nuevamente y se calcula el valor de la variable de verificacion:
verif =0+7%03=0+21=21

Donde se puede apreciar que no corresponde el limite insertado por el usuario. Posteriormente se calcula la
diferencia entre la variable verif y el Limite superior del intervalo:

dif = verif — Limite superior =2.1 -2 =0.1

Si dif es diferente de cero se muestra el mensaje de error al usuario indicando que se debe verificar el incremento y
la ejecucion del cddigo del botén termina. De lo contrario se procede a realizar la tabulacién de la funcion.
Inicialmente la tabulacién se utilizé para que una vez que se contaba con los valores de f(x) tomarlos de la tabla y
emplearlos en los métodos de integracion pero surge el mismo problema que en los programas de interpolacion en
cuanto a la perdida de digitos decimales por lo que los calculos no se realizan con los valores de la tabla, en lugar de
esto se almacenan los valores de f(x) en un arreglo con todos sus decimales como se explicard mas adelante. De tal
manera que la tabla se conservé para que el usuario pueda comprobar los resultados obtenidos sin tener que
tabular la funcién ya que la tabulacidon se muestra al usuario.

Después de realizar la tabulacidn se analiza el valor de n. Si el valor n es par, se muestran los componentes del
método de Simpson 1/3, de lo contrario se ocultan. Si el valor de n es multiplo de 3 se muestran los componentes del
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método Simpson 3/8. Los componentes del método Trapezoidal se muestran siempre y cuando se alcance el valor
del limite superior.

8.3.2 Funcionamiento del boton Trapezoidal

El cédigo de este botdn requiere de los parametros Desde, Hasta y el valor de n, con los que calcula el valor del
incremento. Se limpian las cajas de texto que muestran resultados del método y posteriormente el cddigo de este
botdn se divide en dos partes. La primera parte se ejecuta en caso de que se haya seleccionado la opcién insertar
una funcién, la segunda parte se ejecuta en caso de que se haya seleccionado la opcidn de insertar puntos en la
tabla.

8.3.2.1 Expresion la regla Trapezoidal.

Xn h n-1
fF(x)dsz y0+yn+22yi +e,
Xo i=1

Una vez que se ha pulsado el botén Tabular, en la caja de texto NCT esta contenido el valor de n. h es valor del
pardmetro incremento en este caso, que se calcula como:

limite superior — limite inferior

h = incremento =
n

8.3.2.2 Funcionamiento cuando se ha insertado una funcion.
Primero mediante un ciclo for se evalua la funcidn en todos los puntos como en la tabulacidn pero en esta ocasion
no se muestran los resultados solo se almacenan en un arreglo como se muestra a continuacién:

for (i=0;i<=n;i=i++)

{
evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', dsd);
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
y[i]=valor;
//Se incrementa dsd para el siguiente valor de x
dsd=dsd+inc;

Este cédigo almacena en el arreglo double vy [n] los valores de f(x) de todos los puntos mostrados en la tabla y se

obtiene la sumatoria de los elementos sin incluir y[0], y[n]:
nl=n-1;
for (i=1;i<=nl;i++)
{
suma=suma+y[i];

}

Y se calcula el valor de la integral:
1
inte = > *inc * (Yo + yp + 2 * suma);

Después se convierten a cadenas de caracteres los valores de inte, y[0], y[n], suma para mostrarlos en las cajas de
textos correspondientes de tal manera que el usuario pueda comprobar sus célculos.

8.3.2.3 Funcionamiento si se han insertado puntos en la tabla.
Si se han insertado puntos en la tabla se debe aplicar el algoritmo de revisiéon de sintaxis de tablas explicado en
capitulos anteriores para revisar la sintaxis de los valores de f(x) insertados por el usuario. Después se obtienen los
valores de f(x) y se almacenan en el arreglo y[n] en lugar de ser calculados como en el caso de insertar una funcién.
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Una vez que se han almacenado los valores en el arreglo se procede exactamente de la misma manera que en la
seccion anterior para obtener el resultado.

8.3.3 Funcionamiento del botén Simpson 1/3
El cédigo de este botdn funciona de manera semejante al botdn Trapezoidal. Al principio se limpian los
componentes que muestran los resultados del método y se obtienen los valores de los pardmetros Desde, Hasta y el
valor de n, con los que calcula el valor del incremento. Ahora que se ha visto como se calcula la integral cuando se
insertan los puntos en la tabla solo se explica la primera parte en la que se inserta la funcion.

8.3.3.1 Expresion de la regla Simpson 1/3.

Xn

h
f F(x)dx = 3 [yo +y, + 42 ordenadas con indice par + 2 Z ord.con indice impar] + e,

Xo

8.3.3.2 Funcionamiento si se ha insertado una funcién.
Se almacenan los valores de f(x) en el arreglo y[n] y se obtiene la sumatoria de las ordenadas con indice impar:

nl=n-1;
for (i=1;i<=nl;i=1i+2)

{

suma=suma+y[i];

En la primera linea se observa la estructura del ciclo for que obtiene la sumatoria. Inicia desde y[1] y solo toma los
valores impares sumando 2 al indice en cada iteracidn sin tomar el valor de y[n]. Después se obtiene la sumatoria de
las ordenadas con indice par:

for (i=2;i<=nl;i=1+2)
{

sumal=sumal+y[i];

}

En la estructura del ciclo se observa que se comienza en y[2] que es la primera ordenada par sin tomar el valor de
y[n]. Una vez que se cuenta con las sumatoria se aplica la expresién del método:

inte = (inc/3) * (y[0] + y[n] + 4 * suma + 2 * sumal);
Solo resta convertir a cadenas de caracteres y mostrar los resultados al usuario.

8.3.4 Expresion de la regla de Simpson 3/8

Xn
3h
J F(x)dx = 3 [yo +y,+2 Z ordenadas con indice multiplo de 3 + 3 Z resto de las ordenadas] + e,

Xo

8.3.4.1 Funcionamiento cuando se inserta una funcion.
Después de obtener los valores de f(x) y almacenarlos en el arreglo y[n] se obtiene la sumatoria de las ordenadas con
indice multiplo de 3:
nl=n-1;
for (1i=3;1i<=nl;i=1+3)
{

suma=suma+y[i];

}
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En la primera linea se observa que se toman los valores empezando desde y[3] y sumando 3 al indice en cada
iteracidon se toman las ordenadas con indice multiplo de 3. Después se obtiene la sumatoria del resto de las

ordenadas:
sumal=0;
veri=0;
for (i=1;i<=nl;i++)
{
veri=veri+l;
if (veri!=3)
{
sumal=sumal+y[i];
}

if (veri==3) veri=0;

En éste cddigo la variable veri se inicia en cero y en cada iteracion de i se incrementa en uno. Mientras veri sea
distinta de 3 se realiza la sumatoria por lo que se toman todos los valores restantes de esta manera.

8.3.5 Funcionamiento de IncrementoRB e IngresarnRB

Estos botones circulares se encargan de habilitar las cajas de texto para insertar el valor del incremento o el valor de
n respectivamente y deshabilitar la caja que no esté en uso segun la opcidn seleccionada.

8.3.6 Funcionamiento de InsFuncionRB
Este botdn bdsicamente se encarga de restaurar las condiciones predeterminadas del programa, es decir al pulsar
este botdn el programa toma el mismo aspecto que al ser abierto, habilitando la caja de texto donde se inserta la
funcién

8.3.7 Funcionamiento de InsPuntosRB.

Este botdn deshabilita la caja de texto donde se inserta la funcidn y limpia todas las cajas de texto mostrando los
componentes necesarios para preparar la tabla donde se el usuario insertara los valores de f(x).

8.3.8 Funcionamiento del boton Modificar Parametros

Este botdn limpia y deshabilita los componentes de todos los métodos. Al modificar los parametros se modifica el
valor de n y por consiguiente los métodos de integracién disponibles pueden cambiar. Funciona de la misma manera
si se insertan puntos en la tabla o se inserta una funcion.

8.3.9 Funcionamiento del boton Preparar tabla.

Este botdn se encarga de analizar el valor de n de la misma manera que el botdn tabular para mostrar los métodos
de integracién disponibles. Ademas en base al intervalo y el incremento se colocan en la tabla los valores de x para
que el usuario solo inserte los valores de f(x).

8.4 DIAGRAMAS DE FLUJO.

En esta seccion se muestran los diagramas de flujo de los botones Tabular, Trapezoidal, Simpson 1/3 y Simpson 3/8.
En el diagrama del botén Trapezoidal se muestra detalladamente como se obtienen los valores de los puntos y se
realiza la revision de sintaxis cuando se insertan valores en la tabla. En los diagramas de Simpson 2/3 y 3/8 solo se
indica que se toman los puntos insertados por el usuario.
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Figura 8.4 Diagrama de entrada, proceso, salida
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8.4.2 Diagrama del botén Trapezoidal
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8.4.3 Diagrama de Simpson 1/3 y Simpson 3/8
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9. RUNGE KUTTA DE CUARTO ORDEN

El estudio de los procesos dinamicos y sus sistemas de control, debe iniciarse con la obtencidn de una representacion
matematica de las relaciones existentes entre las diferentes variables involucradas en el proceso a controlar, a la que
usualmente se denomina modelo del sistema. El proceso de modelado de un sistema dindmico, puede llevar a la
obtencién de una representacidon para el mismo por medio de una ecuacidn diferencial de orden alto, o por un
conjunto de ecuaciones diferenciales de primer orden no lineales, cuya solucién se debe obtener para conocer la
respuesta temporal del sistema, a partir un conjunto de condiciones iniciales y una entrada dada. La solucidn
analitica de una ecuacidn diferencial lineal puede ser facil pero en ocasiones no se podran resolver por métodos
analiticos.

Este programa sirve para resolver ecuaciones diferenciales de primer orden con condiciones iniciales. El mas popular
de los métodos de Runge Kutta es el de cuarto orden, ésta es la forma mas comun y por tanto se le conoce como
método de Runge Kutta cldsico de cuarto orden. Este programa se muestra en la figura 8.1.

EQ Runge_Kutta o || =3[

Inserte la ecuacion

Xexp(3x)-2"y

a =<x<= b Condicion Inicial N
\m 0 1 fla)= 0 50

x[il ylil kl k2 k3 k4 yli=1] ~
43 |0.24000 1.59832 7.24339 7.54454 7.53852 785137 1.74918506
44 |0.86000 174919 7.85117 817578 816929 8.50648 1.91267767
45 |0.B8000 191268 8.50626 8.85609 884910 9.21244 208977460
A6 |0.90000 208977 921221 9.58913 9.58160 9.97304 2.28153030
A7 092000 228153 997279 10.37883 10.37071 10.79235 248907774
ag |0.94000 248908 10.79208 11.22940 11.22065 1167472 2.71363406
A9 |0.96000 271363 11.67443 1214534 1213592 1262482 295650663
50 |0.98000 295651 1262452 1313150 1312136 13.64767 3.21909961 |=

-

Selucién: 3 2190996131

1.A. Del Angel Santiago %

Figura 9.1 Programa de Runge Kutta de cuarto orden

Cerrar

F
Nuevos Datos

9.1 CONSIDERACIONES DE DISENO DEL PROGRAMA.

e Las literales que se utilizan para las ecuaciones insertadas son (x) y (y).

e En unatabla se deben mostrar los resultados de cada una de las iteraciones.

e El resultado obtenido se mostrara en la ultima fila de la columna y[i+1]. Ademas, el resultado también se
mostrara en una caja de texto para que se pueda visualizar rapidamente por el usuario.

e Se debe contar con una caja de texto que muestre errores de sintaxis en la funcidn en caso de haberlos.

e De la misma manera que en los programas anteriores se debe llevar a cabo la revisidon de sintaxis de todos
los parametros insertado.

e Se debe contar con un botdn que limpie todos los componentes, restaurando asi las condiciones
predeterminadas del programa.



9.2 COMPONENTES USADOS PARA EL PROGRAMA.

NoubhwnpE e

9.

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

Cajas de Texto donde:
Se inserta la funcién: EcuacionCT.
Se inserta el limite inferior del intervalo (a): AvalorCT.

Se inserta el limite superior del intervalo (b): BvalorCT.

Se inserta el valor de N: NCT.

Se inserta la condicidn inicial: IcsvalorCT.

Se muestra el error de sintaxis: SintaxisCT.
Se muestra el resultado obtenido: ResultCT.

Botones.

Calcular: CalcularB.
Nuevos Datos: NewDataB.
Cerrar: CerrarB.

Textos Estaticos

=<x<=: IntervaloST.

a: AvalorST.

b: BvalorST.

f(a)=: FdeaST.

Condicidn Inicial: IcsvalorST.

N: NvalorST.

Inserte la ecuacidén: EcuacionST.
Error de Sintaxis: SintaxisST.
Solucién: ResultST.

Tablas.
Tabla de resultados: TablaG.

Dialogos de Mensaje.

Inserte una ecuacion: EcuacionDM.

Inserte el parametro a: AvalorDM.

Inserte el parametro b: BvalorDM.

Inserte la condicion Inicial: IcsvalorDM.

Inserte el pardmetro N: NvalorDM.

Error de Sintaxis en la funcidn: SintaxisEDM.
Error de sintaxis en los pardametros: SintaxisPDM.

9.3 Expresiones del método.

1
Yit1 = Vi +g(k1 + 2k, + 2ks + ky) ——— (1)
ki =hf(x,y1) === (2)
h ok
ko= hf (n+ 50045 ) === @)
h ky
ks =y (x4 5004 5) === )

ka =hf(xi +hy; +k3) ———(5)
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9.4 Funcionamiento del boton calcular.

El algoritmo consiste en los siguientes pasos:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Se limpia la tabla, la caja de texto que muestra el resultado, y se deshabilitan los componentes que muestran
error de sintaxis ya que solo se muestran en caso de que hay error.

Se revisa la sintaxis de la funcién y los pardmetros ademds de que se verifica que ninguna caja de texto haya
sido omitida.

Se eliminan las celdas excedentes de 10, para que cada que se pulse el botén se agreguen solo las celdas
necesarias.

Se obtiene los valores de xa, xb y N.

Se calcula el valor de h:

Xp — Xq
h=—
N

Se almacenan en el arreglo x todos los valores que tomara x.
Se obtiene el valor de y[0] que es el primer elemento del arreglo y.

Es necesario almacenar los valores de x[i] y y[i] (donde i es el nimero de iteracién) en valores temporales
debido a que para cada valor de k los valores sustituidos en la ecuacidn son distintos, esto con el objetivo de
hacer mas claro el cédigo aunque no es obligatorio:

x[i]=m yli]=n
Se evalia: k; = f(m,n)

Se calcula:
L S
m=xlil+55  n=yll+55
Se evalla: k, = f(m,n)
Se calcula:
L A
m=xlil+55 n=yll+53

Se evalla: k3 = f(m,n)
Se calcula:
m=x[i] +h n=y[i]+ hk;

Se evalda: k; = f(m,n)

Se calcula el siguiente valor de y:
y[i +1] = y[i] + (h/6.0 * (k1 + 2.0 * k2 + 2.0 * k3 + k4))

Se realiza la siguiente iteracion hasta el ultimo valor del arreglo x.

Después de acabar las iteraciones se convierte a cadena de caracteres y se muestra en una caja de texto el
resultado obtenido.

El botén Nuevos Datos se encarga de limpiar todos los componentes del programa.
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Entrada
Proceso Salida
Intervalo ' ;
I Algoritmo de Solucién de la
Runge Kutta de ecuacion

Condicion

Figura 9.2 Diagrama deEntrada, Proceso Salida



9.5 Diagrama de flujo del botén Calcular
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10. INSTRUCCIONES DE USO DE LOS PROGRAMAS.
En este capitulo se explica detalladamente como hacer uso de los programas. Se presentaran algunos casos en los
que se aplique cada programa con el fin de detallar el uso de cada programa. Las expresiones que maneja el
evaluador de expresiones y los operadores se muestran en la tabla 10.1. Ademas el valor exacto de 7 se inserta
como 2 * asn(1) y el valor de e como exp(1). Se debera anteponer un cero las expresiones que comience como
—x?™ como sen(0 — x?) = sen(—x?),cos(0 —x* +0.1) = cos(—x* +0.1), 0 —x% + x = —x% + x.

Funcién Sintaxis Ejemplo Operacién Operador
seno sen dsin sen(x) Adicion +
coseno cos cos(x) Sustraccién -
tangente tan tan(x) Multiplicacion *
asn arco seno asn(x) Division /
acs arco coseno acs(x) Exponente A
atn arco tangente atn(x)
log. Natutal log log(x)
Redondeo cei cei(x)
exponencial exp exp(x)
raiz cuadrada sqr sqr(x)
raiz cubica rcb rcb(x)

Tabla 10.1 Expresiones y operadores soportadofis por el evaluador de expresiones.
10.1 Biseccién
Es muy importante insertar la variable independiente con la literal x ya que ha sido programado de esa manera.
Considere la funcién f(x) = x3 + 2mx? + 0.1435x2 + 0.1435mx — 1.1435m que tiene tres raices reales. Se inserta
un intervalo de -100 a 100 con incremento de 1/2 y se pulsa Tabular. Se ha cometido un error de sintaxis
intencionalmente asn ya que se ha colocado ans y ademas se ha insertado 1//2 en lugar de 1/2. Primero se muestra
el didlogo de mensaje que indica error de sintaxis en la funcidn y posteriormente se muestra el error de sintaxis
cometido ademas del mensaje de error en los pardmetros como se observa en la figura 10.1

=
w

[ Biseccidn =] RS
Inserte la funcion Desde Hasta Incremento A z
x"3+21)*x“2+0_1435*x“2+0_1435“2*asn(1)*x-1_1435*x-1_1435*2*asr Calcular 100 100 12 L
X1 X2 EMP 2
Evaluar para x=
16. Funcién inexistente. Ejemplo: 5*alo(78) 3
Biseccién Xa Xb Xm f(Xa) f(Xm) f(Xb) error 4
1 | Evaluar 5
E e 25 6
2 — Resultado
3 L T
e Y _ . 8
4 [ | Error de Sintaxis en los Pardmetros E
5 Otro Valor
= k 10
7 Buscar Raices 11
8 L ] 12
9

=

=]
=
£

Analizar raices Tl

1.A Del Angel Santiago

oy

MNuevos Datos| | Cerrar

Figura 10.1 Mensaje de error de sintaxis

Después de corregir los errores se muestra la tabulacidn, se pulsa el botdn buscar raices y se indica que se han
encontrado tres raices, pero aln no se muestra ninguna. Para mostrar cada una de las raices se pulsa en el botdn
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siguiente, y pulsando Anterior se muestra la raiz previamente mostrada. Pulsando tres veces Siguiente se obtienen
los resultados de la figura 10.2. Si se muestra la primera raiz y se pulsa anterior se muestra un mensaje que informa
esta situacién al usuario. Si se muestra la Ultima raiz y se pulsa Siguiente también se muestra un mensaje de
informacién. Estos mensajes se observan en la figura 10.3

Anterior Siguiente 1a_|-03.50000 Anterior Siguiente 12 |-03.50000 Anterior Siguiente JRVEMEL/TR
4 m -« L
-3.5000 -3.0000 -1.5000 -1.0000 1.0000 1.0000
Se encontraron - Se encontraron Se encontraron
X1 = ] Xt 3 X1 = .
Raiz 1 Raiz Rai Raiz 1
Raices HEES Raices

Figura 10.2 Intervalos de las raices

Informacian | 22 || | Informacian | =2 |

| Prirnera raiz

Figura 10.3 Mensajes de informacion
Los intervalos son [—3,5, —3],[—1.5,—1],[1,1]. Se puede notar que el tercer intervalo tiene los mismos limites, esto
ha sido programado con la intencién de indicar al usuario que la raiz es exacta por lo que:
x3 = 1.
Ahora se inserta el primer intervalo con un error minimo permitido deEMP = 1 x 10~ 11 y se pulsa Calcular. La raiz
encontrada se copia y se pega en la caja de texto bajo la etiqueta Evaluar para x=y se pulsa Evaluar para observar el
resultado al sustituir el valor de la raiz en la funcién como se observa en la Figura 10.4.

@ Biseccidn [ = |[==]
Inserte la funcion Desde Hasta Incremento -~ P
x
X\3+2%asn(1)x2+0.143512+0 1435 2%asn(1)x-1.1435%%-1 14352 ass 400 100 05 195 {-owovo
X1 X2 EMP 106 |-2.50000 3046121521
Evaluar para x=
-2.00000 2933322323
35 3 fe-11 197
-3.14159265359 19g |-1.50000 1.463069453
Biseccién Xa Xb Xm f(Xa) f(Xm) f(b) error 199 |-1.00000 0514637002
10 -3.500000 -3.000000 -3.250000 -3.800641 -0.870530 1.051457 3.25000000 L cvaluar 200 |-0.50000 2540707300
21 -3.250000 -3.000000 -3125000 -0.970530 0135623 1.051467 012500000 Resultado 501 |0.00000 3502411109
3|2 -3.250000 -3.125000 -3.187500 -0.970530 -0.392932 0135623 0.06250000 ~0.0000000000 202 |050000 2002478763
4|3 -3.187500 -3.125000 -3156250 -0.392932 -0.122616 0135623 0.03125000 203 |100000 0.000000000
5 |4 -3.156250 -3.125000 -3140625 -0.122616 0.008002 0135623 0.01562500 Otro Valor 202 |150000 6135025000
6 |3 -3.156250 -3.1406825 -3.148438 -0.122616 -0.056931 0.008002 000781250 5 -~ 205 |2.00000 16.162596507
R Py T — __uscar aices
7|6 -3.148438 -3.140625 -3.144531 -0.,056831 0.024371 0.008002 0.00390625 206 |2.50000 30832714250
g |7 -3.144531 -3.140625 -3142578 -0.024371 -0.008161 0.008002 0.00195312 . . 207 |3.00000 50,895378320
g |8 -3.142578 -3.140625 -3141602 -0.008161 -0.000074 0.008002 0.00097656 e Siguiente 208 |3.50000 77100588717 _
1n 9 -3141602 -3.140625 -3.141113 -0.000074 0.003966 0.008002 0.00048878 7 4 m b
J L - -3.5000 -3.0000
N Raiz ___ Se encontraron
Nuevos Datos Cerrar X1 X2
-3.14159265359 3
1.A Del Angel Santiago Raiz 4
; ! Raices
Figura 10.4 Cdlculo de la primera raiz
Se puede observar que el valor de la primera raiz es x; = —3.141592 =~ —m. Se inserta el segundo intervalo y se
pulsa calcular como se observa en la figura 10.5.
La segunda raiz es x, = —1.1435. El valor de tolerancia que se ha insertado de tal manera que se obtenga una buena

aproximacion de la raiz, pero se pueden insertar diferentes valores de EMP para observar mas aproximaciones de la
raiz. Se puede notar que la revisidon de sintaxis es muy importante en todos los programas y no se permite la
ejecucién del cédigo de los botones en caso de existir errores de sintaxis o se haya omitido el llenado de alguna caja
de texto correspondiente a los parametros. En todas las cajas de texto se pueden insertar expresiones soportadas por
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el evaluador excepto en la que corresponde a EMP ya que serd un numero de la forma 1 X 10™™, Existe un punto
importante que debe ser considerado cuando se inserta el intervalo de la raiz debido a que si el intervalo es
simétrico por ejemplo [-1,1] se genera una divisidn sobre cero y no se calcula la raiz. Este problema se puede resolver
insertando el intervalo como [-1,1.01] de tal manera que no ocurra divisién sobre cero.

Biseccign [a]= =]
Inserte la funcion Desde Hasta Incremento = L
X
¥M3+2%asn(1)yx"2+0.1435"x"2+0.1435%2%asn(1)"x-1.1435%x-1.1435%2 asr -100 100 0.5 195 [~wouou TUITHUTORS
X1 X2 EMP 196 |-2.50000 3046121521
15 1 o1 Evaluar para x= 197 |-2.00000 2933322323
- -1.14350000000 198 |-1.50000 1463069453
==z L8 LD I foca) F0Xm) fOXb) error * 199 |-1.00000 0614637092
100 -L500000 1000000  |-1250000 (1462060 (0453273 |-06L4637  |1.25000000| Evaluar 200 |-0.50000 2549797308
21 -L250000  -1000000  |-L125000 (0453273 |-0079277  |-0.614637 (012500000 el 201 000000 EETITC-
-1.250000 - B 0.453273 4 m
3|2 1250000 |-1425000 |-1187500 (0453273 |0.188081 0079277 |0.06250000 00000000000 202 |050000 2892475763
43 1187500  -1125000  -1156250 (088081  |0.054581  -0.079277  |0.03125000 203 10000 0000000000
- 250 - _ 0,05 F N
5 |4 1156250 -1125000  |-1140625  |0.054581 0012315 -0079277  0.01562500 Otro Valor Joa 150000 6135025090
65 1156250  -1140625 -1148438 0054581 0021143 -0012315  0.00781250 = = 205 200000 16162586507
1843 B B 0071143 N __uscar aices
76 1148438 -1140625 | -1144531 (0021143 0.004417 0012315 0.00390625 206 250000 20832714750
g |7 21144531 -1140825  -1142578 0004417 -D003048 | -0012315  |0.00195312 , , 207 300000 50895378320
8 1144531 -1142578  -1143555 (0004417 (0000234  -0.003948  0.00097656 el
2 N AT T Siguiente 208 |3.50000 77100588717 _
1n 9 1143555 1747578 -143066 0000734 -0001RS7  -000394R 000048828 T o — -
s L ' -15000 -1.0000
Raiz Se encontraron
abzar e Nuevos Datos Cerrar X1 X2
-1.14350000000 3
1.A Del Angel Santiago Raiz
; ; Raices

Figura 10.5 Cdlculo de la sequnda raiz

10.2 NEWTON RAPHSON
xsen(x)
x+3
funcidn y se tabula de 2 hasta 10 con el incremento deseado, en este caso con un incremento de 1. En la figura 10.6

se observan los intervalos en los que se encuentran las raices. Debe notarse que en este caso no aparece el botén
buscar raices debido a que no se insertan mas filas a la tabla. En base a los colores en que aparece f(x) el usuario
puede determinar los intervalos.

Considere la funcién f(x) = para la que se encontraran las raices en el intervalo [2, 10]. Primero se inserta la

MNewton-Raphson | = | = | 3 |
p
Inserte |a funcién Desde Hasta Incrremento
* +
x*sen(x)/(x+3) 9 10 ] x 0
Inserte la derivada 1 |2.00000 0363718971
Evall
valuar para x=
2 |3.00000 0.070560004
) 3 |4.00000 -0.432458569
o
4 |5.00000 -0.599327672
5 |6.00000 -0.186276999
Resultado
x[n-1] flx[n-1] T (x[n-1]) T/ £ (x) x[n] error 6 |7.00000 0450890619
1 7 |8.00000 0.718533270
2 g |9.00000 0.209083264
: Ofro Valor g 1000000  -0418477778
4 Buscar Raices 10
5 11
6 ] 12
7 13
8 14
J.A. Del Angel Santiago

Figura 10.6 Intervalos de las raices
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Los intervalos son [3, 4], [6, 7] y [9,10]. Es conveniente insertar en x[0] el valor de la mitad del intervalo y se puede

insertar la operacién en la caja de texto como se observa en la figura 10.7 La derivada puede insertarse sin llevar a

(x+3)(xcos(x)+sen(x))—xsen(x)
(x+3)2

el llenado de la caja de texto que corresponde a la tolerancia intencionalmente para observar el mensaje de

Informacidn. En todos los programas se mostraran mensajes semejantes cuando se omite una caja de texto.

cabo simplificaciones, en este caso se insertara como f'(x) = . Por otra parte se omitira

& Newton-Raphson | = P
Inserte la funcion Desde Hasta Incrremento
®*sen(x)y(x+3) 2 10 1 X P
Inserte la derivada 1 |2.00000 0363718971
p” S 5 S p Evaluar para x=

((x+3) (x*cos(x)+sen(x))-x*sen(x))/((x+3)"2) 2 |3.00000 0.070560004
i 4,00000 -0.432458569

x[0] (3+4)2  Tolerancia 3
-0 272 2
4 |5.00000 0.599327672
- - 5 |6.00000 -0.186276099

- Informacién ﬁ Resuftado

xin-l] | fixin-l] | fodn-1D | o0/ BO 6 700000 0453830613
1 _ 7 |8.00000 0.719533270
- . | Inserte la tolerancia 8 (9.00000 0309088864
3 | Otro Valor 9 1000000  -0418477778

4 I Buscar Raices 10

5 11

5 T i 3 12

7 13

8 14

J.A. Del Angel Santiago

Figura 10.7 Mensaje de informacidn al omitir la tolerancia
A continuacién se inserta una tolerancia de 1x107° y se obtiene la raiz mostrada en la figura 10.8

MNewton-Raphson =R EE
Inserte la funcion Desde Hasta Incrremento
* +
X*sen(x)/(x+3) 2 10 1 x 060
Inserte la derivada 1 |2.00000 0363718971
p e . S p Evaluar para x=
((x+3)*(x"cos(x)+sen(x))-x*sen(x) ) ((x+3)'2) 2 1300000 0070560004
3.14159265359 400000 0 432458560
. RS
0] (3+4)2 Tolerancia 1e-9 }
Cualiar 4 5.00000 -0,599327672
—Vaildar
5 [6.00000 -0,186276999
Resultado
x[n-1] flx[n-1] | Flxn-1D | FOO/F (0 x[n] error 6 |7.00000 0.459800619
1 |2.500000 0188883  -0.529154  0,356954 3143046 0,3569535931 -0.0000000000 7 |8.00000 0.719533270
2 3143046 0000744 -0.511758  0.001453 3141593 00014534260 8 |9.00000 0.309088364
Otro Valor -
3 (3141593 0000000 |-0.511527  0.000000 3141593 0,0000003273 g |10.00000 -0.418477778
4 3141593 0000000 |-0.511527  0.000000 3141593 0.0000000000 Buscar Raices 10
5 11
6 1 12
7 13
8 14
JA. DEfAngEf.Sﬂ'ﬂﬁﬂ'gD 314159265359

Figura 10.8 Cdlculo de la primera raiz
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Se obtiene el valor de x; = 3.141592 = 7. De la misma manera se calculan las raices 2 y 3 que se muestran en las

figuras 10.9 y 10.10.

Newton-Raphson EII_EI .@
Inserte la funcion Desde Hasta Incrremento
*,
xsen(x)(x+3) 2 10 1 Tabular x | ) |
Inserte la derivada Eval 1 12.00000 0363718971
; valuar para x= =
((x+3) (x*cos(x)+sen(x))-x"sen(x))/((x+3)'2) 2 (3.00000 0.070560004
026318520718 3 |4.00000 0432458569
A0] (6+7)2 Tolerancia 1e-9 13" '
Evaluar £l 500000 -0,509327672
Error de Sinfaxis 5 |6.00000 -0,186276999
Resultado T
x[n-1] | fx[n-1] fixn-1]) | Fle/F (%) | x[n] | error | i?.UUUUU 0459890619
1 |6.500000 0147187 0675342 0.217945 6.282055 0.2179448146 0.0000000000 7 1800000 0.719533270
5 |6.282055 -0.000765  0.676756 0001130 6283185 00011301880 g 9.00000 0.309088864
— Otro Valor —
3 |6.283185 0,000000 0676835 0,000000 6.283185 0,0000000662 9 |10.00000 -0.418477778
| 4 |6.283185 0,000000 0676835 0,000000 6.283185 00000000000 Bz Faoes 10
s | 11
6 ! 12
7 Anterior Siguiente (]
8 14
) . . Se encaontraron
J-A. Del Angel Santiago g 98315530718 Raiz :
Figura 10.9 Cdlculo de la segunda raiz.
Mewton-Raphson == =]
Inserte la funcién Desde Hasta Incrremento
*,
x*sen(x)/(x+3) 2 10 1 Tabular X | ) |
Inserte la derivada Eval 1 |2.00000 0363718971
. valuar para x= il
((x+3)*(x*cos(x)+sen(x))-xsen(x))((x+3)2) 2 |3.00000 0.070560004
Jaarreennt 3 |4.00000 0432458569
x0] (9+10)2 Tolerancia 1e-9 13" '
Evaluar £l 5.00000 -0,599327672
Error de Sinfaxis 5 |6.00000 -0.186276999
Resultado —
x[n-1] | flx[n-1] ' (x[n-1]) Fha/f () | x[n] | error | i?.UUUUU 0459890619
1 [9.500000 0057115 -0.759294  0.075221 9.424779 0,0752210225 -0.0000000000 7 |8.00000 0719533270
5 |9.424779 0000001 | -0.758547  0.000001 9424778 0.0000010167 g 9.00000 0.309088864
— Otro Valor —
3 (9424778 -0.000000 | -0.758547  0.000000 9424778 0,0000000000 9 |10.00000 -0.418477778
Kl Buscar Raices 10
5 11
6 1 3 12
|7 Anteriar Siguiente 13|
8 14
J.A. Del Angel Santiago g 42477796077 Raiz :

Figura 10.10 Cdlculo de la tercera raiz
Por lo tanto x, = 6.283185 =~ 2wy x3 = 9.424777 = 3w
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10.3 Descomposicién LU.
Considere el sistema e ecuaciones:
X1 +xpt+xz3t+x,=1

Oxq +x, + x3+2x,=1

0xq + 3x5 + 3x3 + 12x, = 4

0x1 + Ox; + 3x3 + 6x4 = 2
Se selecciona un orden de 4x4 para insertar los coeficientes y los términos independientes en las tablas
correspondientes y se pulsa calcular. En la figura 10.11 se observa que surge una indeterminacion.

Descomposicidn LU EI = @
Matriz A [ Calcular ”Nuevos Datos” Salir Erroren: bInl | 4x4
STl T "]
11 1 1 1 11
2|0 1 1 2 21
30 3 3 12 34
40 0 3 6 42

SOLUCION

Matriz L U c[n] X[n]

A B Cc D | A A
1 |1.0000 11,0000 1,0000 |1.0000 1 |1.000000 1 |-1:#NDO000
2 |0.0000 11,0000 11,0000 |2.0000 2 |1.000000 2 |-1:#INDO00O
3 |0.0000 3.0000 0,0000 60000 3 |1.000000 3 |-1.2NDO000
4 00000 0.0000 1.2NF |-12NF 4 |-1.#NFO0 4 |-1.2IND0000
1.A Del Angel Santiago Sistemas de 4x4

Figura 10.11 Indeterminacion en el programa de LU

Para evitar la indeterminacidn en estos casos se pueden intercambiar renglones. Para este sistema se intercambian
las filas 3 y 4. Intencionalmente se cometeran errores de sintaxis y se pulsara calcular después de intercambiar las
filas.

[£} Descomposicion LU | = P .|1

MatizA [ Calcular |[NuevosDatos || salir | £rroren: (22)(23)(33)(4.4) bn] [ 4x4
A

1t 1

EXC 2 1

30 3 [2

40 = a4

- | Error de Sintaxis en coeficientes .E; i N
SOLUCION

Matriz L U c[n] x[n]
A A

|1 | 1] | 1]

| 2 | | 2 | | 2]

| 3 | | 3 | | 3|

[ 4] [ 4] [ 4]

1.A Del Angel Santiago Sistemas de 4x4

Figura 10.12 Errores de sintaxis en los coeficientes
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Después de corregir los errores se pulsa calcular y se obtiene la solucion del sistema que se muestra en la figura

10.13.

Descomposicion LU

Matriz A

Calcular ”NuevosDatos” Salir

A

RTINS
o o o e
w o e e

Matriz L U
A B

1.0000 11,0000
0.0000 |1.0000
0.0000 10,0000
0.0000 3.0000

F-R TR N R

[F R TYRA

C
1.0000
1.0000
3.0000

0.0000

1.A Del Angel Santiago

C

]

Sistemas de 4x4

FR T R S
PRI

c[n]

A
1.000000
1.000000
2.000000
1.000000

STV N )

(== =]

SOLUCION

PR TR

x[n]

A
0.16666667
0.33333333
0.33333333
0.16666667

La solucién del sistema es x; = x, = 0.1667 = 2 x, = x3 =0.3333 =
6

Figura 10.13 Solucidn del sistema de ecuaciones

1 . .
= . En caso de cometer errores de sintaxis

en los términos independientes se indicard con un numero entre paréntesis el término en que se ha cometido errory

se mostrara el mensaje de error como se muestra en la figura 10.14.

[E] Descomposicion LU

Matriz A

Calcular HNuevos Datos] [ Salir

Erroren: (1)

A B

S U
=A==
[NN = gy gy

W =

C

D

Ermor

2|

| Error de sintaxis en términos independientes

B WM =

A
1.0
1
2
4

Figura 10.14 Error de sintaxis en términos independientes

10.4 Interpolacion de Lagrange
Considere los puntos de la tabla 10.2 para los que se debe de obtener el polinomio de interpolacién.

i 0] 1 2 3

f(xi) -3 0 5 7

Xi 1/10 [sen(1.5) 3 6
Tabla 10.2

4xd

(bbbt

Se deben seleccionar 4 puntos en la lista de seleccidon para este caso como se muestra en la figura 10.15. A
continuacion se insertan los puntos y se pulsa el botén calcular, ademas se seleccionan 6 digitos decimales y se

interpola para x=5, esto se observa en la figura 10.16.



[E) Interpolacién de Lagrange l = ot e
Tabla
Mas puntos xin] yinl

Evaluar

Otro Valor

Digitos Decimales

Tabular polinomio
Polinomio obtenido

1.A Del Angel Santiogo \(M

l Muevos Datos ] l Salir

Figura 10.15 Seleccion de numero de puntos

Interpolacio’n de Lagrange | = | = | E3 |
Tabla
4 1|3 1/10 Evaluar para x=
20 sen(l.5)
5

3 |50 3

4 (7 6 —
Evaluar
Resultado

3.0000000000

o . Otro Valor
Digitos Decimales
Tabular polinomio

Polinomio obtenido

0.014440"x"3-0.016214"x"2+0.120560"x"1+0.997495

1.A Del Angel Santiago %

l Muevos Datos l l Salir

Figura 10.16 Obtencidn del polinomio de interpolacion
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Para comprobar que el polinomio pasa por los puntos insertado se realiza una tabulacién pulsando el botén Tabular

polinomio y se inserta un intervalo desde -3 hasta 7 con un incremento de uno como se aprecia en la figura 10.17.

10.5 Interpolacion de Newton

Considere los puntos de la tabla 10.3.

i 1 2 3 4 5 6 7 8
f(xi) | sen(1) | sen(2) | sen(3) | sen(4) | sen(5) | sen(6) | sen(7) | sen(8)
Xi 1 2 3 4 5 6 7 8

Tabla 10.3
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[&) Interpolacién de Lagrange l = o
Tabla Desde Hasta Incremento
x[n] yln] -3 7 1
4 13 1/10 Evaluar para x=
20 sen(l.5) 5 x fixd
3|5 3 1 |-3.0000 01000000 |
a7 & 2 |-2.0000 0.5753970
3 [-1.0000 08462811
Resultado
4 Iﬂ.ﬂUﬂU 09974950 |
3.0000000000 5 |1.0000 11162811

; 6 |2.0000 1.2892821
- i Otro Valor
Digitos Decimales 7 |3.0000 15031406
- - 40000 21444950
[ Tabular polinomio l 8

] . ] g |5.ﬂoﬂo 30000000 |
Polinomio obtenido
10 |6.0000 4.2562861
0.014440%x"3-0.016214*x"2+0.120560%x"1+0 997495 1 I?.(]UUU 5.0000000 I
1.A Del Angel Santiago ! 1
l MNuevos Datos I l Salir ] 14

Figura 10. 17 Tabulacion del polinomio obtenido.

Se debe obtener un polinomio que se ajuste a todos los puntos y otro que se ajuste a los puntos i= 5,6,7,8 e
interpolar en ambos casos para x=6.5. Debe notarse que en este caso no se selecciona un numero de digitos
decimales en especial por lo que se muestran 4 por defecto.

Debido a que se insertaran 8 puntos se selecciona ese valor de la lista de seleccidn, se insertan los puntos y se pulsa
diferencias, la tabla de diferencias se observa en la figura 10.18.

Interpolacién de Newton |E| =] |E|

Polinomio obtenido

8 Diferencias MNuevo Polinomio Tabular Polinomio

i Ajustar para i=
x y d~1fi d~ 2 d*3fi d~4fi d~ 5 d*6fi d~Tfi A

11 1 |sen(l] 0.0678264 | -0.4180019 01177098 |0.0049703 -0.0063250 0.0008162 0.0000312 1

22 2 |[sen(2) -0.7681774 -0.0648725 01375910 -0.0266548 -0.0014238 0.0010350 2

33 3 [sen(3) -0.8979225 0.2479004 0.0309716 -0.0337736 0.0047865

4 4 4 |sen(d) -0.2021218 04408153 | -0.1041229 -0.0098411

55 5 [sen(3) 06795088 01284467 -0.1424873

6 [0 6 [sen(B) 09364021 -0.3020152

707 7 |sen(7) 0.3323716

8 8 8 =en(d)

Evaluar

J.A. Del Angel Santiago % Otro Valor Nuevos Datos ] l Salir

Figura 10.18 Tabla de diferencias divididas

Una vez que se ha obtenido la tabla de diferencias divididas se procede a insertar los puntos de ajuste. Para el primer
caso se debe seleccionar el valor 8 de la lista de puntos de ajuste. En la figura 10.19 se observa lo que sucede si se
intenta seleccionar un nimero mayor al nimero de puntos.



100

& Interpolacién de Mewton = P |
Polinomio obtenido
Mas puntos
8 Diferencias Nuevo Polinomio Tabular Polinomio
i Ajustar para i=
x y d"1fi d"2fi d~3fi d"Afi d~5fi d"6fi d"7fi A
11 1 sen(l) 0.0675264 |-0.4150019 01177098 0.0049703 -0.0063250|0.,0008169 0.0000312 1
22 2 [sen(2) 07681774 -0.0648725 0.7 [nsormacion | 2
33 3 sen(3) -0.8979225 0.3479004 |0.03
4 |4 4 |sen(d) -0.2021218 0.4408153 -0
55 5 |=en(5) 0.6795088 01284467 -0.1 ::I Opcidn invalida para la tabla actual
6 |6 6 sen(d) 0.9364021 |-0.3020152 -
77 7 sen(d) 03323716
\
Evaluar
1.A. Del Angel Santiago % Otro Valor [ N l [ Salic l

Figura 10.19 Opcidn invdlida para la tabla

Ahora se insertaran los valores de i excepto i=8 y se pulsa Polinomio para observar el comportamiento de la figura

10.20.

(&) Interpolacién de Newton

=

Polinomio obtenido

8 Diferencias Muevo Polinomio Tabular Polinomio

I

x y drifi | dA2fi | dh3fi | dhAfi | dhSRE | dhefi | dATH

1t 1 |sen(l) 00678264 -0.4180019 01177098 0.0049703 -0.0063250 0.0008163 0.0000312

2|2 2 |sen(2) -D.7681774 -0.0648725 [ 1 cormacion (s |
33 3 |sen(3) 08079225 0.3479004

44 4 |senit)  |-02021218 04408153 | )

5|5 5 |sen(s)  0.6795088 0.1284467 | | Complete la tabla de puntos para el gjuste

6 |6 6 |sen(6) 09364021 03020152

77 7 [sen() 03323716 |

e ——

Evaluar

Ajustar para i=

- - R R

E - RV RS TR
=

8

J.A. Del Angel Santiago % Otro Valor

Muevos Datos l l

Salir

Figura 10.20 Tabla de ajuste incompleta.

Ahora se insertan todo los valores de i para el ajuste y se pulsa el botdn polinomio. Ademas se inserta el valor a
interpolar, se pulsa Evaluar y se realiza una tabulacién desde 1 hasta 8 con un incremento de 1 para observar si el
polinomio pasa por los puntos tabulados, esto se observa en la figura 10.21. A continuacién se pulsa Nuevo

Polinomio.

Para el segundo caso se selecciona 4 de la lista de puntos de ajuste y se insertan intencionalmente los valores de i=4,
6, 7, 8. Se observa en la figura 10.22 que en esta ocasién se muestra un mensaje que indica a la usuario que los
valores insertados de i deben se consecutivos. En la figura 10.23 se muestra lo que sucede si se insertan los valores
de i=5, 6,7, 9. Para esta situacidon se muestra un mensaje que indica que se verifiquen los valores de i debido a que se
estd intentando ajustar el polinomio un valor que no es permitido para el nimero de puntos que se han insertado,
ademas se muestra el mensaje que indica que los valores deben ser consecutivos. Finalmente se insertan los valores
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correctos, se pulsa Polinomio, se inserta el valor a interpolar y se pulsa Evaluar ademds de que se realiza una

tabulacion desde 5 hasta 8 con un incremento de 1/2, esto se aprecia en la figura 10.24.
[ Interpolacién de Newton

(osporen] s

Polinomio obtenido

Diferencias Muevo Polinomio Tabular Polinomio | Digitos decimales |5

4

Ajustar para i=

I I I I I
x| y | aas | a4 . i o

11 1 sen(l) 00678264 | -argf AENOn 2 T

22 2 [sen(2)  -0.7681774 -0D.0 5 |6
13 i;enﬁ] -0.8979225/0.347 f:/ :| Los valores deben ser consecutivos 37

44 4 [senfd)  -0.2021218 0.440 : 2|8

55 5 |sen(S) 06795088 0.128 T

6 6 6 |sen(d) 0.9364021 |-0.30.
o] [¢

77 7 |sen(l) 03323716

8 & 8 |sen(d) T T T ! '

Interpolar para x= Evaluar Resultaco Error en:

1.A. Del Angel Santiago % Otro Valor Nuevos Datos ] I Salir ]

Figura 10.22 Los valores deben ser consecutivos
(&) Interpolacién de Newton | = 2 |

spuns]

Polinomio ebtenido

Diferencias Nuevo Polinomio Tabular Polinomio | Digitos decimales |5

Ajustar para i=

4

A

1.A. Del Angel Santiago % Otro Valor

X | y | d"1fi ‘ dn2fi ‘ F ‘ I : N dhTi
Atencién ﬂ
11 1 |sen(l) 00678264 -0.4150019 0 0.0000312 1
22 2 |sen(2) -0.7681774 -0.0648725 0 Tﬁ
= = 1 Py H =
33 | 3 [sen@) -0.8979225 03479004 O Iﬂl Verifique los valores | |13
4 |4 4 |sen(d) -0.2021218 04408153 -0 —
5|5 5 |sen(3) 06795088 01284467 -0
6 6 6 |sen(B) 09364021 -03020152
i - 1 f f
77 7 |sen(7) 03323716
18 |3 8 |sen(B) s ‘ T T ‘
Interpoiar para x= Evaluar Resultado Erroren:

Nuevos Datos I [

Salir

Figura 10.23 Verifique los valores

e
Polinomio obtenido Desde Hasta Incremento
000031#x'7-0.000066*x"6-0.013444*x15-+0.1817137x"4-0.859059*x"3+1.3901607x"2-0.3986 18*xM +0.540744 1 8 1
8 Diferencias || Polinomio [ MNuevo Polinomio H Tabular Polinomio ]Digi‘tosdecimales - 8 x
i RIEED [ = 1 [10000 0.8414710
x| y | an6i | a2 | an36 | anan | anse | aven | av7e | A 2 |20000 09092974
il i;en(l) 0.0678264 -0.4180019 01177098 0.0049703 -0.0063250 0.0008169 0.0000312 1t 3 [3.0000 01411200
(2 2 |2 [sen2)  |-0.7681774 -0.0648725 01375910 -0.0266548 -0.0014238 0.0010350 2| + oo 07558025
3 [z 3 [sen(3)  |-0807022503470004 00300716 -0.0337736 00047865 e
4[4 4 |sen(d) 02021218 04408153 |-0.1041229 -0.0098411 rn 5 |30000 0589243
5 (5 5 |sen(5) 0.6795088 01284467 -0.1434873 s |s 6 |6.0000 -0.2794155
66 6 |sen() 09364021 |-03020152 s l6 7 [70000 0.6560866
7y | 7 |sen(d)  |0.3323716 7l 8 [8.0000 09893582
8 |8 8
_;EH(S) 8 |8 9
10
1
Interpolar para x= 65 Resultado | 02174617 B >
, = 13
1.A. Del Angel Santiago % Otro Valor I e e ] l Salir ]
14
Figura 10.21 Resultados para el primer caso.
[ Interpolacian de Newton | = = |
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-
Interpolacion de Newton { = i:hl
Polinomio obtenido Desde Hasta Incremento
-0.143487"x13+2 711218"x42-16 0865451 +29 629264 5 g 1
8 Diferencias || Polinomio Nuevo Polinomio H Tabular Polinomio | Digitos decimales 4 x £
i LI e O 1 |5.0000 -0.9589243
x y drifi | dh2fi | dM3fi | dhAfi | dASRE dRefi | AT A 2 |6.0000 -0.2794155
1t 1 [sen(l) 00678264 -0.4180019 01177038 0.0040703 -0.0063250 0.0008160 0.0000312 1 B 3 |70000 0.6569866
2 2 -0.7681774 -0.0648725 01375010 | -0.0266548 -0.0014238 0.0010350
2 2 |sen 26 4 |8.0000 09893582
33 3 |sen(3)  -0.8979225 03479004 0.0309716 -0.0337736 D.0047865 3l
4|4 4 [sen(d)  |-0.2021218 04408153 |-0.1041229 -0.0098411 ale z
5 |5 5 |sen(5) 06795088 01284467 -0.1434873 6
6 [6 6 [sen(6) 09364021 -0.3020152 7
7| 7 |sen(7) 03223716 7
L ] 8 |sen(8) 9
10
1
Interpolar para x= G 5 Resultado 12
. 13
1.A. Del Angel Santiago % Otro Valor I A e e ] I Salir
14

Figura 10.24 Resultados para el segundo caso.

En el primer caso tenemos que p(6.5) = 0.2174617 y en el segundo caso p(6.5) = 0.2104816. Sustituyendo en la
funcién seno tenemos sen(6.5) = 0.2151199 .

Para el primer caso se tiene un error de error = abs(0.2151199 — 0.2174617) = 0.0023

Para el segundo caso se tiene un error de error = abs(0.2151199 — 0.2174617) = 0.0046

10.6 Interpolacion Spline.
Considere los puntos de la tabla 10.4. Se deben obtener los polinomios cubicos de spline con las condiciones de
fronteray’’(—1) =0 y”(3) = 0. Ademas se debe interpolar para x=1.5.

i 0 1 2 3

f(xi) 1 0.5 3.5 5

Xi -1 1 2 3
Tabla 10.4

El primer caso es Natural por lo que se selecciona la opcién Natural de los botones circulares, se selecciona el valor 4
de la lista de seleccién de puntos, se insertan los valores de los puntos y se pulsa calcular. Si se omite algin valor de
la tabla de puntos se mostrara el mensaje de la figura 10.25 y se indicara la posicién de la tabla en que se ha omitido
un valor o se ha cometido algun error de sintaxis, esto ocurre en todas las tablas de los programas en los que se
omita algun valor en el llenado de las tablas. Si no se ha cometido error alguno se muestra el primer polinomio que
se observa en la figura 10.26.

Error

Figura 10.25 Mensaje de error de sintaxis




& Interpolacién Spline (o]l @]|[=]
Tabla
1|1 1
Interpolar para x= 21 05 © Natural
3|2 )
I==al () Anclado
4 3

() Extrapolacion

() Curvatura Ajustada

Otro Valor

Digitos decimales  Anterior  Siguiente y[0]
iz I
Polinomio

p0(x)= 0.3152*(x+ 1.0000)#3+ 0.0000*(x+ 1.0000)*2- 1.5109*(x+ 1.0000)+ 1.0000

= -1.0000 2 1.0000

y D En = [ Limpiar todo l [ Salir l
\(M‘ J.A Del Angel Santiago

Figura 10.26 Primer polinomio obtenido.
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Pulsando dos veces el botdn Siguiente se observan los dos polinomios restantes que se observan en la figura 10.27.

Polinomio

pl=-1.1630(c- 1.0000) %3+ 1.8913%(x- 1,0000) 2+ 2.2717*(x- 1.0000)+ 0.5000

4o 10000 = 20000 [Limpiartodo]

Salir l

(-; : En

Polinemio

p2(x)= 0.5326%(x- 2.0000)"3- 1.5878%(x- 2,0000) "2+ 2.5652%(x- 2.0000)+ 3.5000

._.E = En - 20000 x2- | 30000 lLimpiartodo ” Salir l

Figura 10.27 Polinomios p1(x) y p2(x)

Ahora se inserta el valor a interpolar, observemos en la figura 10.28 lo que sucede si insertamos un valor fuera del

intervalo:

Interpolacion Spline = bl |
Tabla
Ma: it
Caleular L3 ¥ | EeELaas 4
1 /-1 1
Interpolar para x= 21 05 @ Natural
2 3|2 35
a3 5 () Anclado
i A = -
l Interpolar ] Atencidn ﬁ () Extrapolacion

() Curvatura Ajustada

- . .
|0| Valor de fuera de Rango y'[0] yn]

. " .
Errar en: Digitos d ay y'[n]
Polinomio

p2(x)= 0.5326%(x- 2.0000)"3- 1.5978%(x- 2.0000) "2+ 2.5652*(x- 2.0000)+ 3.5000

Ao 20000 2. 30000

o En =
%‘ J.A Del Angel Santiage

Figura 10.28 Valor fuera de rango

I Limpiar todo Salir




Insertando el valor de x=1.5 se obtiene el resultado mostrado en la figura 10.29.

(& Interpolacion Spline o] @[ =]
Tabla
10|-1 1
Interpolar para x= 2 1 0.5 @ Natural
1.5 () Anclado
N
() Curvatura Ajustada
19633152174
Digitos decimales  Anterior Siguiente
[— oo
Polinomio
p2(x)= 0.5326*(x- 2.0000)*3- 1.5978*(x- 2.0000) 2+ 2.5652*(x- 2.0000)+ 3.5000
En = 20000 x= 30000 Limpiar todo ] [ Salir

\QM J.A Del Angel Santiago

Figura 10.29 Resultado de la interpolacion

De tal manera que los resultados son:

pO(x)= 0.3152*(x+ 1.0000)*3+ 0.0000* (x+ 1.0000)A2- 1.5109* (x+ 1.0000)+ 1.0000 en [-1,1]
p1(x)=-1.1630*(x- 1.0000)A3+ 1.8913*(x- 1.0000)A2+ 2.2717*(x- 1.0000)+ 0.5000 en [1,2]
p2(x)= 0.5326*(x- 2.0000)A3- 1.5978*(x- 2.0000)A2+ 2.5652*(x- 2.0000)+ 3.5000 en [2,3]

p1(1.5]=1.9633152174
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Si se muestra el ultimo Polinomio y se pulsa una vez mds siguiente se notificarad al usuario que se trata del primer
polinomio. Por otra parte si se muestra el primer polinomio y se pulsa Anterior se notificara al usuario que se trata

del primer polinomio. Estos mensajes se aprecian en la figura 10.30.

Informacion | E3 | Informacion

Figura 10.31

En caso de que se necesite usar las opciones Anclado o Curvatura solo se insertan los valores requeridos en las cajas
de texto que se habiliten segln el caso que se utilice. De la misma manera se revisa la sintaxis de lo que se inserte y

se verifica el llenado de las cajas de texto.
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10.7 Integracién Numérica
Considere la integral definida:

sen(x)dx

O\Nl:‘

Para realizar la integracidn se debe tabular desde 0 hasta /2 (recuerde que m se inserta como 2*asn(1) por lo que
1/2 se inserta como asn(1)), se inserta un incremento de 0.1,se pulsa el botdn Tabular como se observa en la figura
10.32.

r@ Integracion_MNumerica = >
Inserte la funcidn @ Insertar una funcién
sen(x) ) Insertar puntos en la tabla
Desde  Hasta Incremento n Preparar Tabla
0 asn(1) 0.1 16 Tabular| |Modificar Parametros Modificar Tabla
@ Ingresar incremento x )

01 Ingresar valor de n

L Simpson 3/ Ly | |

1
2
' '_| N
Atencion ﬁ

1.A. Del Angel San hugn%-

Figura 10.32 No se alcanza el valor exacto del limite superior

Esto ocurre debido a que con incremento de 0.1 no se puede llegar exactamente al valor de m. Se pueden dar
distintos casos dependiendo del valor de n insertado:
1. Con valores de n que no son multiplos de 2 o 3 solo se habilitard el método Trapezoidal.
2. Con valores de n que son multiplos de 2 se habilita ademas del método Trapezoidal el método Simpson 1/3.
3. Con valores de n mdltiplos de 3 se habilita el método Trapezoidal y Simpson 3/8.
4. Paravalores de n multiplos de 2 y de 3 se habilitan los tres métodos.

Para obtener una buena aproximacion de la integral se inserta n=300 para observar ademas los resultados

proporcionados por cada uno de los métodos, esto se observa en la figura 10.33. El resultado de la integral es:
s

2

fsen(x)dx =1
0
Se puede observar que con la regla trapezoidal se obtiene un error de: 0.000002285 mientras que con ambas reglas

de Simpson se obtiene el valor exacto de la integral.



m Integracion_Numerica
Inserte la funcién

1.A. Del Angel Sanﬁogow

[e]®=]

© Insertar una funcién

' Insertar puntos en la tabla

Preparar Tabla

Modificar Tabla

sen(x)
Desde  Hasta Incremento n
0 asn(1) | 00052 | 300 | Tabular| |Modiicar Parémetros|
| — ——
| Ingresar incremento |
® Ingresar valor de n 1 1000000
- 2 1000524
| Trapecio | Y1 0.000000000 Simpson 3/8| y[0] 0.000000000 f—
*+yin]  1.000000000 +yn]  1.000000000 4 001571
*2X  190.485495378 +2x 63160668234 s 002094
Resultado [ 0999997715 [ YIRS 6 002618
Simpson 1/3| y{0] 0.000000000 o 7
' Resultado [ 1.000000000 | |8 ooxes
+yln] 1000000000 o (004189
+4x 95493402189 10 004712
+2x 94.992093189 11005
12 0.05760
Resuitado | 1.000000000 | 13 006283

A nrann

Figura 10.33 Resultado de la integral con n=300.

fix) 2

10.000000000

0.005235964
0.010471784
0015707317
0.020942420
0.026176948
0.031410759
0.036643709
0.041875654
0.047106451
0.052335956
0057564027
0.062790520

A ArAR P AR

| saw |
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Cuando se pretenda integrar un intervalo que contiene errores matematicos la integracion no serd posible como se
aprecia en la figura 10.34, observe ademads que este caso se inserta el parametro incremento en lugar de n.

Integracion_Mumerica | = 22
Inserte la funcion  Eror @ Insertar una funcion
asn(x) ) Insertar puntos en [a tabla
Desde  Hasta Incremento n Preparar Tabla
0 4 0.1 40 Tabular| |Modificar Parémetrosl Modificar Tabla
@ [ngresar incremento x f0d i
© Ingresar valor de n | 1 (0400000 0.000000000
r 4 0.10000 0100167421
Trapecio wiof Error ﬂ
4 0.20000 0.201357921
+
vl e 0.30000 0.304692654
+7 % @ Imposible integrar existen errores matematicos 0.40000 0411516846
Resultado [ 0.50000 0523508776
o = 0.50000 0.543501100
Simpson 1/3| ¥,
& . 0.70000 0.775397497
e “ 0.80000 0927295218
+4 x 10 1090000 1.119769515
+2 11 |1.00000 1.570796312
12 |1.10000 Error
Resulfado

1LA. Del Angel Santiago %

Error

m

Figura 10.34 Imposible integrar

Ahora considere e la tabla 10.5. Se debe obtener el area de la funcidn definida en forma tabular.



X 0 1 2 3 4 5 6 7
F(x) 0 1 4 9 16 25 36 49
Tabla 10.5
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Se debe seleccionar la opcion Insertar puntos en la tabla, se prepara la tabla desde 0 hasta 8 con un incremento de

uno y se pulsa preparar tabla como se observa en la figura 10.35.

Integracion_Mumerica

Inserte fa funcién

Desde Hasta Incremento n
0 8 1 8 Tabular| |Modificar Parametros

@ Ingresar incremento

Ingresar valor de n

) Simpson 3/8

+yin]
+2x
Resultado
+yln]
+x
+2x

Resultado

1LA. Del Angel Santiago %

(== =]
© Insertar una funcion

@ Insertar puntos en la tabla

Modificar Tabla

A B
0.00000

1.00000
2.00000
3.00000
4.00000
5.00000
5.00000
7.00000
8.00000

W s e e W N e

| |
W N R e

Figura 10.35 Tabla preparada para insertar valores de f(x).

Se debe notar que n es multiplo de 2 por lo que se habilitan los métodos trapezoidal y Simpson 1/3. Se insertan los

valores de f(x) y se obtienen los resultados de la figura 10.36.

Integracion_MNumerica
Inserte la funcion

Desde  Hasta Incremento n
0 8 1 8 Tabular

@ Ingresar incremento

Ingresar valor de n

¥l0l  ¢.000000000 Simpson 3/8

Il 64.000000000
+2X  140.000000000
Resultado 172 000000000
yi0] 0.000000000
+yinl  64.000000000
+4x  84.000000000
+2x  56.000000000

Resultado 170.666666667

1LA. Del Angel San ﬁugo%

(== |[=]
) Insertar una funcién

@ Insertar puntos en la tabla

Modificar Tabla

A B
1 |0.00000 0
2 [1.00000 1
3 |2.00000 4
4 [3.00000 9
5 |4.00000 16
6 |5.00000 25
7 |6.00000 36
g [7.00000 49
9 [3.00000 64
10

11

12

12

14

Figura 10.36 Resultados de la integracion



10.8 Runge Kutta de cuarto orden.

Considere la ecuacién diferencial con la condicién inicial dada para 0 < x < 1:

y'(0)=1

dy— 2x) + 3
T cos(2x) + sen(3x)
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Se insertan los valores dados y la ecuacidn con N=100 para obtener una buena aproximacién de la raiz como se

muestra en la figura 10.37.

Runge_Kutta ==
Inserte la ecuacion
cos(2"x)+sen{3x)

a =<y<= b Condicién Inicial N
o ! o=

x«[i] ylil kl k2 k3 k4 yli+1]

g7 |0.81000 212338 015344 012997 012997 010644 212468240

g3 |0.82000 212468 010644 0.08285 008285 0.05920 212551078

g4 |0.83000 212551 0.05920 0.03551 0.03551 001178 212586584

g5 |0.94000 212587 001178 -0.01200 -0.01200 -0.03581 212574579

gg |0.95000 212575 -0.03581 -0.05966 -0.05966 -0.08353 212514817

g7 |0.96000 212515 -0.08353 -0.10743 -0.10743 -0.13134 212407486

qg |0.97000 212407 -0.13134 -0.15528 -0.15528 -0.17922 212252207

gq |0.98000 212252 -0.17922 -0.20317 -0.20317 0227113 212049033

100 |0.99000 212049 -0.22713 -0.25108 -0.25108 -0.27503 211797955

4 L 2

PP Nuevos Datos

Solucion: 2 1179795458

L.A. Del Angel Santiago %

s

m

Figura 10.37 solucion de la ecuacion diferencial.

Si se compara esta solucién con la obtenida por el programa Maple puede comprobarse que no existe diferencia

alguna con la solucién presentada en la figura 10.37.

Las literales que se deben usar en la ecuacion solo pueden ser (x) y (y) de tal manera que si se tiene una ecuacién

como:
dy
P y
Debe ser insertada como:
dy
LA 3x _ 2
I xe y

Es decir (x) es la variable independiente y (y) la variable dependiente.
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11. APLICACIONES Y RESULTADOS DE LOS PROGRAMAS.
En este capitulo se presentan diferentes casos de estudio en los que se aplica cada uno de los programas, como se
menciond en el capitulo anterior se omiten explicaciones detalladas y las capturas de pantalla mostradas estan
enfocadas a mostrar los resultados para cada caso de estudio.

11.1 Biseccion.
1. La velocidad v de un paracaidista estd dada por:

m (£
v = ‘%(1 —e (m)t) 111
Donde g = 9.81 m/s?. Para el paracaidista con un coeficiente de arrastre c = 14kg/s, calcule la masa m de tal
manera que la velocidad seade v =32 m/sent = 7s.

Solucion:
e Sustituyendo los valores e igualando a cero queda:

9.81m _(&)7 9.81m _(&)7

35=—(1—e m )...11.2 —(1—e m )—35=0...11.3
14 14

Se inserta la expresion 11.3 (con la literal x como variable independiente) y se presiona Analizar raices, se tabula de

-100 a 100 y se presiona buscar raices. Se encuentran dos raices como se observa en la figura 11.1.

[ Biseccion (== |[=
Inserte la funcion Desde Hasta Incremento — P
— x
(9.817%/14)*(1-exp(-14"7/x))-35 Calcular -100 100 1 1 |-10000000 aL630826667 =
X1 X2 EMP e 2 |-99.00000 82303286459
3 |-98.00000 82094413160
4 |-97.00000 83704979515
Biseccién Xa Xb Xm f(Xa) f{(Xm) f(Xb) error
. o 5 |-96.00000 84435800803
6 |-95.00000 85187737760
2 Resultado
; 7 |-94.00000 85961699781
s g |-93.00000 86758648271
g |-9200000 87579600455
5 Otro Valor
. 10 |-91.00000 88425633375
3 Buscar Raices 11 |-90.00000 80.207388299
. 12 |-89.00000 90197575500
R ‘ ’ 13 |-88.00000 91125979475
Anterior Siguiente 1 |-87.00000 Q2 0R44R4GI? T
10 Fl i1 3
. Raiz — Se encontraron
Analizar raices Nuevos Datos| | Cerrar ¥4 x2
2
1.A Del Angel Santiago Raiz
; i Raices
Figura 11.1
e Se pulsa dos veces siguientes y se obtienen los intervalos de las raices como se aprecia en la figura 11.2.
Anterior Siguiente | 1a w0000 Anterior Siguiente 14 |-R7.00000
4 m
0.0000 0.0000 63.0000 64.0000
Se encontraron Se encontraron
= 2 2
Raiz 1 Raiz 7 )
Raices Raices

Figura 11.2 Intervalos de las raices
Se observa que hay una raiz exacta en x=0 pero no sera considerada debido a que se desea calcular la masa del
paracaidista. Por lo tanto se inserta el intervalo de la segunda raiz con EMP = 1 X 10~1% y se presiona Calcular. Los
resultados obtenidos se observan en la figura 11.3.
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Biseccion IENIERE
Inserte la funcion Desde Hasta Incremento = P
x
*, * = _ * - =
(081 4)(1-exp(-14771x))-25 100 [ 100 ) 1 1 |-100.00000 81630826667 |-
X1 x2 EMP Evaluar para x= 2 |-99.00000 82303286450
63 64 1e-10 3 |-98.00000 82994413160
63.53787343559
- - 4 |-97.00000 83704979515
Biseccién Xa Xb Xm F(¥m) F(Xb) error *
26|25 63537873 (63537873 |63.537873 0000000 0.000000  0.00000001 Evaluar 5 |-96.00000 84435800803
27 |26 63.537873 63537873 63537873 0.000000 0.000000 0.00000000 6 |-95.00000 85187737769
Resultado
28 |27 63.537873 63537873 63537873 0.000000 0.000000 0.00000000 7 [-94.00000 85961699781
29 (28 63.537873 63537873 63537873 -0,000000  |0.000000 0.00000000 0.0000000000 g [-93.00000 86.758648271
30 |29 63.537873 63537873 63537873 -0,000000  |0.000000 0.00000000 P 9  [-92.00000 87.579600455
ro valor
31 (30 63.537873 63537873 63537873 -0,000000  |0.000000 0.00000000 10 |-91.00000 88425633375
37 31 63.537873 63537873 63537873 -0,000000  |0.000000 0.00000000 11 |-90.00000 89.207838299
33 (32 63.537873 63537873 63537873 0.000000 0.000000 0.00000000| 12 |-89.00000 90197575500
= 4 *
34 (33 63.537873 63537873 63537873 0.000000 0.000000 0.00000000 - 13 |-88.00000 91125979475
Anterior Siguiente 1 |-87.00000 97 NRARAETD T
4 L 3
‘ L L 63.0000 64.0000
. Raiz Se encontraron
Nuevos Datos Cerrar X1 X2
63.53787343559 2
1.A Del Angel Santiago Raiz 9
Raices

ok

Figura 11.3 Resultados obtenidos
Por lo tanto la masa del paracaidista esm = 63.5378 kg

2. Un depdsito de longitud L y tiene una seccién transversal en forma de semicirculo con radio r. Cuando se llena de
agua hasta una distancia h de la parte superior, el volumen V de agua es:

h 1
V=L [0.5717"2 —r2arcsen (;) —h(r? - hz)f] .11.4

Suponga que L = 10 ft,r = 1 ft y que V = 12.4 ft3. Determine la profundidad del agua en el abrevadero.

\ / L

N v I A

Solucion:
Sustituyendo los valores en la expresién 11.4 se obtiene:

h 1
12.4 =10 [0.57112 — 1%arcsen (I) —h(1%2 — hz)f] ..11.5

Igualando a cero:

1
10 [0.511 —arcsen(h) — h(1 — hz)f] —-124=0..11.6
El valor exacto de mt se inserta como 2*asn(1) por lo que 0.57 = 0.5(2asn(1)) = asn(1) y queda:
1
10 [asn(l) —asn(h) — h(1 — hz)f] —-12.4..11.7

Donde asn es la sintaxis de arcsen para el evaluador de expresiones algebraicas.
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e Se inserta la expresion 11.7 y se tabula Desde -3 hasta 3 con un incremento de 0.1. A continuacién se pulsa
buscar raices y se oprime el botdn siguiente para obtener el intervalo de la raiz. Se inserta el intervalo
obtenido con EMP =1 x 1171%y se pulsa Calcular como se aprecia en la figura 11.4 para obtener el valor
deh. Recuerde que la variable independiente debe ser insertada como (x).

Biseccion l = |
Inserte la funcion Desde Hasta Incremento 60 g
X
10%(asn(1)-asn(x)-x*{1-x"2)"(1/2))-12.4 3 3 0.1 o
26 |-0.50000 12.874078043
X1 X2 EMP

Evaluar para x= 27 |-0.40000 11.089192285

01 0.2 fe-11 0.16616603466 28 [-0.30000 9.216707412

Biseccién Xa Xb Xm f(Xa) f(Xm) f(Xb) error * 29 |-0.20000 7.281134270

1|0 0.100000 0.200000 0.150000 1311302 0.319252 -0.665208 0.15000000 A Evaluar 3p |-0.10000 5304624917

2 |1 0.150000 0.200000 0.175000 0318252 -0174089 -0.665208 0.02500000 1 Resultado 31 |0.00000 3.307963268
2 0.150000 0175000 0.162500 0318252 0072324 -0.174089 0.01250000 0 0.10000 1.311301619 E

2 -0.0000000000 &

4 3 0162500 0175000 0168750 0.072324 -0.050950 -0.174089 0.00625000 33 |0.20000 -0,665207734 L

5 |4 0162500 0168750 0.165625 0.072324 0010671 -0,050850 0.00312500 Otro Valor 34 030000 -2 G007E0876

6 |5 0165625 0168750 01671588 0.010671 -0.020144 -0,050850 000156250 35 | 0.40000 -4,473265749

7 6 0165625 0167188 0.166406 0.010671 -0.004737 -0.020144 000078125 36 |0.50000 -5.258151507

g7 0.165625 0.166406 0.166016 0.010671 0.002966 0004737 |0.00039062 , , 37 |0.60000 7.927047820

g 0.166016 0.166406 0166211 0.002966 -0.000886 -0.004737 0.00019531 — 0.70000 -0,445011508

? . Anterior Siguiente 38 -
1n 9 0166016 0166211 N166113 0.002966 0.001040 -N.000886 0.00009765 T m

‘ L L 0.1000 0.2000

" Raiz Se encontraron
Nuevos Datos] l Cerrar X1 X2
0.16616603466
1.A Del Angel Santiago Raiz 4
; ; Raices

Figura 11.4 Resultados obtenidos.

El resultado es h = 0.16616603466. La profundidad es:

11. Determinar las raices de la funcion:

Solucion:
Como puede observarse en la tabla 10.1 senh(x) no es una expresion soportada por el evaluador de expresiones. En
estos casos se pueden utilizar identidades que definen al seno y al cosen hiperbdlico:

seno hiperbdlico

coseno hiperbdlico

Sustituyendo la identidad para el seno hiperbdlico en 11.8 se obtiene:

1—-h=0.83383 ft

senh(x)

cosh(x)

X

2

—-X

e e
f) = ——

f(x) = senh(x) —x3..11.8

—x3..11.9

Se tabula desde -10 hasta 10 con un incremento de 0.1 y se pulsa Tabular. Posteriormente se pulsa 4 veces
Siguiente para obtener los intervalos mostrados en la figura 11.5.

Se inserta cada intervalo con EMP = 1 x 10711y se calcula cada una de las raices mostradas en la figura

11.6.
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ST Siguiente Anterior Siguiente Anterior Siguiente Anterior Siguiente
-6.2000 -6.1000 -1.2000 -1.1000 -0.0000 -0.0000 6.1000 6.2000
X1 = Xt — X1 X2 X1 X2
Raiz 1 Raiz o Raiz 13 Raiz &
Anterior Siguiente
1.1000 1.2000
X1 X2
Raiz 4

Figura 11.5 Intervalos de las raices

X1 X2  EMP Raiz

6.2 -6.1 Te-11 G.13535635254

X1 X2 EMP Raiz
-1.2 -1.1 Te-11 1.10236187658
X1 X2 EMP Raiz
1.1 1.2 Te-11 1.10236167659
X1 X2 EMP Raiz
6.1 6.2 Te-11 5.13535635254

Figura 11.6 Raices Calculadas
Se observa en la figura 11.5 que la raiz 3 es exacta: x3 = 0
Por lo tanto las raices son:
x; = —6.13535635254 x, = —1.10236187659 x3 =0 x, =1.10236187659 x5 = 6.13535635254
11.2 Newton - Raphson.

12. Suponga que el fendmeno de la transmision de calor en un cierto material obedece en forma aproximada al
modelo:

1

T =T, d (aTE it 11.10

= + — — 4at | ... 11.
Tk B n) ¢

Calcule el tiempo requerido para que la temperatura a la distancia x alcance un valor dado. Use la siguiente
informacién:

BTU _, BTU _, ft? °f
To=25°C  q=300——ft* k=1——ft*F a=004=-T=120F B=2
hz

°Cz x = 1ft



Solucion:
Sustituyendo los valores en 11.10 se obtiene:

12
T4x0.04x¢t

300
1

120 =25+

1
0.04 x 120\2
2( ) e .11.10

T
Realizando operaciones:

120 =25 + 741.6464679e‘ﬁ L1111
Igualando a cero:
741.6464679¢ 625t — 95 =0...11.12
Derivado se obtiene:
4635.290424¢625¢

t2

=0..11.13
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Primero se inserta la ecuacidon 11.12 y se tabula desde 1 hasta 10 con incremento de 0.1, se pulsa Buscar raices y

se pulsa Siguiente para observar el intervalo de la raiz. En x[0] se inserta la mitad del intervalo: x, = (3 + 3.5)/2
y una tolerancia de 1 X 1071°, ademds se debe insertar la expresion 11.13 en la caja de texto que corresponde a

la derivada. Se pulsa Calcular y se obtienen los resultados de la figura 11.7

&3 Mewton-Raphson [ = &I
Inserte la funcion Desde Hasta Incrremento
x
741.6464679%exp(-6.25/x)-95 0 10 05 . v
Inserte la derivada Eval 1 (0.00000 Error
. — . . — vaiuar para x=
(4635 290424/x"2 " exp(-6.25/%) - 2 0.50000 94997236
3.04136877644 100000 03 568285
«0] | (3+3.5/2 |Tolerancia 1e-10 3 -
—— 4 11.50000 -83.501621| _
CVailar =
5 |2.00000 -62.414328
Resultado - -
x[n-1] filxIn-1] f'(x[n-1]) /' () %[n] error 6 (250000 -34.121950
13250000 13396494 64130037  (0.208864 3041136  0.2088635387 0.0000000000 7 [3.00000 -2.6542820
2 3041136 0014912 64189446 0000232  (3.041369 0.0002323157 g |3.50000 203572392
Otro Valor B
3 [2041366 (0000000 64189716 0000000 3041369  0.0000000005 9 [4.00000 60.4575449
4 3041369 0000000 (64180716 |0.000000  3.041369  0.0000000000 10 |4.50000 £9.9311849
5 11 |5.00000 117485270
= . v 12 |5.50000 142.056736
. 600000 166,701882
! Anterior Siguiente E
8 1.4 |6.50000 18R.534A13 7
|3.0000 3.5000 | < ] ’
, 1
I-A. Del Angel Santiago | 3 04136877644 Raz |

Figura 11.7 Resultados obtenidos
Por lo tanto el resultado es t = 3.041 hrs.

13. La velocidad de un paracaidista esta dada por:

m (£
v = ‘97(1 —e (m)t) 111
Donde g = 9::;? m = 75000gr v =3600cm/seg

Calcular el coeficiente de rozamiento ¢ cuando t = 6 seg.

Sustituyendo valores en la expresidn se obtiene:
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.. 11.14

3600 — 980 x 75000 (1 3 e_(75800)><6)
Cc

Realizando operaciones e igualando a cero:

73500000

~(7z5%0)
- (1 — e (5w ) ~3600=0..11.15

Derivando:

c
73500000 (1 — e( 12500)) 5880e_—12200
_ + =0..11.16

c? c

e Seinserta la expresion 11.15 y se tabula de 0 a 20,000 con un incremento de 500. Se presiona Buscar Raices

r

y a continuacién Siguiente para observar el intervalo de la raiz. Se inserta la mitad del intervalo en x[0], una
tolerancia de 0.00001 vy se pulsa Calcular. Los resultados se muestran en la figura 11.8.

Newton-Raphson @—Ié]
Inserte la funcién Desde Hasta Incrremento
(73500000/%)* (1-exp(-x/12500 ))-3600 0 20000 500 x o -

Inserte la denivada Eval 1 0.00000 Error
JR— X - - e R . vailuar para x=
-(73500000%(1-exp(-x/12500 )))x"2+(5880%exp(-x/12500))/x P 2 |500.00000 216395244
462 33446805058 100000000 | 205094854 i
x[0] 13250 olerancia 0.00001 3 ' ’
Evaluar 4 150000000 |1940.89860
5 1200000000 183371575
Resultado

x[n-1] fixn-11 | FOdn-1D | FBOF B0 x[n] error 6 |2500.00000 |1729.31585

1 /13250000000 25320599 | -0119861  -211.249401 13461249401 211.24940115¢ -0.0000000000 7 |3000.00000 |1627.61740

7 |13461.249401 0128734 0118645  -1.085038  13462.334440 1.0850384956 g 350000000 |1528.54142

Otro Valor

3 /13462334440 0000003 -0118639  |-0.000028  13462.334468 0.0000283989 g 400000000 |1432.01144

4 13462334468 -0000000 | -0118639  0.000000 13462334468 0.0000000000 10 (450000000 133795334

5 11 /500000000 124629532

6 i v 17 550000000 115696782

) o 600000000  |1069.90345

7 Anterior Siguiente &

8 14 |B500.00000  985.036R80

2

| 13000.0000  13500.0000 d i

X1 2 Se encontraron
1
Raiz 1

Analizar Raices Raiz

J-A- Del Angel Santiago | 13457 334468050¢

Figura 11.8 Resultados obtenidos.

Por lo tanto el coeficiente es ¢ = 13462.334468.

14. Un objeto de peso w = 4 [b, se suelta con una velocidad cero en t = 0 (seg). Encuentra resistencia del aire
con un coeficiente de friccion de r = 0.1 (lb -;%7) , por lo que la distancia s en pies que ha caido después de
t segundos es:
gt
1-— e(_7)
s=v|t—v|———|]..11.17
9
Donde v = % = % =40y g = 32.2 pies/seg?
Determine:
a) ¢Cuénto tiempo le toma al objeto caer 128 pies?
b) ¢Cuanto tiempo le toma al objeto caer 256 pies?
Solucion a)

Se sustituyen valores en 11.17 :



1-— e(_%)

128 = 40|t — 40 322

. 11.17

Realizando operaciones e igualando a cero:
1600
40t —

27 (1~ e(-08050) — 128 =0...11.18

Derivando:
40 — 4079805t =0 . 11.19
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Se inserta la funcién y se tabula desde 0 hasta 10 con un incremento de 0.2. Se pulsa Buscar Raices y se

presiona Siguiente para obtener el intervalo de la raiz. Se inserta la mitad del intervalo en x[0], una tolerancia

de 0.00001 vy se pulsa Calcular. Los resultados se muestran en la figura 11.9.

[ Newton-Raphson EI_Iﬂ
Inserte la funcion Desde Hasta Incrremento
40"x-(1600/32.2)"(1-exp(-0.805"x))-128 0 10 02 [Tabmar] x [ o -
Inserte la derivada Eval 1 |0.00000 -128.00000
valuar para x= L~
40-40%exp(-0.805%x) 2 |0.20000 -127.28021 &
440645300008 "3 |0.40000 12567050
x[0] | (4 4+48)2 |Tolerancia 1e-6 2" bl
. 4 0.60000 -123.03454
Error de Sintaxis 5 |0.80000 -119.59316
Resultado —
x[n-1] ‘ flx[n-1] f'(x[n-1]) Fha/f () | x[n] | error | 6 |1.00000 -115.47389
1 4500000 3638052 (38931368  0.093448 4406552 0.0934478428 0.0000000045 7 |1.20000 -110.77752
| 2 |4.406552 0.003852 38847879 0.000099 4406453 0.0000391571 - 8 (1.40000 -105.58987
— Otro Valor —
3 (4406453 0000000 38847787 0000000  4.406453  |0.0000000001 g |1.60000 -99.984006
4 10 1.80000 -94.022113
5 11 |2.00000 -87.757137
6| ! , 12 |2.20000 -81.234149
7 ) - 240000 74491515
17 Anterior Siguiente 1
8 1.4 | 2.60000 -A7.561906 T
=l |4_4000 4.6000 | <l ] |
- . - Se encontraron
i 1
J.A. Del Angel Santiago 4_40645300008] Raiz 1
L -
Figura 11.9 Resultados para el inciso a)
[ Newton-Raphson [il_lﬂ
Inserte la funcion Desde Hasta Incrremento
40*x-(1600/32.2)*(1-exp(-0.805"x))-256 0 10 02 [Tabular] « |
Inserte la derivada Eval 1 0.00000 -256,00000
valuar para x= L~
40-407exp(-0.805™x) 2 |0.20000 -255.38071| £
763058538259 " 3 |0.40000 25367950
0] [(7.6+7.8)2 [Tolerancia 1e-6 i b
EElET 4 050000 -251.02454
Error de Sinfaxis 5 |0.80000 -247.50216
(ETiEEe 6 |1.00000 243.47389
x[n-1] | fix[n-1] flen-1D | fO/F 00 | x[n] | error | L : e
1 /7700000 2411552 39918701  0.060412 7639588 0.0604115765 0.0000000001 7 |1.20000 -138.77752
| 5 |7.639588 0.000121 39914650 0.000003 7.639585 00000030411 - 8 140000 -233.58987
— Otro Valor .
3 |7.639585 0.000000 39914649 0.000000 7.639585 00000000000 g |1.60000 -227.98400
4 10 180000 -22202211
5 11 |2.00000 -215.75713
6 | . , 12 |2.20000 -209.23414
7| - 240000 -202.49151
17| Anterior Siguiente =
8 1.4 260000 -195.56190 T
=] | 7.6000 7.8000 < i ’
] 2 Se encontraron
. 1
J-A. Del Angel Santiago 7 3958538239 Raiz ! _

Figura 11.10 Resultados para el inciso b)
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Solucién b)
Se inserta la expresion 11.19 con la misma derivada y se siguen los mismos pasos que para el inciso a)
1600

40t ———(1 - e(-0805) — 256 = 0...11.20
La solucidn se observa en la figura 11.10. .

Por lo tanto tenemos:
a)t =4.406453s b))t =7.639585s

11.3 Descomposicién LU

15. Corrientes y voltajes en circuito eléctricos.
Un problema comun dentro de la ingenieria eléctrica involucra la determinacién de corrientes y voltajes en varios
puntos en circuitos de resistores. Estos problemas se resuelven usando las leyes para corrientes y voltajes de
Kirchhoff. La regla para la corriente (o nodo) establece que la suma algebraica de todas las corrientes que entran a

un nodo debe ser cero (véase figura 11.11a).
Zi =0..11.21

Donde todas las corrientes que entran al nodo son de signo positivo. La regla para el voltaje (o malla) especifica que
la suma algebraica de las diferencias de potencial (es decir, cambios en el voltaje) en cualquier ciclo debe ser igual a
cero. Para un circuito de resistores esto se expresa como:

Zf—ZiR=O...11.22

Donde ¢ es la fem (fuerza electromotriz) de las fuentes de voltaje, y R es la resistencia de cualquier resistor en la
malla. Observe que el segundo término se deriva de la ley de Ohm (véase figura 11.11b), la cual establece que la
caida de voltaje a través de un resistor ideal es igual al producto de la corriente y la resistencia. La ley de Kirchhoff
para el voltaje es una expresion de la conservacion de la energia.

o i3
Lz
al

v, Rij

l'ij b)
Figura 11.11 Representacion de a)Las leyes de Kirchhoffy b)La ley de Ohm

Solucion. La aplicacién de estas reglas resulta en un sistema de ecuaciones algebraicas lineales, ya que son varios los
ciclos o mallas que forman un circuito. Por ejemplo, considere el circuito mostrado en la figura 11.12.

3 R=10Q , R=50 1

AN . oV, = 200V
R=50% ZR=-100
L W———W—o Ve = 0¥
R=150Q R=200 ©

Figura 11.12 Un circuito de resistores que habrd de ser resuelto usando ecuaciones algebraicas lineales simultdneas.
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Las corrientes asociadas con este circuito son desconocidas tanto en magnitud como en direccidn. Esto no presenta
gran dificultad, ya que simplemente se supone una direccidn para cada corriente. Si la solucién resultante a partir de
las leyes de Kirchhoff es negativa, entonces la direccidon supuesta fue incorrecta. Por ejemplo, en la figura 11.13 se
muestran las direcciones supuestas de las corrientes.

3 " 2 " 19
Tz Tz
=t .,
= X
4 W 5 W 6

Figura 11.13 Corrientes supuestas.

Dadas estas suposiciones, la regla de la corriente de Kirchhoff se aplica a cada nodo para obtener:
i1 +i5p +i3, =0
lgs — U5y —i54 = 0
lg3 —i32 =0
isqg —ig3 =0

La aplicacién de la regla del voltaje en cada una de las mallas da:
—i54Rs54 — i43R43 — i32R33 +i53R5 = 0
—lgsRes — is2R52 — 112R1 —200 =0
Si se sustituyen las resistencias de la figura 11.13 y se pasan las constantes al lado derecho:

—15i54 - 5i43 - 10i32 + 10i52 = 0
_20i65 - 10i52 - 5i12 = 200
Por tanto, el problema se reduce a la resolucién del conjunto de seis ecuaciones con seis corrientes como incégnitas:

11 1 0 0 0ffh> 0]

0 -1 0 1 -1 0]|is, 0

0 0 -1 0 0 1||i,|= o0

0 0 0 0 1-1]], 0
6.5

0 10 -10 0 -15 -5 0

5-10 0-20 0 o[ " {200
Iy 3 ) ’

Se observa que la matriz tiene ceros en la diagonal principal lo cual da lugar a indeterminaciones al aplicar el método
de LU, por lo que es necesario intercambiar los renglones 2 y 5 ademas de los renglones 4 y 6.

- !
11 1 0 o0 o] "’
1

0 10 -10 0 -15 -5 || 5.4
0 0 -1 0 0 1|4h2]|=

5-10 0-20 0 0] i 4| [200

0 -1 0 1 -1 0}; 0
5,2

0 0 0 0 1-1}. | 0]

) | s

Una vez que se tiene el sistema de esta forma se insertan los coeficientes de la matriz y los términos independientes
en el programa de Descomposicion LU seleccionando previamente el orden de 6x6 para obtener la solucién del
sistema que se muestra en la figura 11.14.
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Descompnsicién LU | =] | = | 3 |
MatrizA | calcular HNuevosDatosH Salir binl | 6x6
A B C D E F A
11 1 1 a i] 0 10
20 10 -10 0 -15 -5 2 |0
30 0 -1 0 0 1 30
4 5 -10 0 -20 4 (200
50 -1 0 1 5 |0
6 |0 0 0 0 6 |0
SOLUCION
Matriz L U c[n] x[n]
A B C D E F A A
1 |1.0000 (10000 |1.0000 0.0000 10,0000 1 0000000 1 615384615
2 |0.0000 |10.0000 -15.0000 |-5.0000 2 |0.000000 2 |-4.561538462
3 |0.0000 0.0000 0.0000  |1.0000 3 |0.000000 3 |-1.53846154
4 |5.0000 -1.5000 20,0000 -20,0000 -22.5000 -27.5000 4 |200.000000 4 |-6.15384615
5 (00000 -01000 10000 | -0.0500 |-3.6250 -28750 5 (10.000000 5 [-1.53846154
6 (0.0000 00000 | -0.0000 | -00000 -0.2739 -1.7931 6 |2.758621 6 |-1.53846154
1.A Del Angel Santiago Sistemas de 6x6

Figura 11.14 Solucion del sistema de ecuaciones

Por lo tanto la solucidn del sistema es:
i1, = 6.15384 iy, = —4.61538 i3, = —1.53846 iz5 = —6.15384 iy = iy3 = —1.53846

Asi, con una adecuada interpretacién de signos en el resultado, las corrientes y voltajes en el circuito se muestran en
la figural1.15.

V=153.85 v=168.23
VWA } WA O V=200

f=6.1538

vatae1s VN vz Y oVv=0
Figura 11.15 Solucidn obtenida para las corrientes y voltajes.

8. Determinar las corrientes y voltajes del circuito de la figura 11.26.

v2 R3 V3 R7 V4
50 I 100 I
R1 ) R6 R10
200 il 100 i 150
V5
" R4 R11
50 m 150 v
RS
R2 s ;
o i 100 ia
R5 Ve R9
200 500 v
=10v i5 v
=
£ =

Figura 11.26
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Solucion:
Malla |
(20+5+10+5)i; —10i, — 5i3 =0
Malla Il
—10i; + (10 + 10 + 15 + 15)i, — 15i, =0

Malla Il

—5i; +(5+5+ 10+ 20)i3 — 10i, — 20is =0
Malla IV

—15i, — 10i3 + (10 + 15 + 50)i, — 50i5 = 0
Malla V

—20i3 — 50i4 + (20 + 50)is + 40— 110=0
Simplificando y ordenando:

40 -10 -5 0 o[ ir]

-10 50 0 -15 0|l 2
-5 0 40 -10 -20 1| i3 |=
0 -15 -10 75 -50 || 4
0 0 -20 -50 70 || i5 70
Se debe selecciona el orden de 5x5 de la lista de seleccidn, se ins_ertan_ los datés y se pulsa calcular.

S O O O

Descompnsicién LU | =] | = | 24 |
MatrizA | Calcular HNuevosDatusH Salir bin] | 5x5
A B C D E A
1 40 -10 -5 0 ] 110
2 -10 50 i -15 0 2 |0
3 |-5 0 40 -10 -20 30
4 0 -15 -10 75 40
5 0 0 -20 -50 5 (70
SOLUCION
Matriz L U c[n] x[n]
A B C V] E A A
1 (40,0000 | -10.0000 |-50000 0,0000 10,0000 1 0000000 1 |0.76898223
2 |-02500 475000 |-1.2500 |-15.0000 |0.0000 2 |0.000000 2 (133441034
3 |-01250 -00263 (393421 |-10.3947 |-20.0000 3 |0.000000 3 (348303716
4 00000 |-0.3158 |-0.2642 675167 |-55.2843 4 |0.000000 4 393537964
5 10,0000 | 0.0000 -0.5084 |-0.B188 14.5847 5 (70.000000 5 |4.80613893
1.A Del Angel santiago Sistemas de Sx5

Por lo tanto las corrientes son:
iy =0.76894 i, = 1.3344A i; = 34834 i, =3.93534 i;=4.80614
Calculo de los voltajes:
V1 =110 — 3.483(5) = 92.5848V
V2 =92.585 - 0.7689(20) = 77.2051V
V3 =77.205 - 0.7869(5) = 75.3602V
V4 = 75.3602 — 1.3344(10) = 60.0161V
V5 = 92.5848 — (3.483 — 0.7689)(5) = 79.0145V
V6 =110 — (4.8061 — 3.483)(20) = 83.5379V

En la figura 11.27 se muestra el circuito con las corrientes y los voltajes encontrados.



V2=77.2V R3 V3=75.3V RY V4=60.01V
50 I 100 I
R1 R6 R10
200 i1=0.76A 100 i2=1.33A 150
V1=82.58V R4 VROV RN
50 m 150 w
R&
Eé i3=3.48A 100 i4=3.93
RS VE=B3.53V RY
200 500 v
- 5= BA =av
=110V ' -
1 =

=+
Figura 11.27
9. Resolver el sistema siguiente sistema de ecuaciones:

; - _ .
1 cos(0.5) 1 20 J7 0 Jos5 (| 20
3 ’ 20
= 1 2 -3 0 J5 -1 35 (] 2 -
5 2
? 3 i 45
il -~ — X, v
= 1S 5001 0 35| 3
3 _ 6
In(1.5) 0 -1 7 -1 2° 5mn(15) || =, 2
9 cos(0.3) .| =] -10
3 0 -1 - 2 /-1 0[] %5
12 2 -
78 - -20
4 Io-] - -3 -1 2 o] x
e 67 o
7 6 6
— — J2 sen(11) —— -1 3 -1 ] = 30
10 7 (1.1) 43 '
1 8 3 x 50
5 o J10 In(1.2) -3.5 0 4 1] %
Solucion:
Descomposicion LU [= | = [[==]
MatrizA | calcular ”NuevosDatosH Salir l binl  gx8
A B C D E F G H A
11 cos(D5) 1 -2 a rcb(7) [i] sqr(9.5) 120
2 |35 1 2 3 0 sqr(s) -1 35 2 2072
3 |87 1 372 5 1 expl) |0 35 3 4573
4 |log(ls) 0 -1 7 -1 243 5 log(l.5) 4 2°6
5|3 0 -1 9/12 -2 cos(0.5)/2 -1 0 5 |10
6 |4 exp(l) -1 i8/67 -3 1 2 0 6 |-20
7 (7110 6/7 sqri)  sen(l1) 643 1 3 1 730 s
8 (173 8/9 reb(10) log(l2) 2.5 0 4 1 8 |50 %
SOLUCION
Matriz L U c[n] x[n]
A B [o D E F G H A A
1 [1.0000 08776 |1.0000 |-20000 00000 (19129 30822 1 |20.000000 1 |161003289
2 06000 04735 (14000 |-1.8000 0 |1.0883 18507 2 |-2.000000 2 |-19,8560103:
3 [11429 -0.0062 03659 (72745 (10000 (05380 |-00062 |-7.0122 3 |-7.860611 3 [31.18285003
4 [0.4055 |-0.7516 |-09656 |13.4821 |-0.0344 85626 |4.2424  |-6.3745 4 467880914 4 |62.66714618
5 |3.0000 -5.5608 103454 -58238 -12.5450 (450438 |18.2106 35.3533 5 |272.780561 5 |11.47352649
6 40000 -16729 -7.2646 43761 |-0.3519 -24.5351 -11.8746 -20.1713 6 |-269.268922 6 |-39.0519299¢
7 (07000 [0.5129 |-0.0105 (02441 |-0.0126 (01799 48430 |1.5525 7 |57.396781 7 |-9.43509109
8 (03333 [1.2506 (01576 (01461 |0.2811 |0.6708 15083 |0.8267 8 |54.807945 8 |66.40383088
1.A Del Angel Santiago Sistemas de 8x8

120



Es necesario seleccionar el orden de 8x8 e insertar los datos con la sintaxis correcta. La solucion es:

x, = 1.610003 x, = —19.85601 x3; = 31.18285 x, = 62.666714

X = —39.051929 x, = —9.435091 xg = 66.40383

11.4 Interpolacion de Lagrange.
10. La concentracidon saturada de oxigeno disuelto en agua como una funcién de la temperatura y de la
concentracion de cloro se lista en la tabla 11.1. Obtenga el polinomio de interpolacién para estimar el nivel de
oxigeno disuelto para T=18,19, 21,23 y 28 °C con cloro = 10 000 mg/L.

x5 = 11.473526

T°C Cloro=0mg/L Cloro=10000mg/L [ Cloro=20000mg/L
5 12.8 11.6 10.5
10 11.3 10.3 9.2
15 10 9.1 8.2
20 9 8.2 7.4
25 8.2 7.4 6.7
30 7.4 6.8 6.1

Tabla 11.1 Oxigeno disuelto (mg/L) para la concentracion establecida de cloro y Temperatura.

Solucion:
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e Se debe seleccionar 6 puntos de la lista de seleccidn e insertar los puntos. Para conocer los valores oxigeno
se puede realizar una tabulacién. Los resultados se muestran en la figura 11.28.

Interpolacion de Lagrange I-_l_l—J':' et S
Tabla Desde Hasta Incremento
6 1|5 116 Evaluar para x=
2 |10 103 3 x b
3 15 a1 1 [1a.0000 8.5353336
4 |20 8.2 2 |19.0000 8.3654848
5 |25 74 3 20,0000 8.2000000
6 |30 6.3 Resultado p |21.0000 TS I
| 8.5359936000 | 5 22,0000 7 8766464
6 Iza.ootm 77164736 |
o _ Otro Valor
Digitos Decimales 7 124.0000 7.5571648
: - 25,0000 7.4000000
l Tabular polinomio l 8
. . . 9 260000 7.2476352
Polinomio obtenido
10 |27.0000 7.1043264
0.000002%x"5-0.000167*x"4+0.005567 *x"3-0.081833"x"2+0.269667*x"1+11.700000 = Fsmm TR |
2 12
1.A Del Angel Santiago 1 =
l Nuevos Datos ] l Salir l 14

11. Se sospecha que grandes cantidades de tanino en las hojas de robles maduros, inhibe el crecimiento de la polilla
de invierno, larva que dafia extremadamente estos arboles en ciertos afos. La tabla 11.2 muestra el peso promedio
en mg de dos muestras de larvas en los primeros 28 dias de haber nacido. La primera muestra de las hojas jévenes
de un roble, mientras que la segunda muestra fue tomada de las hojas maduras del mismo arbol.

a) Use lainterpolacién de Lagrange para aproximar la curva del peso promedio para cada muestra.
b) Encuentre una aproximacion al valor maximo del peso promedio de cada muestra determinando el maximo
del polinomio de interpolacion.
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Dia 0 6 10 13 17 20 28
Muestral | 6.67 17.33 | 42.67 | 37.33 30.1 29.31 | 28.74
Muestra2 | 6.67 16.11 | 18.89 15 10.56 9.44 8.89

Tabla 1.2
Solucioén:
e Interpolacion de Lagrange EFET \E|
Tabla
| e
7 1|0 667 ' Evaluar para x=
216 1733
310 4267
413 733
5 (17 301
6 |20 231 Resultado
7|= 874

Digitos Decimales
{ Tabular polinomio ]

Polinomio obtenido

0.00004*x"6-0.00367*x"5+0.12690%x"4-2.09464*x"3+16.14272*x"2-42 64348*x"1 +6.67(

1.A Del Angel Santiago \(%% Error en

I Nuevos Datos ] [ Salir ]

(& Interpolacién de Lagrange LJ_:I_‘_‘iE [=]
Tabla
‘ 6.67 Evaluar para x=

16.11

18.89

15

! Evaluar

10.56

9.44 Resultado

8.89

Otro Valor

Digitos Decimales

[ Tabular polinomio ]

Polinomio obtenido

0.00001*x"6-0.00075"x"5+0.025847x"4-0.41380"x"3+2.91281"x"2-5.67821"x"1+6.6700(

1.A Del Angel Santiago gﬂ Error en;

[ Nuevos Datos ] [ Salir

Figura 11.28
En la figura 11.8 se muestran los polinomios obtenidos con 5 decimales, seleccionando 10 digitos decimales se
obtienen los polinomios:
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Muestra 1:
Pg(x) = 0.0000409458x% — 0.0036716794x° + 0.1269023634x* — 2.0946390777x3 + 16.1427243596x2
— 42.6434808862x + 6.6700000000
Para encontrar el valor mdximo se deriva el polinomio y se encuentran sus raices. Las raices son:
x; = 195584 x, = 10.18854 x; = 25.96364
Evaluando en la segunda derivada:
P6”(x1) - 1299 PHG(XZ) = _211 P,,6(x3) == 547
Por lo que existe un maximo en x, = 10.18854. Sustituyendo en Pg(x) se obtiene P;(10.18854) = 42.7084 mg.
Muestra 2:
Ps(x) = 0.0000083616x° — 0.0007525462x° + 0.0258412834x* — 0.4137986507x3 + 2.9128091018x?
—5.6782069578x + 6.6700000000
Las raices de la primera derivada son:

xq = 1.29558 x, = 8.76945 x3 = 19.44577

Evaluando en la segunda derivada:
Pg''(x1) =3.097 P"s(xy) =—0.766 P"¢(x3) = 1.027

Por lo que existe un maximo en x, = 8.76945. Sustituyendo en P4 (x) se obtiene P;(10.18854) = 19.4157mg.
11.5 Interpolacion de Newton.
12. Dada una funcién y = f(x) en forma tabular a menudo se desea encontrar un valor de x correspondiente a
un valor dado de vy, este proceso es llamado interpolacidn inversa, se lleva a cabo en la forma ya vista, pero

intercambiando los papeles de x y y. Dada la informacion de la tabla 11.3 donde y es la amplitud de la
oscilacion de un péndulo largo en cm y x es el tiempo medido en minutos desde que empezé la oscilacién.

Puntos 0 1 2 3 4 5 6
y 0 2.5 5 7.5 10 12.5 15
X 10 4.97 2.47 1.22 0.61 0.3 0.14
Tabla 11.3

Encuentre:
e El polinomio de aproximacion de Newton de segundo grado que pasa por los puntos (1), (2) y (3).
e El polinomio de tercer grado que pasa por los puntos (0), (1), (2) y (3).
e El polinomio de quinto grado que pasa por los puntos 1 al 6.
e En todos los casos encontrar el valor de x correspondiente a y=2 cm.

Solucion:



Diferencias || Polinomio l Nuevo Polinomio “ Tabular Polinomio ‘Digi‘tosdecimales E

i ]

%] Interpolacion de Newton £|E'| 22|
Polinomio obtenido
0.1000%%"2-1 7500"x"1+8.7200
3

Ajustar para i=

Diferencias || Polinomio l MNuevo Polinomio H Tabular Polinomio ‘Dig'rtosdec[males

Mas puntos | 7
i

Ajustar para i=

x |y | @MA | a6 | ar36 | dMA | dNSE | dnef | | T |
110 110 -2.0120000 0.2024000  -0.0136532 0.0007147 | -0.0000341 0.0000018 [1]2 |
2125 |2 497 -1.0000000/0.1000000 | -0.0065067 0.0002880 -0.0000068, | 7 13
305 | 3 |247 ~0.5000000 0.0512000 -0 0036267 0000202? | 3_4
4|75 | 4 |1.22 -0.24400000.0240000 | -0.0016000 =
510 | 5 061 -0.12400000.0120000
6 (125 | 6 |0.3 -0,0640000
7115 |7 Jowd
8 & | o -
Interpolar para x= | 2 Evaltar Resultado 56200000 Error en:
1.A. Del Angel Santiago \(M Otro Valor il e l l Salir |
mlnterpolacién de Mewton = |'-E-f| 2 |
Polinomio obtenido
-0.01377x43+0.3048"x"2-2.6887*x*1 +10.0000
Mas puntos _? | Diferencias || Polinomio | Muevo Polinomio || Tabular Polinomio |Dig'rt05 decimales 4
i Ajustar para i=
[ % ||y | dt1f | a%2fi | dA3f | dtafi | dOSR | dR6R | A
i ;0 |10 -2.0120000 0.2024000 00136532 0.0007147 | -0.0000341 0.0000018
2 25 | 2 |497 -1.0000000|0.1000000 | -0.0065067 0.0002880 nnoonnsa
305 [3 |2.4? -0,5000000 0.0512000 -0 0036267 0000202?
415 | 4|12 -0.2440000 0.0240000 -0 0016000
5 510 | 5 061 -0.1240000 0.0120000
|6 125 |6 03 -0.0640000
7 15 | 7 |014
Interpolar para x= | 2 Evaluar Resultado 5 7326400 Erroren:
1.A. Del Angel Santiago \(M Otro Valor Niieabnios ‘ | Salir |
[ Interpolacion de Mewton [ [=]
Polinomio obtenido
-0.00000683*x"5+0.00054400%x"4-0.01733333"x"3+0_28460000*x"2-2 43540000%%"1+9_68000000
|6

J.A. Del Angel Santiago \QM Otro Valor

I y | dM6 | df2fi | af36 | dafi | dASR | dneRi | A |

100 110 -2.0120000 02024000 -0.0136533 00007147  -0.0000341 0.0000018 Cir
2 25 2497 -1.0000000 0.1000000 -0.0065067 0.0002880 |-0.0000058 e

305 3247 -05000000 00512000 -0.0036267 00002027 | il

415 4122 02440000 00240000 -0.0016000 2l

5 |10 5061 -0.1240000 00120000 | Toils

6 125 6 |03 00640000 ' il
[7 ] 7 o1 ' —

el
Interpolar para x= 2 Resultado 56974189 Erroren;
Nuevos Datos | | Salir

124
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Los resultados son:
P,(y) = 0.1000 * y? — 1.7500y! + 8.7200 P,(2) = 5.62.

P;(y) = —0.0137y3 + 0.3048y2 — 2.6887y + 10.0000  P5(2) = 5.73264
Ps(y) = —0.0000068y° + 0.0005440y* — 0.0173333y3 + 0.2846y% — 2.4954y! + 9.68  P5(2) = 5.6974189

13. Se sabe que la resistencia a la tensién de un plastico aumenta como una funcién del tiempo cuando se
calienta. Se dispone de los siguientes datos:

Tiempo 10 15 20 25 40 50 55 60 75
R alatension 4 20 18 50 33 48 80 60 78

Ajuste un polinomio a los datos y utilice el polinomio para determinar la resistencia a la tensiéon en un tiempo de 30
minutos.

Solucion:
= Interpolacion de Newton [= 10 | >
Polinomio obtenido
0.0000002194%x"7-0.0000374720%x"6+0.0033232043*x"5-0.1680848150"x"4+4 9595256904"x"3-83.1243565: Mas puntos
Mas puntos | 9 Diferencias || Polinomio MNuevo Polinomio H Tabular Polinomio | Digitos decimales [1( + 9
i Ajustar para i=
X ¥ d"1fi d~ 2fi d"3fi d"4fi d~5fi d"6fi d~Tfi d"8fi A
1 10 1[4 3.2000000 |-0.36000000.,0693333 |-0.0037200 0.0001347 -0.0000041|0.0000001 |-0.0000000 11
2 (15 2 |20 -0.4000000 06800000 -0.0422667 0.0016667 -0.0000479 -0.0000000 0.0000000 2 |2
3 (20 3 18 6.4000000 -0.3766667 00160667 |-0.0002483 -0.0000479 00000029 3 3
4 |25 4 (50 -11333333 01053333 0.0073778 -0.0021632 0.0001120 44
5 (40 5 |33 1.5000000 02266667 -0.0683333|0.0034381 5 |5
6 |50 6 |48 6.4000000 |-1.0400000 0,0520000 6 |6
7 |55 7 |80 -4,0000000 0.2600000 7 |7
8 |60 8 |60 1.2000000 g |8
9 |75 9 |78 9 9
Interpolar para x= | 30 Evaluar Resultado 726149850
1.A. Del Angel Santiago % Otro Valor T — ‘ | Salir

El polinomio es:
Pg(x) = 0.0000002194x” — 0.0000374720x° + 0.0033232043x> — 0.1680848150x* + 4.9595256904x3
— 83.1243565250x2 + 724.0374347874x* — 2499.6080586081
Pg(30) = 72.6149850
11.6 Interpolacion Spline

14. El volumen especifico de un vapor sobrecalentado es enlistado en tablas de vapor para diferentes
temperaturas. Por ejemplo, a una presién de 2 950 Ib/pulg? absolutas:
T°F 700 720 740 760 780
V 0.1058 0.128 0.1462 0.1603 0.1703
a) Determine V para T= 750 °F usando un polinomio de Newton o Lagrange que se ajuste a todos los puntos.
b) Usando Interpolacién Spline Natural.
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Solucion a)

& Interpolacién de Lagrange EI = @
Tabla

5 1 700 0.1058 Evaluar para x=
2 |720 0128
— 750
3 (740 0.1462
4 (780 0.1603
0
5 [780 01703

Resultado

0.1537648437

o ] Otro Valor
Digitos Decimales

[ Tabular polinomio ]

Polinomio obtenido

0.00008273958*x"2-0.03551375000%"1+4 96730000000

1.A Del Angel Santiago % frroren:

[ Nuevos Datos l [ Salir
Solucién b)
Interpolacion Spline I_E__“ = !_2_8_|
Tabla
Calcular | | = | Ay ‘ 2
1 (700
Interpolar para x= 2 _:720 @ Natural
3 |740
750 =1
2 760 ) Anclado
S i
() Curvatura Ajustada
0.1538011161 o
Eroaran Digitos decimales  Anterior Siguiente ]
C
Polinomio
p0(x)=-0.0000*(x-700.0000) #3+ 0.0000*(x-700.0000) 2+ 0.0012;‘(x-700.0000)+ 0.1058
En xi= 700.0000 2= | 1200000 Limpiar todo ] [ Salir

%' J.A Del Angel Santiago

Por lo tanto usando interpolacion de Lagrange el valor calculado es V = 0.15376.
Usando interpolacion Spline natural el valor calculado es: V = 0.15380.

15. Dados los puntos:

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
sen(0) | sen(2) | sen(4) | sen(6) | sen(8) |sen(10)|sen(12)|sen(14)|sen(16)|sen(18)
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a) Grafique el polinomio de interpolacién de Lagrange en la misma grafica que sen(x).
Solucion:
El polinomio obtenido es:
P,(x) = —0.0000446847x7 + 0.0020145254x° — 0.0344150724x°> + 0.2738320465x* — 0.9814241866x>
+1.1200115106x% + 0.4387022300x1
b) Grafique los polinomios spline cubicos en la misma grafica que sen(x).
Solucion:
Los polinomios obtenidos son:
p0(x) = —0.1016291x + 0.8611652x

p1(x) = 0.1862210(x — 2)° — 0.6097748(x — 2)? — 0.3583843(x — 2) + 0.9092974  [0,2]
p2(x) = —0.0533942(x — 4)% + 0.5075510(x — 4)? — 0.5628318(x — 4) — 0.7568025  [2,4]
p3(x) = —0.1416567(x — 6)° + 0.1871859(x — 6)2 + 0.8266420(x — 6) — 0.2794155 [4,6]
p4(x) = 0.1708286(x — 8) — 0.6627545(x — 8)% — 0.1244952(x — 8) + 0.9893582  [6,8]
p5(x) = 0.0012149(x — 10)3 + 0.3622171(x — 10)? — 0.7255698(x — 10) — 0.5440211 [8,10]
p6(x) = —0.1783252(x — 12)3 + 0.3695066(x — 12)% + 0.7378777(x — 12) — 0.5365729 [10,12]
p7(x) = 0.1714081(x — 14)3 — 0.7004446(x — 14)? + 0.0760017(x — 14) + 0.9906074  [14,16]

p8(x) = —0.0546673(x — 16)3 + 0.3280037(x — 16)% — 0.6688802(x — 16) — 0.2879033 [16,18]

En la figura 11.29 se observa la grafica de seno(x) y del polinomio de Lagrange y en la figura 11.30 se observa la
grafica de los polinomios Spline cubicos y seno(x). Como se menciona en el capitulo 9 la interpolacion polinomial
no es una técnica adecuada para representar globalmente una funcidn en un intervalo largo y esto se aprecia en
la figura 11.29 debido a que el comportamiento del polinomio es muy diferente al de la funcién seno al principio
y al final del intervalo mientras que solo el intervalo [6,14] se comporta de una manera aceptable. Por otra parte
en la figura 11.30 se observa como los polinomios Spline se comportan de una manera mas parecida a la funcién

seno(x) en todo el intervalo.

------

Figura 11.29 Gradfica de seno(x) y el polinomio de Lagrange
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Figura 11.30 Grdfica de seno(x) y polinomios Spline cubicos

16. Ajustar una cubica Spline para los siguientes datos:

X -1 1 2 3

f(x) 0 0.5 3.5 5

Con las condiciones inicial y final:

y(0) =02 y(1)=-1

Ademas interpole para x=1.56.
Solucion: Se selecciona 4 de la lista de seleccion de puntos y se insertan los datos de los puntos, se selecciona el caso
Anclado y se insertan las condiciones. A continuacién se pulsa Calcular y se pulsa Siguiente 2 veces para obtener los

tres polinomios.

& Interpolacién Spline [sl® =]
Tabla
19[-1 0
Interpolar para x= 21 0.5 ) Natural

1.56

Interpolar

@ Anclado

() Extrapolacion

*) Curvatura Ajustada
2.0621312000 g ;
y'[0] y'[n]
Digitos decimales  Anterior Siguiente
:
Polinomio

p0(x)=0.438636(x+1.000000)*3-0.852273*(x+1.000000) *2+0.200000*(x+1.000000)+0.000000

-1.0000 2= 10000 [Limpiartodo H Sali ]

z En =
\(w J.A Del Angel Santiago

pli)=0.438636(x+1.000000)~3-0.852273*(x+1.000000) " 2+0.200000*(x+1.000000) +0.000000

pl(x)=-0.834091*(x-1.000000) %3 +1.77954 5% (x-1.000000) 2 + 2,054 545* (-1.0000007 + 0.500000
p2 (x)=-0.888636%(x-2,000000)3-0.722727* (x-2,000000) *2+3.111364*(x-2.000000)+ 2.500000

p1(1.56) = 2.0621312
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11.7 Integracion Numérica.

17. El valor promedio de una corriente eléctrica oscilatoria en un periodo puede ser cero. Por ejemplo, suponga
que la corriente es descrita por una senoidal simple: i(t) = sen(2m)/T , donde T es el periodo. El valor
promedio de esta funcién se puede determinar por la siguiente ecuacion:

[T sen (Z—H)
20 T)_— cos(2m) + cos(0)
T-0 T

A pesar del hecho de que el resultado neto es cero, tal corriente es capaz de realizar trabajo y generar calor. Por
tanto, los ingenieros eléctricos a menudo caracterizan esa corriente por:

1 T
IRMS = —f lz(t)dt
T 0

Donde i(t) = corriente instantanea. Calcule la Izys de la forma de onda de la figura 11.31 Utilizando la regla de
Simpson 1/3, Simpson 3/8 y Trapezoidal para n=60. Calcule el error para cada caso comparando con el valor
verdadero de 3.92588946.

Solucion:
Integracion_Mumerica |E| = |E|
Inserte [a funcidn @ Insertar una funcién
(10%exp(-x)*sen(2*2*asn(1)*x))"2 0 Insertar puntos en la tabla
Desde Hasta Incremento n Preparar Tabla
0 1/2 0.0208 | 24 Tabular [Modiﬁcar Parametros Modificar Tabla
© Ingresar incremento x fbg 2
@ Ingresar valor de n 1 |0.00000 0.000000000
- 7 |0.02083 1634179409
Y19 0.000000000 L 0.04167 6163128948
3 (0 .
*¥Inl 0.000000000 +yln]  0.000000000 4 0.06250 12923867920 |
+2x 739.804808252 +2x 246.591333758 5 008333 21162043122
g (010417 30.089587818
Resultado 15412600193 43y 493213475493
- 7 |0.12500 38.040039154
Simpson 1/3| ¥[0] 0.000000000
Resultado 15.412680422 g 014583 47017992821
+yinl 0.000000000 9 |0.16667 53739848293
+4x 369.905256119 10 |0.18750 58663809423
+2y 369899553133 11 |0.20833 61507988158
17 |0.22017 62.156348755
Resulfado 15.412639797 13 025000 60.653065971

o s T L i s Pl ala ot

4 | T &

1L.A. Del Angel Snnhngn\(%%-

e Trapezoidal Igys = V15.412600193 = 3.925888459 Error = 1.001 X 107
e Simpson 1/3 Igys = V15.412600193 = 3.925888459 Error = —4.043 X 107°
e Simpson 3/8 Igys = V15.412680422 = 3.925888459 Error = —9.217 X 107°




130

27t

i(t) = 103_%3331 (T)

=t=T i(t) =0

Para0=t <

Para

[l e [ |

T/4 T/2

Figura 11.31

30
Z
fzoo( )e—22/3°dz
0 5+z

Calcule el error para cada caso comparando con el valor verdadero: 4067.059822.

18. Realice la integral con n=60:

=@ =]

@ [nsertar una funcién

Integracion_Mumerica
Inserte la funcién

2007 (x/(5+x))+exp(-2"x/30) ) Insertar puntos en la tabla

Desde  Hasta Incremento n Preparar T:
0 30 0.5000 | 60 Tabular lModiﬁcar Parametros Modificar Tabla

) Ingresar incremento X fog  ©
@ Ingresar valor de n 1 |0.00000 1000000000 L
= 2 |0.50000 19149034282 |~

y[ﬂj 1.000000000 y[ﬂj 1000000000 1.00000 34.268840318
3 1 , 8

*¥lnl 171 563906712 +y[n] 171.563906712 4 150000 17 058683572

*2X  B046.209096895 12y 2620243717020 5 200000 58.018030462

Resultado 4066.245525125 5425 965379875 6 250000 67.513148392

+3x ' 7 |2.00000 75818730753

Simpson 1/3| ¥[0] 1.000000000

Resultado 4067052652571 8 3.50000 83144830743

*yinl 171563906712 g |4.00000 89.654817227

+4 x 4068 678647560 10 [4.50000 95477660326

+2x 3977 530449335 11 |5.00000 100716531311

12 |5.50000 105454945382

Resultado 4067 056565937 13 600000 0 IB1515T

PN L LY

1 | m

2

1LA. Del Angel S:mhngn%-

Trapezoidal: Error = 4067.059822 — 4066.245525125 = 0.814297
Simpson 1/3: Error = 4067.059822 — 4067.056565937 = 0.003256
Simpson 3/8: Error = 4067.059822 — 4067.052652571 = 0.007169
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19. Realice la integral con n=180 y obtenga el error comparando con el valor verdadero: 0.9973204

3 1 52
[
-3 21

Integracion_Mumerica
Inserte fa funcion

1/sqr{2*2%asn(1)) exp(0-x"2/2)
Desde Hasta Incremento n

3 3 00333 | 180 Tabular IModiﬁcar Parametros

) Ingresar incremento

@ Ingresar valor de n

¥I0] 0 004431848

¥l 0.004431848
+2X 20914500414
Resultado 0.997297742

Simpson 1/3| ¥[0] 0.004431848

+yln]  0.004431848

yl0] 0.004431848

+yfn] 0.004431848
+2x 0.968348820

+3x 19946151594

Resultado 0.997300201

+4x 14.959576866
+2x 14954923548

Resultado 0.997300203

1L.A. Del Angel Snnﬁngn%-

o = | ==]
@ Insertar una funcién

0 Insertar puntos en la tabla

odificar Tabla
x filx) Il
1 |-3.00000 0.004431548 |E|
2 |-2.96667 0.004895230
3 |-2.93333 0.005401056
4 |-2.80000 0.005952532
5 |-2.86667 0.006553032
g |-2.83333 0.007206100
7 |-2.80000 0.007915452
8 |-2.76667 0.008684975
g |-2.73333 0.009518728
10 |-2.70000 0.0104.20935
11 |-2.66667 0.011395988
172 |-263333 0.012448430
13 |-2.60000 0.013582969
= - ncasageers

Trapezoidal Error = 0.9973204 — 0.997297742 = 2.4619 X 10~°
1
Simpson§ Error = 0.9973204 — 0.997300203 = 9 x 10710

3
Simpson§ Error = 0.9973204 — 0.997300201 = 2.9 x 10~°

11.9 Runge Kutta de Cuarto Orden.

20. Resolver la ecuacion diferencial:

d
—y=te3t—2y para 0<t<1
dt
21. Resolver la ecuacion diferencial.
dy _ )
E—1+(t—y) para 2<t<3

22. Resolver la ecuacion diferencial:

dt
Los resultados se muestran en las figuras 11.32, 11.33 y 11.34.

con y(0)=0

con y(2)=1

d
& ysen?(t) para 0<t<3 cony(0)=1



(& Runge Kutta (== [z
Inserte la ecuacion
X*exp(3Tx)-2%y
a =<x<= b Condicion Inicial N
Calcular 0 1 flaj= 0 90
| x| il ko kR 3 k4 yhi=1] *
0.00000 0.00000 0.00000 0.00565 0.00559 0.01136 0.00006266 | =
> |o01111 0.00006 0.01136 0.01727 0.01720 0.02325 0.00025443
3 |0.02222 0.00025 0.02325 0.02942 0.02936 0.03568 0.00058125
4 003333 0.00058 003568 0.04214 0.04207 0.04869 0.00104938
5 004444 00103 u.vasey 005545 005538 006230 00168548
6 |0.05556 l0.00167 l0.06230 10.06938 10.08931 10.07656 10.00243619
7 |onses7 0.00244 0.07655 0,08397 0,08389 009148 000336908
g 007778 0.00337 0.09148 0.09925 0.09916 010711 0.00447169
| o (003889 000447 (010711 011525 Q11516 01248  0.00575205
| PR P | P P e P e
< | " | b
Solucion: 3 2190993470
1.A. Del Angel Santiago % Cerrar
Figura 11.32
F{unga_F(utta = || = || =
Inserte la ecuacion
T+0ey)"2
a =exe= b Condlcion Iniclal N
2 s w1 w
il I yiil | kL K2 | k3 | k4 yi+l] *
1 200000 1.00000 2.00000 1.98892 1.98904 197814 102210012 |5
2 |2 1.02210 197814 196742 1.96754 1.95699 14396135
[ 3 iz.czzzz 1.04396 11.95609 1.94662 1.94673 1.93552 1106559140
a iz.c3333 106559 11.03652 102648 152650 101570 118699754
5 [204au 108700 191670 190698 1.90708 1.89751 1110818713
| 6 |2055% 110818 189751 158808 1.88813 187391 1112916657
7 [2ce667 112917 1.87801 |1.86977 186987 1.86088 1114994273
g |77 111004 1.26088 |Le5202 185312 181210 1117052154
g9 |208889 117052 1.84340 153481 183490 1.82645 119090909
g—rr T e ——r— e T s
Solucion: 2 5000000000
LA. Del Angel Santiago %

Figura 11.33

132
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3 Runge_Kutta o || = | =
Inserte la ecuacion
¥*(sin(x))"2
a =<x<= b Condicion Inicial N
o ; =
x«[i] ylil kl k2 k3 kd yhi+1] *
1 |0.00000 1.00000 0.00000 0.00016 0.00016 0.00062 1.00000521
2 |0.02500 1.00001 0.00062 0.00141 0.00141 0.00250 1.00004165
3 |0.05000 1.00004 0.00250 0.00390 0.00390 0.00562 1.00014048
4 007500 1.00014 0.00562 0.00764 0.00764 0.00997 1.00033272
5 0.10000 1.00033 0.008597 0.01261 001261 0.01555 1.00064922
g (012500 1.00065 0401555 0.01830 0.01330 0.02236 1.00112058
7 015000 1.00112 0.02236 002621 002621 0.03037 100177713
g 017500 1.00178 0.03037 0.03452 0.03432 0.03857 1.00264592
g |0.20000 1.00265 0.03857 0.04462 0.04462 0.04996 1.00376569
. P Py— nnannr o ncec P nararn T
P Nuevos Datos
Solucidn: 48059458596
1.A. Del Angel Santiago %

Figura 11.34
Comparando los resultados de este programa con los de Maple el error es para cada caso:

Error = 3.219099319 — 3.2190993470 = —2.8 x 1078
Error=25-25=0
Error = 4.805945874 — 4.8059458596 = 1.4 x 1078

12. Tiempo de ejecucidn de los programas.
En una computadora portatil con un procesador AMD(E-300) APU de 1.3 GHz y 2 GB de memoria RAM se pudo
observar lo siguiente en cudnto al tiempo que toman los programas para mostrar resultados.

e Al Analizador de Raices le toman alrededor de 2 segundos tabular 1000 datos, la demora se debe a que para
cada valor sustituido hace uso de dos de los métodos del evaluador de expresiones algebraicas.

A excepcidén de la tabulacidn mencionada las siguientes acciones toman alrededor de medio segundo en ser
ejecutadas.

e Busqueda de Raices en una tabulacidon de 1000 valores.

e Célculo una raiz con un error minimo permitido de EMP = 1 x 101 con Biseccién o Newton Raphson.

e Resolver un sistema de ecuaciones de 10x10 con descomposicién LU

e Obtencién de un polinomio de orden nueve con Interpolacién de Lagrange o de Newton.

e (Calculo de cada Spline cubico con Interpolacién Spline.

e Integracidon con cada regla incluida en el programa de Integracién Numérica.

e Solucién de una ecuacion diferencial ordinaria con N=100 en el programa Runge Kutta de cuarto orden.
En una computadora con caracteristicas superiores a las mencionadas la velocidad mencionada se eleva.
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CONCLUSIONES.

El estudio de los métodos numéricos hace evidente la necesidad de programas que realicen cientos de iteraciones en
poco tiempo para poder obtener buenas aproximaciones de soluciones de problemas que se presentan en diferentes
areas de la ingenieria. Los programas obtenidos se apegan a esta necesidad ademas de que muestran los resultados
parciales de cada método, de tal manera que los estudiantes de distintas carreras que cursan la asignatura de
métodos numéricos puedan comprobar los resultados en cada paso de la aplicacién de los métodos.

Durante el desarrollo de cada uno de los programas encontré la necesidad de herramientas como el multiplicador de
polinomios implementado en interpolacidon de Lagrange y Newton que no existen como tales en el lenguaje C++
pero que me di a la tarea de desarrollar y explicar detalladamente su funcionamiento para que los estudiantes que
necesiten de ellas puedan consultar el cédigo y aplicarlo a sus programas.

Por otra parte las habilidades de programacion obtenidas en la creacion los programas complementan mi formacién
como Ingeniero Mecanico Electricista del mddulo de sistemas digitales debido a que existen microcontroladores que
manejan el lenguaje de programacion C como herramienta para su programacion. Las técnicas de programacion aqui
aprendidas ayudan ademas a desarrollar una mayor habilidad de creacién e implementacion de algoritmos
independientemente del lenguaje de programacion.

Las aplicaciones con interfaz grafica pueden ser de gran utilidad para dar solucién a distintas situaciones que se
puedan presentar en la ingenieria no solo en el caso de los métodos numéricos. Por esta razén se ha detallado la
elaboracion de cada programa con la intencion de que los estudiantes con conocimientos basicos de programacion
puedan aprender a desarrollar este tipo de aplicaciones que no usan gran cantidad de componentes pero pueden
llegar a ser de gran utilidad.

Es importante mencionar que la primera etapa del desarrollo de los programas fue realizada en Maple 14 que
maneja un lenguaje de programaciéon orientado a modelos matematicos y facilita la programacion de los métodos
numéricos tratados en esta tesis. Después de comprobar la funcionalidad de cada método numérico en Maple se
implementd y adapté el cddigo a WxDevC++, entorno que fue elegido debido a que es software libre al igual que el
Evaluador de expresiones algebraicas que forma una parte muy importante de cada uno de los programas creados.

En cada programa se hizo especial énfasis en lo errores que el usuario puede cometer al usar los programas con la
finalidad de que los programas sean robustos ante errores de sintaxis y errores que dependen de la naturaleza de
cada método ademas con el objetivo de que los programas sean confiables. La revisidn de sintaxis hace que el cédigo
de los programas aumente considerablemente de tamafio pero es necesario para garantizar la funcionalidad de los
programas para que ademads puedan insertarse expresiones matematicas como parametros y no perder digitos
decimales.

Al desarrollar el capitulo de aplicacién de los programas pude constatar que los programas son faciles de utilizar y
proporcionan muy buenas aproximaciones a la solucién de los problemas debido a que cada solucién obtenida fue
comparada con la solucién obtenida con Maple 14. Por lo anterior se cumplid el objetivo de que los programas
tengan tanto un uso didactico como un uso preciso. Finalmente cabe mencionar que el objetivo principal de incluir
los apéndices es que los estudiantes interesados en reproducir los programas o desarrollar sus propios programas no
tengan alguna dificultad en hacerlo.
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APENDICE A. Crear una aplicacién con ventana en WxDevC++ y renombrar componentes.
Para crear una aplicacién con ventana se procede de la siguiente manera.

1. Se ejecuta WxDevC++.

2. Se pulsa en nuevo proyecto y se selecciona wxWidgetsDialog.
E Mew project [2= ]
| Baﬂc|
Empty wixWidgets wiWidgets Windows Console 3
wxWidge... Dialog Frame Application Application
Descripticn:
A wxWidgets Dialeg application
Project options:
Nalme: C Project @ C++ Project
Ejemplo [] Make Default Language
[(Zo]) (X ) (Zoep)

3. Se abre unaventana para seleccionar la ubicacién donde se guardara el proyecto.

4. A continuacion se muestran algunas opciones. Se observa que la casilla de verificacion Min Button esta
activada, lo que quiere decir que cuando se cree nuestra ventana contard con el botén Minimizar en la
esquina superior derecha. Los programas explicados en esta tesis han sido creados sin modificar las opciones

gue se muestran, solo se pulsa Create.

MNew wxDialog |E|
Class Mames EjemploDlg
File Name: EjemploDlg (Without Extension)
Save Tao: ChUsers\JuaniDocuments),
Title: Ejemplo
Author: Juan
Window Style: Use Caption [| Resize Border System Menu
[T Thick Border  [] Stay On Top [¥] Mo Parent
[¥] Min Button [] Max Button [¥] Close Button
Selected Profile: [Mingw gec v] [ Create ] [ Cancel ]

5. Cuando se crea el proyecto se generan 6 archivos como se puede observar:
EjemplofApp.rc | Ejemplodpp.h I EjemploApp.cpp | EjemploDlg.h I EjemploDIg.cppl EjemploDlg.wdform I

-

bl Ejermplo11

- Calcular -

: CalcularwxButton

Ejemplo.wxform corresponde al disefio y EjemploDlg.cpp corresponde al cddigo del disefio.



| Ejemplofpp.cpp | Ejernplofpp.h | Ejemplofpp.rc | [*] EjermnpleDlg.h |

indica.

Pro... | Co... | Pro... |
EjemploDigwxDialog v]
Properties | Events |

Center True

Clazs wirDialog
Dialog Style [wCAPTIOM, wxS

Font Edit Font
General Style ]

Height 334

Hidden False

lcan Edit Ficture

|0 M arme ID_DIALOGT

10 W alue 1000

Left g

Mame EiemplaDlg
I Title Ejemplol.1

Toop

Top a

Wwidth 320

p
Bl Ejemplol1

caso se ha seleccionado wxButton y se ha colocado en el disefio.

2 x| | EjemploApp.cpp | EjemploApp.h | Ejernplofpp.rc | [*] EjemploDig.h

| Components
Pro... Co.. | Pro... |
(search component)
b Pointer -
) Sizers

I Common Controls
E:l wihnimationCtrl
wxBitmapButton
wiBitmapComboBox

[ab] wxButton B
| wxCalendarCtrl
wixCheckBox
wxCheckListBox
wixChoice
E wxColourPickerCtrl
wxComboBox
‘E wxDatePickerCtrl
E‘, wxDialUpManager
ﬁ wxDirPickerCtrl

m

wxEdit

.

bsd Eiemplol1
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6. Una vez creado el proyecto se puede cambiar el nombre del programa y otras propiedades como como se

7. Pulsando en la pestafia Components se muestra la lista de componentes que pueden ser utilizados. En este

Para renombrar el componente se da click sobre el componente y a continuacién en la pestafia Property
Inspector se busca la propiedad Name. En este caso se ha colocado el nombre Calcular y a continuacién se

presiona enter.

[*] EjemploDlg.widorm | [] EjemploDig.h | [*] EjemploDlg.cpy

Property Inspector 1%
Pro... | Co... | Pro... | B
CalcularwxButton '] g Ejemplol.l

Properties | Events |

Fort

Edit Fort

Fareground Color Edit Color

General Styles  |[]

Height 30
Help Text
Hidden Falze
|0 Name ID_CALCULAF
|0 alue 1001
Label Calcular
=Y -I
M ame
Frakm amkbar

-~

m

Calcular
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9. Para insertar el cddigo que ejecutara el botdn se debe dar doble click sobre el componente. En este caso al
dar doble click sobre un componente wxButton se crea automaticamente cédigo del evento Click donde
insertaremos nuestro cédigo y automaticamente nos coloca sobre las siguientes lineas de cédigo.

void EjemploDlg::CalcularClick|(wxCommandEvents event)
{

}
En la linea nos indica donde insertar nuestro cddigo. De esta manera se ha insertado el cddigo presentado al final de

cada capitulo
Se ha resaltado CalcularClick ya que si no se cambiard el nombre del componente aparecerian las lineas:

void EjemploDlg: :[@xButtonlClick|(wxCommandEvents ewvent)
{

}
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APENDICE B. Uso del evaluador de expresiones algebraicas.

Una parte muy importante de los programas es el evaluador de expresiones algebraicas. Para utilizarlo en una
aplicacion con ventana de WxDevC++ se deben tener en cuenta varios aspectos.

1. Se descarga de|http://darwin.50webs.com/Espanol/Evaluador.htm]|

2. Unavez que se ha creado el proyecto en la pestaia Project se selecciona:
Project Execute Debug To

1 Mew file ]

®Y Add to Project

(& Remove from Project

B Project Options ~ Alt+P

En la ventana que aparece debemos ir a la carpeta EvaluadorCPP y afiadir los archivos:
Es importante copiar los archivos Evalua, Pieza_Ejecuta y Pieza_Simple de tipo C header File del evaluador en

la carpeta donde se ha instalado WxDevC++ que corresponde a los archivos con extensién .h. Siguiendo la

ruta: Dev-Cpp -> include -> common ->wx.

@v-v| . & Mis programas » WxDev » Dev-Cpp » include » common » wx » - |<F?|| Buscar wx 2|
Organizar = EAbrir hd Grabar Mueva carpeta =+ [ .@.

r Favoritos Mombre Fecha de medifica.. Tipe Tamafio i

' - |mh encinfo 21/09/201311:35 a...  C Header File 3 KB

escargas

: s g |H Evaluar 20/01/201301:17 ...  C Header File 6 KB

- emerne [l event 27/09/201311:35 a.. C Header File 157 KB

=il Sitios recientes | P T AP A4 P I ST 2 wn

5. Siguiendo con el programa que hemos creado en el apéndice A. Nos colocamos en archivo EjemploDlIg.h e

insertamos la siguiente linea de cédigo en el lugar indicado:

EjemploApp.cppl EjernploDlg.wxform | [*] EjemplaDig.h | EjemplaDlg.cpp | EjemploApp.h | EjemploApp.rc|

//Do no

/S Header T

#include <wx/button.h>

de End

////Header Include Er
|#include <wx/Evaluar.h> I
—

#define EjemploDlg_STYLE WXCAPTION | wxSYSTEM MENU | wxDIALOG NO PARENT | wxMINIMIZE BOX |
S A Dialog Stvle End
A/ D1alog Style End

Después de seguir estos pasos podemos comenzar a usar el evaluador de expresiones como se ha mostrado

en el cddigo de cada programa.

wxCLOSE_BOX


http://darwin.50webs.com/Espanol/Evaluador.htm
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APENDICE C.1 Cédigo del Analizador de Raices.
TABULAR
void AnalizadorDlg::TabularBClick (wxCommandEvent& event)

{

//Se ocultan los siguientes componentes para verificar
//si se cumplen las condiciones necesarias para mostrarlos

SiguienteST->Enable (false); AnteriorST->Enable (false);
X1ST->Enable (false); X2ST->Enable (false);
EncontrarST->Enable (false) ; RaicesST->Enable (false);
RaizST->Enable (false); SintaxisST->Enable (false);
RaicesB->Enable (false); X1CT->Enable (false) ;
X2CT->Enable (false); NraizCT->Enable (false);
RactualCT->Enable (false); SintaxisCT->Enable (false);

DesplazarSB->Enable (false);
//Se limpian las siguientes cajas de texto

X1CT->Clear () ; X2CT->Clear () ; NraizCT->Clear () ; RactualCT->Clear () ;
TablaG->ClearGrid () ; SintaxisCT->Clear () ;
// verifsin : verifica la sintaxis de la funcidn

//verifsinpl,verifsinp2 y verifsinp3 verifican las sintaxis
//de los parametros
int verifsin=0,verifsinpl=0,verifsinp2=0,verifsinp3=0;
//tamano: tamafio de la expresidén matematica
int tamano=200;
//expresion: contiene la expresidén original tecleada
char expresion[tamano];
//Transformado: contiene a la expresion transformada después de aplicar
//el método Transforma Expresién
//ExprNegativos: contiene los menos unarios (0-1)
//Mensaje: contiene al mensaje adecuado segun el cbédigo de error
char Transformado|[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar
Evaluar evaluadorExpresiones;
//Se inicializan las variables Transformado,ExprNegativos, Transformado
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//Si no se ha tecleado una funcién y se ha oprimido tabular muestra el
//mensaje de error "Inserte una funcidn"
if (FuncionCT->IsEmpty()) FuncionDM->ShowModal () ;
else
{
//Se ha tecleado la funcidén y se copia en expresion
strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
//Quita espacios, tabuladores, encierra en paréntesis, vuelve a minGsculas
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se guarda en verifsin el cdédigo de error en caso de haberlo
//si es correcta la sintaxis verifsin=0
verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
if (verifsin)
{
//S1 la sintaxis no es correcta se muestra el mensaje
SintaxisDM->ShowModal () ;
//Se copia en la variable mensaje el texto del mensaje
//de acuerdo al cbédigo de error contenido en la variable
//verifsin
evaluadorExpresiones.MensajeSintaxis (verifsin, Mensaje);
//Se habilita la caja de texto correspondiente y se muestra el
//mensaje
SintaxisCT->Enable (true) ;
SintaxisCT->WriteText (Mensaje) ;
SintaxisST->Enable (true) ;
}
}

//S1 la caja de texto esta vacia muestra el mensaje de error

if (DesdeCT->IsEmpty()) DesdeDM->ShowModal () ;
//Si no esta vacia
else

{

//copia el paramtro desde en expresion
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strcpy (expresion, DesdeCT->GetLineText (0));
//Quita espacios, tabuladores, encierra en paréntesis, vuelve a minuUsculas
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se guarda en verifsinpl el cédigo de error en caso de haberlo
//si es correcta la sintaxis verifsinpl=0
verifsinpl = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

//Se verifica sintaxis de la misma manera

if (HastaCT->IsEmpty()) HastaDM->ShowModal () ;

else

{
strcpy (expresion, HastaCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se guarda en verifsinp2 el cdédigo de error
verifsinp2 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

//Se verifica sintaxis

if (IncCT->IsEmpty()) IncDM->ShowModal () ;

else

{
strcpy (expresion, IncCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se guarda el cdédigo de error en verifsinp3
verifsinp3 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

//verifpar es la variable de verificacién de sintaxis correcta de los
//3 paradmetros si no ha habido error la suma debe ser cero
int verifpar=verifsinpl+verifsinp2+verifsinp3;
//S1 es distinta de cero muestra mensaje de error
if (verifpar) SintaxisPDM->ShowModal () ;
//validator es la variable que indica si todas las cajas de texto
//han sido llenadas si es asi de la multiplicacion debe resultar 1
int validator=!FuncionCT->IsEmpty () *!DesdeCT->IsEmpty () *!HastaCT->IsEmpty ()
*1IncCT->IsEmpty () ;
//Comienza la tabulacidn
//Esto solo se ejecuta si no hay errores de sintaxis y si no hay cajas
//de texto vacias
if (verifsin==0&&verifpar==0&&validator)
{
//filas contiene el numero actual de filas de la tabla
//3j es un contador
//del es el numero de filas a borrar
//iter es el numero de iteraciones que se van realizando
//1i es el valor que se le da a la variable independiente
//a y b se usan para convertir los numeros a caracteres y mostrarlos
//en cajas de texto como resultados
//valor es la variable que contiene el reultado de la evaluacidén de la
//funcién
int filas,j,del,iter;
double i,dsd,sta,inc;
char al[3],b[3];
double valor;
////char valorl[10];
//double m;
///char d[3];
//Se obtiene el numero de filas de la tabla
filas=TablaG->GetNumberRows () ;
//si el numero de filas es mayor a 14
if (filas>14)
{
//al numero de filas se le restan 14 para que solo deje las 14
//predeterminadas y se ajuste a la nueva tabulacidn
del=filas-14;
//Se borran las sobrantes
TablaG->DeleteRows (11,del) ;
}

//se vuelven a texto negro todas las celdas



for (j=0;j<filas;j++) TablaG->SetCellTextColour(j,1,"black");
//Se incializan los arreglos
//for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializal]
//= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//Se copia en expresion el parametro
strcpy (expresion, DesdeCT->GetLineText (0));
//Quita espacios, tabuladores, encierra en paréntesis, vuelve a minGsculas
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Transforma la expresidn para aceptar los menos unarios agregando (0-1)#
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
//Calcula en caso de que el parametro sea dado como una expresion matematica
dsd=evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se calcula el parametro hasta
//for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
//= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, HastaCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
sta=evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se calcula el parametro incremento
//for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializal]
//= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, IncCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
inc=evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se hace i igual a dsd y se incializa iter=0
i=dsd;
iter=0;
//Se analiza la funcién
//for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializal]
//= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
//Se deja preparado todo para comenzar a darle valores a la variable
//independiente
do
{
//S1 son mas de 14 iteraciones cada iteracion se inserta 1 fila
if (iter>13) TablaG->InsertRows (iter,1);
//Se le da a x el valor de i
evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', 1i);
//Se calcula el valor
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
//Existe error matemdtico?
if (_isnan(valor) || ! finite(valor))
//Si existe y escribe en la celda "Error"
TablaG->SetCellValue (iter, 1, "Error");
//No existe error
else
{
if (valor<O0)
//Si el resultado es menor de cero
{
//Se convierte el numero a una cadena de caracteres
sprintf(a,"%*.*f",3,8,valor);
//Se escribe el numero en la celda
TablaG->SetCellValue (iter,1,a);
//E1l texto es de color rojo para los negativos
TablaG->SetCellTextColour (iter, 1, "red");
}

if (valor>0)
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}

{//81 el resultado es mayor de cero
//Se convierte el numero a una cadena de caracteres
sprintf(a,"%*.*f",3,8,valor);
//Se escribe el numero en la celda
TablaG->SetCellValue (iter,1,a);
//El texto es negro para los positivos
TablaG->SetCellTextColour (iter, 1, "black");

}

if (valor==0.0)

{//Si el resultado es cero
sprintf(a,"%*.*f",3,8,valor);
TablaG->SetCellValue (iter,1,a);

//El texto es azul para cero
TablaG->SetCellTextColour (iter, 1, "blue");
}
}

//Convierte a cadena de caracteres el valor de x

sprintf (b, "$*.*f",3,5,1);

//Se escribe en la primera columna

TablaG->SetCellValue (iter,0,b);

//Se suma el incremento para el siguiente calculo

i=i+inc;

//Se suma 1 a las iteraciones

iter=iter+1;

//Se detiene cuando se alcanza el limite superior del intervalo
lwhile (i<=sta);

if (iter<13)

{
//Si el numero de iteraciones no es suficiente para que se inserten
//filas se deshabilitan los siguientes componentes

X1CT->Enable (false); X2CT->Enable (false);
NraizCT->Enable (false); RactualCT->Enable (false);
DesplazarSB->Enable (false) ; SiguienteST->Enable (false);
AnteriorST->Enable (false); X1ST->Enable (false) ;
X2ST->Enable (false); EncontrarST->Enable (false) ;
RaicesST->Enable (false) ; RaizST->Enable (false) ;

RaicesB->Enable (false);

}

//S1 es mayor a 13 se activa el boton de busqueda de raices
else RaicesB->Enable (true);

}

LIMPIAR
void AnalizadorDlg::LimpiarBClick (wxCommandEvent& event)

{

//filas contiene el numero de filas de la tabla
//1 es un contador
//del es el numero de filas a borrar
int filas,i,del;
//Se obtiene el numero de filas
filas=TablaG->GetNumberRows () ;
//Si son mas de 14 se borran las sobrantes
if (filas>14)
{
del=filas-14;
TablaG->DeleteRows (14,del) ;
}
//Se vuelve el texto de las celdas a color negro
for (i=0;i<filas;i++) TablaG->SetCellTextColour(i,1,"black");
//Se limpian y deshabilitan los siguientes componentes

TablaG->ClearGrid() ; FuncionCT->Clear () ; DesdeCT->Clear () ;

HastaCT->Clear () ; IncCT->Clear () ; XvalCT->Clear () ;

ResultCT->Clear () ; X1CT->Clear () ;

X2CT->Clear () ; NraizCT->Clear():; RactualCT->Clear () ;
SintaxisCT->Clear () ; SiguienteST->Enable (false) ; AnteriorST->Enable (false);
X1ST->Enable (false); X2ST->Enable (false); RaicesB->Enable (true) ;

X1CT->Enable (false); X2CT->Enable (false) ; DesplazarSB->Enable (false);
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EncontrarST->Enable (false); RaicesST->Enable (false) ; RaizST->Enable (false);
RactualCT->Enable (false); NraizCT->Enable (false); RaicesB->Enable (false);
SintaxisCT->Clear () ;
SintaxisCT->Enable (false); SintaxisST->Enable (false);

}

CALCULAR

void AnalizadorDlg::CalcularBClick (wxCommandEvent& event)

{

//Se deshabilitan los siguientes componentes
SintaxisCT->Enable (false) ;
SintaxisST->Enable (false);
//Se limpian los siguientes componentes
ResultCT->Clear () ;
SintaxisCT->Clear () ;
int tamano=200,verifsin,verifsinp;
//expresion: contiene la expresidén original tecleada
char expresion[tamano],b[3];
//Transformado: contiene a la expresion transformada después de aplicar
//el método Transforma Expresidn
//ExprNegativos: contiene los menos unarios (0-1)
//Mensaje: contiene al mensaje adecuado segun el cddigo de error
char Transformado[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar
Evaluar evaluadorExpresiones;
//Se inicializan las variables Transformado,ExprNegativos, Transformado
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//Si no se ha tecleado una funcidén y se ha oprimido calcular muestra el
//mensaje de error "Inserte una funcidn"
if (FuncionCT->IsEmpty()) FuncionDM->ShowModal () ;
else
{
//Se ha tecleado la funcidén y se copia en expresion
strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
//Quita espacios, tabuladores, encierra en paréntesis, vuelve a minGsculas
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se guarda en verifsin el cdédigo de error en caso de haberlo
//si es correcta la sintaxis verifsin=0
verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

if (verifsin)

{
//S1 la sintaxis no es correcta se muestra el mensaje
SintaxisDM->ShowModal () ;
//Se copia en la variable mensaje el texto del mensaje
//de acuerdo al cbédigo de error contenido en la variable
//verifsin
evaluadorExpresiones.MensajeSintaxis (verifsin, Mensaje);
//Se habilita la caja de texto correspondiente y se muestra el
//mensaje
SintaxisCT->Enable (true) ;
SintaxisCT->WriteText (Mensaje) ;
SintaxisST->Enable (true) ;

}

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializal=

ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensajel[inicializa] = '\0'; }
if (XvalCT->IsEmpty()) XvalDM->ShowModal () ;

//Si no esta vacia

else

{
//copia el paramtro desde en expresion
strcpy (expresion, XvalCT->GetLineText (0));
//Quita espacios, tabuladores, encierra en paréntesis, vuelve a minUsculas
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se guarda en verifsinpl el cbédigo de error en caso de haberlo
//sl es correcta la sintaxis verifsin=0

'"\O';
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}

verifsinp = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}
if (verifsinp) SintaxisPDM->ShowModal () ;

1f (! (FuncionCT->IsEmpty()) &&! (XvalCT->IsEmpty () ) &&verifsin==0&&verifsinp==0)
{//S1i se cumplen las condiciones calcula

//m contiene al valor del calculo

double m;

//se obtiene el valor de la variable independiente

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializal= '\0';
ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }

strcpy (expresion, XvalCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;

m = evaluadorExpresiones.Calcular();

//se calcula el valor de la funcion
double valor;

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa] = '\0';

ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', m);
valor=evaluadorExpresiones.Calcular();
//S1 hay error matemdtico se escribe la palabra error
if (_isnan(valor) || ! finite(valor)) ResultCT->WriteText ("Error");
else //No hay fallo matemdtico, se muestra el valor
{

sprintf (b, "%$*.*f",3,8,valor) ;

ResultCT->WriteText (b) ;

BUSCAR RAICES
void AnalizadorDlg::RaicesBClick (wxCommandEvent& event)

{

char fail[20],root[3];
//filas almacena el numero de filas de la tabla
int filas;
//1i es un contador
int 1i;
//iter almacena el numero de iteraciones
//vant almacena el valor anterior de f (x)
//vact almacena el valor actual de f(x)
//condicion almacena la multiplicacion del valor actual
//por el valor anterior
int iter,raiz;
float condicion;
float wvact;
float vant;
//Se limpia el numero de raices anterior
NraizCT->Clear () ;
//Se obtiene el numero de filas
filas=TablaG->GetNumberRows () ;
//Se inicializan las variables
vant=0; raiz=0;
//Se limpian las cajas de texto:
X1CT->Clear () ;
X2CT->Clear () ;
NraizCT->Clear () ;
RactualCT->Clear () ;
//Se busca el numero de raices en el intervalo
for (i=0;i<=(filas-1);1i++)

{

//Ya que se ha escrito error en algunas celdas se copia en fail
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}

//el valor de cada celda y se verifica si el caracter 'E' aparece
//en la primera posicion
strcpy (fail, TablaG->GetCellValue (i, 1)) ;
//S1 no hay error se procede a obtener el valor de la celda
if (fail[0]!'='E")
{
vact=atof (TablaG->GetCellValue (i, 1))
//Si es exactamente cero hay una raiz
if (vact==0)
{
raiz=raiz+1;
}
//Se multiplica el valor actual por el anterior para
//verificar el signo del resultado
condicion=vant*vact;
if ((condicion<0) && (vact!=0))
{
//S1i el signo es negativo y el valor actual no es cero
//Se ha encontrado una raiz
ralz=raiz+1;

}

//Se hace el valor anterior igual al actual para la siguiente
//iteracion
vant=vact;

}

if (raiz>0)

{

}

//S1 se ha encontrado al menos una raiz se muestra el numero de raices
//se convierte ese numero a una cadena de caracteres
sprintf (root, "%d",raiz);

//se escribe en la caja de texto 9

NraizCT->WriteText (root) ;

//Se habilitan los siguientes componentes

X1CT->Enable (true) ;
X2CT->Enable (true) ;
NraizCT->Enable (true) ;
RactualCT->Enable (true) ;
SiguienteST->Enable (true) ;
AnteriorST->Enable (true) ;
X1ST->Enable (true) ;
X2ST->Enable (true) ;
EncontrarST->Show (true) ;
RaicesST->Enable (true) ;
RaizST->Enable (true) ;
DesplazarSB->Enable (true) ;

if (raiz<=0)

{

//Si no se han encontrado raices se deshabilitan los siguientes
//componentes
X1CT->Enable (false);
X2CT->Enable (false);
DesplazarSB->Enable (false);
SiguienteST->Enable (false)
AnteriorST->Enable (false);
X1ST->Enable (false);
X2ST->Enable (false) ;
EncontrarST->Enable (false) ;
RaicesST->Enable (false);
RaizST->Enable (false);
RactualCT->Enable (false);
NraizCT->Enable (false) ;
NoraizDM->ShowModal () ;

’
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DESPLAZAR
void AnalizadorDlg::DesplazarSBUpdated (wxSpinEvent& event)
{
//cadenas de caracteres para mostrar los resultados
char max[3],min[3],root[3],sp[3],fail[20];
//arreglo que el almacena el limite superior de cada raiz
float mayor[200];
//arreglo que el almacena el limite inferior de cada raiz
float menor[2007];
//filas almacena el numero de filas de la tabla
int filas;
//contador
int 1i;
//valores de x actual y anterior
float xval, xant;
//iter almacena el numero de iteraciones
//index es el indice para los arreglos que almacenan los limites superior
// e inferior de cada raiz
//raiz es un contador que se incrementa cuando se encuentra una raiz
//svalue es el numero que se obtiene del boton de navegacién
int iter,index,raiz,svalue, spin;
//condicion almacena la condicidn para encontrar raices
float condicion;
//vact es el valor actual de la funcién
//vant es el valor anterior de la funcidn
float vact;/*valor actual*/
float vant;/*valor anterior*/
//Se limpian los siguientes componentes
RactualCT->Clear () ;
X1CT->Clear () ;
X2CT->Clear () ;
//Se obtiene el numero de filas
filas=TablaG->GetNumberRows () ;
//se inicializan los valores de la siguiente manera
vant=0; xant=0; index=1; raiz=0;
//En este bucle se encuentran las raices
for (1i=0;i<=(filas-1);1i++)
{
//se copia el valor de f(x) de la celda actual
strcpy (fail, TablaG->GetCellValue (i, 1)) ;
//se verifica que no exista error matematico
if (fail[O]!='E")
{//if del errOr
//se obtiene el valor de f(x)
vact=atof (TablaG->GetCellValue (i, 1))
//se obtiene el valor de x
xval=atof (TablaG->GetCellValue (i,0));
//if (vact==0) wvact=0.000001;
//si1 el valor de f(x) es cero existe una raiz
if (vact==0.0)
{
//se almacena en mayor y menor el mismo valor de x ya que es
//la manera de indicar que la raiz es exacta
mayor [index]=xval;
menor [index]=xval;
//se incrementan los siguientes contadores
index=index+1;
railz=raiz+1;
}
//se evalua la condicion para encontrar una raiz
condicion=vant*vact;
//Si el resultado es negativo existe una raiz
if ((condicion<0) && (vact!=0))
{
//se almacenan en el arreglo mayor los limites superiores de las
//raices encontradas
mayor [index]=xval;



//se almcaenan en el arreglo menor los limites inferiores de las
//raices encontradas
menor [index]=xant;
//se incrementan los siguientes contadores
index=index+1;
ralz=raiz+1;
}
//se hacen los valores anteriores igual a los actuales para la
//siguiente iteracién
vant=vact;
xant=xval;
}//1if del error

menor [0]=menor[1l];
mayor [0]=mayor[l];
//Se establece un rango para el botdén de navegacidn
DesplazarSB->SetRange (0,200) ;
//Se obtiene el valor actual del botdén de navegacidn
svalue=DesplazarSB->GetValue () ;
//S1 el valor es menor de cero se fuerza a que sea 1 para que este dentro
//del rango de los indices de los arreglos
if (svalue<=0)
{
DesplazarSB->SetValue (1) ;
//Se muestra el mensaje correspondiente
PraizDM->ShowModal () ;

}

if (svalue>raiz)
{
//S1 es mayor que el numero de raices se fuerza al valor de las raices
//que se hayan encontrado para tener control sobre el indice de los
//arreglos
DesplazarSB->SetValue (raiz);
//Se convierte a caracteres el intervalo de la Gltima raiz para
//mostrarlo
sprintf (min, "%$*.*f",3,4,menor[raiz]);
X1CT->WriteText (min) ;
sprintf (max,"%$*.*f",3,4,mayor[raiz]);
X2CT->WriteText (max) ;
//Solo es permitido mostrar el valor maximo de raices
spin=DesplazarSB->GetValue () ;
//Se muestra el numero méximo de raices
sprintf (sp, "%d", spin) ;
//Se escribe el texto en la caja de texto correspondiente
RactualCT->WriteText (sp) ;
//Se muestra el mensaje
UraizDM->ShowModal () ;
}
else
{
//S1 el valor del botdén de navegacidn no ésta en los extremos
spin=DesplazarSB->GetValue () ;
//Se muestran los valores de los intervalos que estan almacenados en los
//arreglos usados para tal fin usando como indice el valor del
//SpinButton
sprintf (sp, "%d", spin) ;
RactualCT->WriteText (sp);
sprintf (min,"%$*.*f", 3,4, menor [svalue]);
X1CT->WriteText (min) ;
sprintf (max,"%$*.*f",3,4,mayor [svalue]);
X2CT->WriteText (max) ;
}
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APENDICE C.2 CODIGO DE BISECCION
CALCULAR
void BISECCIONDlg::CalcBClick (wxCommandEventé& event)
{//principal
// insert your code here
//variables de verificacidén de sintaxis
int verifsin=0,verifsinpl=0,verifsinp2=0;
//Se limpian los componentes:
TablaResG->ClearGrid () ;
SintaxisCT->Clear () ;
RaizresultCT->Clear () ;
//Se deshabilitan los componentes:
SintaxisCT->Enable (false);
SintaxisST->Enable (false) ;
//tamano: tamafio de la expresidén matematica
int tamano=200;
//expresion: almacena la expresidén original tecleada
char expresion[tamano];
//Transformado: almacena a la expresion transformada después de aplicar
//el método Transforma Expresién
//ExprNegativos: almacena los menos unarios (0-1)
//Mensaje: almacena al mensaje adecuado segun el cbédigo de error
char Transformado|[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar
Evaluar evaluadorExpresiones;

//S1 no se ha tecleado una funcidén y se ha oprimido calcular se muestra el
//mensaje de error "Inserte una funcidn"
if (FuncionCT->IsEmpty()) FuncionDM->ShowModal () ;
else
{
//Se inicializan las variables Transformado,ExprNegativos, Transformado
for (intinicializa=0;inicializa<tamano;inicializa++) {Transformado[inicializal="\0";
ExprNegativos[inicializal= '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//Se ha tecleado la funcién y se copia en expresion
strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
//Quita espacios, tabuladores, encierra en paréntesis, vuelve a minusculas
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se guarda en verifsin el cbédigo de error en caso de haberlo
//si es correcta la sintaxis verifsin=0
verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
if (verifsin)
{
//Si la sintaxis no es correcta se muestra el mensaje
SintaxisDM->ShowModal () ;
//Se copia en la variable mensaje el texto del mensaje
//de acuerdo al cbédigo de error contenido en la variable
//verifsin
evaluadorExpresiones.MensajeSintaxis (verifsin, Mensaje);
//Se habilitan los componentes necesarios y se muestra el
//mensaje
SintaxisST->Enable (true) ;
SintaxisCT->Enable (true) ;
SintaxisCT->WriteText (Mensaje) ;

}

//S1 la caja de texto esta vacia muestra el mensaje de error

if (X1BisCT->IsEmpty()) X1DM->ShowModal () ;

//Si no esta vacia

else

{

//Se inicializan las variables Transformado,ExprNegativos, Transformado
for (int inicializa=0;inicializa<tamano;inicializa++) {Transformado[inicializal="\0";
ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//copia el parametro X1 en expresion
strcpy (expresion, X1BisCT->GetLineText (0));
//Quita espacios, tabuladores, encierra en paréntesis, vuelve a minUsculas



evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se guarda en verifsinpl el cdédigo de error en caso de haberlo
//si es correcta la sintaxis verifsinpl=0
verifsinpl = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

//S1 la caja de texto esta vacia muestra el mensaje de error

if (X2BisCT->IsEmpty()) X2DM->ShowModal () ;

else

{

//Se inicializan las variables Transformado,ExprNegativos, Transformado

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//copia el parametro X2 en expresion
strcpy (expresion, X2BisCT->GetLineText (0));
//Quita espacios, tabuladores, encierra en paréntesis, vuelve a minGsculas
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se guarda en verifsinp2 el cédigo de error en caso de haberlo
//si es correcta la sintaxis verifsinp2=0
verifsinp2 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
}
//S1 no se ha introducido el EMP se muestra el mensaje
if (EmpCT->IsEmpty()) EmpDM->ShowModal () ;
//verifpar es la variable de verificacién de sintaxis correcta de los
//2 pardmetros si no ha habido error la suma debe ser cero
int verifpar=verifsinpl+verifsinp2;
//S1 es distinta de cero muestra mensaje de error
if (verifpar) SintaxisPDM->ShowModal () ;
//validator es la variable que indica si todas las cajas de texto
//han sido llenadas si es asi de la multiplicacion debe resultar 1
int validator=!FuncionCT->IsEmpty () *!X1BisCT->IsEmpty () *!X2BisCT->IsEmpty ()
* EmpCT->IsEmpty () ;
//Comienza el Metodo de biseccion
//Esto solo se ejecuta si no hay errores de sintaxis y si no hay cajas
//de texto vacias
if (verifsin==0&&verifpar==0&&validator)
{//if principal
int iter;//almacena el numero de iteraciones
//filas almacena el numero de filas de la tabla y del almacena el numero de
//filas que seréan eliminadas
int filas,del;
double ini;//valor de X1 tecleado por el usuario
double fin;//valor de X2 tecleado por el usuario
double xa;//valor anterior de x
double xm;//valor de x a la mitad del intervalo
double emp;//erro minimo permitido
double ea;//error absoluto
//fx1 almacena el valor de f(ini), £fx2 almacena el valor de f(fin)
//fx3 almacena el valor de f (xm)
//Este algoritmo necesita evaluar dos condiciones para observar entre
//que valores ocurre al cambio de signo por lo que conl y cond2 almacenan
//tales valores, raiz almacena el valor de la raiz calculada
double fx1,fx2,fx3,condl,cond2,raiz;
//Cadenas de caracteres para mostrar resultados
char bis[3],ma[3],mb[3],mm[3],error[3],£1([3]1,£2[3],£3[3];
//Se obtiene el numero de filas
filas=TablaResG->GetNumberRows () ;
if (filas>10)
{
//al numero de filas se le restan 10 para que solo deje las 10
//predeterminadas y se ajuste a la nueva tabulacidn
del=filas-10;
//Se borran las sobrantes
TablaResG->DeleteRows (10,del) ; }

//Se obtiene el parametro X1 y se guarda en ini

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, X1BisCT->GetLineText (0));
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evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
ini=evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se obtiene el pardmetro X2 y se guarda en fin
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, X2BisCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
fin=evaluadorExpresiones.Calcular () ;
//Se obtiene el pardmetro emp
emp=atof (EmpCT->GetLineText (0)) ;
//Se inicializa x anterior=0
xa=0;
//Se obtiene la primera xm (punto medio entre X1 y X2 para calcular ea
//xm=(ini+fin) /2.0;
//Se calcula el error absoluto
//ea=xa-xm;
//si la cantidad es negativa se multiplica por -1 para el valor absoluto
//1f (ea<0) ea=ea* (-1.0);
//Se inicializa el numero de iteraciones
iter=0;
//Se analiza la expresidén y se deja lista para emezar a sustituir valores
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
//Comienza el bucle que desarrolla las iteraciones del método Biseccidn
do
{//do
//Se establece color rojo para las columnas 1 y 4
TablaResG->SetCellTextColour (iter, 1, "red");
TablaResG->SetCellTextColour (iter, 4, "red") ;
//Se establece color azul para las columnas 2 y 6
TablaResG->SetCellTextColour (iter, 2, "blue") ;
TablaResG->SetCellTextColour (iter, 6, "blue");
//Se establece color cafe para las columnas 3 y 5
TablaResG->SetCellTextColour (iter, 3, "brown") ;
TablaResG->SetCellTextColour (iter, 5, "brown") ;

//Si el numero de iteraciones es mayor que 9 entonces cada nueva
//iteracion se inserta una fila

if (iter>9) TablaResG->InsertRows (iter,1);

//Se calcula el valor de xm

xm=(ini+fin) /2.0;

//Se calcula el error

ea=xa-xm;

//Si el reultado es negativo se obtiene el valor absoluto
if (ea<0) ea=ea* (-1.0);

//Se evalua f(ini)
evaluadorExpresiones.ValorVariable('x', ini);

fx1 = evaluadorExpresiones.Calcular();

//Se evalua f(fin)

evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', fin);

fx2 = evaluadorExpresiones.Calcular();

//Se evalua f (xm)

evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', xm);

fx3 = evaluadorExpresiones.Calcular();

//Se convierten los valores a cadenas de caracteres para ser mostrados
//Se muestra el numero de iteracione en la columna 0
sprintf (bis, "%d", iter);

TablaResG->SetCellValue (iter,0,bis);

//Se muestra el valor del limite inferior del intervalo



sprintf (ma,"%*.*f",3,6,1ini);
TablaResG->SetCellValue (iter,1,ma);
//Se muestra el valor del limite superior del intervalo
sprintf (mb,"%*.*f",3,6,fin) ;
TablaResG->SetCellValue (iter,2,mb) ;
//Se muestra el valor del punto medio del intervalo
sprintf (mm,"$*.*f", 3, 6,xm) ;
TablaResG->SetCellValue (iter, 3, mm) ;
//Se muestra el valor de f (ini)
sprintf (£1,"%s*.*f",3,6,fx1);
TablaResG->SetCellValue (iter,4,fl);
//Se muestra el valor de f (xm)
sprintf (£3,"%$*.*£f",3,6,£fx3);
TablaResG->SetCellValue (iter, 5, £3);
//Se muestra el valor de f(fin)
sprintf (£2,"%*.*f",3,6,fx2);
TablaResG->SetCellValue (iter, 6, £f2);
//Se muestra el valor del error absoluto
sprintf (error,"%$*.*£f",3,9,ea);
TablaResG->SetCellValue (iter, 7,error);
//Se evaluan las condicions para asignar el nuevo intervalo
condl=fx1*£fx3;
cond2=fx2*£fx3;
//Si la condicion 1 ha resultado negativa el nuevo intervalo corresponde
//a [ini, xm]
if (cond1l<0) fin=xm;
//Si la condicion 1 ha resultado negativa el nuevo intervalo corresponde
//a [xm, fin]
if (cond2<0) ini=xm;
//Se hace x anterior igual a la xm calculada para calcular el error
//en la siguiente iteracién
Xa=xm;
//Se incrementa en uno el numero de iteraciones
iter=iter+1;
//E1l proceso se repite hasta que se alcanza el valor del emp
}while (ea>emp);//fin de do
//Cuando el proceso termina se toma el ultimo valor de xm y se muestra
//como la raiz encontrada
sprintf (mm,"%*.*£f",3,11,xm) ;
RaizresultCT->WriteText (mm) ;
RaizresultCT->Enable (true) ;
}//if principal

}//principal

ANALIZAR RAICES
void BISECCIONDIlg: :AnalizarBClick (wxCommandEvent& event)

{

AnteriorST->Show (true) ; SiguienteST->Show (true) ; X1ST->Show (true) ;
X2ST->Show (true) ; RaizST->Show (true) ; EncontrarST->Show (true) ;
RaicesST->Show (true) ; EvaluarxST->Show (true) ; ResultST->Show (true) ;
DesdeST->Show (true) ; HastaST->Show (true) ; IncST->Show (true) ;
DesdeCT->Show (true) ; HastaCT->Show (true) ; IncCT->Show (true) ;
X1CT->Show (true) ; X2CT->Show (true) ; RactualCT->Show (true) ;
NraizCT->Show (true) ; XvalCT->Show (true) ; ResultCT->Show (true) ;
TablaG->Show (true) ; TabularB->Show (true) ; RaicesB->Show (true) ;
CalcularB->Show (true); OtroB->Show (true); DesplazarSB->Show (true);

Fit ()

NUEVOS DATOS

*/

void BISECCIONDlg: :NuevosBClick (wxCommandEvent& event)

{

RaizresultCT->Clear () ;
RaizresultCT->Enable (false);
int iter;

int filas,del;
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filas=TablaResG->GetNumberRows () ;

if (filas>10)
{
del=filas-10;

TablaResG->DeleteRows (10,del) ;

}

AnteriorST->Show (false) ;
X2ST->Show (false) ;
RaicesST->Show (false) ;
DesdeST->Show (false) ;
DesdeCT->Show (false) ;
X1CT->Show (false) ;
NraizCT->Show (false) ;
TablaG->Show (false) ;
CalcularB->Show (false) ;
FuncionCT->Clear () ;
EmpCT->Clear () ;
IncCT->Clear () ;
RactualCT->Clear () ;
ResultCT->Clear () ;
TablaG->ClearGrid() ;
RactualCT->Enable (false);
SintaxisCT->Enable (false) ;
X1ST->Enable (false);
EncontrarST->Enable (false) ;
DesplazarSB->Enable (false);
CalcularB->Enable (true) ;

SiguienteST->Show (false) ;
RaizST->Show (false) ;
EvaluarxST->Show (false) ;
HastaST->Show (false) ;
HastaCT->Show (false) ;
X2CT->Show (false) ;
XvalCT->Show (false) ;
TabularB->Show (false) ;
OtroB->Show (false) ;
X1BisCT->Clear () ;
DesdeCT->Clear () ;
X1CT->Clear () ;
NraizCT->Clear () ;
SintaxisCT->Clear () ;
X1CT->Enable (false) ;
NraizCT->Enable (false);
AnteriorST->Enable (false);
X2S8T->Enable (false);
RaicesST->Enable (false) ;
RaicesB->Enable (false);
XvalCT->Enable (true) ;

X1ST->Show (false) ;
EncontrarST->Show (false);
ResultST->Show (false);
IncST->Show (false) ;
IncCT->Show (false) ;
RactualCT->Show (false);
ResultCT->Show (false) ;
RaicesB->Show (false) ;
DesplazarSB->Show (false);
X2BisCT->Clear () ;
HastaCT->Clear () ;
X2CT->Clear () ;
XvalCT->Clear () ;
TablaResG->ClearGrid () ;
X2CT->Enable (false) ;
ResultCT->Enable (false);
SiguienteST->Enable (false);
RaizST->Enable (false);
SintaxisST->Enable (false);
OtroB->Enable (false);

Fit ()
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APENDICE C.3 CODIGO DE NEWTON — RAPHSON
CALCULAR
void Newton RaphsonDlg::CalcBClick (wxCommandEventé& event)
{//Principal
// insert your code

//Se limpian y deshabilitan los siguilentes componentes.

TablaResG->ClearGrid () ;

SintaxisCT->Clear () ;

SintaxisCT->Enable (false) ;

RaizresultCT->Clear();

RaizresultCT->Enable (false);

SintaxisST->Enable (false);

//Variables de verificacién de sintaxis

int verifsin=0,verifsinl=0,verifsinpl=0;

//tamano: tamafio de la expresién matematica

int tamano=200;

//expresion: contiene la expresidén original tecleada

char expresion[tamano];

//Transformado: contiene a la expresion transformada después de aplicar

//el método Transforma Expresidn

//ExprNegativos: contiene los menos unarios (0-1)

//Mensaje: contiene al mensaje adecuado segun el cdédigo de error

char Transformado[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];

//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar

Evaluar evaluadorExpresiones;

//S1 no se ha tecleado una funcidén y se ha oprimido tabular muestra el

//mensaje de error "Inserte una funcidn"

if (FuncionCT->IsEmpty()) FuncionDM->ShowModal () ;

else

{//elsel

//Se inicializan las cadenas Transformado, ExprNegativos, Transformado
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensajel[inicializa] = '\0'; }
//Se ha tecleado la funcién y se copia en expresion
strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
//Quita espacios, tabuladores, encierra en paréntesis, vuelve a minusculas
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se guarda en verifsin el cbédigo de error en caso de haberlo
//si es correcta la sintaxis verifsin=0
verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

if (verifsin)

{
//S1 la sintaxis no es correcta se muestra el mensaje
SintaxisDM->ShowModal () ;
//Se copia en la variable mensaje el texto del mensaje
//de acuerdo al cbédigo de error contenido en la variable
//verifsin
evaluadorExpresiones.MensajeSintaxis (verifsin, Mensaje);
//Se habilita la caja de texto y se muestra el mensaje
SintaxisST->Enable (true) ;
SintaxisCT->Enable (true) ;
SintaxisCT->WriteText (Mensaje) ;

}

//Una vez revisada la sintaxis de la funcidén se revisa la sintaxis

//de la derivada

else

{//else 2
//Si la caja de texto esta vacia se muestra el mensaje
if (DerivadaCT->IsEmpty()) DerivadaDM->ShowModal () ;
else
{//else3

//Se limpian los arreglos
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for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) {Transformado[inicializa]

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//Se copia la expresion
strcpy (expresion, DerivadaCT->GetLineText (0));



//Quita espacios, tabuladores, encierra en paréntesis, vuelve a minGsculas
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

//Se obtiene el cbédigo de error

verifsinl = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

if (verifsinl)

{
//Si ha ocurrido error de sintaxis se muestra
SintaxisDDM->ShowModal () ;
SintaxisST->Enable (true) ;
SintaxisCT->Enable (true) ;
evaluadorExpresiones.MensajeSintaxis (verifsinl, Mensaje);
SintaxisCT->WriteText (Mensaje) ;

}

}//else3
}//else2
}//elsel
//Se verifica la sintaxis del parametro x[0]
if (XO0CT->IsEmpty()) XO0DM->ShowModal () ;
else

{
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, X0CT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
verifsinpl = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

//Se notifica si se ha omitido la Tolerancia
if (TolCT->IsEmpty()) TolDM->ShowModal () ;
//Se notifica si hay error de sintaxis en el valor de x[0]
if (verifsinpl) SintaxisPDM->ShowModal () ;
//Se verifica que no se hayan omitido cajas de texto
int validator=!FuncionCT->IsEmpty () *!DerivadaCT->IsEmpty () *!X0CT->IsEmpty ()
*ITolCT->IsEmpty () ;
//Si las condiciones son adecuadas comienza el método Newton Raphson
if(validatoré&&verifsin==0&&verifsinl==0&&verifsinpl==0)
{
double x[100];//arreglo que almacena los valores de xn
double tol;//tolerancia al error
int filas,del;//filas de la tabla y filas a borrar
int iter;//ntmero de iteraciones
double fe;//valor obtenido de la funcidn
double fpe;//valor obtenido de la derivada
double div;//valor de fe/fpe
double ea;//error
//cadenas de caracteres para mostrar resultados
char cl1[3],c2[3],c3[31,c4[3],c5[3],c6[31;
//Se obtiene el numero de filas
filas=TablaResG->GetNumberRows () ;
//S1i son mas de 8 filas se eliminan las excedentes
if (filas>8)
{
//Se obtiene el numero de filas a eliminar
del=filas-8;
TablaResG->DeleteRows (8,del) ;
}

//Se obtiene el valor de x[0]

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }

strcpy (expresion, X0CT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
x[0]=evaluadorExpresiones.Calcular();

//Se obtiene el valor de la tolerancia
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tol=atof (TolCT->GetLineText (0)) ;
//Se inicializa el numero de iteraciones
iter=0;

//Comienza el bucle del Método de Newton Raphson

do

{//do
//Si el numero de iteraciones es mayor que 7 se inserta una fila
//cada nueva iteracion
if (iter>7) TablaResG->InsertRows (iter,1);

//Se analiza la funcidén dada

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;

//Se sustituye el valor de x[iter]

evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', x[iter]);

//Se obtiene el valor de la funcién

fe=evaluadorExpresiones.Calcular () ;

//Se analiza la derivada

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, DerivadaCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;

//Se sustituye el valor de x[iter]

evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', x[iter]);

//Se calcula el valor de la derivada

fpe=evaluadorExpresiones.Calcular () ;

//Se realiza la divisién siguiente

div=fe/fpe;

//ESTA ES LA EXPRESION DEL METODO DE NEWTON RAPHSON

x[iter+l]=x[iter]-div;

//Se calcula el error

ea=x[iter+l]-x[iter];

//Se obtiene el valor absoluto

if (ea<0) ea=ea* (-1.0);

//Se muestra el valor de x[iter]

sprintf (cl,"%*.*f",3,6,x[iter]);

TablaResG->SetCellValue (iter,0,cl);

//Se muestra el valor de la funcidén en ese punto

sprintf (c2,"%*.*f", 3,6, fe);

TablaResG->SetCellValue (iter,1,c2);

//Se muestra el valor de la derivada en ese punto

sprintf (c3,"%*.*f", 3,6, fpe);

TablaResG->SetCellValue (iter,2,c3);

//Se muestra el valor de fe/fpe

sprintf (c4,"%s*.*f",3,6,div) ;

TablaResG->SetCellValue (iter, 3,c4);

//Se muestra el valor de x[iter+1]

sprintf (c5,"%*.*f",3,6,x[iter+l]);

TablaResG->SetCellValue (iter,4,cb);

//Se muestra el valor del error

sprintf (c6,"%*.*f",3,6,ea);

TablaResG->SetCellValue (iter,5,c6);

//Se incrementa en uno el numero de iteraciones
iter=iter+1;

//Se repite mientras sea verdad que ea>tol

twhile (ea>tol) ;
//Se obtiene el ultimo valor de x y se muestra en una caja de texto
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sprintf (c5,"%$*.*f",3,11,x[iter-1]);
RaizresultCT->WriteText (c5);
RaizresultCT->Enable (true) ;
}//do
}//principal

NUEVOS DATOS
void Newton RaphsonDlg::NuevosBClick (wxCommandEventé& event)
{
// insert your code here
int filas,del;
filas=TablaResG->GetNumberRows () ;
if (filas>8)
{
del=filas-8;
TablaResG->DeleteRows (8,del) ;
}

TablaResG->ClearGrid () ;

FuncionCT->Clear () ;

DerivadaCT->Clear () ;

X0CT->Clear () ;

TolCT->Clear () ;

SintaxisST->Enable (false) ;

SintaxisCT->Clear () ;

SintaxisCT->Enable (false);

RaizresultCT->Clear () ;

RaizresultCT->Enable (false) ;

//Este botdén ademas ejecuta el cddigo mostrado en el botdn Nuevos Datos del programa
//Biseccidén. Algunas lineas son idénticas a las del dicho cédigo solo hay que eliminarlas.
//Se ajusta el tamafio de la ventana segUn los componentes que se muestren

Fit ();



APENDICE C.4 CODIGO DE DESCOMPOSICION LU

Orden
void LU1Dlg::0rdenlLDSelected (wxCommandEvent& event )
{//principal
//sel almacena la seleccidén de la lista desplegable
//ins almacena el numero de filas y columnas a insertar
int sel,ins;
sel=0OrdenLD->GetCurrentSelection () ;
//La seleccidén de la lista comienza en cero por lo que hay que
//sumar 1 para obtener las filas y columnas a insertar
ins=sel+1;
//Se insertan filas en la tabla 1 a partir de la fila 2.
CoefG->InsertRows (2, ins) ;
//Se insertan columnas en la tabla 1 a partir de la fila 2.
CoefG->InsertCols (2, ins) ;
//Se insertan filas en la tabla 2 a partir de la fila 2.
LuG->InsertRows (2, ins) ;
LuG->InsertCols (2,1ins);
//Se insertan filas en la tabla 3 a partir de la fila 2.
IndG->InsertRows (2, ins) ;
//Se insertan filas en la tabla 4 a partir de la fila 2.
MatCG->InsertRows (2, ins) ;
//Se insertan filas en la tabla 5 a partir de la fila 2.
SolucionG->InsertRows (2, ins) ;
CoefG->ClearGrid() ;
LuG->ClearGrid() ;
IndG->ClearGrid() ;
MatCG->ClearGrid() ;
SolucionG->ClearGrid() ;
//Se deshabilita la lista de seleccidn
OrdenLD->Enable (false);
//Se habilita el botén que habilita a la lista desplegable
OrdenB->Enable (true) ;
//Se limpian todas las tablas
Fit ()
}//principal
MAS PUNTOS

void LU1Dlg::0rdenBClick (wxCommandEvent& event)

{

// insert your code here

//1im almacena el numero de filas de la tabla filas=columnas

int 1lim, erase;

char al[3];

float num;

num=0.0000;

2x23T->Show (true) ;

//Se habilita la lista desplegable

OrdenLD->Enable (true) ;

//Se deshabilita este botdn

OrdenB->Enable (false);

//Se obtiene el orden de la matriz

lim=CoefG->GetNumberRows () ;

//Se calcula el numero de filas y columnas a eliminar

erase=1lim-2;

//Si el orden es mayor a 2x2 se reestablece a 2x2 por defecto

1if(lim>2)

{
//Se eliminan filas y columnas a partir de la posicidn 2
//para cada tabla en el caso de las tablas 3 4 y 5 solo
//se eliminan filas porque son de una sola columna
CoefG->DeleteRows (2, erase) ; CoefG->DeleteCols (2,erase);
LuG->DeleteRows (2, erase) ; LuG->DeleteCols (2, erase);
IndG->DeleteRows (2,erase) ; MatCG->DeleteRows (2, erase) ;
SolucionG->DeleteRows (2, erase) ;

}

CoefG->ClearGrid() ; LuG->ClearGrid() ; IndG->ClearGrid() ;

SolucionG->ClearGrid() ;

MatCG->ClearGrid() ;
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//Se ajusta el tamafio de la ventana segun el tamafio de las tablas
Fit () ;
}

NUEVOS DATOS
void LU1Dlg::NuevosBClick (wxCommandEvent& event)
{
// insert your code here
//Se limpian todas las tablas
CoefG->ClearGrid () ;
LuG->ClearGrid () ;
IndG->ClearGrid () ;
MatCG->ClearGrid() ;
SolucionG->ClearGrid() ;
//Se limpia y deshabilita la caja de texto que muestra errores
SintaxisCT->Clear () ;
SintaxisCT->Enable (false) ;
ErrorST->Enable (false) ;
}

CALCULAR
*/
void LU1Dlg::CalcularBClick (wxCommandEvent& event)
{//principal
// insert your code here
//Se limpia y deshabilita la caja de texto que muestra errores
SintaxisCT->Clear () ;
SintaxisCT->Enable (false) ;
ErrorST->Enable (false);
//Se limpian las tablas que muestran resultados
LuG->ClearGrid () ;
MatCG->ClearGrid () ;
SolucionG->ClearGrid() ;
int verifsin;//almacena el cbébdigo de error de verificacidédn de sintaxis
int sintax[101];//almacena los cédigos de error de cada celda
//se inicializa el arreglo
for (int i=0;i<=100;i++) sintax[1]=0;
//indice es el indice del arreglo sintax
//sumas almacena la suma del arreglo de sintax de la tabla 1
//sumasl almacena la suma del arreglo de sintax para la tabla 3
int indice=0, sumas=0, sumasl=0;
//tamano de las expresiones de las celdas
int tamano=30;
//expresion: contiene la expresidén original tecleada
//eror contiene en cadena de caracteres la coordenada de error
char expresion[tamano],eror[3];
//Transformado: contiene a la expresion transformada después de aplicar
//el método Transforma Expresién
//ExprNegativos: contiene los menos unarios (0-1)
//Mensaje: contiene al mensaje adecuado segun el cédigo de error
char Transformado|[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar
Evaluar evaluadorExpresiones;
//Se obtiene el 6rden del sistema
int ordl=CoefG->GetNumberRows () ;
//Este bucle anidado verifica la sintaxis de cada celda de la tabla 1
//E1 for externo tiene el control de las filas
for (int i=0;i<=ordl-1;i++)
{//forl
//E1 for interno tiene el control de las columnas
//Este bucle se realiza y cuando termina se incrementa en 1 el bucle
//externo
for (int j=0;j<=ordl-1;j++)
{//for2

//Se limpian las variables interpretacion de expresiones

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
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//Se copia la expresion correspondiente a la fila i y la columna j

strcpy (expresion, CoefG->GetCellValue(i,J));

//Quita espacios, tabuladores, encierra en paréntesis, vuelve a minGsculas
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

//Se obtiene el cbédigo de error

verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

//Se almace cada cbédigo de error en el arreglo

sintax[indice]l=verifsin;

//S1 la celda actual contiene error se muestra su coordenada

if (verifsin)

//Se habilita la caja de texto que muestra las coordenadas de error
SintaxisCT->Enable (true) ;

ErrorST->Enable (true) ;

//Se inicia con parentesis

SintaxisCT->WriteText (" (") ;

//Se convierte a cadena de caracteres el numero de fila
sprintf (eror,"%d",i+1);

//Se escribe en la caja de Texto
SintaxisCT->WriteText (eror);

//Sigue una coma

SintaxisCT->WriteText (",");

//Se convierte a cadena de caracteres el numero de columna
sprintf (eror,"%d",j+1);

//Se escribe en la caja de texto
SintaxisCT->WriteText (eror) ;

//Ya que la coordenada de error esta completa se cierra el
//paréntesis

SintaxisCT->WriteText (")");

//Se escribe un espacio para la siguiente coordenada en caso
//de haberla

SintaxisCT->WriteText (" ");

}
//Se incrementa el indice del arreglo sintax en 1
indice=indice+1;
}//for2
}//forl

for (int i=0; i<=100;1i++)

{
//Si algun elemento del arreglo es distinto de cero la variable
//sumas se incrementa en uno
if (sintax[i]!=0) sumas=sumas+1l;

}

//Si ha ocurrido error la variable sumas es distinta de cero y se muestra
//el mensaje de error correspondiente
if (sumas) SintaxisCDM->ShowModal () ;
//S1i no hay error en la matriz de coeficiente se procede a verificar la
//sintaxis de los términos independientes
else
{//elsel
//se limpia el arreglo y se vuelven a inicializar indice y sumas
for (int i=0;i<=101;i++) sintax[i]=0;
indice=0;
verifsin=0;

//En este caso la tabla de terminos independientes solo cuenta con una
//columna por lo que solo se necesita de un ciclo for
for (int j=0;j<=ordl-1;j++)
{//for3
//se incrementa el indice del arreglo
indice=indice+1;
//se limpian arreglos



for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }

//Se copia cada termino independiente

strcpy (expresion, IndG->GetCellValue(j,0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se obtiene el cédigo de error

verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

//Se almacena cada cdédigo de error

sintax[indice]=verifsin;

if (verifsin)
//Si ha detectado error de sintaxis se indica la fila
{
//Se habilita la caja de texto para mostrar errores
SintaxisCT->Enable (true) ;
ErrorST->Enable (true) ;
//Se abre un paréntesis
SintaxisCT->WriteText (" (") ;
//Se convierte a caracter el numero de fila
sprintf (eror,"%d",j+1);
//se muestra el numero de fila
SintaxisCT->WriteText (eror) ;
//Se cierra el parentesis

SintaxisCT->WriteText (")");
//Se escribe un espacio
SintaxisCT->WriteText (" ");

}
}//for3

for (int 1i=0; 1i<=100;1i++)
{
//S1 algun elemento del arreglo es distinto de cero la variable
//sumasl se incrementa en uno
if (sintax[i]!=0) sumasl=sumasl+l;
}
//Si ha ocurrido error la variable sumas es distinta de cero y se muestra
//el mensaje de error correspondiente
if (sumasl) SintaxisIDM->ShowModal () ;

}//elsel
//Una vez que se ha revisado la sintaxis comienza el método
if (!sumasé&é&!sumasl)
{//control de la ejecucidn
//variables para el control de los ciclos
int i,j,o0rd,k,r,c,lim,n,lims, limi, index;
//almacena el valor obtenido de cada celda
double valor;
//cadena de caracteres para mostrar resultados
char al[3];
//se obtiene el orden del sistema
ord=CoefG->GetNumberRows () ;
//matriz A
double Aflord+1l][ord]:;
//matriz B,b de terminos independientes
double Blord] [ord],b[ord], test;
//matriz x y ¢ de resultados de la eliminacién hacia atras y hacia adelante
//respectivamente
double x[ord],cl[ord];
//variables para las sumatorias
double suma, sumal, suma2,cond;
B[2][2]=1.0;//***
for (i=0;i<=ord-1;i++)//ford
{//recorre cada una de las filas

for (3j=0;j<=ord-1;j++)

{//forb

//recorre todos los elementos de cada fila



//Se limpian arreglos
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
//Se copia la expresién
strcpy (expresion, CoefG->GetCellValue(i,J));
//Se transforma la expresién
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
//Se agregan menos unarios
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
//Se calcula el valor de la expresién
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se almacena en la matriz A cada uno de los valores de la tabla 1
Ali]l [jl=valor;
}//forb
}//ford

for (n=0;n<=ord-1;n++)//foré
{//E1 for mas externo indica el numero de fila y columna que se esta
//calculando
r=n; c=n; lim=n-1; i=c+1;
for (j=n; j<=ord-1;j++)//for7
{//este ciclo calcula todos los elementos de cada fila
sumal=0.0; suma?2=0.0;
//este ciclo realiza las sumatorias indicadas en las expresiones 1 y 2
for (k=0;k<=1lim; k++)
{
//Se realizan las sumatorias
sumal=sumal+B[r] [k]*B[k] []];
suma2=suma2+B[1i] [k]*B[k] [c];
}
//Se establece color rojo para 1ls renglones de U
LuG->SetCellTextColour (r,j, "red");
//Se calculan valores de la fila de U indicada por n
Blrl[j]l=A[r][j]l-sumal;
//Se establece color rojo para las columnas de L
LuG->SetCellTextColour (i, c, "blue");
//Se calculan valores de la columna de U indicada por n
//si no se apunta a una posicédn fuera del arreglo
if (i<=ord-1) B[i][c]=(A[1i] [c]-suma2)/B[c][c];
//Se incrementa i en uno
1=1+1;
}//for6
}y//for7
//Este ciclo obtiene los valores de los terminos independientes y los
//almacena en el arreglo b
for (i=0; i<=ord-1; i++)
{
//se limpian arreglos
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
//se copia la expresidn
strcpy (expresion, IndG->GetCellValue(i,0));
//Se transforma la expresién
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
//se agregan menos unarios
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
//se calcula el valor de la expresidén
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
//se almacena cada termino independiente en el arreglo b
b[i]=valor;
}
//se aplica la expresién 3
cl[0]=b[0];
//este ciclo indica que elemento de cl se esta calculando
for (i=1;i<=ord-1;i++)

{
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suma=0.0; lim=i-1;
//este ciclo realiza la sumatoria
for (k=0;k<=1lim; k++)
{
suma=suma+B[i] [k]*cl[k];
}
//se aplica la expresidén 4 para obtener el valor de cada término de cl
cl[i]=b[i]-suma;

}

index=ord-1;
//Se aplica la expresidén 5
x[index]=cl[index]/B[index] [index] ;
lims=index-1;
//este ciclo indica que elemento de x se esta calculando
for(i=lims;i>=0;1--)
{
limi=i+1;
suma=0.0;
//este ciclo realiza la sumatoria
for (k=index;k>=1imi; k--)
{
suma=suma+B[i] [k]*x[k];
}
//se aplica la expresidén 6 para obtner los deméds elementos de la
//solucién
x[1i]=(cl[i]-suma)/B[i] [1];

}

//se muestran en la tabla 2 las matrices L y U almacenadas en el arreglo B
for (1=0;i<=ord-1;i++)
{
for (j=0; j<=ord-1;j++)
{
sprintf(a,"$*.*£f",3,4,B[1i][]]);
LuG->SetCellValue (i, j,a);

}
}
//se muestra en la tabla 4 el resultado de la eliminacidén hacia adelante
for (1=0;i<=ord-1;i++)
{

sprintf(a,"%$*.*f",3,6,cl[1]);

MatCG->SetCellValue (i, 0,a);
}
//se muestra en la tabla 5 el resultado de la eliminacidén hacia atras
for (1=0;i<=ord-1;i++)
{

sprintf(a,"%$*.*f",3,8,x[1]);

SolucionG->SetCellValue (i, 0,a);
}

}//control de la ejecucidn
}//principal



APENDICE C.5 CODIGO DE LAGRANGE

LISTA DE SELECCION DE PUNTOS

void LagrangeDlg::PuntosLDSelected (wxCommandEvent& event )

{
//sel almacena la seleccidén de la lista desplegable
//ins almacena el numero de filas y columnas a insertar
int sel, ins;
//Se obtiene la seleccidén de la lista
sel=PuntosLD->GetSelection () ;
//La seleccidén de la lista comienza en cero por lo que hay que
//sumar 1 para obtener las filas a insertar
ins=sel+1;
//Se insertan filas en la tabla 1 a partir de la fila 2.
TablaResG->InsertRows (2, ins) ;
//Se limpia la tabla 1
TablaResG->ClearGrid() ;
//Se habilita el botdn que habilita a la lista desplegable
MasPuntosB->Enable (true) ;
//Se deshabilita la lista de seleccidn
PuntosLD->Enable (false) ;

}

MAS PUNTOS

void LagrangeDlg::MasPuntosBClick (wxCommandEvent& event)

{
// insert your code here
//Se deshabilitan los componentes:

XvalCT->Enable (false); ResultCT->Enable (false) SintaxisCT->Enable (false);

ErrorST->Enable (false) ; CalcularB->Enable (false); OtroB->Enable (false);
TabPolB->Enable (false); EvaluarST->Enable (false); ResultST->Enable (false);
//Se ocultan los componentes para tabular

DesdeCT->Show (false) ; HastaCT->Show (false) ; IncCT->Show (false) ;
DesdeST->Show (false) ; HastaST->Show (false); IncST->Show (false);
TablaG->Show (false) ; TabularB->Show (false) ;

//Se limpian los componentes:

PolinomioCT->Clear () ; DesdeCT->Clear () ; HastaCT->Clear () ;

IncCT->Clear () ; SintaxisCT->Clear (); TablaG->ClearGrid():;

//Se ajusta el tamafio de la ventana

Fit ();

int 1lim, erase;
lim=TablaResG->GetNumberRows () ;
erase=1im-2;
if(1im>2)
{
TablaResG->DeleteRows (2, erase) ;
}
//Se habilita la lista desplegable
PuntosLD->Enable (true) ;
//Se deshabilita este botén
MasPuntosB->Enable (false);
//Se deshabilita la caja de texto que muestra la funcidn
PolinomioCT->Enable (false);
//Se limpia la tabla 1
TablaResG->ClearGrid() ;
TablaResG->Fit () ;
}
CALCULAR
void LagrangeDlg::CalcBClick (wxCommandEvent& event)
{//principal
// insert your code here
//Se deshabilita la lista de seleccidén de digitos decimales, si no hay errores
//de sintaxis se habilitara
DigitosLD->Enable (false);
//Se limpia y deshabilita la caja de texto donde se muestra el polinomio
PolinomioCT->Clear () ;
PolinomioCT->Enable (false);
//Limpia y desahbilita la caja de texto donde se muestran los errores
SintaxisCT->Clear () ;
SintaxisCT->Enable (false);
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ErrorST->Enable (false);

//almacena el céddigo de error

int verifsin;

//arreglo que almacena los cbédigos de error

int sintax[21];

//se limpia el arreglo sintax

for (int 1i=0;i<=21;i++4+) sintax[1]=0;

//indice es el indice del arreglo sintax

//sumas almacena la suma del arreglo de sintax de la tabla 1

int indice=0, sumas=0;

//tamafio de las expresiones introducidas en las celdas de la tabla
int tamano=30;

//expresion: contiene la expresidén original tecleada

//eror contiene en cadena de caracteres la coordenada de error
char expresion[tamano],eror[3];

//Transformado: contiene a la expresion transformada después de aplicar
//el método Transforma Expresién

//ExprNegativos: contiene los menos unarios (0-1)

//Mensaje: contiene al mensaje adecuado segun el cbédigo de error
char Transformado[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar
Evaluar evaluadorExpresiones;

//ordl almacena el numero de filas de la tabla

//ord almacena el numero de filas menos uno

int ordl,ord,i,j,k,c,n,d,p,de,del;
ordl=TablaResG->GetNumberRows () ;

ord=ordl-1;

//cadenas de caracteres para mostrar resultados

char al[3],b[3];

float A[l][ordl];
double x[ord],ylord],ml[1],m2[ord],sumal[ord],coci,suma,a,valor;
//Inicia la matriz de multiplicacion
for (1i=0;i<=1;1i++)
{

for (3j=0; j<=ordl;j++)

{

A[i][31=0;

}

//Se obtienen los datos de los puntos

//El for externo tiene el control de las 2 columnas
for (int 1i=0;i<=1;1i++)

{//forl

//E1 for interno recorre todas las filas de la columna indicada por i
for (int j=0;j<=ord;j++)
{//for2
//Se limpian los arreglos para el evaluador de expresiones
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializal]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
//Se copia la expresidén de la celda j, i
strcpy (expresion, TablaResG->GetCellValue(j,1i)):
//Se transforma la expresién
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se obtiene el cdéddigo de error
verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
//Se almacena cada cdédigo de error en el arreglo sintax
sintax[indicel=verifsin;
//S1 ha ocurrido error se muestran los valores j, i
if (verifsin)

//Se habilita la caja de texto donde se muestran las posiciones
SintaxisCT->Enable (true) ;
ErrorST->Enable (true) ;
//Se escribe un paréntesis
SintaxisCT->WriteText (" (") ;



//Se convierte a cadena de caracteres el valor de j
sprintf (eror,"%d",j+1);

//Se escribe en la caja de texto
SintaxisCT->WriteText (eror) ;

//Se escribe una coma

SintaxisCT->WriteText (",");

//Se convierte a cadena de caracteres el valor de 1
sprintf (eror,"%d",i+l);

//Se escribe en la caja de texto
SintaxisCT->WriteText (eror) ;

//se cierra el paréntesis

SintaxisCT->WriteText (")");
//se escribe une espacio
SintaxisCT->WriteText (" ");

}

//El indice del arreglo sintax se incrementa en uno
indice=indice+1;
}//for2
}//forl
//Se obtiene la sumatoria del arreglo sintax
for (int 1=0; i<=21;i++)
{
if (sintax[i]!=0) sumas=sumas+1l;
}
//S1 la suma es distinta de cero ha ocurrido error y se muestra el mensaje
if (sumas) SintaxisDM->ShowModal () ;
//Si no ha ocurrido ningun error de sintaxis comienza el método
if (!sumas)
{//control de la ejecucion
//Se muestra la lista que muestra el nuUmero de digitos decimales
DigitosLD->Enable (true);
//Se obtienen los valores de los puntos
for (1=0; i<=ord;i++)
{//for3
//Se limpian los arreglos
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//Se copian las expresiones de la primera columna
strcpy (expresion, TablaResG->GetCellValue(i,0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
//Se obtiene el valor de las expresiones de la primera columna
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se almacenan en el arreglo x
x[i]=valor;
//Se obtienen los valores de ls segunda columna
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, TablaResG->GetCellValue (i, 1))
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
//Los valores se almacenan en el arreglo y
y[i]=valor;
}//for3
//
//POLINOMIO DE LAGRANGE
//Se inicializa el arreglo que almacena los coeficientes de cada sumando
for (k=0; k<=ord;k++) sumal[k]=0;
//Este ciclo indica que sumando se esta calculando
for (k=0; k<=ord; k++)

{//for4d
//E1l coeficiente de x simpre es uno en cada termino
ml[1]=1.0;

//Para cada sumando se reinicia el multiplicando m2
for (c=0;c<=ord;c++) m2[c]=0;
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//Se inicializa el cociente y el primer elemento del multiplicando m2
m2[0]=1.0; coci=1.0;
//este ciclo toma cada uno de los términos que se van multiplicando
for (n=0;n<=ord;n++)
{
//si n es distinto de k toma el siguiente término
if (n!=k)
{
//se calcula paso a paso el valor del dividendo
coci=coci* (x[k]-x[n]);
//Se coloca el primer del elemento del arreglo para formar
//cada uno de los terminos (x-1)=[1 -1] por ejemplo
ml[0]=-x[n];
//el for externo toma los elementos del arreglo ml
for (i=0;i<=1;1++)
{
//el for interno multiplica cada elemento del arreglo
//por todos los elementos del arreglo m2
for (3j=0; j<=ord; j++)
{
//j+1 se refiere a que cuando i=1 se multiplica por
//el coeficiente de x y debe aumentar en 1 el grado
//de cada término por lo que se recorren los elementos
//una posicién a la izquierda
A[i][J+i]=ml[i]*m2[]];
}
}

//E1l for externo recorre las columnas de la matriz A
for (§j=0; j<=ord; j++)
{
//Se suma cada columna y cada iteracidédn se resetea
//el valor de suma
suma=0;
//se suman los dos elementos de cada columna
for (1=0;1<=1;i++)
{
suma=suma+A[i] [J];
}
//cada suma se almacena en la misma posicidén de columna
//indicada por j en el arreglo m2 para la siguiente
//multiplicacidén
m2[j]=suma;

}
}

//A1l final de los ciclos anteriores en el arreglo m2 quedan almacenados
//los coeficientes de las multiplicaciones de los terminos de cada
//sumando y se aplica el siguiente ciclo para obtener los coeficientes
//de cada sumando y sumarlos en cada iteracidén hasta obtener los
//coeficientes finales del polinomio

for (c=0;c<=ord;c++) sumal[c]=sumal[c]+ (m2[c]l*y[k])/coci;

}//ford

//Acaba la obtencion de los coeficiente del polinomio
//Se procede a mostrar el polinomio

//Se obtiene la seleccion de la lista desplegable 2
de=DigitosLD->GetSelection() ;

//Se suma 1 para obtener el numero de digitos decimales
del=de+1;

//Si no se ha realizado alguna seleccidén de la lista 2 se establecen
//4 digitos decimales por defecto

if (de==-1) del=4;

//Este ciclo escribe el polinomio obtenido

for (i=ord;i>=1;i--)

{

//Cada coeficiente de sumasl se convierte a cadena de caracteres
sprintf(al,"$*.*f*x"",3,del,sumal[i]);

//Se escribe cada coeficiente y se escribe '*x"!'
PolinomioCT->WriteText (al) ;
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//Se convierte a cadena de caracteres el exponente

sprintf (al,"%sd",1i);
//Se escribe el exponente
PolinomioCT->WriteText (al) ;

//S1 el siguiente coeficiente es positivo se escribe '+'

if (sumal[i-1]>=0) PolinomioCT->WriteText ("+");

}

//Se escribe el término independiente
sprintf(al,"%*.*f",3,del,sumal[0]);
PolinomioCT->WriteText (al) ;
//Se habilitan los siguientes componentes
PolinomioCT->Enable (true) ;
XvalCT->Enable (true) ;
EvaluarST->Enable (true) ;
ResultST->Enable (true);
CalcularB->Enable (true) ;
OtroB->Enable (true) ;
TabPolB->Enable (true) ;
}//control de la ejecucidn

}//principal

NUEVOS DATOS

void LagrangeDlg: :NuevosBClick (wxCommandEventé& event)

{

// insert your code here

TablaResG->ClearGrid () ; PolinomioCT->Clear () ;
SintaxisCT->Clear(); SintaxisCT->Enable (false) ;
XvalCT->Clear () ; ResultCT->Clear () ;
XvalCT->Enable (false); ResultCT->Enable (false);
ResultST->Enable (false); CalcularB->Enable (false);
TabPolB->Enable (false); DesdeCT->Show (false);
IncCT->Show (false); DesdeST->Show (false) ;
IncST->Show (false); TablaG->Show (false) ;
DesdeCT->Clear () ; HastaCT->Clear () ;
TablaG->ClearGrid() ;
Fit();

}

OTRO VALOR

void LagrangeDlg::0troBClick (wxCommandEventé& event)

{
// insert your code here
XvalCT->Clear () ; ResultCT->Clear();
XvalCT->Enable (true) ; CalcularB->Enable (true) ;
OtroB->Enable (false);

}

TABULAR POLINOMIO

void LagrangeDlg::TabPolBClick (wxCommandEventé& event)

{

// insert your code here

DesdeCT->Show (true) ; HastaCT->Show (true) ;
DesdeST->Show (true) ; HastaST->Show (true) ;
TablaG->Show (true) ; TabularB->Show (true) ;
Fit ()

}

TABULAR

void LagrangeDlg::TabularBClick (wxCommandEventé& event)

{

//Se copia aqui la parte del cédigo del botdn calcular hasta donde son obtenidos los

//coeficientes del arreglo suma

int verifsinpl=0,verifsinp2=0,verifsinp3=0;
int tamano=200;

char expresion[tamano];

DigitosLD->Enable (false);
ErrorST->Enable (false) ;
PolinomioCT->Enable (false) ;
EvaluarST->Enable (false);
OtroB->Enable (false);
HastaCT->Show (false) ;
HastaST->Show (false);
TabularB->Show (false) ;
IncCT->Clear () ;

ResultCT->Enable (false);

IncCT->Show (true) ;
IncST->Show (true) ;

char Transformado[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];

Evaluar evaluadorExpresiones;
TablaG->ClearGrid() ;

if (DesdeCT->IsEmpty()) DesdeDM->ShowModal () ;
else

{
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for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensajel[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, DesdeCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
verifsinpl = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

if (HastaCT->IsEmpty()) HastaDM->ShowModal () ;

else

{
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, HastaCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
verifsinp2 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

if (IncCT->IsEmpty()) IncDM->ShowModal () ;

else

{
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, IncCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
verifsinp3 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

int verifpar=verifsinpl+verifsinp2+verifsinp3;

if (verifpar) SintaxisDM->ShowModal () ;

int validator=!DesdeCT->IsEmpty () *!HastaCT->IsEmpty ()

* 1 IncCT->IsEmpty () ;

if (validatoré&&verifpar==0)

{//1f1

int filas,j,del;

char d[3];

filas=TablaG->GetNumberRows () ;

sprintf (d,"%d", filas);

if (filas>14)

{
del=filas-14;
TablaG->DeleteRows (11,del) ;

}

for (j=0;j<filas;j++) TablaG->SetCellTextColour(j,1,"black");

TablaG->SetColLabelValue (0, "x") ;

TablaG->SetColLabelValue (1,"f(x)");

int iter;

double 1i1,dsd, sta, inc;

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }

strcpy (expresion, DesdeCT->GetLineText (0));

evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)

evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;

dsd=evaluadorExpresiones.Calcular();

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }

strcpy (expresion, HastaCT->GetLineText (0));

evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)

evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;

sta=evaluadorExpresiones.Calcular();

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }

strcpy (expresion, IncCT->GetLineText (0));

evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)

evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;

inc=evaluadorExpresiones.Calcular();

il=dsd;

iter=0;

do
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if (iter>13) TablaG->InsertRows (iter,1):;

for (i=1;1i<=ord;i++)
{
suma2 [i]=sumal[i] *pow(il,1);
}
suma=0;
suma2 [0]=sumal[0];
for (1=0;i<=ord;i++)
{
suma=suma+suma2 [1i];
}
if (suma<0)
{
sprintf(al,"%*.*f",3,7,suma) ;
TablaG->SetCellValue (iter,1,al);
TablaG->SetCellTextColour (iter, 1, "red");
}
else 1f (suma>0)
{
sprintf(al,"%*.*£f",3,7,suma) ;
TablaG->SetCellValue (iter,1,al);
TablaG->SetCellTextColour (iter, 1, "black");
}
else if (suma==0.0)
{
sprintf(al,"%*.*f",3,7,suma) ;
TablaG->SetCellValue (iter,1,al);
TablaG->SetCellTextColour (iter, 1, "blue");
}
sprintf(b,"%$*.*f",3,4,11);
TablaG->SetCellValue (iter,0,b);
il=il+inc;
iter=iter+1;
} while (il<=sta);
}//ifl
}

EVALUAR
void LagrangeDlg::CalcularBClick (wxCommandEventé& event)

{

//Se copia aqui la parte del cbédigo del botdédn calcular hasta donde son obtenidos los

//coeficientes del arreglo suma

int tamano=30,verifsinpl=0;

char expresion[tamano],eror[3];

char Transformado|[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];

Evaluar evaluadorExpresiones;

//S1 no se ha insertado un valor a interpolar se muestra mensaje
if (XvalCT->IsEmpty()) XvalDM->ShowModal () ;

else

{
//Se verifica la sintaxis del valor insertado
for
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, XvalCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
verifsinpl = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

//Si hay error de sintaxis se muestra el mensaje correspondiente

if (verifsinpl) SintaxisDM->ShowModal () ;

//Variable de validacién de caja vacia

int validator=!XvalCT->IsEmpty () ;

//Si no hay error de sintaxis y la caja de texto ha sido llenada

if (validator&&verifsinpl==0)

{//control de la ejecucién
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//Se habilitan los siguientes componentes
ResultCT->Enable (true);
XvalCT->Enable (true) ;
OtroB->Enable (true) ;
//Se deshabilita el siguiente componente
CalcularB->Enable (false);

//Se obtiene el valor a interpolar
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, XvalCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
double m = evaluadorExpresiones.Calcular();

//Se sustituye el valor en el polinomio

for (i=1;i<=ord;i++)
{

suma2 [i]=sumal[i] *pow (m, 1) ;
}
suma=0;
suma2 [0]=sumal[0];
//Se suman los resultados del arreglo suma?2
for (1i=0;i<=ord;i++)
{

suma=suma+sumaz22 [1];
}
//Se convierte a cadena de caracteres el resultado
sprintf(b,"%$*.*f", 3,10, suma) ;
//Se muestra el resultado en la caja de texto
ResultCT->WriteText (b);
}//control de la ejecuccién
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APENDICE C.6 CODIGO DE INTERPOLACION DE NEWTON
Mas puntos
void Interpolacion NewtonDlg::MasPuntosBClick (wxCommandEvent& event)
{
int lim, erase;
PuntosLD->Enable (true) ;
MasPuntosB->Enable (false) ;
lim=DiferenciasG->GetNumberRows () ;
erase=1im-2;
if (lim>2)
{
DiferenciasG->DeleteRows (2,erase);
AjusteG->DeleteRows (2, erase) ;
DiferenciasG->DeleteCols (2,erase);
}
DiferenciasG->ClearGrid() ;
AjusteG->ClearGrid() ;
Fit () ;
}
DIFERENCIAS
void Interpolacion NewtonDlg::DiferenciasBClick (wxCommandEvent& event)
{//principal
// insert your code here
//Se limpia la caja de texto donde se muestrab los errores y se deshabilita
SintaxisCT->Clear();
SintaxisCT->Enable (false) ;
SintaxisST->Enable (false) ;
//Se deshabilita la lista de ajuste de puntos
DigitosLD->Enable (false) ;
//Variable de verificacidén de sintaxis
int verifsin;
//Arreglo que almacena los cdédigos de error
int sintax[11];
//Se limpia el arreglo sintax
for (int i=0;i<=11;i++) sintax[1]=0;
//indice almacena el indice del arreglo sintax
//sumas almacena la sumatoria de los cbédigos de error de la tabla 1
int indice=0, sumas=0, sumasl=0;
//tamafio de las expresiones insertadas en las celdas
int tamano=30;
//expresion: contiene la expresidén original tecleada
//eror contiene en cadena de caracteres la coordenada de error
char expresion[tamano],eror[3];
//Transformado: contiene a la expresion transformada después de aplicar
//el método Transforma Expresién
//ExprNegativos: contiene los menos unarios (0-1)
//Mensaje: contiene al mensaje adecuado segun el cbédigo de error
char Transformado|[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar
Evaluar evaluadorExpresiones;
//se obtiene el numero de filas de la tabla 1
int ordl=DiferenciasG->GetNumberRows () ;
int ord=ordl-1;
//recorre todos los elementos de la tabla 1 columna 0
for (int j=0;j<=ord;j++)
{//forl
//Se limpian los arreglos para el evaluador de expresiones
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
//Se copia la expresién de la celda 7,0
strcpy (expresion, DiferenciasG->GetCellValue(j,0));
//Se transforma la expresién
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se obtiene el cddigo de error
verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado);
//Se almacena cada cdédigo de error en el arreglo sintax
sintax[indice]=verifsin;
//Si ha ocurrido error se muestran los valores 7,0



if (verifsin)

{ //Se habilita la caja de texto donde se muestran las posiciones
SintaxisCT->Enable (true) ;
SintaxisST->Enable (true) ;
//Se escribe parentesis que abre
SintaxisCT->WriteText (" (") ;
sprintf (eror,"%d",3J);
//Se escribe el valor de j+1
SintaxisCT->WriteText (eror) ;
//Ya que la columna es fija se escribe ,0)
SintaxisCT->WriteText (",0)");
//Se escribe un espacio
SintaxisCT->WriteText (" ") ;

}
//Se incrmenta en uno el indice
indice=indice+1;
}//forl
//Sumatoria del arreglo sintax
for (int 1=0; i<=11l;i++)
{
if (sintax[i] !'=0) sumas=sumas+1;
}
//S1i la suma es distinta de cero ha ocurrido error y se muestra el mensaje
if (sumas) SintaxisXDM->ShowModal () ;
//S1 no ha ocurrido error se procede a verificar la sintaxis de la tabla 3
else
{
//Se resetea el arreglo sintax
for (int i=0;i<=11;i++) sintax[1]=0;
//Se resetea la variable sintax
indice=0;
//Se inicia verifsin=0;
verifsin=0;
//Este ciclo recorre todos los elementos de la tabla
for (int j=0;j<=ord;j++)
{//for2

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }

strcpy (expresion, AjusteG->GetCellValue(j,0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

//Se almacenan los cdbéddigos de error

sintax[indice]=verifsin;

//Si hay error se muestra la posicidén del error

if (verifsin)

{//if1l
SintaxisCT->Enable (true) ;
SintaxisST->Enable (true) ;
SintaxisCT->WriteText (" (") ;
sprintf (eror,"%d",3J);
SintaxisCT->WriteText (eror) ;

SintaxisCT->WriteText (")");
SintaxisCT->WriteText (" ");
}y//1if1l

//Se incrementa indice
indice=indice+1;
}//for2
//Sumatoria del arreglo
for (int i=0; i<=11;i++)
{
if (sintax[i]!=0) sumasl=sumasl+l;
}

//S1 ha ocurrido error se muestra el mensaje de error
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if (sumasl) SintaxisYDM->ShowModal () ;

//Si no hay errores de sintaxis se obtienen las diferencias divididas
if (!sumasé&é&!sumasl)
{//control de la ejecucion
//Se habilita el botdédn nuevos datos
NewDataB->Enable (true) ;
//Se deshabilita el botdén diferencias
DiferenciasB->Enable (false) ;
//Se habilita la lista de puntos para el ajuste
DigitosLD->Enable (true);
//ordl almacena el numero de filas de las tablas
//ord es el numero filas menos uno
//1 y Jj son contadores
int i,3,1lim;
//para convertir a cadenas de caracteres
char a[3];
//Se obtiene el numero de filas
//ordl=DiferenciasG->GetNumberRows () ;
//Se calcula ord
//ord=ordl-1;
//C es una matriz cuadrada que almacena en la columna 0 los valores de y
//y en el resto de la matriz las diferencias divididas
//x es el arreglo que almacena los valores de x
double Clord] [ord],x[ord];
//este ciclo obtiene los valores de x, y
for (1i=0; i<=ord; i++)
{
//Se limpian los arreglos
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//Se obtiene un valor de y
strcpy (expresion, DiferenciasG->GetCellValue (i, 0));
//se transforma la expresidn
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
//se agregan los menos unarios
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
//se calcula el valor insertado en la celda
double valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
//se almacena en la primera columna de C
Cl[il[0]=valor;
//Se limpian los arreglos
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//Se copia en expresidén cada valor de x
strcpy (expresion, AjusteG->GetCellValue(i,0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se almacenan el arreglo x los valores obtenidos
x[i]=valor;
}
//se limpia la tabla cada que se calculan las diferencias
//comenzando por la segunda columna 1 ya que en la columna cero estan los
//valores de y
for (j=1;j<=ord;j++)
{
for (1i=0;i<=ord;i++)
{
DiferenciasG->SetCellValue(i,j," "),
}
}
//
//Se obtienen las diferencias divididas
for (j=0; j<=ord-1;j++)
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//lim sirve para limitar hasta donde se hacen los calculos
//genera la tabla escalonada
lim=ord-j-1;
//este ciclo calcula los valores de cada columna
for (1i=0;1i<=1im;i++)
{
CIil[3+11=(C[i+11[31-CIi1[3])/ (x[i+3+1]1-x[i]);
sprintf(a,"$*.*£f",3,7,C[1][J+1]);
DiferenciasG->SetCellValue (i, j+1,a);
}
}
PolinomioB->Enable (true) ;
}

}

NUEVOS DATOS

void Interpolacion NewtonDlg::NewDataBClick (wxCommandEvent& event)

{
DigitosST->Enable (false); DigitosLD->Enable(false); DiferenciasB->Enable (true);
NewDataB->Enable (false) ; DiferenciasG->ClearGrid(); PolinomioCT->Enable (false) ;

PolinomioCT->Clear () ; XvalCT->Clear () ; ResultCT->Clear () ;
XvalG->ClearGrid () ; AjusteG->ClearGrid() ; InterpolarST->Enable (false);
ResultST->Enable (false); EvaluarB->Enable(false); OtroValB->Enable(false);
XvalCT->Enable (false); ResultCT->Enable (false); DesdeST->Show (false) ;
HastaST->Show (false) ; IncST->Show (false) ; DesdeCT->Show (false) ;
HastaCT->Show (false) ; IncCT->Show (false) ; DesdeCT->Clear () ;
HastaCT->Clear () ; IncCT->Clear () ; NpolinomioB->Enable (false);
TabularB->Show (false); TablaG->Show (false); TablaG->ClearGrid() ;

PolinomioB->Enable (false); TabPolB->Enable (false) ; Fit () ;
}
Mas puntos (ajuste)
void Interpolacion NewtonDlg::AjusteBClick (wxCommandEventé& event)
{

int 1lim, erase;

AjustelD->Enable (true) ;

AjusteB->Enable (false);

lim=XvalG->GetNumberRows () ;

erase=1im-2;

if(lim>2)

{

XvalG->DeleteRows (2, erase) ;

}
XvalG->ClearGrid() ;

Fit () ;
}
POLINOMIO
*/
void Interpolacion NewtonDlg::PolinomioBClick (wxCommandEventé& event)
{//principal
int row,rowl,control,ini,inil,end,lim,prev,next,con,i,warn,dec;
double rl;
char b[3];

//tamafio de las expresiones insertadas en las celdas

int tamano=30;

//expresion: contiene la expresidén original tecleada

//eror contiene en cadena de caracteres la coordenada de error
char expresion[tamano],eror[3];

//Transformado: contiene a la expresion transformada después de aplicar
//el método Transforma Expresidn

//ExprNegativos: contiene los menos unarios (0-1)

//Mensaje: contiene al mensaje adecuado segun el cddigo de error
char Transformado[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar
Evaluar evaluadorExpresiones;

//almacena el valor de las expresiones insertadas en las celdas
double valor;

//Se obtiene el numero de filas de la tabla 2
row=XvalG->GetNumberRows () ;
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//Se calcula rowl
rowl=row-1;
//
double sumal[rowl];
//se inicializa control
control=0;
//ini almacena el primer valor de la tabla
ini=atoi (XvalG->GetCellValue (0,0));
//se calcula inil
inil=ini-1;
//end almacena el uUltimo valor de la tabla
end=atoi (XvalG->GetCellValue (rowl,0));
//1im almacena el numero de filas de la tablal
lim=DiferenciasG->GetNumberRows () ;
//S1 el ultimo numero de los puntos de ajuste es mayor que el numero
//de puntos insertados se muestra el mensaje correspondiente
if (end>1im) VerifiqueDM->ShowModal () ;
//tabla completa?
//este ciclo verificga que se haya llenado la tabla de puntos para el
//ajuste
for (1=0;i<=rowl; i++)
{
//si se ha insertado un valor se incrementa control en 1
if (XvalG->GetCellValue (i,0)!="") control=control+l;
}
//si se ha omitido algun valor se muestra mensaje correspondiente
if (control!=row) CompleteTablaDM->ShowModal () ;
//valores consecutivos?
//Se ha llenado la tabla de ajuste?
if (control==row)
{//if1l
//se inicializa warn
warn=0;
//este ciclo recorre todos los valores de ajuste
for (1=0;i<=rowl-1;1++)
{
//se obtiene un valor y su consecutivo
prev=atoi (XvalG->GetCellValue (i,0));
next=atoil (XvalG->GetCellValue (i+1,0));
//los valores son restados
con=next-prev;
//si la diferencia entre los valores es diferente de 1
//warn se incrementa en uno
if (con!=1) warn=warn+1l;
}
//Si warn es distinto de cero se muestra el mensaje correspondiente
if (warn>0) ConsecutivosDM->ShowModal () ;
}//1f1

//S1 se ha llenado la tabla de ajuste, el uUltimo valor no excede el
//numero de puntos y los valores son consecutivos se procede
if (control==row&&end<=lim&&warn==0)
{//control de la ejecucién
//Se habilita el botdén Polinomio
PolinomioB->Enable (false) ;
//Se habilita el botdén Nuevo Polinomio
NpolinomioB->Enable (true) ;
//Se habilita la caja donde se muestra el polinomio
InterpolarST->Enable (true) ;
ResultST->Enable (true);
//Se habilita el botdén Evaluar
EvaluarB->Enable (true) ;
//Se habilita la caja donde se inserta el valor a interpolar
XvalCT->Enable (true) ;
PolinomioCT->Enable (true) ;
//Se limpian los componentes:
PolinomioCT->Clear () ;
WxEdit7->Clear () ;
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DigitosST->Enable (true);
//Se habilita la lista de seleccidén de digitos
DigitosLD->Enable (true) ;

//Método de Interpolacién de Newton
int ordl,ord,i,j, k,c,n,ope;
//Se obtiene el numero de filas de la tabla de ajuste
ordl=XvalG->GetNumberRows () ;
//se calcula ord
ord=ordl-1;
//la matriz A sirve para multiplicacion de terminos como en el caso de
//Lagrange
//los arreglos x e y almacenan los valores de los puntos insertados
//ml y m2 son dos multiplicandos
//sumal almacena los coeficientes de cada sumando
//suma almacena la suma de cada columna de A en las multiplicaiones
//el arreglo C almacena las diferencias dividas
double A[l][ordl],x[ord],ylord],ml1[1l],m2[ord],sumal[ord],suma,Cl[ord] [ord];
double r[ord];
char al[3];
Se ininicia la matriz de multiplicacion
for (1=0;1<=1;i++)
{
for (j=0; j<=ordl;j++)
{
A[i]1[]1=0;
}
}

//Se obtienen los valores de los coeficientes de x comenzando por el
//primer valor indicado en la tabla de ajuste y adquiriendo inil+ord
//valores de x
for(i=inil;i<=inil+ord;i++)
{
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, AjusteG->GetCellValue(i,0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
x[i-inil]=valor;
}
//Se obtienen los valores de los coeficientes de y comenzando por el
//primer valor indicado en la tabla de ajuste y adquiriendo inil+ord
//valores de y
for (i=inil;i<=inil+ord; i++)
{
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, DiferenciasG->GetCellValue (i, 0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
Cli-inil] [0]=valor;
}
// Se genera una matriz de diferencias divididas
for (3j=0;j<=ord-1;j++)
{
lim=ord-j;
for (i=0;i<=1lim; i++)

{

Cli1[3+11=(Cli+11[31-CIi1[3])/ (x[1+3+1]1-x[1]);
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//Se obtienen los valores de interes para el cadlculo del polinomio que
//son los de la primera fila de la matriz de diferencias divididas
for (1=0;i<=ord;i++)
{
r[i]=C[O0][1];
}

//6 Obtencidén del polinomio interpolador de Newton
//Se inicializa el arreglo sumal
for (k=0; k<=ord;k++) sumal[k]=0;
//El ciclo externo indica el sumando que se esta trabajando
for (k=0; k<=ord; k++)
{//for externo
//E1l segundo elemento del multiplicando 1 es igual a 1
ml[1]=1.0;
//Se limpia el arreglo del multiplicando 2
for (c=0;c<=ord;c++) m2[c]=0;
//Se inicializa el elemento 0 de m2

m2[0]=1.0;

//indica cuantos terminos serdn multiplicados

ope=k-1;

//cuando k=0 solo se coloca el primer valor del renglon de C
if (ope==-1) sumal[0]=r[0];

//Cuando k>0 se realiza multiplicacidén de terminos

else

{//else

//este ciclo indica el termino que se toma
for (n=0;n<=ope;n++)
{
//para el multiplicando se hace el elemento cero igual
//al valor de x indicado por el indice n
ml[0]=-x[n];
//Estos ciclos multiplican ml*m2 elemento a elemento
for (1i=0;i<=1;i++)
{
for (§=0; j<=ord; j++)
{
Ali][J+i]l=ml[i]*m2[]];
}
}
//Estos ciclos suman las columnas de A
for (§j=0; j<=ord; j++)
{
suma=0;
for (i=0;i<=1;1i++)
{
suma=suma+A[i] [J];
}
//Se almacena la suma de cada columna en el arreglo m2
//para la siguiente multiplicacién
m2[j]l=suma;

}
//Se multiplica cada coeficiente por cada elemento del ler renglon
//de las diferencias divididas
for (c=0;c<=ord;c++) sumal[c]l=sumal[c]l+m2[c]*r[k];
}//else
}//for externo
//se procede a mostrar en forma de polinomio
//Si no se ha realizado ninguna seleccién de digitos se establece 4 por
//defecto
if (DigitosLD->GetSelection()==-1) dec=4;
//De lo contrario se obtiene el numero de digitos decimales
else dec=DigitosLD->GetSelection()+2;
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for (i=ord;i>=1;i--)

{
if(sumal[i]<0) rl=-1.0*sumall[i];//***
else rl=sumal[i];//***
//if (sumal[0]==0.0) sumal[0]==0.000001;
if(r1>0.0000001) //***
{

//Cada coeficiente de sumasl se convierte a cadena de caracteres
sprintf (b, "%*.*f*x"",3,dec,sumal[i]);

//Se escribe cada coeficiente y se escribe
PolinomioCT->WriteText (b) ;

//Se convierte a cadena de caracteres el exponente
sprintf (b, "%d",1);

//Se escribe el exponente

PolinomioCT->WriteText (b) ;

//S1 el siguiente coeficiente es positivo se escribe '+'
if (sumal[i-1]1>=0) PolinomioCT->WriteText ("+");

IR

}
}

//Se escribe el término independiente
sprintf(b,"%$*.*f",3,dec,sumal[0]);
PolinomioCT->WriteText (b);
//Se habilita el botén Tabular Polinomio
TabPolB->Enable (true) ;
}//control de la ejecucidn
}//principal
EVALUAR
void Interpolacion NewtonDlg::EvaluarBClick (wxCommandEventé& event)
{
// Se utiliza el mismo codigo que obtiene el arreglo sumal
//Se va a evaluar el polinomio
int tamano=200,verifsinpl=0;
char expresion[tamano],b[3];
char Transformado[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
Evaluar evaluadorExpresiones;
if (XvalCT->IsEmpty()) XvalDM->ShowModal () ;
else

{
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, XvalCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
verifsinpl = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

if (verifsinpl) SintaxisDM->ShowModal () ;

int validator=!XvalCT->IsEmpty () ;

if (validator&&verifsinpl==0)

{//control de la ejecucién

ResultCT->Enable (true);

OtroValB->Enable (true) ;

EvaluarB->Enable (false);

XvalCT->Enable (false);

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++)

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }

strcpy (expresion, XvalCT->GetLineText (0));

evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)

evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;

double m = evaluadorExpresiones.Calcular();

for (i=1;i<=ord;i++)

{

{ Transformado[inicializa]

suma2 [i]=sumal[i] *pow (m,1i) ;
}
suma=0;
suma2 [0]=sumal[0];
for (i=0; i<=ord; i++)
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suma=suma+suma2 [1i];
}
sprintf (b, "%*.*£f",3,7,suma) ;
ResultCT->WriteText (b) ;
}//control de la ejecucidn
}//Principal

/*0Otro Valor

void Interpolacion NewtonDlg::0troValBClick (wxCommandEvent& event)

{
// insert your code here
XvalCT->Clear () ; ResultCT->Clear(); ResultCT->Enable(false):;
ResultCT->Clear(); XvalCT->Enable(true); EvaluarB->Enable (true) ;
OtroValB->Enable (false);

}

Nuevo Polinomio

void Interpolacion NewtonDlg::NpolinomioBClickO (wxCommandEventé& event)

{

DigitosST->Enable (false); DigitosLD->Enable (false); NpolinomioB->Enable (false);
PolinomioB->Enable (true) ; PolinomioCT->Enable (false); PolinomioCT->Clear():;
XvalCT->Clear () ; ResultCT->Clear () ; InterpolarST->Enable (false);
ResultST->Enable (false); EvaluarB->Enable (false); OtroValB->Enable (false);
XvalCT->Enable (false); ResultCT->Enable (false); DesdeST->Show (false);
HastaST->Show (false) ; IncST->Show (false) ; DesdeCT->Show (false) ;
HastaCT->Show (false) ; IncCT->Show (false) ; DesdeCT->Clear () ;
HastaCT->Clear () ; IncCT->Clear () ; TabularB->Show (false) ;
TablaG->Show (false) ; TablaG->ClearGrid () ; TabPolB->Enable (false) ;
Fit();

}
TABULAR Polinomio
void Interpolacion NewtonDlg::TabPolBClick (wxCommandEventé& event)

{

DesdeST->Show (true) ; HastaST->Show (true) ; IncST->Show (true) ;
DesdeCT->Show (true) ; HastaCT->Show (true) ; IncCT->Show (true) ;
TabularB->Show (true) ; TablaG->Show (true) ; Fit () ;

}
TABULAR
void Interpolacion NewtonDlg::TabularBClick0 (wxCommandEventé& event)
{//principal
//Utiliza el mismo cbédigo que obtiene el arreglo sumal
//Tabulacién
int verifsin,verifsinpl,verifsinp2,verifsinp3;
TablaG->ClearGrid() ;
if (DesdeCT->IsEmpty()) DesdeDM->ShowModal () ;
else

{

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensajel[inicializal] = '\0'; }
strcpy (expresion, DesdeCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
verifsinpl = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

if (HastaCT->IsEmpty()) HastaDM->ShowModal () ;

else

{

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, HastaCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
verifsinp2 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

if (IncCT->IsEmpty()) IncDM->ShowModal () ;

else

{

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]



= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, IncCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
verifsinp3 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

int verifpar=verifsinpl+verifsinp2+verifsinp3;

if (verifpar) SintaxisDM->ShowModal () ;

int validator=!DesdeCT->IsEmpty () *!HastaCT->IsEmpty ()

* 1 IncCT->IsEmpty () ;

if (validatoré&&verifpar==0)
{//if tabla
int filas,j,del;
char d[3];
filas=TablaG->GetNumberRows () ;
sprintf (d,"%d", filas);
if (filas>14)
{

del=filas-14;

TablaG->DeleteRows (11,del) ;
}
for (j=0;j<filas;j++) TablaG->SetCellTextColour(j,1,"black");
TablaG->SetColLabelValue (0, "x") ;
TablaG->SetColLabelValue (1,"f(x)");
int iter;
double 1i1,dsd, sta, inc;
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, DesdeCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
dsd=evaluadorExpresiones.Calcular();
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, HastaCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
sta=evaluadorExpresiones.Calcular () ;
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, IncCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
inc=evaluadorExpresiones.Calcular();
il=dsd;
iter=0;
do

{
if (iter>13) TablaG->InsertRows (iter,1);

//Evaluador propio :)
for (i=1;i<=ord;i++)

suma2 [i]=sumal[i] *pow(il,1);
}
suma=0;
suma2 [0]=sumal[0];
for (1i=0;i<=ord;i++)
{

suma=suma+suma2 [i];

//Evaluador propio :)
if (suma<0)

sprintf(a,"%*.*f",3,7,suma) ;

180
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TablaG->SetCellValue (iter,1,a);
TablaG->SetCellTextColour (iter, 1, "red");

}

else 1f (suma>0)

{
sprintf(a,"%*.*£f",3,7,suma) ;
TablaG->SetCellValue (iter,1,a);
TablaG->SetCellTextColour (iter, 1, "black");

}

else if (suma==0.0)

{
sprintf(a,"%*.*f", 3,7, suma) ;
TablaG->SetCellValue (iter,1,a);
TablaG->SetCellTextColour (iter, 1, "blue");

}

sprintf (b, "%*.*£f",3,4,11);
TablaG->SetCellValue (iter,0,b);
il=il+inc;
iter=iter+1;

} while (il<=sta+0.0000001);
}//1f tabla
}//principal

/*LISTA DE SELECCION 1
void Interpolacion NewtonDlg::PuntosLDSelected(wxCommandEventé& event )
{
// insert your code here
float num,i;
char a[3];
int sel,ins;
num=0.0000;
sel=PuntosLD->GetCurrentSelection () ;
ins=sel+l;
DiferenciasG->InsertRows (2, ins) ;
DiferenciasG->InsertCols (2, ins);
AjusteG->InsertRows (2, ins);

for (1i=0;i<=ins+1;i++)
{
sprintf(a,"%$*.*f", 3,7, num) ;
DiferenciasG->SetCellValue (0,1i,a);
}
PuntosLD->Enable (false); MasPuntosB->Enable (true) ; DiferenciasG->ClearGrid() ;
AjusteG->ClearGrid() ;
}

LISTA DE SELECCION 2
void Interpolacion NewtonDlg::AjusteLDSelected (wxCommandEvents& event )
{
float num, i;
char al[3];
int sel,ins,val;
val=DiferenciasG->GetNumberRows () ;
sel=AjustelLD->GetSelection () +3;
if (sel>val) OpcionInvalidaDM->ShowModal () ;
if (sel<=val)
{
sel=AjustelD->GetCurrentSelection () ;
ins=sel+l;
XvalG->InsertRows (2, ins) ;
AjustelLD->Enable (false);
AjusteB->Enable (true);
XvalG->ClearGrid() ;
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APENDICE C.7 CODIGO DE SPLINE
CALCULAR

*/

void SplineDlg::CalcularBClick (wxCommandEventé& event)

{

// insert your code here
//Se deshabilitan los componentes que muestran error

DesplazarSB->SetValue (0) ; SpinST->Enable (true) ; DigitosLD->Enable (false);
DigitosST->Enable (true); DesplazarSB->Enable (false); PolinomioCT->Enable (false);
PolinomioST->Enable (false); X1CT->Enable (false); X2CT->Enable (false) ;
X1ST->Enable (false) ; X2ST->Enable (false) ; ErrorCT->Enable (false);
ErrorCT->Clear () ; ErrorST->Enable (false); PolinomioCT->Clear () ;
X1CT->Clear () ; X2CT->Clear () ;

//almacena el cbédigo de error
int verifsin,n;
char w[200];
bool ypd=true;
bool ysd=true;
bool verifpar=true;
bool verifparl=true;
int verifpl=0,verifp2=0;
int dig;
//arreglo que almacena los cdédigos de error
int sintax([21];
//se limpia el arreglo sintax
for (int i=0;i<=21;i++) sintax[i]=0;
//indice es el indice del arreglo sintax
//sumas almacena la suma del arreglo de sintax de la tabla 1
int indice=0, sumas=0;
//tamafio de las expresiones introducidas en las celdas de la tabla
int tamano=30;
//expresion: contiene la expresidén original tecleada
//eror contiene en cadena de caracteres la coordenada de error
char expresion[tamano],eror[3];
//Transformado: contiene a la expresion transformada después de aplicar
//el método Transforma Expresidn
//ExprNegativos: contiene los menos unarios (0-1)
//Mensaje: contiene al mensaje adecuado segun el cddigo de error
char Transformado[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar
Evaluar evaluadorExpresiones;
//ordl almacena el numero de filas de la tabla
//ord almacena el numero de filas menos uno
int 1,73;
int ordl,ord;
ordl=TablaG->GetNumberRows () ;
ord=ordl-1;
double x[ord],ylord];
//Se obtienen los datos de los puntos
//E1l for externo tiene el control de las 2 columnas
for (int i=0;i<=1;i++)
{//forl
//E1 for interno recorre todas las filas de la columna indicada por i
for (int j=0;j<=ord;j++)
{//for2
//Se limpian los arreglos para el evaluador de expresiones
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
//Se copia la expresién de la celda j, i
strcpy (expresion, TablaG->GetCellValue(j,1));
//Se transforma la expresién
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se obtiene el cdéddigo de error
verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
//Se almacena cada cdédigo de error en el arreglo sintax
sintax[indicel=verifsin;
//S1 ha ocurrido error se muestran los valores j, i
if (verifsin)



{ //Se habilita la caja de texto donde se muestran las posiciones
ErrorCT->Enable (true) ;
ErrorST->Enable (true) ;
//Se escribe un paréntesis
ErrorCT->WriteText (" (") ;
//Se convierte a cadena de caréacteres el valor de jJ
sprintf (eror,"%d",j+1);
//Se escribe en la caja de texto
ErrorCT->WriteText (eror) ;
//Se escribe una coma
ErrorCT->WriteText (", ") ;
//Se convierte a cadena de caracteres el valor de i
sprintf (eror,"%d",i+1);
//Se escribe en la caja de texto
ErrorCT->WriteText (eror);
//se cilerra el paréntesis

ErrorCT->WriteText (")");
//se escribe une espacio
ErrorCT->WriteText (" ");

}
//E1l indice del arreglo sintax se incrementa en uno
indice=indice+1;
}//for2
}//forl
//Se obtiene la sumatoria del arreglo sintax
for (int 1i=0; i<=21;i++)
{
if (sintax[i]!=0) sumas=sumas+1l;
}
//S1 la suma es distinta de cero ha ocurrido error y se muestra el mensaje
if (sumas) SintaxisDM->ShowModal () ;
//S1 no ha ocurrido ningun error de sintaxis comienza el método
if (AncladoRB->GetValue ())
{

1f ((YpdOCT->IsEmpty ()) || (YpdnCT->IsEmpty()))
{
ypd=false;
PerivaDM->ShowModal () ;
}
else

{

//Se limpian los arreglos para el evaluador de expresiones

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }

//Se copia la expresidén de la celda j, 1

strcpy (expresion, YpdOCT->GetLineText (0));

//Se transforma la expresidn
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se obtiene el cdéddigo de error

verifpl = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

//Se limpian los arreglos para el evaluador de expresiones

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
//Se copia la expresién de la celda J,1
strcpy (expresion, YpdnCT->GetLineText (0));
//Se transforma la expresién
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se obtiene el cddigo de error
verifp2 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
if(verifpl!=0] |verifp2!=0)
{
verifpar=false;
ErrorparDM->ShowModal () ;
}
}//else
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if (CurvaturaRB->GetValue())
{

1if ((YsdnCT->IsEmpty()) || (ysdnCT->IsEmpty()))
{
ysd=false;
SerivaDMDM->ShowModal () ;
}
else
{
//Se limpian los arreglos para el evaluador de expresiones
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
//Se copia la expresidén de la celda j, 1
strcpy (expresion, YsdnCT->GetLineText (0));
//Se transforma la expresidn
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se obtiene el cbédigo de error
verifpl = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
//Se limpian los arreglos para el evaluador de expresiones
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
//Se copia la expresidén de la celda j, i
strcpy (expresion, ysdnCT->GetLineText (0));
//Se transforma la expresidn
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se obtiene el cbédigo de error
verifp2 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
if (verifpl!=0]| |verifp2!=0)
{
verifparl=false;
ErrorparDM->ShowModal () ;
}
}//else
}
if (!sumasé&&ypdé&&verifpar&s&verifparlsasysd)
{//control de la ejecucién
DigitosLD->Enable (true) ;
DesplazarSB->Enable (true) ;
PolinomioCT->Enable (true) ;
PolinomioST->Enable (true) ;
X1CT->Enable (true) ;
X2CT->Enable (true) ;
X1ST->Enable (true) ;
X2ST->Enable (true)
//Se obtienen los valores de los puntos
for (1=0;i<=ord;i++)
{//for3
//Se limpian los arreglos
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//Se copian las expresiones de la primera columna
strcpy (expresion, TablaG->GetCellValue(i,0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
//Se obtiene el valor de las expresiones de la primera columna
ouble valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se almacenan en el arreglo x
x[i]=valor;
//Se obtienen los valores de ls segunda columna
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, TablaG->GetCellValue(i,1l));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;

’



valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
//Los valores se almacenan en el arreglo y
y[i]=valor;

}//for3

//SE OBTIENEN LOS POLINOMIOS

//variables para obtener los polinomios

n=ord;

char opt,s[5];

float h[20],A[20],B[20],C[20],D[20],a([20],b[20],c[20],d[20];

float xg,yd0,ydn, temp, yc;

for (i=0;i<=n;i++) hli]=x[i]-x[1-11;

for(i=1;1i<n;i++)

{

}

if (NaturalRB->GetValue ())

{
temp=TriDiag(A,B,C,D,n-1);
M[0]=0; M[n]=0;

}

if (AncladoRB->GetValue ())

{

//Se limpian los arreglos

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }

//Se copian las expresiones de la primera columna

strcpy (expresion, YpdOCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;

//Se obtiene el valor de yd0

yd0 = evaluadorExpresiones.Calcular();

//Se limpian los arreglos

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//Se copian las expresiones de la primera columna
strcpy (expresion, YpdnCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
//Se obtiene el valor de ydn
ydn = evaluadorExpresiones.Calcular();
D[0]=6*((y[1]-y[0])/h[1]-yd0)/h[1];
D[n]=6* (ydn-(y[nl-y[n-11)/h[n])/h[n];
for (i=n+1;1i>=1;i--) D[i]=D[1i-1];
A[n+l1l]=1; B[n+l1l]=2;
for (i=n;i>=2;1i--)
{
A[i]=A[i-1]; B[i]=B[i-1]; C[i]=C[i-11;
}
B[1]=2; C[1]=1;
temp=TriDiag(A,B,C,D,n+l);
for (i=0;i<=n;i++) M[i]=M[i+1];
}
if (ExtrapolacionRB->GetValue())
{

M[1]-h[1]*(M[2]-M[1])/h([2];

0]
n]=M[n-1]+h[n]* (M[n-1]-M[n-2]) /h[n-1];

]

B[1]=A[1]+B[1]+A[1]*h[1]/h[2];
Cl[1]=CI[1]-A[1]*h[1]/h[2];
A[n-1]=A[n-1]-C[n-1]1*h[n]/h[n-1];
B[n-1]=B[n-1]+C[n-1]+C[n-1]1*h([n]/h[n-17];
temp=TriDiag(A,B,C,D,n-1);

[

[

}
if (CurvaturaRB->GetValue ())
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//Se limpian los arreglos
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for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//Se copian las expresiones de la primera columna

strcpy (expresion, YsdnCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) !=

evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
//Se obtiene el valor yd0

yd0 = evaluadorExpresiones.Calcular();

//Se limpian los arreglos

-1)

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
//Se copian las expresiones de la primera columna

strcpy (expresion, ysdnCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) !=

evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
//Se obtiene el valor de ydn
ydn = evaluadorExpresiones.Calcular();
D[1]=D[1]-A[1]*ydO;
D[n-1]=D[n-1]-C[n-1]*ydn;
temp=TriDiag(A,B,C,D,n-1);
M[0]=yd0; M[n]=ydn;

}

if (fail==true) SintaxisDM->ShowModal () ;

else

{//el método no ha fallado

for (i=0;i<=n;i++)
{
6*h[i+1]); b[i]1=M[11/2;

alil=(M[i+1]-M[i])/(
clil=(y[i+1]-y[i])/h[i+1]- (2*h([i+1]*M[i]+h[i+1]*M[i+1])/6;
dli]l=yl[i];

}

s[1]=(x[0]1>0) 2 '"=':'+';

s[2]=(b[0]<0) 2 '"=':'+';

s[3]=(c[0]<0) 2 '"=':'+';

s[4]=(d[0]<0) 2 '"=':'+';

temp=fabs (x[0]);

dig=DigitosLD->GetSelection () ;

if (dig==-1) dig=3;

dig=dig+1;

sprintf (w, "p0 (x)=%7.*£* (x%c%7.%£) "3%c%®7.*£* (x%5c%7.*f) "2%cST . *£* (x%c%7.*f)

)

c)

-1)

c%7.*f\n",diqg,

a[0],s[1],dig, temp,s[2],dig, fabs(b[0]),s[1],dig,temp,s[3],dig, fabs(c[0]),s([1],dig, temp,

s[4],dig, fabs(d[0]));
PolinomioCT->WriteText (w) ;
sprintf (w,"%7.4£f",x[0]);
X1CT->WriteText (w) ;
sprintf (w,"%$7.4£f",x[1]);
X2CT->WriteText (w) ;
}
}//control de la ejecucién

}

MAS PUNTOS LISTA
void SplineDlg::MasPuntosLDSelected (wxCommandEvent& event )
{
// insert your code here
//sel almacena la seleccidén de la lista desplegable
//ins almacena el numero de filas y columnas a insertar
int sel, ins;
//Se obtiene la seleccidén de la lista
sel=MasPuntosLD->GetSelection () ;
//La seleccién de la lista comienza en cero por lo que hay que
//sumar 1 para obtener las filas a insertar
ins=sel+l;



}

//Se insertan filas en la tabla 1 a partir de la fila 2.
TablaG->InsertRows (2, ins) ;

//Se limpia la tabla 1

TablaG->ClearGrid() ;

//Se habilita el botdén que habilita a la lista desplegable
PuntosB->Enable (true) ;

//Se deshabilita la lista de selecciédn
MasPuntosLD->Enable (false) ;

MAS PUNTOS
void SplineDlg::PuntosBClick (wxCommandEventé& event)

{

}

// insert your code here
int lim,erase;
lim=TablaG->GetNumberRows () ;
erase=1im-2;
if (1lim>2)
{

TablaG->DeleteRows (2, erase) ;
}

TablaG->ClearGrid() ; PuntosB->Enable (false) ; MasPuntosLD->Enable (true) ;
YsdnCT->Enable (false) ; ysdnCT->Enable (false); YsdnCT->Clear () ;

ysdnCT->Clear () ; YsdO0ST->Enable (false); YsdnST->Enable (false) ;

YpdOCT->Enable (false); YpdnCT->Enable (false) ; YpdOCT->Clear () ;

YpdnCT->Clear () ; Ypd0ST->Enable (false) ; YpdnST->Enable (false) ;
DesplazarSB->Enable (false) ; PolinomioCT->Enable (false) ; PolinomioST->Enable (false);
X1CT->Enable (false) ; X2CT->Enable (false) ; X1ST->Enable (false);

X2ST->Enable (false) ; ErrorCT->Enable (false); ErrorCT->Clear();

ErrorST->Enable (false); PolinomioCT->Clear () ; X1CT->Clear () ;

X2CT->Clear () ; DigitosLD->Enable (false); SpinST->Enable(false);

DigitosST->Enable (false);

DESPLAZAR
void SplineDlg::DesplazarSBUpdated (wxSpinEvent& event)

{

//Utiliza el mismo cédigo hasta antes de mostrar el polinomio y luego se inserta lo
//siguiente
int spin=DesplazarSB->GetValue () ;
if (spin<=0)
{
DesplazarSB->SetValue (0) ;
PrimeroDM->ShowModal () ;
}
if (spin>=n)
{
DesplazarSB->SetValue (n-1);
UltimoDM->ShowModal () ;
spin=n-1;

}

s[l]l=(x[spin]>0) 2 '"=-':'+';
s[2]=(b[spin]<0) ? "=':'+';
s[3]1=(c[spin]<0) 2?2 '='":'+"';
s[4]1=(d[spin]<0) ? "=':"+';

temp=fabs (x[spin]) ;

dig=DigitosLD->GetSelection() ;

if (dig==-1) dig=3;

dig=dig+l;

sprintf (w, "p%d(x)=%7.*f* (x$c%7.*f) "3%c%7.*f* (x%c%7.*f) "2%c%7.*f* (x%c%7.*f) %$c%7.*f\n",
spin,dig,alspin],s([1l],dig, temp,s([2],dig, fabs (b[spin]),s[1l],dig,temp,s([3],dig,
fabs(c[spin]),s(l],dig, temp,s[4],dig, fabs (d[spin]));
PolinomioCT->WriteText (w) ;

sprintf (w,"%$7.4f",x[spin]);

X1CT->WriteText (w) ;

sprintf(w,"%7.4f",x[spin+l]);

X2CT->WriteText (w) ;

187



INTERPOLAR
void SplineDlg::InterpolarBClick (wxCommandEvent& event)
{
//Utiliza el mismo cdédigo hasta antes de mostrar el polinomio
if (XvalCT->IsEmpty()) XvalDM->ShowModal () ;
else
{
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
//Se copia la expresién de la celda j,1i
strcpy (expresion, XvalCT->GetLineText (0));
//Se transforma la expresién
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se obtiene el cédigo de error
verifp = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
if (verifp) ErrorparDM->ShowModal () ;
}

if (!sumasé&&!verifp)
{//control de la ejecucién

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, XvalCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
//Se obtiene el valor de las expresiones de la primera columna
xg=evaluadorExpresiones.Calcular () ;
if ((xg<x[0]) || (xg>x[n]))
{
RangoDM->ShowModal () ;
}
else
{
for (int i=0;i<=n-1;i++)
{
if (xg<=x[i+1]&&xg>=x[1i])
{
temp=xg-x[i];
yc=al[i]*temp*temp*temp+b[i] *temp*temp+c[i] *temp+d[i];
char w([3];
sprintf(w,"™ %7.10f",yc);
ResultCT->WriteText (w) ;

}
}

Otro valor
void SplineDlg::0troValBClick (wxCommandEventé& event)
{
// insert your code here
OtroValB->Enable (false);
InterpolarB->Enable (true) ;
XvalCT->Clear () ;
XvalCT->Enable (true) ;
ResultCT->Enable (false);
ResultCT->Clear();

}
Anclado Lista

void SplineDlg::AncladoRBClick (wxCommandEventé& event)
{

// insert your code here
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YpdOCT->Enable (true) ; YpdnCT->Enable (true) ; YpdOST->Enable (true) ;
YpdnST->Enable (true) ; YsdnCT->Enable (false) ; ysdnCT->Enable (false);
YsdOST->Enable (false); YsdnST->Enable (false) ;

Curvatura Lista
void SplineDlg::CurvaturaRBClick (wxCommandEvent& event)
{
// insert your code here
YsdnCT->Enable (true) ; YsdnCT->Enable (true) ; Ysd0OST->Enable (true) ;
YsdnST->Enable (true) ; YpdOCT->Enable (false) ; YpdnCT->Enable (false) ;
YpdOST->Enable (false); YpdnST->Enable (false)

’

}

NATURAL LISTA
void SplineDlg::NaturalRBClick (wxCommandEventé& event)
{

// insert your code here

YsdnCT->Enable (false) ; ysdnCT->Enable (false); YsdO0ST->Enable (false);
YsdnST->Enable (false); YpdOCT->Enable (false); YpdnCT->Enable (false);
YpdOST->Enable (false); YpdnST->Enable (false);

}

EXTRAPOLACION LISTA
void SplineDlg::ExtrapolacionRBClick (wxCommandEvent& event)

{

// insert your code here

YsdnCT->Enable (false) ; ysdnCT->Enable (false); Ysd0OST->Enable (false) ;
YsdnST->Enable (false) ; YpdOCT->Enable (false); YpdnCT->Enable (false);
YpdOST->Enable (false); YpdnST->Enable (false);

}

LIMPIAR

void SplineDlg::LimpiarBClick (wxCommandEventé& event)

{

// insert your code here

YsdnCT->Enable (false); YsdnCT->Enable (false); YsdnCT->Clear () ;
ysdnCT->Clear () ; YsdOST->Enable (false); YsdnST->Enable (false) ;
YpdOCT->Enable (false); YpdnCT->Enable (false) ; YpdOCT->Clear () ;
YpdnCT->Clear () ; YpdOST->Enable (false) ; YpdnST->Enable (false) ;
DesplazarSB->Enable (false) ; PolinomioCT->Enable (false); PolinomioST->Enable (false);
X1CT->Enable (false) ; X2CT->Enable (false) ; X1ST->Enable (false) ;
X2ST->Enable (false) ; ErrorCT->Enable (false); ErrorCT->Clear();
ErrorST->Enable (false) ; PolinomioCT->Clear () ; X1CT->Clear () ;
X2CT->Clear () ; TablaG->ClearGrid () ; XvalCT->Clear () ;
XvalCT->Enable (true) ; OtroValB->Enable (false) ; ResultCT->Clear () ;

ResultCT->Enable (false); DigitosLD->Enable (false); SpinST->Enable (false);

189



APENDICE C.8 CODIGO DE INTEGRACION NUMERICA.
TABULAR
*/
void Integracion NumericaDlg::TabularBClick (wxCommandEvent& event)
{
// insert your code here
//Se limpia la tabla
TablaG->ClearGrid() ;
//Se deshabilita el botdén trapezoidal
TrapezoidalB->Enable (false);
//Se deshabilitan los componentes que muestran resultados de trapezoidal
TansCT->Enable (false); Ty0OCT->Enable (false); TynCT->Enable (false);
TsumaCT->Enable (false) ; Ty0ST->Enable (false); TynST->Enable (false) ;
TsumaST->Enable (false); TansST->Enable (false);
//Se deshabilitan los componentes de error de sintaxis
SintaxisCT->Enable (false) ; SintaxisCT->Clear () ; SintaxisST->Enable (false) ;
//S1 se selecciona Ingresar incremento se limpia la caja de texto:
if (IncrementoRB->GetValue ()) NCT->Clear();
//S1 se selecciona Ingresar n se limpia la caja de texto:
if (IngresarnRB->GetValue()) IncCT->Clear();
//Variables de verificacidén de sintaxis
int verifsin=0,verifsinpl=0,verifsinp2=0,verifsinp3=0;
//tamano es el tamano de la expresidn
int tamano=200, tamanol=20,validator=0,question=0;
//Almacena la expresidén insertada
char expresion[tamano];
//Transformado: contiene a la expresion transformada después de aplicar
//el método Transforma Expresidn
//ExprNegativos: contiene los menos unarios (0-1)
//Mensaje: contiene al mensaje adecuado segun el cddigo de error
char Transformado[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar
Evaluar evaluadorExpresiones;
//Se verifica si se ha insertado una funcidn
if (FuncionCT->IsEmpty()) FuncionDM->ShowModal () ;
else
{
//Se obtiene el cdéddigo de error
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

if (verifsin)
{
//S1 ha ocurrido error se muestra en la caja de texto 20
SintaxisFDM->ShowModal () ;
SintaxisST->Enable (true) ;
SintaxisCT->Enable (true) ;
evaluadorExpresiones.MensajeSintaxis (verifsin, Mensaje);
SintaxisCT->WriteText (Mensaje) ;
}
}
//Se verifica si se ha insertado el parédmetro Desde
if (DesdeCT->IsEmpty()) DesdeDM->ShowModal () ;
else
{
for (int inicializa=0; inicializa<tamanol; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensajelinicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, DesdeCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se obtiene el cdéddigo de error
verifsinpl = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
}
//Se verifica si se ha insertado el parédmetro Hasta
if (HastaCT->IsEmpty()) HastaDM->ShowModal () ;
else
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for (int inicializa=0; inicializa<tamanol; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, HastaCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se obtiene el cédigo de error
verifsinp2 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
}
//S1 la seleccidn es insertar Incremento se verifica si se ha insertado
if (IncCT->IsEmpty () &&IncrementoRB->GetValue ()) IncDM->ShowModal () ;
if (!IncCT->IsEmpty () &&IncrementoRB->GetValue ())
{
for (int inicializa=0; inicializa<tamanol; inicializa++) { Transformado[inicializal]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, IncCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//se obtiene el cbédigo de error
verifsinp3 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
}
//S1i la seleccidén es insertar el valor de n se verifica si se ha insertado
1if ((NCT->IsEmpty()) &&IngresarnRB->GetValue ())
//y se muestra el mensaje de error
InsNDM->ShowModal () ;
//Se suman los cdédigos de error de los paradmetros
int verifpar=verifsinpl+verifsinp2+verifsinp3;
//Si verifpar es distinto de cero se muestra mensaje de error
if (verifpar) SintaxisPDM->ShowModal () ;
//Se calcula el valor de validator dependiendo del RadioButton seleccionado
if (IncrementoRB->GetValue ()) validator=!FuncionCT->IsEmpty () *!DesdeCT->IsEmpty()*
'HastaCT->IsEmpty () *!' IncCT->IsEmpty () ;
//Se calcula el valor de validator dependiendo del RadioButton seleccionado
if (IngresarnRB->GetValue ()) validator=!FuncionCT->IsEmpty()*!DesdeCT->IsEmpty()*
'HastaCT->IsEmpty () * INCT->IsEmpty () ;
//S1 no hay errores de sintaxis y no se han omitido cajas de texto comienza
//la tabulacién
if (validator&&verifsin==0&&verifpar==0)
{//control de la ejecucidn
//Se deshabilita el botdn tabular
TabularB->Enable (false);
//Se habilita el botén Modificar Parémetros
ModParB->Enable (true) ;
//filas almacena el numero de filas de la tabla
//3 es un contador
//del es el numero de filas a eliminar
int filas,j,del,nn;
double n,valor,dif;
char d[3];
//se obtiene el numero de filas
filas=TablaG->GetNumberRows () ;
//Se borran las celdas excedentes del numero predeterminado
if (filas>14)
{
del=filas-14;
TablaG->DeleteRows (11,del) ;
}
//Se reestable el color del texto predeterminado
for (j=0;j<filas;j++) TablaG->SetCellTextColour(j,1,"black");
//Etiquetas de las columnas
TablaG->SetColLabelValue (0, "x") ;
TablaG->SetColLabelValue (1,"f(x)");
int iter, resc,rescl;
double i,dsd,sta,inc,res,resl,veril,verif,verifl, resc2;
char af[3],b[3],c[3];
//Se obtiene el valor de el parametro desde
for (int inicializa=0; inicializa<tamanol; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, DesdeCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);



if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
dsd=evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se obtiene el valor del pardmetro hasta
for (int inicializa=0; inicializa<tamanol; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, HastaCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
sta=evaluadorExpresiones.Calcular();
//S1 se ha seleccionado la opcidén de insertar incremento se obtiene el
//valor del incremento

if (IncrementoRB->GetValue ())

for (int inicializa=0; inicializa<tamanol; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, IncCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
inc=evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se calcula el valor de n
n=(sta-dsd) /inc;
sprintf(a,"%*.*f",3,0,n);
//Se muestra el valor de n
NCT->WriteText (a);
}
//Si se ha seleccionado Ingresar el valor de n se obtiene el valor
if (IngresarnRB->GetValue ())
{
n=atof (NCT->GetLineText (0)) ;
//Se calcula el incremento
inc=(sta-dsd) /n;
sprintf(a,"%$*.*f",3,4,1inc);
//Se muestra el valor del incremento
IncCT->WriteText (a);
}
//en este punto con cualquiera de las dos opciones ya se cuenta con el
//valor de n y se obtiene de la caja de texto
n=atoil (NCT->GetLineText (0)) ;
//Variable de verificacién para verificar el limite superior del intervalo
verifl=n*inc;
//Verif almacena el Ultimo valor de x
verif=dsd+ (verifl);
//Se resta el parémetro hasta
dif=verif-sta;
//Se obtiene el valor absoluto
if(dif<0) dif=-1.0*dif;
//S1 no se ha alcanzado el limite superior se muestra el mensaje

//if (dif!=0&&IncrementoRB->GetValue ()) LimSupDM->ShowModal () ;

//Si se ha alcanzado el limite superior comienza la tabulacidn

if (dif==0);

{//ifdif

i=dsd;

iter=0;

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\O'; }

strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;

do
if (iter>13) TablaG->InsertRows (iter,1);

evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', 1i);
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
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if (_isnan(valor) || ! finite(valor))

{
//Si han ocurrido un error matemdtico la variable cuestién
//se incrementa en uno
TablaG->SetCellValue (iter,1,"Error");
question=question+l;

}

else

{

if (valor<O0)

{
sprintf(a,"%*.*£f",3,9,valor);
TablaG->SetCellValue (iter,1,a);
TablaG->SetCellTextColour (iter, 1, "red");

}

if (valor>0)

{
sprintf(a,"%*.*£f",3,9,valor);
TablaG->SetCellValue (iter,1,a);
TablaG->SetCellTextColour (iter, 1, "black");

}

if (valor==0.0)
{
sprintf(a,"%*.*f",3,9,valor);
TablaG->SetCellValue (iter,1,a);
TablaG->SetCellTextColour (iter, 1, "blue");
}
}
sprintf(b,"%*.*f",3,5,1);
TablaG->SetCellValue (iter,0,b) ;
i=i+inc;
iter=iter+1;

lwhile (i<=sta);
}y//ifdif
//Si han ocurrido errores matemdticos no se puede integrar y se muestra
//mensaje de error
if (question) ImposibleIntDM->ShowModal () ;
//S1 no hay mensajes de error y se ha alcanzado el limite superior
//se verifica que método de integracidén se habilita
//1if (!'question&&dif==0)
{//mostrar o no los botones de integracidn
//Se habilitan los componentes para integracidén trapezoidal

TrapezoidalB->Enable (true) ; TansCT->Enable (true) ; TyOCT->Enable (true) ;
TynCT->Enable (true) ; TsumaCT->Enable (true) ; Ty0ST->Enable (true) ;
TynST->Enable (true) ; TsumaST->Enable (true) ; TansST->Enable (true) ;

//res es una variable de tipo double

res=n/2.0;

//resc es una variable entera

resc=n/2;

//Si ambas son iguales estamos seguros de que el numero de puntos es
//miltiplo de 2 y se habilitan los componentes para integracidn
//Simpson 1/3

if (res==resc)

{

Simpsonl3B->Enable (true) ; S13ansCT->Enable (true) ; S13y0CT->Enable (true);
S13ynCT->Enable (true) ; S13siCT->Enable (true) ; S13spCT->Enable (true);
S13y0ST->Enable (true); S13ynST->Enable (true) ; S13spST->Enable (true);
S13siST->Enable (true); S13ansST->Enable (true);

}

else

//Si no es maltiplo de 2 se deshabilitan los componentes

{

Simpsonl3B->Enable (false); S13ansCT->Enable (false); S13y0CT->Enable (false);
S13ynCT->Enable (false); S13siCT->Enable (false); S13spCT->Enable (false) ;
S13y0ST->Enable (false); S13ynST->Enable (false); S13spST->Enable (false);

S13siST->Enable (false); S13ansST->Enable (false);
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}

//De la misma manera se verifica si el numero n es multiplo de 3
resl=n/3.0;

rescl=n/3;

//S1 es mpultiplo de 3 se habilitan los componentes para integracién
//Simpson 3/8

if (resl==rescl)

{

Simpson38B->Enable (true) ; S38ansCT->Enable (true) ; S38y0CT->Enable (true);
S38ynCT->Enable (true) ; 538s3CT->Enable (true) ; S38resCT->Enable (true) ;
S38y0ST->Enable (true); S38ynST->Enable (true) ; 538s3ST->Enable (true);
538resST->Enable (true) ; S38ansST->Enable (true) ;

}

else

//S1i no es asi se deshabilitan los componentes

{

Simpson38B->Enable (false) ; S38ansCT->Enable (false); S38y0CT->Enable (false);
S38ynCT->Enable (false); S38s3CT->Enable (false); S38resCT->Enable (false);
S38y0ST->Enable (false) ; S38ynST->Enable (false); 538s3ST->Enable (false) ;
538resST->Enable (false); 538ansST->Enable (false) ;

}
}//mosttrar o no los botones de integracidén*/
}//control de la ejecucidn

}

TRAPEZOIDAL

void Integracion NumericaDlg::TrapezoidalBClick (wxCommandEventé& event)

{
// insert your code here
//Se limpian los componentes que muestran resultados de éste método
TansCT->Clear () ; TyOCT->Clear () ; TynCT->Clear () ; TsumaCT->Clear () ;
int n,nl,i;
//Se obtiene el valor de n
n=atoi (NCT->GetLineText (0)) ;
double dsd,dsdl,sta,stal,inc,y[n],suma,inte;
char b[3];
int tamano=200;
char expresion[tamano];
char Transformado|[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar
Evaluar evaluadorExpresiones;
//Se obtiene el valor del parédmetro desde
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, DesdeCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
dsd=evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se obtiene el valor del parédmetro Hasta
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, HastaCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
sta=evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se calcula el incremento
inc=(sta-dsd) /n;
//Limite para no tomar el valor de y[n]
nl=n-1;
//Este cbddigo se ejecuta si se ha insertado una funcidn
if (InsFuncionRB->GetValue ())
{//Se prepara todo para comenzar a darle valores a la variable independiente
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);



if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
double valor;

for (i=0; i<=n;i=1i++)
{

//Se almacenan todas las ordenadas en el arreglo y[n]
evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', dsd);

valor = evaluadorExpresiones.Calcular();

y[i]=valor;

//Se incrementa dsd para el siguiente valor de x
dsd=dsd+inc;

}

//Se inicializa la variable que almacena la sumatoria
suma=0;
//Se obtiene la sumatoria de los elementos sin incluir y[0] ni y[n]
for(i=1;1i<=nl;i++)
{

suma=suma+y[i];
}
//Se obtiene el valor de la integral
inte=0.5*inc* (y[0]+y[n]+2*suma) ;
//Se muestra el resultado de la integral
sprintf (b, "%$*.*f",3,9,inte);
TansCT->WriteText (b) ;
//Se muestra el valor de y[0]
sprintf (b, "%$*.*f",3,9,y[0]);
TyOCT->WriteText (b) ;
//Se muestra el valor de y[n]
sprintf (b, "$*.*f",3,9,vyI[n]);
TynCT->WriteText (b) ;
//Se muestra el valor de la sumatoria
sprintf (b, "%$*.*f", 3,9, suma) ;
TsumaCT->WriteText (b) ;
}
//Si se han insertado puntos en la tabla se ejecuta este cédigo
if (InsPuntosRB->GetValue ())
{
//arreglo para almacenar los cbédigos de error
int sintax[n];
//se inicializa el arreglo
for (i=0;i<=n;i++) sintax[i]=0;
//indice es el indice del arreglo sintax
//sumas almacena la sumatoria de los cddigos de error
//verifsin almacena cada cédigo de error
int indice=0, sumas=0,verifsin=0;
//este ciclo recorre todas las filas de la columana de f(x)
for (int j=0;j<=n;j++)

{

//se limpian los arreglos del evaluador

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }
//se copia cada expresion de la columna de f(x)
strcpy (expresion, TablaG->GetCellValue(j,1));
//se transforma la expresién
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//se obtiene el cdéddigo de error
verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
//se almacena el cbédigo de error en el arreglo sintax
sintax[indicel=verifsin;
//se incrementa el indice del arreglo
indice=indice+1;

}

//se obtiene la sumatoria del arreglo sintax

for (int m=0; m<=n;m++)

{

if (sintax[m] !=0) sumas=sumas+1;
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}

//si la sumatoria no es cero se muestra mensaje de error
if (sumas) SintaxisPDM->ShowModal () ;

//si no hay errores de sintaxis se ejecuta el método
if (!sumas)

{//control de la ejecucidn

for (1=0;1i<=n;i++)

//se obtienen los valores de las ordenadas y se almcenana en el arreglo
/1y
{

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, TablaG->GetCellValue(i,1l));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
double valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
y[i]=valor;

}

//Se inicializa la variable que almacena la sumatoria

suma=0;

//Se obtiene la sumatoria de los elementos sin incluir y[0] ni yI[n]
for (i=1;i<=nl;i++)

{

}

suma=suma+y[i];

//Se obtiene el valor de la integral
inte=0.5*inc* (y[0]+y[n]+2*suma) ;

//Se muestra el resultado de la integral
sprintf (b, "%*.*£f",3,9,1inte);
TansCT->WriteText (b) ;

//Se muestra el valor de y[0]

sprintf (b, "%$*.*f",3,9,y[0]);
TyOCT->WriteText (b) ;

//Se muestra el valor de y[n]

sprintf (b, "%*.*f",3,9,vy[n]);
TynCT->WriteText (b) ;

//Se muestra el valor de la sumatoria
sprintf (b, "%$*.*f", 3,9, suma) ;
TsumaCT->WriteText (b) ;

}//control de la ejecucion

}

Simpson 13

*/

void Integracion NumericaDlg::Simpsonl3BClick (wxCommandEvent& event)

{

// insert your code here

//Se limpian los componentes que muestran reultados de Simpson 1/3
S13ansCT->Clear () ; S13y0CT->Clear () ; S13ynCT->Clear () ; S13siCT->Clear () ;
S13spCT->Clear() ;

//n el el numero de divisiones del intervalo

int n;

int nl,i;

//Se obtiene el valor de n

n=atoil (NCT->GetLineText (0));

double dsd,dsdl,sta,stal,inc,y[n], suma,inte, sumal;

char b[3];

//tamafio de las expresiones

int tamano=200;

//cadenas usadas para el evaluador

char expresion[tamano];

char Transformado[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
Evaluar evaluadorExpresiones;

//Se obtiene el valor del parametro desde



for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, DesdeCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
dsd=evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se obtiene el valor del pardmetro Hasta
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, HastaCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
sta=evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se calcula el valor del incremento
inc=(sta-dsd) /n;
//Limite para no tomar el valor de y[n]
nl=n-1;
//S1 se ha seleccionado insertar una funcidén se ejecuta este cddigo
if (InsFuncionRB->GetValue ())
{
//Se prepara todo para dar valores a 'x'
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
double valor;
for (1=0;1i<=n;i=i++)
{
//Se almacenan todas las ordenadas en el arreglo y[n]
evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', dsd);
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
y[i]=valor;
//Se incrementa dsd para el siguiente valor de x
dsd=dsd+inc;
}
//Se inicializa la variable que almacena la sumatoria
suma=0;
//Se obtiene la sumatoria de las ordenadas con indice impar
for (i=1;i<=nl;i=i+2)
{
suma=suma+y[i];
}
//Se obtiene la sumatoria de las ordenadas con indice par
sumal=0;
for (i=2;i<=nl;i=i+2)
{
sumal=sumal+y[i];
}
//Se obtiene el valor de la integral
inte=(inc/3) *(y[0]+y[n]+4*suma+2*sumal) ;
//Se muestra el resultado de la integral
sprintf (b, "%*.*f",3,9,inte) ;
S13ansCT->WriteText (b) ;
//Se muestra el valor de y[0]
sprintf (b, "%*.*£f",3,9,yI[0]);
S13y0CT->WriteText (b) ;
//Se muestra el valor de y[n]
sprintf (b, "%*.*f",3,9,vy[n]);
S13ynCT->WriteText (b) ;
//Se muestra la sumatoria de las ordenadas con indice impar
sprintf (b, "%*.*f", 3,9, suma) ;
S13siCT->WriteText (b) ;
//Se muestra la sumatoria de las ordenadas con indice par
sprintf (b, "%*.*f",3,9,sumal) ;
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S13spCT->WriteText (b) ;

}

//S1 se han insertado puntos en la tabla se ejecuta este cddigo
if (InsPuntosRB->GetValue())

{

//arreglo para almacenar los cdédigos de error
int sintax[n];
//se inicializa el arreglo

for (i=0;i<=n;i++) sintax[1]=0;

//indice es el indice del arreglo sintax

//sumas almacena la sumatoria de los cddigos de error
//verifsin almacena cada cdédigo de error

int indice=0, sumas=0,verifsin=0;

//este ciclo recorre todas las filas de la columana de f(x)

for (int j=0;j<=n;j++)

{

}

//se limpian los arreglos del evaluador

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }

//se copia cada expresion de la columna de f(x)

strcpy (expresion, TablaG->GetCellValue(j,1));

//se transforma la expresidn
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//se obtiene el cdéddigo de error

verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

//se almacena el cbédigo de error en el arreglo sintax
sintax[indice]=verifsin;

//se incrementa el indice del arreglo

indice=indice+1;

//se obtiene la sumatoria del arreglo sintax
for (int m=0; m<=n;m++)

{

}

if (sintax[m] !=0) sumas=sumas+1;

//si la sumatoria no es cero se muestra mensaje de error
if (sumas) SintaxisPDM->ShowModal () ;

//si no hay errores de sintaxis se ejecuta el método

if (!sumas)

{//control de la ejecucién

for (i=0;i<=n; i++)

{

//se obtienen los valores de las ordenadas y se almcenana en el arreglo y

for

(int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }

strcpy (expresion, TablaG->GetCellValue(i,1));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if

(evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)

evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
double valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
y[i]=valor;

}

//Se inicializa la variable que almacena la sumatoria

suma=0;

//Se obtiene la sumatoria de las ordenadas con indice impar
for (i=1;i<=nl;i=i+2)

{

sumal=0;

suma=suma+y[i];

//Se obtiene la sumatoria de las ordenadas con indice par
for (i=2;1i<=nl;i=1+2)

{

}

sumal=sumal+y[i];

//Se obtiene el valor de la integral
inte=(inc/3)*(y[0]+y[n]+4*suma+2*sumal) ;
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//Se muestra el resultado de la integral
sprintf (b, "%*.*f",3,9,inte);
S13ansCT->WriteText (b) ;
//Se muestra el valor de y[0]
sprintf (b, "%*.*£f",3,9,vy[0]);
S13y0CT->WriteText (b);
//Se muestra el valor de y[n]
sprintf (b, "$*.*f",3,9,vy[n]);
S13ynCT->WriteText (b);
//Se muestra la sumatoria de las ordenadas con indice impar
sprintf (b, "%*.*£f", 3,9, suma) ;
S13siCT->WriteText (b) ;
//Se muestra la sumatoria de las ordenadas con indice par
sprintf (b, "$*.*f", 3,9, sumal) ;
S13spCT->WriteText (b);
}//control de la ejecucion
}//1if InsPuntosRB
}
Simpson 3/8
void Integracion NumericaDlg::Simpson38BClick (wxCommandEventé& event)
{
// insert your code here
//Se limpian los componentes que muestra informacidén de Simpson 3/8
S38ansCT->Clear () ; S38y0CT->Clear () ; S38ynCT->Clear () ;
S38s3CT->Clear () ; S38resCT->Clear () ;
//n el el numero de divisiones del intervalo
//nl es numero de divisiones menos uno
//1 es un contador
int n,nl,i,veri;
//Se obtiene el valor de n
n=atoi (NCT->GetLineText (0)) ;
double dsd,dsdl,sta,stal,inc,y[n],suma,inte, sumal;
char b[3];
//tamafio de las expresiones
int tamano=200;
//cadenas usadas para el evaluador
char expresion[tamano];
char Transformado|[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar
Evaluar evaluadorExpresiones;
//Se obtiene el valor del parédmetro desde

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, DesdeCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
dsd=evaluadorExpresiones.Calcular();

//Se obtiene el valor del parédmetro Hasta

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, HastaCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
sta=evaluadorExpresiones.Calcular();

//Se calcula el valor del incremento

inc=(sta-dsd) /n;

//Limite para no tomar el valor de y[n]

nl=n-1;

//Si se ha seleccionado insertar una funcidén se ejecuta este cddigo

if (InsFuncionRB->GetValue ())

{//if InsFuncionRB

//Se prepara todo para dar valores a 'x'

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, FuncionCT->GetLineText (0));
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evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;

double valor;

for (1=0;1i<=n;i=1i++)
{
//Se almacenan todas las ordenadas en el arreglo y[n]
evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', dsd);
valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
y[i]=valor;
//Se incrementa dsd para el siguiente valor de x
dsd=dsd+inc;
}
//Se inicializa la variable suma
suma=0;
//Se obtiene la sumatoria de las ordenadas con indice multiplo de 3
for (1=3;1i<=nl;i=1+3)
{
suma=suma+y[i];

}

//Se obtiene la sumatoria del resto de las ordenadas sin incluir y[0],y[n]
sumal=0;
veri=0;
for (i=1;i<=nl;i++)
{
veri=veri+l;
if (veri!=3)
{
sumal=sumal+y[i];
}
if (veri==3) veri=0;
}
//Se obtiene el valor de la integral
inte=(3.0/8.0)*inc* (y[0]+y[n]+2*suma+3*sumal) ;
//Se muestra el resultado de la integral
sprintf (b, "%$*.*f",3,9,inte) ;
S38ansCT->WriteText (b) ;
//Se muestra el valor de y[0]
sprintf (b, "$*.*f",3,9,vyI[0]);
S38y0CT->WriteText (b) ;
//Se muestra el valor de y[n]
sprintf(b,"%$*.*f",3,9,y[n]);
S38ynCT->WriteText (b) ;
//Se muestra la sumatoria de las ordenadas con indice multiplo de 3
sprintf (b, "%*.*f", 3,9, suma) ;
S38s3CT->WriteText (b) ;
//Se muestra la sumatoria del resto de las ordenadas
sprintf(b,"%*.*f",3,9,sumal) ;
S38resCT->WriteText (b) ;
}//if InsFuncion
//Este cédigo se ejecuta si se han insertado puntos en la tabla
if (InsPuntosRB->GetValue ())
{//1f InsPuntos
//arreglo para almacenar los cbédigos de error
int sintax[n];
//se inicializa el arreglo
for (1=0;i<=n;i++) sintax[i]=0;
//indice es el indice del arreglo sintax
//sumas almacena la sumatoria de los cdédigos de error
//verifsin almacena cada cdédigo de error
int indice=0, sumas=0,verifsin=0;
//este ciclo recorre todas las filas de la columana de f(x)
for (int j=0;j<=n;j++)
{
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; }



strcpy (expresion, TablaG->GetCellValue(j,1));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Se obtiene el cbédigo de error
verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
//Se almacena el cbédigo de error
sintax[indice]l=verifsin;
//Se incrementa el indice
indice=indice+1;
}
//se obtiene la sumatoria del arreglo sintax
for (int m=0; m<=n;m++)
{
if (sintax[m]!=0) sumas=sumas+l;
}
//si la sumatoria no es cero se muestra mensaje de error
if (sumas) SintaxisPDM->ShowModal () ;
//si no hay errores de sintaxis se ejecuta el método
if (!sumas)
{//control de la ejecucidn
for (1=0;1<=n;i++)
{
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, TablaG->GetCellValue(i,1l));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
double valor = evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se obtienen los valores de los puntos
y[i]=valor;

}
//Se inicializa la variable suma
suma=0;
//Se obtiene la sumatoria de las ordenadas con indice multiplo de 3
for (i=3;i<=nl;i=1i+3)
{

suma=suma+y[i];
}
//Se obtiene la sumatoria del resto de las ordenadas sin incluir y[0],yI[n]
sumal=0;
veri=0;
for (i=1;i<=nl;i++)
{

veri=veri+l;

if (veri!=3)

{

sumal=sumal+y[i];

}

if (veri==3) veri=0;
}
//Se obtiene el valor de la integral
inte=(3.0/8.0)*inc* (y[0]+y[n]+2*suma+3*sumal) ;
//Se muestra el resultado de la integral
sprintf (b, "%*.*f",3,9,1inte);
S38ansCT->WriteText (b) ;
//Se muestra el valor de y[0]
sprintf (b, "%*.*f",3,9,yI[0]);
S38y0CT->WriteText (b) ;
//Se muestra el resultado de y[n]
sprintf (b, "%*.*f",3,9,vy[n]);
S38ynCT->WriteText (b) ;
//Se muestra la sumatoria de las ordenadas con indice multiplo de 3
sprintf (b, "%*.*f", 3,9, suma) ;
S38s3CT->WriteText (b) ;
//Se muestra la sumatoria del resto de las ordenadas
sprintf (b, "%*.*f",3,9,sumal) ;
S38resCT->WriteText (b) ;
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}//control de la ejecucion
}//If InsPuntosRB
}
Ingresar Incremento
void Integracion NumericaDlg::IncrementoRBClick (wxCommandEvent& event)
{
// insert your code here
//Habilita la caja de texto donde se inserta el incremento
IncCT->Enable (true);
//Deshabilita la caja de texto donde se inserta el valor de n
NCT->Enable (false);

}

Ingresar N
void Integracion NumericaDlg::IngresarnRBClick (wxCommandEvents& event)
{
// insert your code here
//Deshabilita la caja de texto donde se inserta el incremento
IncCT->Enable (false) ;
//Habilita la caja de texto donde se inserta el valor de n
NCT->Enable (true) ;
//IngresarnRB->SetValue (false);
//IncrementoRB->SetValue (true) ;
IngresarnRB->SetValue (true) ;
IncrementoRB->SetValue (false) ;
}
Insertar puntos en la tabla
void Integracion NumericaDlg::InsPuntosRBClick (wxCommandEventé& event)
{
// insert your code here
//Se deshabilita RadioButton2
IngresarnRB->Enable (false);
InsPuntosRB->SetValue (true) ;
InsFuncionRB->SetValue (false) ;
//Se limpia la tabla
TablaG->ClearGrid() ;
//Se deshabilita la tabla
TablaG->Enable (false) ;
//Se deshabilita la caja de texto de la funcidn
FuncionCT->Enable (false) ;
//Se deshabilita el botdn tabular
TabularB->Enable (false);
//Se deshabilita el botén modificar pardmetros
ModParB->Enable (false) ;
//Se habilita el botdén Preparar tabla
PrepararB->Enable (true);
//Se fuerza a que se inserte el valor del incremento
IncrementoRB->SetValue (true) ;
IngresarnRB->SetValue (false);
//Se habilita la caja de texto para insertar el incremento
IncCT->Enable (true) ;
//Se deshabilita la caja para insertar el valor de n
NCT->Enable (false);

//Se deshabilitan las cajas de texto

TansCT->Clear () ; S13ansCT->Clear () ; S38ansCT->Clear () ; NCT->Clear () ;
Ty0CT->Clear () ; TynCT->Clear () ; TsumaCT->Clear () ; S13y0CT->Clear () ;
S13ynCT->Clear () ; S13siCT->Clear () ; S13spCT->Clear () ; S38y0CT->Clear () ;
S38ynCT->Clear () ; S38s3CT->Clear () ; S38resCT->Clear () ; TansCT->Enable (false);
S13ansCT->Enable (false); S38ansCT->Enable (false) ; TyOCT->Enable (false) ;
TynCT->Enable (false) ; TsumaCT->Enable (false); S13y0CT->Enable (false);
S13ynCT->Enable (false); S13siCT->Enable (false); S13spCT->Enable (false);
S38y0CT->Enable (false) ; S38ynCT->Enable (false); 538s3CT->Enable (false);

538resCT->Enable (false) ;

//Se deshabilitan los textos estaticos:

Ty0ST->Enable (false); TynST->Enable (false); TsumaST->Enable (false);
TansST->Enable (false) ; S13y0ST->Enable (false); S13ynST->Enable(false);
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}

S13spST->Enable (false); S13siST->Enable(false); S13ansST->Enable(false);
S38y0ST->Enable (false); S38ynST->Enable(false); 538s3ST->Enable (false);
S38resST->Enable (false); S38ansST->Enable (false);

//Se deshabilitan los botones de los 3 métodos de integracidn

TrapezoidalB->Enable (false);

Insertar funcién
void Integracion NumericaDlg::InsFuncionRBClick (wxCommandEvent& event)

{

}

// insert your code here

//Se habilita el RadioButton de
IngresarnRB->Enable (true) ;
InsFuncionRB->SetValue (true) ;
InsPuntosRB->SetValue (false);

Simpsonl3B->Enable (false) ; Simpson38B->Enable (false) ;

insertar el valor de n

//Se habilita la caja de texto de insertar funcidn

FuncionCT->Enable (true) ;
//Se habilita el botén tabular
TabularB->Enable (true) ;

//Se habilita el botdén modificar pardmetros

ModParB->Enable (true) ;

//Se deshabilita el botdén Modificar tabla

ModTabB->Enable (false);

//Se deshabilita el botdén preparar tabla

PrepararB->Enable (false);

//Se establece insertar incremento

IncrementoRB->SetValue (true) ;
//Se habilita la tabla
TablaG->Enable (true) ;

//Se limpian las cajas de texto:

TansCT->Clear () ; S13ansCT->Clear () ; S38ansCT->Clear () ; NCT->Clear () ;
TyOCT->Clear () ; TynCT->Clear () ; TsumaCT->Clear () ; S13y0CT->Clear () ;
S13ynCT->Clear () ; S13siCT->Clear () ; S13spCT->Clear () ; S38y0CT->Clear () ;
S38ynCT->Clear () ; S38s3CT->Clear () ; S38resCT->Clear () ;

//Se deshabilitan las cajas de texto:

TansCT->Enable (false); S13ansCT->Enable (false); S38ansCT->Enable (false);
Ty0OCT->Enable (false); TynCT->Enable (false); TsumaCT->Enable (false);
S13y0CT->Enable (false) ; S13ynCT->Enable (false); S13siCT->Enable (false) ;
S13spCT->Enable (false); S38y0CT->Enable (false); S38ynCT->Enable (false);

S538s3CT->Enable (false) ; S38resCT->Enable (false) ;
//Se deshabilitan los textos estaticos
Ty0ST->Enable (false); TynST->Enable (false) ; TsumaST->Enable (false);

TansST->Enable (false) ; S13y0ST->Enable (false)
S13spST->Enable (false); S13siST->Enable(false)
S38y0ST->Enable (false); S38ynST->Enable(false)
S38resST->Enable (false); S38ansST->Enable(false

//Se deshabilitan los botones:
TrapezoidalB->Enable (false);
ModParB->Enable (false) ;

Modificar parametros

*/

; S13ynST->Enable (false);
; S13ansST->Enable (false) ;
538s3ST->Enable (false);

);

Simpsonl3B->Enable (false) ; Simpson38B->Enable (false) ;

void Integracion NumericaDlg::ModParBClick (wxCommandEventé& event)

{

// insert your code here
InsFuncionRB->SetValue (true) ;
TrapezoidalB->Enable (false);
TansCT->Enable (false);
NCT->Clear () ;
S38ansCT->Clear () ;
TyOCT->Enable (false);
TansCT->Clear () ;
TsumaCT->Clear () ;
TsumaST->Enable (false);
S13ansCT->Enable (false) ;
S13siCT->Enable (false) ;
S13y0CT->Clear () ;
S13spCT->Clear () ;

ModParB->Enable (false); TabularB->Enable (true) ;
Simpsonl3B->Enable (false); Simpson38B->Enable (false);
S13ansCT->Enable (false) ; S38ansCT->Enable (false);
TansCT->Clear () ; S13ansCT->Clear () ;
TrapezoidalB->Enable (false) ; TansCT->Enable (false);
TynCT->Enable (false); TsumaCT->Enable (false) ;
Ty0OCT->Clear () ; TynCT->Clear () ;
Ty0ST->Enable (false); TynST->Enable (false);
TansST->Enable (false); Simpsonl3B->Enable (false) ;
S13y0CT->Enable (false); S13ynCT->Enable (false);
S13spCT->Enable (false); S13ansCT->Clear () ;
S13ynCT->Clear(); S13siCT->Clear();
S13y0ST->Enable (false); S13ynST->Enable (false);
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}

S13spST->Enable (false) ; S13siST->Enable (false) ; S13ansST->Enable (false);
Simpson38B->Enable (false) ; S38ansCT->Enable (false); S38y0CT->Enable (false) ;
S38ynCT->Enable (false) ; S38s3CT->Enable (false) ; S38resCT->Enable (false);
S38ansCT->Enable (false); S38y0CT->Clear () ; S38ynCT->Clear () ;

S38s3CT->Clear () ; S538resCT->Clear () ; S38y0ST->Enable (false);
S38ynST->Enable (false) ; S38s3ST->Enable (false); S38resST->Enable (false);

S38ansST->Enable (false) ;

Modificar Tabla
void Integracion NumericaDlg::ModTabBClick (wxCommandEvent& event)

{

}

// insert your code here

NCT->Clear () ; TansCT->Clear () ; S13ansCT->Clear () ; S38ansCT->Clear () ;
TrapezoidalB->Enable (false); Simpsonl3B->Enable (false) ; Simpson38B->Enable (false) ;
TansCT->Enable (false); S13ansCT->Enable (false) ; S38ansCT->Enable (false) ;
IngresarnRB->Enable (false); InsPuntosRB->SetValue (true) ;

InsFuncionRB->SetValue (false) ; ModTabB->Enable (false) ; PrepararB->Enable (true);
TablaG->Enable (false) ; TablaG->ClearGrid() ; FuncionCT->Enable (false) ;
TabularB->Enable (false); IncrementoRB->SetValue (true) ; IngresarnRB->SetValue (false);
IncCT->Enable (true) ; NCT->Enable (false); PrepararB->Enable (true) ;

ModTabB->Enable (false); InsFuncionRB->SetValue (false) ; InsPuntosRB->SetValue (true) ;
ModParB->Enable (false) ; IngresarnRB->Enable (false); TrapezoidalB->Enable (false) ;
TansCT->Enable (false) ; TyOCT->Enable (false); TynCT->Enable (false);
TsumaCT->Enable (false) ; TansCT->Clear () ; TyOCT->Clear () ; TynCT->Clear () ;
TsumaCT->Clear () ; Ty0ST->Enable (false) ; TynST->Enable (false) ;

TsumaST->Enable (false) ; TansST->Enable (false) ; Simpsonl3B->Enable (false);
S13ansCT->Enable (false); S13y0CT->Enable (false); S13ynCT->Enable (false);
S13siCT->Enable (false) ; S13spCT->Enable (false); S13ansCT->Clear () ;

S13y0CT->Clear () ; S13ynCT->Clear () ; S13siCT->Clear () ; S13spCT->Clear () ;
S13y0ST->Enable (false) ; S13ynST->Enable (false); S13spST->Enable (false);
S13siST->Enable (false) ; S13ansST->Enable (false); Simpson38B->Enable (false) ;
S38ansCT->Enable (false); S38y0CT->Enable (false); S38ynCT->Enable (false);
538s3CT->Enable (false) ; S38resCT->Enable (false); S38ansCT->Enable (false);
S38y0CT->Clear () ; S38ynCT->Clear () ; S38s3CT->Clear () ; S38resCT->Clear () ;
S38y0ST->Enable (false); S38ynST->Enable (false); 538s3ST->Enable (false) ;
S38resST->Enable (false) ; S38ansST->Enable (false) ;

Prepara Tabla
void Integracion NumericaDlg::ModTabBClick (wxCommandEventé& event)

{

// insert your code here

NCT->Clear () ; TansCT->Clear () ; S13ansCT->Clear () ; S38ansCT->Clear () ;
TrapezoidalB->Enable (false) ; Simpsonl3B->Enable (false); Simpson38B->Enable (false) ;
TansCT->Enable (false); S13ansCT->Enable (false) ; S538ansCT->Enable (false);
IngresarnRB->Enable (false); InsPuntosRB->SetValue (true) ;

InsFuncionRB->SetValue (false) ; ModTabB->Enable (false) ; PrepararB->Enable (true);
TablaG->Enable (false) ; TablaG->ClearGrid() ; FuncionCT->Enable (false) ;
TabularB->Enable (false); IncrementoRB->SetValue (true) ; IngresarnRB->SetValue (false);
IncCT->Enable (true) ; NCT->Enable (false) ; PrepararB->Enable (true) ;

ModTabB->Enable (false) ; InsFuncionRB->SetValue (false) ; InsPuntosRB->SetValue (true) ;
ModParB->Enable (false) ; IngresarnRB->Enable (false); TrapezoidalB->Enable (false);
TansCT->Enable (false); TyOCT->Enable (false); TynCT->Enable (false);

TsumaCT->Enable (false) ; TansCT->Clear () ; Ty0CT->Clear () ; TynCT->Clear () ;
TsumaCT->Clear () ; Ty0ST->Enable (false); TynST->Enable (false) ;

TsumaST->Enable (false); TansST->Enable (false); Simpsonl3B->Enable (false);
S13ansCT->Enable (false); S13y0CT->Enable (false) ; S13ynCT->Enable (false);
S13siCT->Enable (false); S13spCT->Enable (false); S13ansCT->Clear () ;

S13y0CT->Clear () ; S13ynCT->Clear () ; S13siCT->Clear () ; S13spCT->Clear () ;
S13y0ST->Enable (false) ; S13ynST->Enable (false); S13spST->Enable (false);
S513siST->Enable (false); S13ansST->Enable (false); Simpson38B->Enable (false) ;
S38ansCT->Enable (false); S38y0CT->Enable (false); S38ynCT->Enable (false);
538s3CT->Enable (false) ; S38resCT->Enable (false); S38ansCT->Enable (false);
S38y0CT->Clear () ; S38ynCT->Clear () ; S38s3CT->Clear () ; S38resCT->Clear () ;
S38y0ST->Enable (false) ; S38ynST->Enable (false); 538s3ST->Enable (false);

S38resST->Enable (false); S38ansST->Enable (false);
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APENDICE C.9 CODIGO DE RUNGE KUTTA
CALCULAR

*/

void Runge KuttaDlg::CalcularBClick (wxCommandEventé& event)

{

// insert your code here
//Se limpia la tabla
TablaG->ClearGrid() ;
//Se deshabilitan los componentes que muestran error de sintaxis
SintaxisST->Enable (false) ;
SintaxisCT->Enable (false);
SintaxisCT->Clear () ;
//Se limpia y deshabilita la caja de texto que muestra el resultado
ResultCT->Clear () ;
ResultCT->Enable (false) ;
//Variables de verificacidén de sintaxis
int verifsin=0,verifsinpl=0,verifsinp2=0,verifsinp3=0,verifsinp4=0;
//Tamafio de las expresiones
int tamano=200;
//cadena que almacena la expresién
char expresion[tamano];
//Transformado: contiene a la expresion transformada después de aplicar
//el método Transforma Expresidn
//ExprNegativos: contiene los menos unarios (0-1)
//Mensaje: contiene al mensaje adecuado segun el cbédigo de error
char Transformado|[tamano], ExprNegativos[tamano], Mensaje[tamano];
//Se crea el objeto evaluadorExpresiones de la clase Evaluar
Evaluar evaluadorExpresiones;
//Si no se ha insertado la funcidén se muestra el mensaje de error
if (EcuacionCT->IsEmpty()) EcuacionDM->ShowModal () ;
else
{
//Si se ha insertado se obtiene el cdéddigo de error
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, EcuacionCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
verifsin = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;
//S1 el cbédigo es distinto de cero se muestra el error de sintaxis
if (verifsin)
{
SintaxisEDM->ShowModal () ;
SintaxisST->Enable (true) ;
SintaxisCT->Enable (true) ;
evaluadorExpresiones.MensajeSintaxis (verifsin, Mensaje);
SintaxisCT->WriteText (Mensaje) ;

}

//Se verifica si se ha insertado el valor de a
if (AvalorCT->IsEmpty()) AvalorDM->ShowModal () ;
else

{

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensajelinicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, AvalorCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Si se ha insertado se obtiene el cdéddigo de error
verifsinpl = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis(Transformado) ;
}
//Se verifica si se ha insertado el valor de b
if (BvalorCT->IsEmpty()) BvalorDM->ShowModal () ;
else
{
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, BvalorCT->GetLineText (0));
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evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Si se ha insertado se obtiene el cédigo de error
verifsinp2 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

//Se verifica si se ha insertado el valor de N

if (NvalorCT->IsEmpty()) NvalorDM->ShowModal () ;

else

{
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, NvalorCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Si se ha insertado se obtiene el cdéddigo de error
verifsinp3 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

//Se verifica si se ha insertado el valor de la condicidén inicial

if (IcsvalorCT->IsEmpty()) IcsvalorDM->ShowModal () ;

else

{
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, IcsvalorCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
//Si se ha insertado se obtiene el cdéddigo de error
verifsinp4 = evaluadorExpresiones.EvaluaSintaxis (Transformado) ;

}

//Se suman los cbédigos de error

int verifpar=verifsinpl+verifsinp2+verifsinp3+verifsinp4;

//Si la suma no es cero se muestra el mensaje de error

if (verifpar) SintaxisPDM->ShowModal () ;

//Verifica si no se ha omitido ninguna caja de texto

int validator=!EcuacionCT->IsEmpty () *!AvalorCT->IsEmpty () *!BvalorCT->IsEmpty ()

*INvalorCT->IsEmpty () *!IcsvalorCT->IsEmpty () ;

//S1 no hay errores de sintaxis ni cajas de texto vacias se ejecuta el

//cébdigo del método

if (validator&&verifsin==0&&verifpar==0)

{//control de la ejecucion

//Se habilita la caja de texto que muestra el resultado

ResultCT->Enable (true);

//Cadenas para mostrar resultados

char b[3];

char al[3];

//xa es el limite inferior del intervalo

//xb es el limite superior del intervalo

//h es el valor de(xa-xb)/N

//m es el valor que se utiliza para sustituir en x

//n es el valor que se utiliza para sustituir en y

//los valores de k son los mostrados en la expresidn

double xa,xb,h,m,n, kl,k2,k3,k4;

//1 es un contador

//N es el valor de iteraciones

//filas almacena el numero de filas de la tabla

//del es el numero de filas a eliminar

int i,N,filas,del;

//Se obtiene el numero de filas

filas=TablaG->GetNumberRows () ;

//Si hay mds de 10 filas se eliminan las excedentes

if (filas>10)

{
del=filas-10;
TablaG->DeleteRows (10,del) ;

}

//Se obtiene el valor del limite inferior del intervalo

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }

strcpy (expresion, AvalorCT->GetLineText (0));

evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)



evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
xa=evaluadorExpresiones.Calcular () ;
//Se obtiene el valor del limite superior del intervalo
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, BvalorCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
xb=evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se obtiene el valor de N
N=atoi (NvalorCT->GetLineText (0)) ;
//arreglos que almacenana los valores de x y y en cada iteracidn
double y[N],x[N];
//Se calcula el valor de h
h=(xb-xa) /N;
//Se almacenan en el arreglo todos los valores que tomara x
for (i=0;i<=N;i++)
{

x[1]=xa;

xa=x[1i]+h;
}
//Se obtiene el valor de y[0]
for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]
= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }
strcpy (expresion, IcsvalorCT->GetLineText (0));
evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);
if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)
evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;
y[0]=evaluadorExpresiones.Calcular();

//Se deja todo listo para dat valores a la ecuacién

for (int inicializa=0; inicializa<tamano; inicializa++) { Transformado[inicializa]

= '"\0'; ExprNegativos[inicializa] = '\0'; Mensaje[inicializa] = '\0'; }

strcpy (expresion, EcuacionCT->GetLineText (0));

evaluadorExpresiones.TransformaExpresion (Transformado, expresion);

if (evaluadorExpresiones.ArreglaNegativos (ExprNegativos, Transformado) != -1)

evaluadorExpresiones.Analizar (ExprNegativos) ;

//Este ciclo realiza todas las iteraciones del método

for (i=0;i<=N-1;i++)

{
//S1 1 es mayor que 9 se inserta una fila en cada iteracidn
if (1>9) TablaG->InsertRows (i, 1);
//Se obtienen los valors a sustituir para obtener kl y se muestran en la
//tabla
m=x[i]; n=y[i];
sprintf(a,"%*.*f",3,5,x[1]
TablaG->SetCellValue (i, 0, a
sprintf(a,"%*.*f",3,5,y[1]
TablaG->SetCellValue (i, 1, a
//Se sutituyen los valores en la ecuacidn
evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', m);
evaluadorExpresiones.ValorVariable('y', n);
//Con esos valores se calcula k1l
k1l = evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se muestra el valor de k1l en la tabla
sprintf(a,"%*.*f",3,5,k1);
TablaG->SetCellValue (i,2,a);

);
);
);
)

’

//Se obtienen los valore a sustituir para obtener k2
m=x[1]+h/2.0; n=y[i]+(h*k1l)/2.0;
evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', m);
evaluadorExpresiones.ValorVariable('y', n);

//Se sustituyen los valores para calcular k2

k2 = evaluadorExpresiones.Calcular();

//Se muestra el valor de k2
sprintf(a,"%*.*f",3,5,%k2);
TablaG->SetCellValue (i, 3,a);
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//Se obtienen los valore a sustituir para obtener k3
m=x[1]+h/2.0; n=y[i]+(h*k2)/2.0;
evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', m);
evaluadorExpresiones.ValorVariable('y', n);
//Se sustituyen los valores para calcular k3
k3 = evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se muestra el valor de k3
sprintf(a,"%*.*£f",3,5,k3);
TablaG->SetCellValue (i, 4,a);
//Se obtienen los valores a sustituir para obtener k4
m=x[i]+h; n=y[i]+ (h*k3);
evaluadorExpresiones.ValorVariable ('x', m);
evaluadorExpresiones.ValorVariable('y', n);
//Se sustituyen los valores para calcular k4
k4 = evaluadorExpresiones.Calcular();
//Se muestra el valor de k4
sprintf(a,"%*.*£f",3,5,k4);
TablaG->SetCellValue (i, 5,a);
//Se calcula el valor siguiente de y
y[i+1l]=y[i]+(h/6.0* (k1+2.0*k2+2.0*k3+k4)) ;
sprintf(a,"%*.*f",3,8,y[1i+1]);
TablaG->SetCellValue (i, 6,a);

}

//Se escribe en la caja de texto el ultimo valor de y calculado
sprintf(a,"%*.*f",3,10,yI[N]);

ResultCT->WriteText (a);

}//control de la ejecucidn

NUEVOS DATOS

*/

void Runge KuttaDlg::NewDataBClick (wxCommandEvent& event)

{
// insert your code here
TablaG->ClearGrid() ;
EcuacionCT->Clear () ;
AvalorCT->Clear () ;
BvalorCT->Clear () ;
NvalorCT->Clear () ;
IcsvalorCT->Clear () ;
SintaxisCT->Clear () ;
SintaxisCT->Enable (false) ;
ResultCT->Clear () ;
ResultCT->Enable (false);
SintaxisST->Enable (false) ;
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