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El programa "REPOL", permite el ajuste de una se-
rie de datos experimentales a un polinomio hasta grado 10 y
su representacidn grifica en un sistema de ejes coordenados
variable.

Se ha realizado para el equipoc de ordenadores ex-
istente en el Laboratorio de Espectrometria Gamma de la Seccdn
de Radiocanalisis, consta de los sigulentes elementos:

- QOrdenador Hewlett Packard modelo 1000 serie E.

«—r

- Sistema operativo RTE-IVB de la casa Hewlett Patkard. Posee

tambien un Software para efectuar graficas "Graphics 1000".

Terminal de pantalla grifica modelo HP 2523A.
Plotter modelo HP 2221A, con cuatro plumas.
Impresora de papel modelo HP 2631B.

El programa estd escrito en lenguaje Fortran IV,
pPor su programacidn estructurada en bloques de subrutinas, es
ficilmente adaptable a cualquier equipo de ordenadores seme——
Jante al descrito arriba, cuyo Software disponga del "Graphics
1000" de Hewlett Packard.

La llamada al programa Se realiza poniendo el. nom
bre del programa, vy a continuacidn seguido de comas, el nlmero
de unidad 1égica de la pantalla, ntmero de identificacidén (del
plotter o de la pantalla) v el nimero de unidad 1égica de la

impresora. Asf si la gréfica se quiere obtener por el plotter

se pondri: REPOL, 9,1, 11

Si se desea Obtener por la pantalla grafica, la
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REPOL, 9,2,11



El programa realiza el ajuste de una serie de datos
experimentales, a un polinomio, siguiendo el criteric de Minimos
Cuadrados.

Una vez realizado el ajuste, representa graficamente

a través del plotter el polinomio ajustado, v pone los puntos ex

perimentales que se emplearon DPara el ajuste.

17.7.2. Posibilidades y Limitaciones.

Las posibilidades del programa son:

- E1 ajuste de los datos al polinomio 1o puede realizar con:

‘._J

Las X v las Y en escala linea
Las X en escala lineal vy las Y logaritmicas
Las X logaritmicas y las Y lineales
Las X y las Y logaritmicas
En cada caso dibujard 1los ejes en las escalas corres

pondientes.
-~ Bl grado del polinomio a ajustar es variable, desde 1 a 10, pu-

diendo seleccionar el mejor ajuste para la representacién’gré—
fica, ya que en cada ajuste se calcula la desviacién estandard.
~ Se pueden dibujar distintos ajustes en 10s mismos ejes.
~ Los puntos experimentales introducidos para el ajuste, pueden

ser dibujados en el mismo gr&fico.

Las limitaciones del programa vienen condicionadas ,
por 1los siguientes factores:

- Bl nlmero méximo de parejas de datos X=Y que se pueden introdu-
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cir para el ajuste, es de 50.

|
=

1 grado méximo de polinomio que ajusta es de 10.

17.2. Entrada de Datos.

Los datos gue se deben suministrar al programa
son pedidos por la pantalla, mediante un letrero, en forma de
dialogo pantalla-operador, son 1los siguientes:

Ntmero de parejas de datos

Las parejas de datos X-=Y

=

1 grado del polinomio a ajustar
Describiremos a continuacidn la secuencia en que
aparecerin 1los letreros por la pantalla, v 21 formato en que
e

se han de introducir los datos. (los letreros que aparecen en

- EJES X e Y LOGARITMICOS = 4 ",
Se pondri el nlmero del tipo de ejes seleccionado,
b.= " NUMERO DE PAREJAS DE DATOS ? ",
Se pondri dicho ntmero.
Coe— " Num.(I) 2 ",
Se pondri la pareja de datos X=Y; primero las X y luego las Y
dejando un espacio en blanco entre ambos,

Esta pregunta aparecerd tantas veces como Darejas
de datos se introduzcan.(aquf I, indica el nlmero de orden)
d.— " GRADO DEL POLINOMIO A AJUSTAR? (

Se pondrd el grado del polinomio al gue se gquieren ajustar 10s

datos.
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A continuacidn saldran por la impresora los datos

del ajuste.
e.~ " NUEVO AJUSTE ? ",
Se contestard SI o NO segln la calidad del ajuste anterior,
En caso afirmativo pedird el punto "d". En caso negativo pediri:
£.,- " LETRERO DEL EJE X ",
Se escribiri el nombre de la magnitud del eje X.
g.~ " LETRERO DEL EJE Y ".
Se escribiri el nombre de la magnitud del eje Y.
h,- Segln el tipo de ejes seleccionado, apareceri por pantalla:
Para la Opcidbn 1:
n.,1.=- " VALOR FINAL DEL EJE X ; Y VALO L
POSIBLES LOS MULTIPLOS O SUBMULTIPLOS DE: 1,2,6 5 ",
Se pondrén dichos valores.
Para la opcidn 2:
h,2.,- " VALOR INICIAL DEL EJE Y;7 NUMERC DE DECADAS ",
Se pondrd el valor a partir del cual se quiere comenzar el eje Y
(este valor nunca podrd ser cero), y el nimero de decadas a par-—
tir de ese valor, separados por blanco.
h.3.~ "VALOR FINAL DEL EJE X ?: SON POSIBLES LOS MULTIPLOS O SUB-
MULTIPLOS DE : 1,2,6 5";
Se pondrd dicho wvalor.
Para la opcidbn 3:
n.4,~ " VALOR INICIAL DEL EJE X Y NUMERC DE DECADAS ",
n,5.- " VALOR FINAL DEL EJE Y :.SON POSIBLES LOS MULTIPLOS O SYB-
MULTIPLOS DE: 1,2,46 5 ",

En ambas preguntas se pondrdn 1los valores requeridos.
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Para la o
h,6.,— " VALOR INICIAL DEL EJE X ¥ NUMERO DE DECADAS ".
C Y

Y
h,7.= " VALOI Y NUMERO DE DECADAS ".

v}
=
=
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-

Se pondrin en ambas preguntas 1los valores pedidos.



A continuacidén el plotter comenzard a dibujar 10s
ejes seleccionados, v la curva del polinomio ajustado.:
Posteriormente apreceri en pantalla
1.~ " QUIERE PONER LOS PUNTOS EXPERIMENTALES EN LA GRAFICA?"
Se contestard Si o No, segln el caso.
En caso negativo pasarid al puato "1,
En caso afirmativo apareceri en pantalla:

Jj.= " SELECCIONE EL TIPO DE PUNTO :

I

SIGNO + = 1

EQUIS X 2

CUADRADO = 3

]

ROMBO = 4 ",
Se pondrd el nlmero correspondiente al tipo de punto selec—
cionado.
k.- " TaMANO DEL PUNTO : (standar = 0.5) ",
Se pondrd el tamafio de dicho punto en mm., sabiendo que 0.5
-es el corriente.

E1l control pasard al plotter y comenzari a dibu
jar los puntos experimentales en la gréfica de la forma y ta
mafio seleccionados.

1l.- " AJUSTE DE NUEVOS DATOS EN LOS MISMOS EJES = 1
FIN = 2 ",

Si se desea ajustar una nueva serie de datos en 1los mismos

ejes se pondri un 1 . En caso negativo se pondréd un 2 y el
programa finalizaré
1.3. Salida.

La salida del programa tiene lugar por la impre
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Primero escribe un letrero:
" AJUSTE A UN POLINOCMIO POR MINIMOS CUADRADOS "
Despues el grado del polinomioc elegido:
" POLINOMIO AJUSTADO DE GRADO I "

es el grado del polinomio elegido)

—~
=

A continuacidn escribe los coeficientes del polinomio

A( N) = xXX.xXxXXE+Xx "
(N es el ntmero de orden de cada coeficiente, va de 0 a 9 )
A continuacibén escribe el tipo de ejes que se ha se—
leccionado:
" x (LIN-0 LOG) Y (LIN O LOG)

(Segun el tipo de “ejes seleccionado aparece el le-
trero adecuado)

Despues escribe los siguientes datos del ajuste, para
cada pareja de datos: wvalor experimeﬁtal de X v de ¥, valor calcu
lado para Y con el polinomio ajustado, diferencia entre el Y expe
rimental vy el calculado y la diferencia en tanto por ciento.

El encabezamiento que escribe es el siguiente:

" No. (X)DADO (Y )DADO (v)cALC. DIF, DIF%

Finalmente escribe el valor de la desviacidn tipica:

" DESVIACION TIPICA = XXX.XxXXEzxxx "

La salida por el plotter se realiza posteriormente a
la de la impresora. El plotter debe estar en "CHART HOLD", v la

hoja en que se dibuje, en el margen inferior izquierdo . del mismo,

B

La grafica obtenida, consiste en:

- Dibujo de 1los ejes coordenados elegidos vy 1los respectivos le= .
treros de las magnitudes correspondientes a cada eje.

- Trazado de la curva correspondiente al polinomio ajustado.

~ Dibujo de 1los puntos experimentales utilizados para el ajus#+

te, (esto .es opcional)



2. ME

TODOS DE CALCULO

Zn el prodgrama Se Obtiene el polinomio ajustado ,
utilizando el criterio de Minimos Cuadrados. Dicho criterio,

se basa en gque la diferencia §, sea minima:

S N 1?- 2

valor experimental de

'Y' para cada pareja de
datos, e 'Y;' se obtiene de:
. 2 m
Yi = a5 + a; X4 + ag X+ eeve v 2 X4
A
Y

Obtener el valor minimo de S, es

Puncidn de m+1
variables: ag, gy eree 5 2an

por lo tanto, hemos de igua-
lar a cero las m+1 derivadas parciales de S:



[o%)

o , , 2 .. .m -
25-- = 2 (ag + aq X + ay X +euet ag X3 = y;) =0
2o
S m
———— = 2 x4 (ag + aq X4 + ap Xj +eeut ay, X3 = yy) =0
/[}731
98 g m 2 m )
-—gum - 2 Xl (ao e a.’] Xl .- a2 Xl T e e e T am Xl - }71) = O
a

Con 1o cual obtenemos el siguiente sistema lineal

de m+1 ecuaciones:

2 m
ao 0 + af Zfl + aQZXi et amg X5 —Zyi =0

© 0o o o

m m-+1 m+2 m+m om
ap ) X3 + a X, + a X, 4e..+ a X, =) x.y. =0
1 1 2 1 m 1 174

donde % significa un sumatorio para 'i', desde 1 a n.

Para resolver el sistema, es conveniente ponerlo

notacidén matricial:

(x)(a)=(3)

0]

3



2 m
n X > U X,
/ 1 1 1
i
i 2 3 m+1
¢ X X KT ue X
i i i i i
| §
X = | ]
. i
m m-+1 m+2 om /
X . X. X. X.
i i i i

es una matriz simetrica, ¥y

aO yl \

2 Y5 \1

A =1 ! B = . |
I : |

\ a j % V. ;

En el programa, el sistema de ecuaciones se ha re
suelto por el método de eliminacibdn de Gauss-Jordan, que des—
cribimos brevemente:

En general, en notacidén matricial, para el siste-
ma (X) (A) = (B) , podemos realizar operaciones elementa
les en las filas de la matriz aumentada ( X /B ) hasta redu—-
cirlo a ( I,/X-1 B ) (donde 'I!' es la matriz identidad).
Entonces (I ) (A)= (X)—1 (B)

o sea (a) = () (3)

Todo esto suponiendo que det (A ) # O , y que

[p
D: n
b
[ORN(]
[N
o

a matriz ianversa de ( A ), (A fq

e I
n
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En consecuencia, si se pueden realizar operaciones

elementales en las filas de la matriz ampliada (matriz de 1los
e

coeficientes ( X) y el vector ( B) ), hasta reducir ( X)

a la matriz identidad (I) ; el segundc termino ( B) |
ducird a ( (A) -1( B) ), con lo cual se obtiene al mismo tiem
PO el vector solucibn (A) = (A) _1( B )

Este es en lineas generales, el procedimiento que

se ha desarrollado en la subrutina "APOL" del programa, para @

tener los coeficientes del polinomio (ver listado del programa

v

para detalles de programacidbn).

{

-

Por otra parte, una vez obtenidos 1os valores'Y.',

y teniendo las magnitudes experimentales 'y;', el programa de-

l.J
O
D
H
ct
oy
[a N

termina la desviacidn estandard, con n-1 grados de 11

que es la estimacidén de la desviacibén de las magnitudes 'y,' con

respecto a los correspondientes valores de las ordenadas que se

encuentran sobre el polinomio ajustado.



La estructura del programa, consiste en la llama
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, & una Serie de subrutinas,

las cuales realizan una funcidn especifica, gue describiremos
més adelante.

En el programa Drincipal, se realiza la entrada
de los datos necesarios para la ejecucidn del programa, ¥ se

1lama a las distintas subrutinas que realizan su funcibn es-

ica.(ver organigrama)
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ilama a ~la subrutin

(escribe los resultados).

Despues llama a la subrutina "LM" que pide 1los
ombres de las magnitudes de cada eje. Segin el valor de
IOP 1lama a una de las cuatro subrutinas "OP(I)", que dibu-
jard los ejes. Posteriormente llama a la subrutina "DICV"
gue dibujari la curva.

Si se desean poner 1los puntos experimentales

en la grifica, llamard a "PUN" (que a su vez llama a "MARK")
En cualquier caso pregunta sl se desea un nuevo ajuste en

los mismos ejes o si se desea finalizar el programa. En el
primer caso, volverd al principioc del mismo y comenzari a

dir nuevos datos

®

en el segundo casoO €l programa

b

b

he'al

[
Y
{in



3.7.2. Subrutinas.

Describiremos a continuacidn, todas las subrutinas
que se utilizan en el programa "REPOL"™, su estructura, funciona
miento y utilizacidn; tanto de las subrutinas desarrolladas para

el funcionamiento del mismo, como las del software del ordenador

A). Subrutinas del programa

- Subrutina "APOL"
Ajusta por minimos cuadrados una serie de datos.

Admice hasta 50 puntos y el grado maximo de polinomio gue ajus-—
ta es 10.

Sus argumentos son:

I0OP : Tipo de ejes (X/Y lineales o logaritmicos)

NUMBER : Numero de parejas de datos

NPO : NUMBER + 1

M : Grado del polinomio ajustado

Esta subrutina llama a las "LEDAT" v "ESPOL".

- Subrutina "LEDAT"

Lee los datos necesarios para el ajuste.
Argumentos:
N : NUMBER

M, IOP, va descritos.

- Subrutina "ESPOL"

Escribe por la impresora 1los datos de entrada y 1os
resultados del ajuste.
Argumentos:

M, NPO, NUMBER, IOP

- Subrutina "LM"

Pide los nombres de las magnitudes de 10s ejes X &
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Y, v los escribe en la gréfica a
Argumentos:

IGCB : Control grafico

- Subrutinas "OP(I)"
Dibujan los ejes coordenados a
con las escalas pedidas.

Argumentos:

IGCR

X1 : valor 1nicial de la escala del eje X
X2 . ValOI‘ Elﬂal 1" 1" 1 " n 1"
Y1 : valor inicial " " " " "y
Y2 : ValOl” : El:-al 1" " 1" " 1" "
ND : NUmero de decadas (solo en las "OP3"
— Subrutina DICV"

Dibuja, a través del plotter

mio ajustado.

Argumentos:
IGCB, X1, X2, Y1, Y2, N,M, ND, NPO
= Subrutina "PUN"

Dibuja

punto en cualquier
Argumentos:
X2, Y1,

IGCR, X1, v2, N

- Subrutina "MARK"

traves del

v n"opan )

la curva del

b

)

Es la que realiza 1l0s Dasos necesarios para

cer cada tipo de punto seleccionado en
cuadrado, o rombo).
Argumentos:

M : Tipo de punto seleccionado

"PUN",

(signo

:
’

lott

0]
i

O
'._l
f.l .
|0

a través del plotter, distintos tipos de

grafico. Llama a la subrutina "MARK",



- Subrutina "RMPAR"

,Cuva funcidn es leer 1o0s Dparametros de la 11

0]
0]

controlan

dando 1los

grama.

Es una subrutina del software del ordenador

mada al programa,

a
rlos en un array monodimensional (IP), Estos parametros

los perifericos de entrada vy salida de informacidn

’

nimeros 16gicos de 10s mismos en la llamada al pro-

Argumentos:

IP : Array monodimensional de 5 elementos, que almacena 10s nl

meros 1ogicos

3).

sentacidn grd

Subrutinas Grificas

Bstas subrutinas se utilizan en las partes de repre
fica del programa v son las existentes en el Soft-~

ware ("Graphics 1000") del ordenador del laboratorio.

- PLOTR

- VIEWP

e

.

Sirve para inicializar el control del dispositivo grd
fico (plotter), o para Ffinalizar, cambiando 1l0s argu-—
mentos.

Define la relacidn altura/anchura de la zona elegida
para el dibujo.

Define la zona elegida'para el dibujo en coordenadas

normalizadas para el plotter.

Define dicha zona en coordenadas generalizadas.

Mueve la pluma a la posicidn pedida.

Dibuja un trzo desde la posicidn en

Na|
=
0]
(D
wn
ct
[
]..J
jth

i)
‘_.l

uma

hasta la pedida.



LGRID

..g
8

:é;
i
d
=l

)
=
=
d

SETUU
LABEL

: Dibuja un sistema de ejes coordenados, con etique-—
tas de escala.
Define para las etiquetas de 1o0s ejes, el nlmero 'n'

en el formato F7.n (es decir & wmimero de decimales)

: Pide la Gltima posicidn en que estaba la pluma.

: Inutiliza el sistema de coordenadas Jgeneralizadas

del plotter.

: Vuelve a habilitar dicho sistema de coordenadas.

=i

nicialize el control grafico para un texto de al-
fanumericos en una sola linea.

: Igual funcidén gque "LABEL", pero para varias lineas

: Finaliza el control gr&fico para un texto de letras

! Bspecifica la relaciédn altura/anchura de las letras

empleadas.

'_!
O
s
[a ¥
D
’._1
t
[0
b
i
O

Cambia la orientaci



N2 de datos

Pareijas X-Y

L

- Diagrama de flujo simpli

Subr. "ESEOL"
Escribe result.

Subr. "APOL"
Realiza ajustep

Dibu‘a eles

Subrs ) "OP(I )n

Subr. "DICV"

Dibtuia curva

"REPOL".
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Puntos
exper.

Subr. '"MARK"

Realiza cada punto

>

FIN

fica

- Diagrama de fluio, simpli do del programa "REPOL".



Se han tomado algunos de los datos experimentales
existentes en el laboratorio, cuyos valores podian ser aius
tados a polinomios de distinto dgrado.

En las siguientes paginas pueden verse, junto con
los datos de la entrada, los ajustes y la salida por el plo

tter, en cada caso.
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554

Junta de Energla Nuclear. Divisién de Medio Ambiente. Madrid.

"Cédigo "REPOL" para ajusté de datos experi-

.

ROMERO, L.; TRAVESI, A. (1983) 44 pp. 9 grdfs. 5 refs. .

El programa “REPOL", realiza el ajuste de una seria de datos experi-
mentales a un polinomio de grado variable.hasta 10, siguiendo el crite-
rio de Minimos Cuadrados. Tambjien representa grificamente, a través de
un registro gr&fico X-Y, el polinomio ajustado, en un sistema de ejes
coordenados, que se ajusta automaticamente al rango de valores utiliza-
do.

Existe también, una opcifn para representar grdficamente los datos
experimentales utilizados para el ajuste. Los datos necesarios para-la =~
ejacucién del programa, son pedidos por la pantalla mediante un letre-
ro, en forma de dialogo pantalla~operador.

El programa estd escrito en lenguaje Fortran IV, y por su programa-
ci6n, estructurada an bloques de subrutinas as f&cilmente adaptable a
cualquier equipo de ordenador, con terminal de pantalla grdfica con te-
clado, conectada en serie a un registro gr&fico X-Y, y una impresora,
cuyo Software disponga del "Graphics 1000" de la casa Hewllett Packard.
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"Cbdigo "REPOL" para ajuste de datos experi-

fica"

ROMERO, L.; TRAVESI, A. (1983) 44 pp. 9 gradfs. 5 refs.

El programa "REPOL", realiza el ajuste de una serie de datos experi-
mentales a un polinomio de grado varlable hasta 10, siguiendo el crite~
rio de Minimos Cuadrados. Tambien representa gr&ficamente, a través de
un registro grafico X-Y, el polinomio ajustado, en un sistema de ejes
coordenados, que se ajusta automaticamente al rango de valores utiliza-
do.

Exista tambidn, una opcidn para representar grdficamente los datos
axperimantales utilizados para el ajuste. Los datos necesarios para-la
ejecucion del programa, son pedidos por la pantalla mediante un letre-~
ro, en forma de dialogo pantalla-operador.

El programa estd escrito en lenguaje Fortran IV, y por su programa-
cién, estructurada en bloques de subrutinas es f4dcilmente adaptable a
cualquier equipo de ordenador, con terminal de pantalla grdfica con te-
clado, conectada en serie a un registro grifico X-Y, y una impresora,
cuyo Software disponga del "Graphics 1000" de la casa Hewllett Packard.
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Junta de Energla Nuclear. Divigién de Medio Ambiente. Madrid

"Coédigo "REPOL" para ajuste de datos experi-

ROMERO, L.; TRAVESI, A. (1983) 44 pp. 9 grdfs. 5 refs.

El programa "REPOL", realiza el ajuste de una serie de datos experi-
mentalea a un polinomio de grado variable hasta 10, siguiendo el crite-
rio de Minimos Cuadrados. Tamblen representa grAficamente, a través de
un registro gra&fico X-Y¥, el polinomio ajustado, en un sistema de ajes
goordenados, que se ajusta automaticamente al rango de valores utiliza-

o.
Existe tambié&n, una opcidn para representar gridficamente los datos

experimentales utilizados para el ajuste. Los datos necesarios para-la -~

ejecucidn del programa, son pedidos por la pantalla mediante un letre-
ro, en forma de dialogo pantalla-operador.

El programa estd escrito en lenguaje Fortran IV, y por su programa-
€i6n, estructurada en blogues de subrutinas es f4dcilmente adaptable a
cualquier equipo de ordenador, con terminal de pantalla gr&fica con te-
clado, conectada en serie a un registro gr&fico X-Y, y una lmpresora,
cuyo Software disponga del “Graphics 1000" de la casa Hewllatt Packard.
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Junta de Energia Nuclear. Divisién de Medio Ambilente. Madrid.
"Cb6digo "REPQL" para ajuste de datos experi-

. . [ ] . . .
mentales a un polinomio; y su representacidn gré-ymentales a un polinomio; y su representaciébn gré-
fica". "

ROMERO, L.; TRAVESI, A. (1983) 44 pp. 9 grdfs. 5 refs.

El programa "REPOL", realiza el ajuste de una sarie de datos experi-
mentales a un polinomio de grado variable hasta 10, siguiendo el crite-
rio de Minimos Cuadrados. Tambien rapresenta grAficamente, a través de
un registro grafico X-Y, el polinomio ajustado, en un sistema de ejes
goordenados, que sae ajusta automaticamente al rango de valores utiliza-

o.

Existe tambidn, una opcibn para rapresentar grdficamente los datos
agperimentnlea utilizados para el ajuste. Los datos necesariocs para-la —
ejecucidn del programa, son pedidos por la pantalla mediante un letre-
ro, en forma de dialogo pantalla-operador.

El programa est4 escrito en lenguaje Fortran IV, Yy por su programa-
cidn, estructurada en bloquas de subrutinas es fdcilmente adaptable a
cualquier equipo de ordenador, con terminal de pantalla grdfica con te-
clado, conectada en serie a un registro grdfico X-Y, y una impresora,
cuyo Software disponga del “Graphics 1000" de la casa Hewllett Packard.
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CLASIFICACION INIS Y DESCRIPTORES: F5!. R Codes. Experimental Data.

CLASIFICACION INIS Y DESCRIPTORES: F51. R Codes. Experimental Data.
Polynomial. Least Square Fit. Plotters. Fortran. Graphs.

Polynomial. Least Square Flt. Plotters. Fortran. Graphs.
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CLASIFICACION INIS Y DESCRIPTORES: F51. R Codes. Experimental Data.

CLASIFICACION INIS Y DESCRIPTORES: FS1. R Codes. Experimental Data.
Polynomial. Least Sqguare ¥it. Plotters. Fortran. Graphs.

Polynomial. Least Square Fit. Plotters. Fortran. Graphs.
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