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SUMARIO 

E s t e  t r a b a j o  s e  r e f i e r e  a l a  descomposición de pro- 

gramas l i n e a l e s .  E s  presentado e 1  d e s a r r o l l o  t e ó r i c o  de1 

p r i n c i p i o  de descomposiciÓn de Dantzig-Wolfe y su algoritmo. 

Luego e s  elaborado un programa For t ran  p a r a . e s t e  a 1  - 

goritmo, y s e  resuelve un pequeno ejemplo numérico para  i- 

l u s t r a r  e 1  método. 

Antes de1 d e s a r r o l l o  de1 programa son presentadas 

todas l a s  ins t rucc iones  necesa r i a s ,  para  quienes e s t é n  in-  

te resados  en l a  ap l icac ión  d i r e c t a  de1 algoritmo. 



ABSTRACT 

This  work i s  concerned wi th  t h e  decomposition of 

l i n e a r  programs. There is  p re sen ted  a r igo rous  theore-  

t i c a l  development of Dantzig-Wolfe's decomposition p r i n  - 

c i p l e s  and t h e  a s s o c i a t e d  a lgor i thm.  Then, a F o r t r a n  

program i s  cons t ruc t ed  f o r  t h i s  a lgor i thm,  and a s imple  

numerical  problem i s  so lved ,  f o r  i l u s t r a t i n g  t h e  t e c h n i  - 

que. Before developing t h e  computer program, a11 t h e  

i n s t r u c t i o n s  needed are p re sen ted ,  f o r  t h e  u s e r s b t h a t  

may be i n t e r e s t e d  only  on t h e  d i r e c t  a p p l i c a t i o n  of t h e  

a lgor i thm.  



O presente trabalho refere-se 5 decomposição de pro- 

gramas lineares. e apresentado o desenvolvimento teórico 
do princípio de decomposição de Dantzig-Wolfe e seu algorít - 

mo. Depois é elaborado um programa Fortran para &te algo 

ritmo, e resolve-se um exemplo numérico para ilustrar o mé- 

todo. 

Antes do desenvolvimento do programa são apresenta - 
das todas as instruções necess&ias para quem esteja inte - 
ressado na aplicação direta do algorítmo. 
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Cuando la teoria de optimizaciÓn es utilizada pa - 
ra la solución de problemas prácticos de economia o de la in- 

dústria, es frecuente que tengamos que resolver problemas con 

un gran número de restricciones y de variables. En este caso 

e1 algoritmo simplex ordinario no proporciona un metodo efec- 

tivo de computacción. D A N T Z I G  y WOLFE [I] desarrollaron un 

algoritmo, e1 cual en ciertos casos permite una descomposi - 
ciÓn en diferentes problemas parciales y desde 10s cuales pos - 
teriormente se calcula la soluciÓn para e1 problema inicial. 

La publicación de1 principio de descomposiciÓn 

de Dantzig-Wolfe en 1960 fué e1 inicio de un trabajo intensi- 

vo en programación matemática de grande escala. E1 procedi - 
miento es mas eficiente cuando es aplicado a programas linea- 

les cuyas matrices de coeficientes tienen una estructura angu - 

lar, esto es, uno o mas bloques independientes relacionados 

por ecuaciones acopladas. Estas son manipuladas para formar 

un "master program" equivalente, con un número de filas un po - 
co mayor que e1 de las ecuaciones acopladas de1 problema ori- 

ginal, pero que contiene mucho más columnas. Este programa 

es resuelto sin necesidad de tabular todas esas columnas, ge- 



nerándolas cuando e1 algoritmo simplex las necesita. E1 al- 

goritmo resultante incluye iteraciones entre un conjunto de 

problemas independientes, cuyas funciones objetivas contie - 
nen un parhetro variable, y e1 master program. Los subpro- 

blemas reciben un conjunto de parámetros (dual o multiplica- 

dor simplex) desde e1 master program. Estos proporcionan 

sus soluciones a1 master program e1 cual combina estas con 

las soluciones anteriores y calcula e1 nuevo vector dual. Es - 
tos nuevamente entran en las funciones objetivas de 10s sub- 

problemas y la iteración continua hasta que sea cumplido un 

test de optimización. 



CAPITULO I 

1. DESCOMPOSICION DE PROBLEMAS PARCIALMENTE DESACOPLADOS 

1.1 PROBLEMAS PARCIALMENTE DESACOPLADOS 

Dos restricciones aplicadas a un conjunto de 

variables se llaman desacopladas si e1 conjunto de varia- 

bles que en ellas existen pueden ser divididas en dos con- 

juntos mutuamente exclusivos, de tal manera que la primera 

restricción explicitamente incluye solamente las variables 

de1 primer subconjunto y la segunda restricción explicita- 

mente incluye solo las variables de1 segundo subconjunto , 

por ejemplo, x, + x, = 3 y x, + x, = 4. 

En general, un problema de programación mate - 

mática de la forma: 

P: max { f ( x )  1 x E s C - R"} (1) 

es parcialmente desacoplado si después de la partición de 

las variables, incluidas en e1 vector X, en subvectores X,, 

X,, ... Xp e1 conjunto de restricciones S puede ser escrito 
en la forma 

- 
x . E S .  para j = 1 ,..., p) 

J J  



donde, para evitar casos triviales, se asume que algÚn 
Sj 

con j 3 1 no es todo e1 espacio. Cuando, como es usual e1 

caso en problemas de programación, e1 conjunto S es defini- 

do por un conjunto finito de restricciones funcionales de 

i la forma g ( X )  3 O, un problema parcialmente desacoplado 

será uno en e1 que algunas de estas restricciones funciona- 

les aplicadas solo a las componentes de1 vector X ,  que cons - 

tituyen e1 vector X y e1 conjunto de todas las que sa- 
j' j 

tisfacen estas restricciones constituyen e1 conjunto S j 

En casos particulares donde f(x) tiene la forma: 

(esto ocurre automáticamente en todo problema de programa - 
ción lineal) y donde e1 primer conjunto de restricciones 

XE S o  no está presente en ( 2 ) ,  se dice que e1 problema es 

completamente desacoplado. En estos casos 

= 1 m a x  {fj(Kj)l Xj E sj) 
j =i 

y por tanto e1 problema de programación original (l), puede 



5. 

ser resuelto mediante soluciones separadas de cada uno de 10s 

p subproblemas. 

j 
: max {f.(X.)IXj E S j l ,  j = l t o O ~ p  

J J  

E1 total de trabajo requerido para resolver es- 

tos p subproblemas es en general menor que la cantidad de tra - 
bajo requerida para resolver problemas acoplados de1 mismo ta - 
mano de1 problema original. 

Los problemas en 10s cuales la función objetiva 

f tiene la forma dada por (3) pero en 10s que algunas res- 

tricciones acopladas de la forma X c S o  están presentes, pue- 

den ser llamados, problemas de descomposici&, y estos ser& 

10s problemas que estudiaremos en este trabajo. 

1.2 DESCOMPOSICION DE PROBLEMAS DE PROGRAMA- 

CION LINEAL 

Cuando e1 problema que estamos considerando es 

un programa de programación lineal, cada una de las funciones 

f. en (3) es lineal y puede ser de la forma 
J 



Por tanto, en 10s problemas lineales cada uno de 

10s conjuntos S , ,  S I ,  ... S puede ser descrito, después de a6a 
P  - 

dir las respectivas variables de folga, por un conjunto fini- 

to de ecuaciones lineales, y estos conjuntos por tanto son de 

la forma: 

- 
j 

= {X. 1A.X j = bj , X j, > O I ,  j = l ,  . . . , p  ( 6 )  

para matrices Al,. . . ,Ã , A  , . . . A y vectores b,, bl , . . . ,b 
P  P  P  

dados. Por tanto, para estos problemas la matriz A de las 

restricciones y e1 vector b, para restricciones lineales, de 

la forma AX = b pueden ser representadas gráficamente en for- 

ma de bloques partidos, como indicamos a continuación: 



Donde la matriz Ã que contiene mo filas, deberá estar dividi - 
da verticalmente en p  submatrices Ã (j =1  , . . . , p )  teniendo res 

j - 
pectivamente 10s mismos indices de las matrices A de 10s p  j 

subproblemas independientes. E1 vector demanda b y e1 vector 

costo C están divididos horizontalmente y verticalmente res - 
pectivamente como la matriz A. 



Estas matrices, generalmente sonGllamadas matri - 
ces angulares. Existen otras clases de descomposici6n de 

problemas de programación lineal algo mas generales que es- 

tos y que también tienen matrices angulares como restriccio- 

nes, pero estos no ser& considerados en este trabajo. 

1.3 TRANSFORMACIONES DE PROBLEMAS DE PROGRA- 

MACION LINEAL PARCIALMENTE DESACOPLADOS 

Los problemas de programación lineal parcialme; 

te desacoplados serán transformados de tal manera que dismi- 

nuyen considerablemente la cantidad de cálculos requerida pa - 
ra e1 cÓmputo de 10s programas Õptimos. Estas transformacio - 

nes que disminuyen e1 número de filas de la matriz de restri 

cciones, a expensas de1 incremento de1 número de columnas,de - 
pende de la estructura de1 conjunto de restricciones S 

j Y 

por esta.razÓn será conveniente considerar dos casos separa- 

damente, dependiendo de si estos conjuntos de restricciones 

constituyen conjuntos limitados o conjuntos ilimitados. 

C A S O  I - C A D A  C O N J U N T O  Sj E S  L I M I T A D O  Y N O  V A C I O  

En este caso siendo cada S un conjunto convexo 
j 

cerrado, no vacio, limitado, debe contener un conjunto E no 
j 
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vacio, de puntos extremos, y todo punto de S será represen- 
j 

table como una combinaciõn convexa de estos puntos extremos. 

 dem más, en e1 caso lineal en consideración, cada uno de es- 

tos conjuntos S es también un conjunto poliédrico limitado 
j 

por un número finito de hiperplanos y por tanto estos pun- 

tos extremos, corresponden a las intersecciones de algunos 

de estos hiperplanos, que también debe ser finito. Por. con - 

siguiente podemos escribir. 

y para cada X en S 
j j 

Luego definimos para cada Indice j y cada punto extremo X j i  

un vector t.,. y un número c.. mediante. 
3 1  )i 

Entonces la función objetiva para e1 problema de programación 



y la condición para que X este en S o  será 

Por tanto, si 10s vectores X j i  son todos conoci- 

dos, e1 problema de programación lineal en consideración pue- 

de ser escrito en la siguiente forma: 

e1 cual, como e1 problema original, es um problema de progra- 

mación lineal con una matriz de restricciones partida que es 

de la siguiente forma: 



Como condición previa, esta matriz T tiene un nÚ - 

mero de columnas mucho mayor que e1 de la matriz A original- 

mente considerada, pero puede tener un número muy pequeno de 

filas ya que cada conjunto de restricciones de la forma 
- 
X .  S. fué reemplazado por una simple fila. Si e1 método 

J 3 
simplex Revisado se utiliza para la soluciÓn de este proble- 

ma, cada base para T será en general mucho más pequena que u - 
na base para A ,  pero se requiere más trabajo para obtener e1 

vector Z j i -  C j i  (en la notación usual de1 procedimiento sim- 

ple~)~también para provar la optimización de cualquier solu- 

ción de1 problema. Esta dificultad será solucionada en la 

próxima secciõn, mediante e1 fornecimiento de una prueba pa- 

ra optimización de las soluciones. Pero antes de entrar a 

discutir esta prueba, vamos a considerar e1 segundo caso de 



transformaciõn de1 problema. 

CASO 2 - ALGUN CONJUNTO S, ES 1LlMlTAPO 

Siendo S. un conjunto ilimitado, se sabe [2] que J 

este posee puntos extremos X j i  (i=l, ... n . )  y un número fini- 
J 

to de vectores extremos, que salen desde ciertos puntos ex- 

tremos. Las direcciones Rj i  de 10s vectores extremos de1 

conjunto S serán definidos por vectores Lji (i=l ¶ . . .  e .)  mul 
j J - 

tiplicados por un escalar. Algunos lji pueden ser obtenidos 

durante e1 proceso de1 algoritmo simplex. Por tanto todo 

punto de Sj puede ser representado como la suma de una 
j 

combinaciõn convexa de puntos extremos y de una cornbinación 

lineal positiva de lj i [2] 

con 

lJ A j i  = 1 , X . . & O  , 'ji >, O 
i=l J 1 

Definimos para cada indices i, j un vector m. Y un 
J i  

número e. tales que: 
J i  



y la función objetiva de1 problema original quedará de la si - 
guiente forma: 

y la condición para que X esté en S o  sera: 

y por tanto e1 problema de programaciõn lineal puede ser es- 

crito de la siguiente forma: 



e1 cual también es un problema de programaciÓn lineal cuya 

matriz de restricciones está partida como indicamos a con- 

tinuación. 



C-' 

. . . . 
r . 
O . 
. 
O 

I-' 
e . . . . 
C-' . 
O . . . . . . 
O 

rt 
P 
r 

* . 
rt 

P 
rn 

C-' . 
3 
r 
P . . 

e 

$ 
I-' 
h 

C-' 

rt 
h) 
P . . . 
e 
h) 
rn 
h) . 

Y 
N 
C-' . . 
5 

h) 
h 

h) 

- I 

rt 
'd 
C-' . . 
rt 

2 
'a . 
'a 
3 
r . . 
'd 

b 
h v 

- 



1.4 METODO DE DESCOMPOSICION DE DANTZIG-WOLFE 

Vamos a considerar un procedimiento para probar 

la optimización de una solución viable básica A O  de1 pro- 

grama de programaciÓn lineal L. Este procedimiento que se 

debe a G. Dantzig y P. Wolfe y que es conocido como ~étodo 

de ~escomposici6n de Dantzig-Wolfe, evita la necesidad de 

realizar todos 10s cÕmputos, excepto un número relativamen- 

te ~equefio de columnas de la matriz T de la sección ante - 
rior y esto reduce la prueba para optimizar la soluciÓn de 

10s p problemas de programación lineal desacoplados, que gg 

neralmente no son grandes. 

Para justificar e1 procedimiento utilizaremos 

e1 siguinte lema. 

LEMA 7 . 4 . 7  - Siendo A o  una solución básica viable de1 proble - 
ma L, y siendo (r, u) las variables duales co - 

rrespondientes a esta solución Ao, con r correspondiendo a 

las filas que contienen 10s elementos tji de T y u corres - 
pondiendo a las p Últimas filas de T .  A o  es Óptima si y so - 
lamente si, para cada j, 



Pnueba: 

Util izando l a  notación y r e su l t ados  usuales  pa- 

r a  e 1  método simplex, podemos af i rmar que l a  solución v i a  - 

b l e  bás ica  A o  es Óptima, s i  y s o l o  s i ,  para  cada i y j ,  

Z j i  - C j i  3 0;  pero,  por l a s  r e g l a s  usuales  de1 procedimieg 

t o  simplex, denotamos por T i j  l a  columna correspondiente de  

T ,  t a l  que 

y por consiguiente  

max j i  {zj i  - c . . ) = m a x { ( r Ã j  31 - C j )  X j i  + 

+ u I x . .  E E j }  
j J J  

l a  úl t ima igualdad proviene de1 hecho que l a  soluciÓn de un 

problema de programación l i n e a l  es alcanzada en uno de 10s 



puntos extremos de estos conjuntos viables. De esta igual- 

dad sigue inmediatamente la afirmación de1 lema. 

Habiendo establecido este lema, la prueba desea - 
da para optimizaciÓn es inmediata; un simple cálculo de1 

vector dual (~,u)y con este calcular las funciones objeti - 
vas de 10s p problemas de programación lineal 

J J  j 
- b j  , X .  , O 1  max {(nkj  - C . )  X .  t u I A j X j  - 3 

y luego resolver estos problemas. Si e1 mínimo valor de tg 

dos estos problemas es no positivo, e1 correspondiente 

es un programa para T; además las soluciones de estos pro - 
blemas indican cuales columnas de T entrarán en la base pa- 

ra la próxima iteración y por tanto e1 lema precedente no 

solo provee una prueba para optimización, as; como también 

un proceso algorítmico para la soluciÓn de1 problema de prg 

gramaciõn lineal dado. 

1.5 ALGORITMO DE DESCOMPOSICION 

A continuaciõn describimos una iteraciõn para 

la solución de1 problema de programación lineal, donde con- 

sideraremos, solamente e1 Caso 1, esto es, 10s S. son limi- 
J 



tados y no vacios. Siendo B la base que corresponde a1 pro- 

grama encontrado en la iteración anterior y C B = Cj i  e1 vec- 

tor de costos correspondientes a las columnas que se encuen- 

tran en la base B, utilizamos e1 método simplex revisado y 

podemos conocer las (m + p) variables de1 dual mediante .... 

Calculamos, mediante e1 criterio simplex, 10s 

Zji que son iguales a1 producto de n con cada vector. 

'=ji tendrá m componentes y O 

e será e1 jesimo vector 
j 

Este producto 

unitario y tendrá p componentes. 

podemos descomponerlo en 10s sub- 

vectores a y u, donde a es e1 subvector formado 

primeras componentes de1 vector n y 

formado por las p Últimas componentes de n 

Si Zji - Cji= n t.. + u  - Cji 6 O 
11 j 

i y j), e1 programa asociado con B es mhimo. 

por las m 
O 

(para todo 

por 10 me- 



nos para un ji, e1 programa asociado con B no es mínimo y 

por tanto cambiamos la base, sustituyendo en B un nuevo vec- 

tji 
. Este vector tkr que entra en la base se determina 

mediante e1 criterio Simplex. 

E1 criterio Simplex usual determina e1 vector 

que sale de B y es reemplazado por tkr. 

Por esta razón en cada iteración y utilizando 

siempre e1 algoritmo Simplex Revisado solo se necesita cono- 

cer e1 máximo valor de Zji - C en e1 conjunto de columnas 
ji 

ji de la matriz TI para saber si obtuvimos e1 programa mhi- 

mo, o si e1 programa actual puede ser mejorado mediante e1 

cambio de la columna kr en esa base. 

E1 algoritmo de descomposiciÓn, por tanto, esen- 

cialmente consiste en aplicar e1 método Simplex Revisado a1 

problema (12) en e1 cual la mayoría de 10s coeficientes .... 
(tjit C .  permanecen desconocidos y solamente son calcula - 

3 1  

dos en cada iteración, 10s coeficientes que son necesarios 

para escoger e1 vector que entra en la base. E1 procedimien - 
to es como sigue: 



Para cada j resolvemos e1 problema de programa- 

ción lineal 

max ( nÃ  - C j )X j  
j 

La soluciÓn de cada uno de estos problemas es 

un programa máximo de punto extremo X tal que .......... 
r C 1 s  y tal que 

J 

(nÃj  - C . ) x  = max [ ( n i i j  - c . ) x . .  ] 
J i r j  J J I  

Luego determinamos e1 índice k tal que 

y haciendo rk = r tenemos 

Zkr - Ckr = max ( 2  - C..) 
ji I =  

Si Zkr - Ckr 4 O, e1 programa básico , Xji es mi- 

nimo y mediante (9) calculamos e1 programa mínimo X 
j 



Si Zkr - 'kr > O, e1 vector (tkr, ek) y e1 cos- 

to asociado Ckr son introducidos en la base, tkr y Ckr son 

calculados mediante 

Para determinar e1 vector que sale de la base y 

para transformar la inversa solamente se requiere conocer 

e1 vector 

E1 algoritmo de descomposiciÓn es válido para 

e1 caso 2 si se mantiene la siguiente,consideraciÓn. 

Suponemos que la maximización de uno de 10s p 

subproblemas parciales nos lleva a encontrar un programa má_ 

ximo infinito. Si esto acontece existirá la colurnna a de 
j k 

la matriz A y si designamos por B a la base correspondien 
j j - 

te y con 



tenemos 

Cualquiera que sea e1 valor positivo de la varia - 
ble X j k ,  las variables básicas se mantienen positivas, y e1 

valor de la funciÓn objetiva tiende a . De esta forma se 

puede obtener una dirección de1 vector extremo definido por 

e1 vector l y que puede ser expresado por 
j k 

'j i = ( -  Y j k  , 1 ,  O ) ,  o 

La regla deducida será la siguiente: 

Si la maximizaci6n de uno de 10s p subproblemas 

nos lleva a un programa máximo infinito, definiendo una di - 
rección lji de un vector extremo, introducimos en la base 

de T, la columna correspondiente a m j i  y su costo eji CO- 

rrespondiente 10s cuales estãn definidos por (14) y (15). 

1.6 INICIACION DEL ALGORITMO 

Para empezar e1 algoritmo de descomposici6n te - 
nemos que encontrar un programa básico inicial y para esto, 

podemos utilizar e1 método de las variables artificiales. 



s e r &  determinados (p  + 1) programas i n i c i a l e s ,  

e s t o  es, un programa i n i c i a l  pa ra  cada uno de  10s p subpro- 

blemas y 1 pa ra  e1 master program. 

S i  10s problemas no t i e n e n  so luc iones  i n i c i a l e s  

obv ia s ,  aplicamos e1 método de  las  v a r i a b l e s  a r t i f i c i a l e s  

primero a 10s p subproblemas y luego a 1  master program. S i  

uno de 10s (p  + 1) problemas no t i e n e  so luc i6n  i n i c i a l ,  po - 
demos c o n c l u i r  que e1 problema o r i g i n a l  dado no t i e n e  un 

programa v i a b l e .  



CAPITULO I1 

1. SUBRUTINAS PARA EL ALGORITMO DE DESCOMPOSICION 

A continuación describimos las subrutinas que se - 
rán utilizadas con e1 objeto de elaborar un programa para re . - 
solver e1 algoritmo de descomposiciÓn. 

2 . 1  S U B R U T I N A  R E S E X  

La subrutina RESEX utiliza e1 método Simplex Re - 
visado para optimizar problemas de programación lineal. 

E1 almacenamiento de1 cuadro Simplex y de otras 

matrices será en un arreglo unidimensional. Debido a la li - 
mitación de1 lenguaje FORTRAN, e1 segundo miembro de las 

restricciones se almacenarã en la columna cero y e1 vector 

costos en la fila cero. Todos 10s coeficientes de las res- 

tricciones estarán con e1 signo cambiado. 

Debido a1 arreglo unidimensional se calculará 

10s índices de cada término con dos parketros que poste - 
riormente describiremos, as1 a un elemento 



a (i ,k) corresponderá un a (I*ZSCHR+K*SSCHR+l) 

Tenemos e1 problema 

max f(x) = C.X 
J j 

tal que 

Suponemos que una soluciÓn viable básica ha sido 

determinada por e1 método de las variables artificiales y 

que solamente tenemos restricciones de la forma 

entonces tenemos que 

A = matriz de 10s coeficientes de las restricciones 

incluyendo e1 vector b y 10s C 
j 

Su dimensión 

será (M + l)*(N + 1) 

nÚmero de variables independientes (variables no 

básicas) 

número de variables dependientes (variables bãsi - 



ZSCHR = paço de fila, distancia en la memoria entre dos 

elementos consecutivos de una columna. 

SSCHR = paço de columna, distancia en la memoria de dos 

elementos consecutivos de una fila. 

PROT 1 contiene 10s índices de las variables no básicas 

PROT 2 contiene 10s índices de las variables básicas 

B = matriz identidad generada en e1 programa y donde 

C = 

FALL 

posteriormente se almacenará la inversa y e1 

vector dual. Esta matriz, no está incluida en 

e1 arreglo de 10s coeficientes y por tanto las 

variables no básicas< iniciales toman 10s índices 

de 1 hasta N y las variables básicas iniciales 

toman 10s índices N + 1 hasta N + M. A1 final 

de1 cálculo se intercambian y tanto PROT 1 como 

PROT 2 almacenan 10s índices de las variables no 

básicas y básicas en cada iteraciõn, a1 final 

las variables x obtendrán 10s siguientes resulta - 
dos : 

v a r i a b l e  en PROT 1 ;  a c t u a l  v a r i a b l e  no b á s i c a ,  

v a l o r  O 

v a r i a b l e  en PROT 2 ;  a c t u a l  v a r i a b l e  b á s i c a  y s e -  

rá  i g u a l  a1 v a l o r  d e  bi 

elementos de la columna pivot 

este parhetro nos proporciona información a1 fi - 



na1 d e 1  c ã l c u l o ,  dependiendo d e 1  problema, a s i :  

FALL = O e1 problema t i e n e  una so luc ión  f i n i t a  

FALL = 1 e1 problema no t i e n e  una soluciÓn f i n i t a  

LIST 5 = l o c a l i z a c i ó n  de1  elemento i n i c i a l  de l a  ka fo r -  

ma p a r c i a l  en l a  m a t r i z  que con t i ene  a todas  

l a s  r e s t r i c c i o n e s  de  10s subproblemas. 

l i s t a  de  10s í n d i c e s  d e  l a s  columnas de A que 

en  una dada i t e r a c i ó n  no per tenecen a l a  base  

l i s t a  de  10s í n d i c e s  de  l a s  columnas d e  B que 

pa ra  una i t e r ac iÓn  dada no per tenecen a l a  base  

l i s t a  d e  10s í n d i c e s  d e  l a s  columnas'que en una 

i t e r a c i ó n  dada per tenecen a l a  base.  

2 . 2  S U B R U T I N A  MP8 

E s t a  s u b r u t i n a  es u t i l i z a d a  pa ra  encon t r a r  e1 

elemento máximo d e  una l i s t a  dada de  elementos.  Y cont iene  

10s s i g u i e n t e s  p a r h e t r o s .  

A = m a t r i z  en  l a  c u a l  e s t á n  i n c l u i d o s  10s números 

e n t r e  10s c u a l e s  se va a buscar  e1 número mayor 

h d i c e  d e  l a  l i n e a  de  A en l a  que e s t ã n  10s e- 

lementos d e  l a  l i s t a .  

ZNR = 



ZSCHR = paço de  l i n e a  en l a  mat r iz  A 

SSCHR = paso de  columna en l a  m a t r i z  A 

KP = h d i c e  de  l a  columna de A a l a  c u a l  pertenece 

e1 elemento mayor de l a  l i s t a  

L I  = l i s t a  de  10s í n d i c e s  de l a s  columnas de  A e n t r e  

10s cua les  s e  va a buscar e1 número mayor. 

L ? O  = n h e r o  de  columnas de A 

MAX = mayor elemento de  l a  l i s t a  

LIST 5 = con e1 s ign i f i cado  a n t e r i o r  

Para i n i c i a r  e 1  programa se escoge e 1  primer e- 

lemento de  l a  l i s t a  como e 1  máximo prov i so r io ,  s i  l a  l i s t a  

cont iene  un s o l o  elemento termina e 1  programa. 

Luego se compara sucesivamente e 1  elemento esco- 

gido como e 1  máximo prov i so r io  con cada uno de 10s elemen - 
t o s  s igu ien tes  de l a  l i s t a  y s i  e 1  elemento comparado e s  

mayor, se 10 subs t i tuye  como máximo. 

2 . 3  S U B R U T I N A S  MP10 v MP11 

La subru t ina  MP10 s i r v e  para c a l c u l a r  en cada i- 

te rac ión  l a  mat r iz  inve r sa  correspondiente ,  a p a r t i r  de 10s 

da tos  i n i c i a l e s  de  l a s  columnas que pertenecen a l a  base. 



La subrutina MP11 es utilizada para transformar 

e1 vector b, es decir, para en cada iteración calcular la 

solución viable básica. 

Estas dos subrutinas contienen 10s mismos pará- 

metros diferenciándose solamente en que la subrutina MP11 

posee un parhetro mas que es LIST 5 y que tiene e1 signifi - 
cada anteriormente descrito. 

Los parhetros y su significado son: 

B = matriz cuyos elementos van a ser transformados 

C = vector de la columna básica 

M = número de filas de la matriz B 

IP = hdice de la fila pivot 

S = número de columnas a ser transformadas 

ZSCH1 = paso de fila de la matriz B 

SSCH1 = paso de columna de la matriz B 

2.4 PROGRAMA PARA EL ALGORITMO DE DESCOMPOSICION 

E1 programa para e1 algoritmo de descomposiciÓn 

utilizará las subrutinas RESEX, PRVEC y en esta la subrutina 

MP7 cuyos parámetros son 10s mismos de MP8 a escepción de 

LIST 5. La subrutina PRVEC posee casi 10s mismos parámetros 



de RESEX, ya que su objetivo es optimizar e1 master program 

y obtener e1 dual correspondiente. 

E1 problema es 

P 
Min f (x) = 1 C . X  

j - i  J j 

tal que 

A . X .  ,< b 
J J j 

Estos datos serán almacenados en dos arreglos u - 
nidimensionales A y B de la siguiente manera: 



En e 1  a r r e g l o  B ,  10s subproblemas son almacena- 

dos consecutivamente con l a  f i n a l i d a d  de ahor ra r  espacio.  

Por e 1  p r i n c i p i o  de descomposición e1 problema 

o r i g i n a l  s e  transforma en T en e 1  que e s t á n  ahora i n c l u i  - 
dos 10s vectores  cos to  y e 1  segundo miembro de l a s  res -  

t r i c c i o n e s .  En cada i t e r a c i ó n  escogemos un vec tor  W ,  que 

proviene 

de uno de 10s problemas p a r c i a l e s .  

Con o b j e t o  de c a l c u l a r  l a  solución de1 problema 

o r i g i n a l  en cada i t e r a c i ó n  colocamos en C todos 10s vecto- 

r e s  de 10s problemas p a r c i a l e s  que han ent rado en e 1  mas- 

t e r  program y en LA l a s  soluciones correspondientes  a 1  mas - 

ter program. 



sigue 

A 

ZSCHR = 

SSCHR = 

M = 

N = 

I1 = 

I2 = 

B 

LIST 1 = 

LIST 2 = 

LIST 3 = 

LIST 4 = 

LIST 5 = 

LIST 6 = 

3 3 .  

La lista de parámetros y su significado es como 

corresponde a la tabla A, la cual incluye e1 

vector costos y e1 segundo miembro de las res- 

tricciones 

paso de fila de A 

paso de columna de A 

número de restricciones de la tabla A 

número de formas parciales de B 

número total de filas de1 problema original 

número de columnas de1 problema original 

corresponde a la tabla B consistente de N formas 

parciales 

número de columnas de la ka forma parcial 

número de filas de la ka forma parcial 

paso de fila de la ka forma parcial 

paso de columna de la k2 forma parcial 

localización de1 elemento inicial de la kS forma 

parcial de B 

localización de1 elemento inicial de Ãk 

e1 número mayor de filas de una forma parcial = 

= max(L1ST 2 (K) ) 

e1 número mayor de columnas de una forma parcial 



PROTO = 

CP = 

T = 

BT = 

PROT 3 

PROT 4 

FALL = O 

= max (LIST 1 ( K )  ) 

r e su l t ado  que ind ica  e1 número de columnas de l a  

ka forma p a r c i a l  contenidas en l a  soluciõn 

vec to r  soluciÓn 

vec to r  de l a s  v a r i a b l e s  duales  de1 master pro- 

gram 

donde s e  almacena l a  mat r iz  ident idad  de 10s pro 

blemas p a r c i a l e s  

vec to r  que cont iene l a  funciÓn o b j e t i v a  para  un 

problema p a r c i a l  dado 

columna p ivo t  para una i t e r a c i ó n  dada 

corresponde a1 master program 

matr iz  ident idad  de1 master program 

cont iene 10s índ ices  de las v a r i a b l e s  no bás icas  

de1 master program 

cont iene 10s índ ices  de l a s  v a r i a b l e s  bás icas  

de1 master program 

paso de f i l a  de1 master program 

paso de columna de1 master program 

vec to res  de 10s problemas p a r c i a l e s  que ent raron  

en e 1  master program 

soluciones de1 master program 

índ ice  que ind ica  de que forma p a r c i a l  e s  e 1  

vec to r  que e n t r a  en e 1  master program 

e1 problema t i e n e  solución f i n i t a  



FALL = 1 e 1  problema no t i e n e  solución f i n i t a  

LIST 7 = l oca l i zac ión  en C de1  elemento i n i c i a l  de1 con- 

junto de vec tores  de l a  ka forma p a r c i a l ,  que 

ent raron  en e 1  master program 

cont iene l a s  soluciones de cada uno de 10s pro- 

blemas p a r c i a l e s ,  en una i t e r a c i ó n  dada 

cont iene 10s b de 10s problemas p a r c i a l e s  
j 

2.5 EJEMPLO 

Como ap l i cac ión  de1 algoritmo de descomposiciÓn 

maximizamos e 1  s i g u i e n t e  e jemplo: [5] 

1 max f (x)  = 18 + X1 + 8X2 + 7 X3 + X 4  

E 1  programa u t i l i z a d o  y 10s resu l t ados  obtenidos constan en 

e 1  apéndice 
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LOG DKIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIYE 
0000 OOFF OOFF 0000 
0061 1OFF 1OFF 0001 

20FF 0002 

V2 MO5 ACTUAL 32K CONFIG 32K 

/ /  FOR 
* L I S T  S O U R C E  PROGRAM * ONE WORD INTEGERS 
C 
C SUBRUTINA PARA DETERMINAR €L ELEMENTO MAXIMO DE UNA LISTA 
G 

SUBROUTINE M P ~ ( A , J ~ ~ Z N R , F S C H R ~ S S C H R ~ K P , L ~ J ~ ~ O ~ J L ~ , M A X ~  
INTEGER ZNRi ZSCHRTSSCHR 
REAL MAX 
DIf4ENSION A(l),LlIl) 
KH=ZNR*ZSCHR+Lf(l)*SSCHR+i. 
MAX=A (KH 
KP=Lí(l) 
IE(Ll0-2)2,3,3 

3 DO 1 K=2,L10 
KH=ZNH*ZSCHR+LlIK)*SSCHR+l 
IF(AIKH)-MAXIlpl,4 

4 MAX=A[KH) 
KP=LP 1KI 

1 CONTINUE 
2 RETURN 

END 

FEATURES SUPPORTED 
ONE WORD INTEGERS 

CORE REQUiREM.ENTS FOR MP7 
COMMON O VARIABLES 6 PROGRAP? 144 

END QF COMPILATIQN 

'., / /  DUP 

*STORE WS UA MP7 
CART TD OOFF DB ADDR 2B4F 00 CNT 000A 

/ /  FOR * , L3ST SDURCE PROGRAN 
* SONE WORD INTEGERS 
C SUBRUTINA PARA DETERMINAR €L ELEENENTO MAXIMO DE UNA LISTA 11 

SUBROUTINE M P ~ ~ A ~ J ~ ~ Z N R ~ Z S C H R ~ S S C H R ~ K P ~ L ~ J L ~ O ~ ~ L ~ ~ M A X , L I S T ~ I  
INTEGER ZNR, ZSCHRsSSCHR 

, REAL MAX 
DIMENSIQN Aff)?Llfl) 
KH=ZNR*ZSCHR+Lltl)*SSCHR+l+LIST5 

, MAX=A(KH) 
K P = L l [  1) 

. IF(t10-2)2,3y3 
3 no i u = 2 , ~ 1 0  

! KH=ZNR~LSCHK+L~ 1 K )  *SSCHR+I+L I S T ~  
IFIAIKHI-MAXIlslí4 

4 ,MAX=A í KH 1 
I 
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KP=L1(Kl 
1 CONTlNUE 
2 RETURN 

END 

FEATURES SUPPURTED 
ONE WORD INTEGERS 

CORE REQUIREMENTS FOR MP8 
COMMON O VARIABLES 

END DF COMPILATION 
i 

/I DUP 

*STORE tJS UA MP8 
C A R T  ID OUFF DB ADDR 2859 

6 PROGRAM i 5 2  

DB CMT 0008 

I /  FOR 
* LIST SOURCE PRQGRAM 
* ONE WORD INTEGERS 
C 
C SUBRUTINA P4RA DETERMINAR Ét ELEMENTO MAXIMO DE UNA LISTA 
C 
C 
C COMPUTO DE L A  MATRIZ INVERSA EN EL METODO SIMPLEX R E V I S A D O  
C 

SUBROUTINE M P ~ O [ B ~ J B ~ C Í J C ~ M ~ I P ~ K S ~ Z S C H ~ ~ ~ S C H ~ I  
-1NTEGER ZSCH1FSSCHlrK-S 
DIMENSIQN 8tl)sCIl) 
00 2 K=l?KS 
KH=IP*ZSCHl+K*cSSCHP+l 
l f  (B(KH1 I53295 

5 IM=M+l 
DO 3 II=11IM 
I=II-1 
fF(I-IP)6,3,6 

b IF1CiII1)7~3p7 
7 KH=K*SSCHl+l 

KHO=KH+I*ZSCHl 
KHl=KH+IP*ZSCHl 
R t K H O ) = B ~ K H O ~ + B ~ K H l ~ * C ~ I I I  

3 CONTINUE 
2 CONTINUE 

DO 4 K=ltKS 
KH=IP*ZSCHl+K*SSCHl+l 

4 B(KHl=B1KH1*CIIP+l) 
RETURN 
END 

FEATURES SUPPDRTED 
ONE bORD INTEGERS 

CORE REQUIREMENTS FOR MPIO 
CUMMDN O VARIAtllLES 12 PROGRAM 230 

END OF COMPILATION 

I /  DUP 
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I /  FOR * LIST SOURCE PROGRAM 
* ONE WORD INTEGERS 
C 
C COMPUTO DE LA PRIWERA COLUMNA DE A 
C 

SUBROUTINE MPllIByJ3~C~JC~M,IP~KStZSCH1;fSSCFfl;fLIST5~ 
INTEGER ZSCHlíSSCH1,KS 
DIMENSION B(11,CIl) 
DO 2 K=l,KS 
KH=IP*ZSCHf+K*SSCHl+l+LIST5 
IF(BtKH) 153295  

5 IM=M+l 
DO 3 II=líIE4 
I=II-1 
IF(I-IP)6,3+ó 

6 IF(C(II11793,7 
7 KH=K*SSCHl+I+LIST5 

KHO=KH+I*LSCHl 
KHl=KH+IP*ZSCHl 
BIKHOI=B(KHB)+BIKHl~*CiIIf 

3 CONTINUE 
2 CONTINUE 

DO 4 K=l?KS 
KH=fP*LSCHl+K*SSCHl+l+LIST5 

FEATURES SUPPORTED 
ONE MORO INTEGERS 

CORE REQUIREMENTS FOR MP11 
COMMON O VARIABLES 

I /  DUP 

*STORE WS' UA MP11 
CART ID OOFF DB ADDR 2072 

12 PROGRAM 240 

DBC N T  0010 

/ /  FOR 
* LfST SOURCE PROGRAM 
* ONE WORD INTEGERS 
C 
C METODO SIMPLEX REVISADO PARTIENDQ D E  UNA SOLUCION VIABLE 

C INDICES DE LAS VARIABLES NO RASICAS 
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C INDICES DE LAS VARIABLES BASICAS 

C GENERACfON DE LA MATRIZ IDENTIDAD 

Ml=N+l 
DO 3 I=l>Mf 
DO 3 K=ltM 
KH=4 1-l)*ZSCHl+K*SSCHl+l 
BIKH)=O, 
IF~K-(I-l1)3~11~3 

11 B(KH)=-1, 
3 CONTINUE 

C 
C DETERMINACION DE LA COLUMNA PIVQT 
C 

100 M A X = 0  
Qf=O 
fF(LlO)l20,200+120 

lZ0 CAtt MP8l A +  Jl,OrZSCHRtSSCHRtKP?LltLIO? JtlvMAXpLIST5) 
W R I T E ~ ~ T ~ ~ I I M A X ~ K P  

901 FORMAT17XT'HAX=',F10m417X~'KP=*t141 
200 IFlL20)210+300~210 
210 DO 221 I=ft120 

KH=LZtI)*SSCHl+l 
IF(B1KHl-Q1)221+221~220 

220 KS=f 
Ql=BIKH1 

221 CONTINUE 
300 IF~MAX-Om39333E-02~3Ol~30'i~3O3 
301 TFiQ1-0-39333E-02)30233023303 
302 &ALL=O 

WRITEl599021FAtL 
902 FORMAT(?X?*SOLUCION FINITA FALL='rI2) 

WRITE15,9031A(INf 
903 FORMAT(7X+'SOLUCiON OPTIMA=*íF10=4) 

GD TO 900 
3 0 3  K=Q 

IF(MAX-Q1)304?400?40O 
304 K = l  

KP=L3 1 KS 1 
DO 305 II=l,Ml 
I = I I - 1  
#H=I*ZSCHl+KS*SSCHI+l 
C(II)=-BIKH1 

304 CONTINUE 
GO 70 500 

400 KH=KP*SSCHR+l+tIST5 
C111=-A[KH) 
DO 401 I=l,M 
Q1=0* 
DO 402 J=lTM 
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KHl=KH+ J*ZSCHR 
KH2=I*ZSCHl+J*SSCHl+l 
IF(A(KH1))403,402,403 

403 IF (B(KH2 1 f4O494QZ9404 
404 Ql=Ql+A(KH11*B(KH2) 
402 CONTINUE 

C( I+l)=Ql 
401 CONTINUE 

C 
C DETERMIMACION DE LA FILA PIVOT 
C 

500 1P=O 
DO 501 I=l,M 
IÇ~C(I+1))501*501,502 

501 CONTINUE 
FALL=l 
HRITE15í904)FALL 

904 FORPiATí7X~'SDLUCION INFINITA FALt='?I21 
GO TO 900 

502 KH=I*ZSCHR+l+LIST5 
Ql=A(KH1IC(I+l) 
IP=I 
J=IP 
DO 601 f=JtM 
IFtCII+f))601í601,602 

602 KH=í*ZSCHR+l+LISTS 
IF(AtKH)/C(I+l)-Q11603~bOl~bO'1 

603 Q f = A I K i - i ) / C ( I + l f  
IP=I 

601 CONTINUE 
WRITEf5t905)fP 

905 FORMAT(~XT'IP=*?J+I 
C 
C DIVISION DE LA COLUWNA PIVOT PARA €1 ELEMENTO PIVOT 
C 

C1IP+I)=11/C1IP+lI 
DO 604 II=l,Ml 
I F ( { I I - l l - I P 1 6 0 5 ~ 6 0 4 > 6 0 5  

605 ClfI~=-CIIfl*C1IP+l~ 
604 CONTINUE 

C 
C TRANSFORMACI~N Of LA PRIMERA CDLUMNA DE A 
C 

CAtL MP11 t A ~ J l ~ C ~ J C ~ M ~ f P ~ l t Z S C H l ~ O ~ L I S T 5 f  
- - 

IN=LIST->+l 

C TRANSFORMACION DE LA PRIMERA FILA D E  A 
C 

DO 607 J=lfN 
IF1J-KP)606~607r606 

606 Q1=0* 
DO 608 I=l r M  
KH=IP*ZSCHl+I*SSCHl+l 
KHl=I*LSCHl+J*SSCHl+l+CIST5 
IF(BIKH13609,608~609 

609 Ql=Ql+B(KH) * A f  KHlf 
608 CONTINUE 

KH=J*SSCHR+l+LISTS 
AIKH)=A(KH)-QlWI 1) 

607 CONTINUE 
KH=KP*SSCHR+l+LIST5 
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A1KH)=-Cíl) . 
C 
C TRANSFBRMACION DE LA INVERSA 
C 

CALL MPlO~B,JB,CíJC,M,fP~M,ZSCHl~SSCHlI 
IF(K)708r610*708 

610 IF(L20-1)612,S11,611 
611 DO 613 J=l,tZO 

IF(IP-LZ(J))613,61416/3 
613 CONTINUE 

G O  TO 612 
614 IF~L3(J)-KP)615~800,615 
615 IF(L10-1)617,616,616 
616 DO 618 I=lrL10 

IF(Lll1)-KP)b18t619,6lB 
619 LltII=L3íJ) 
618 CONTINUE 
617 L3lJ)=KP 

60 TO 800 
612 L20=L20+1 

L21L20)=IP 
t3IL20)=KP 
IFiL10-1)800í701~701 

701 DO 702 1=19L10 
IF[LlII)-KP1702~704,?02 

702 CONTINUE 
GO TO 800 

704 LlO=tlQ-1 
D U 7 0 3  J=I,LlO 

703 LlIJ)=LLíJ+l) 
GO TO 830 

708 IFIL20-11707,709~7~9 
709 DO 705 J=l,t20 

IF(IP-LZIJ)1705+800,70ã 
705 CONTINUE 
707 tlO=L10+1 

LlíLlO)=L3(KS) 
t20=L20-1 
R0 706 J=KStL20 
L21J)=L21 J+1) 

706 L?IJ)=L3IJ+Ll 
800 K=PRQTlíKP) 

PROTLIKP)=PROTSIIP) 
PROTS(IPl=K 
GO TO 100 

900 RETURN 
END 

FEATUKES SUPPORTED 
UNE WORD INTEGERS 

C O R E  REQUIREMENTS FOR RESEX 
COMMON O VARIABLES 

END O f  COMPILATION 

/ /  DUP 

26STORE WS UA R E S E X  
CART 1D OúfF DB A D D R  2382 

24 PROGRAM 1432 

DB CNT 005A 
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303 

304 

305 

400 

403 
404 
402 

40 1 
C 

IfP=IfP+I 
W R I T E 1 5 q 8 1 1 ) ~ P ~ ~ f , I = 1 , 3 f  
FORMATIlUX,'PIIl*/13F10.41) 
GO TO 900 
K= O 
fF(MAX-Q1)304v400,400 
K= 1 
KP=L3 í KS 1 
DO 305 II=lqMl 
I=II-1 
KH=I*ZSCHl+KS*SSCHl+l 
C(IIl=-B1KH1 
CONTINUE 
GO TO 500 
KH=KP*SSCHR+l 
C11)=-AtKH1 
DO 401 I=ltM 
Q1=0* 
DO 402 J=ltM 
KHI=KH+J*ZSCHR 
KH2=1*ZSCHl+J*SSCHl+l 
IF(A(KH11)403*402q403 
IfIRIKH2))404~402~404 
Q1=Ql+A(KHlI*B(KHZ) 
CONTf NUE 
C 1  I+lI=Ql 
CONTIiVUE 

C DETERWINACIBN DE LA EILA P I V D T  - 
C 

500 IP=O 
00 501 I=lrM 
IFfCII+1))501,50ft502 

501 CONTINUE 
FACL=l 
WRITE45+9941FAtt 

904 FDRMAT17X1'SOLUC10N INFINITA FAtL='t12) 
GO TO 900 

502 KH= I*ZSCHR+l 
QI.=A{KHI/ClI+ll 
IP=I 
J=fP  
DO 601 I=J+M 
IF~Clf+l1)601~601~BO2 

602 KH=I*ZSCHR+l 
I F I A I K H ~ / C ( I + ~ I - Q ~ ) ~ U ~ ~ ~ O ~ T ~ O ~  

603 Q1=AIKH)/CII+l) 
I P= I 

601 CONTINUE 
WRITEI5q905)IP 

905 FORMAT47Xt'IP=1*14) 
C 1  IP+l)=l*/C( IP+ll 
DO 604 II=lrMf 
IF4IiI-l)-1?)605t694r60S 

605 CtIIi=-C(ff)*C(I?+l) 
604 CONTINUE 

C 
C TRANSFORMACIQN DE LA PRIMERA CQLUHNA DE A 
C 

CALL MP10 I A ~ J ~ ~ C > J C Y M ~ I P , ~ ~ F S C H ~ ~ ~ ~  
C 
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C TRANSFORMACION DE LA PRIMERA FILA DE A 
C 

DO 607 J=l?N 
IF(J-KP)606?607?506 

606 Q1=0- 
00 608 I=l,M 
KH=IP*ZSCHl+f*SSCHl+l 
KHl=I*ZSCHl+J*SSCHl+l 
IF(BiKH))609p608,609 

609 Ql=Ql+BIKH)*A(KH11 
608 CONTINUE 

KH=J*SSCHR+l 
A(KH)=AtKH)-Ql*C(l) 

607 CONTINUE 
KH=KP*SSCHK+1 
A(KH)=-Cl11 

C 
C TRANSFORMACION DE LA INVERSA 
C 

CALL M P l O I B ~ J B ~ C ~ J C ~ M ~ I P ~ I v i , Z S C W l ~ S S C H 1 ~  
IÇlK)708~610,708 

610 íF(t20-lI612~61l~~ll 
611 DO 613 J=l~L20 

fF(IP-L2(Jl3613~614,613 
613 CONTINUE 

GD TO 612 
614 IFfL3iJ)-KP)615r800161S 
615 fFit10-1)61?t616y616 
616-DO 618 I=lrLfff 

I F ~ t l ~ I l - K P 1 B l 8 ~ ó l 9 ~  
619 Llíl)=L31J3 
618 CONTINUE 
617 L3(J)=KP 

GO TO 800 
612 LZO=L20+1 

L2(L201=IP 
L3fL20l=KP 
IÇIi10-í)800~?01~701 

701 DO 702 f=l>Llo 
1FItltI)-KPI702,704,702 

702 CONTINUE 
GO TO 800 

704 LlO=L10-1 
DO 703 J=IíLlO 

703 L11J)=LlIJ+l) 
GO TO 800 

708 fFtL20-1)707~709~709 
709 DO 705 J=ltL20 

~F(IP-L2IJíf705J800t7Q5 
705 CONTINUE 
707 L10=L10+1 

LlILlOf=t3fKS) 
L20=L20-1 
DO 706 J=KS?L20 
L2(J)=L2(d+ll 

706 L31J)=t3íJ+lt 
800 K=PRUTlíKP) 

PROTlíKP)=PROTS(IPI 
PRDTZtIP)=K 
GO TO 100 

900 RETURN 
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END 

FEATURES SUPPORTED 
D N E  W O R D  INTEGERS 

C O R E  REQUIREMEMTS FOR PRVEC 
COMMON * O VARIABLES 24 PROGRAM 1474 

END OF COMPILATION 

/ /  DUP 

*STORE WS UA PRVEC 
CART f D  O O F F  DB ADDR 28DC DB CNT 0050 
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WRITEf5y29)1VIIliI=fí7) 
29 fORMAT(15X~1V(I)'/(3F10*4,4f10*411 

WRITE(5~301(BII~tI=lp9~ 
30 FORMATt5Xp'PRIMER PROBLEMA PARCIAL'i'I3Fl0*4f) 

W R I T E ~ 5 ~ 3 1 ~ I B l f ) ~ I = 1 0 1 2 1 ]  
31 FORMAT(SX,'SEGUNDO PROBLEMA PARCIAL'/f4FíO*4)) 

I 2 = 4  
I3=2 
M= 1 t 

N=2 
ZSCIdR=l 
SSCWR=2 
I P=O 
ZSCH1=1 
SSCHl=M+N+l 
MC=tM+N)*N 
MZ=fVI+N 
W3= I3*N 
DO 50 I=ltM3 

50 Y(I)=O. 
C 
C PNDICES DE CAS VARIABLES BASICAS Y NO BASICAS DEL MASTER PROGRAM 
C 

DO 51 K=ltMC 
51 CL(K)=K 

I A=l 
IS=O 
DO 52 K=ltMC 
MT=I+IS 
IFIK-MTl54í53t54 

53 KH=M+IA 
PROT44KHl=K 
IS=IS+M2 
IA=IA+l 

. GO TO 52 
54 PRBT3{Kl=K 
52 CONTIPJUE 

I S=O 
DO 55 K=ltM2 
IFIK-M157,57,56 

56 KH=l+IS 
PROI3(KHl=MC+K 
IS=IS+MZ 
GO TO 55 

57 PROT4{Kl=MC+K 
55 CONTINUE 

C GENERACION DE LA M A T R I Z  IDENTIDAD D E 1  MASTER PROGRAN 
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C VECTOR ( B  C E R O ~ l ~ f * , l )  EN T 
C 

fvtZ=Fl+l 
DO 85 I=f lM2 

85 T(I)=A(íl 
LIS=M+N 
lt33=Ei1+2 
M4=LIS+1 
DO 86 I=M3,M4 

86 T4I1=1. 
C 
C CALCULO DE P*A Y DE LA NUEVA FUNCION OBJETIVA C-P*A 
C 

90 H A X = O *  
R=O 
IS=O 
DO 91 K=l,N 
II=LIST21K)+l 
08 92 I=IrIf 
KH=LIST5(K)+I 
KHí=I+IS 

92 04KHl=V(KH11 
1 S=IS.cI i 

91 CONTINUE 
DO 93 K=1,N 
MI=LISTl1K1 
DO 94 I=íTM1 
Q=Os 
DO 95 S = l ? M  
KH=S*ZSCHR+IR+I)*SSCHR+í 

95 Q=Q+PIS)+A(KH) 
KH=R+I 
KHf=t7STSfK)+I*LIST4~K~+l 
KH2=KH*SSCHR+l 
DiKH)=AtKH2)-Q 

94 BIKHl)=D1KH) 
WRíTE15~32) 

32 FORMAT(5X1*HATRIL B CON NUEVA FUNCIDN 08JETfVA1) 
WRfTEI5,301(0fP)rI=1,9) 
WRITEfS,31)fBII),I=fO~2f~ 
C A t t  R E S f X f B ~ 2 l ~ B I , l 6 ~ C P ~ 4 ~ t I S T l ~ K ) ~ L I S T 2 I K ~ ~ l ~ S T 3 ~ K ~ ~ L I S T 4 ~ K ~ ~  

1 PRQTlr2tPROT2,3yFALL~Lf~3sL2,3~L3t3~LIST5fKII 
IFIFALL1400,100~400 

100 DO 101 I=l,Hl 
101 X1I+11=0* 

C 
C SOLUCION OPTIMA DEL PROBLEMA K COLOCADA EN LUGAR APROPIADO 
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111 
110 

33 

120 
C 

M2=LIST2íK1 
DO 110 I=lyM2 
KH=PROT2111 
KHl=LIST5IKI+?*LIST3lK)+l 
IffKH-M1)lll~lll~llO 
XIKH+ll=BIKHl) 
C O N f  INUE 
M3=Wl+l 
MRITE15r33)iX(I)+I=ZrM3) 
FORMAT[7Xt'SOLUCION DEL PROBLEMA PARCfAFa/1(2F10*4f) 
DO 120 I=l yM1 
#H=K*I3+I 
YíKH)=X(I+ll 

C CALCULO DE íII*A-C)*X+U 
C 

Q=0. 
DO 130 I=l,Ml 
KH=R+ I 

130 Q=Q+XtI+l)*DíKH) 
WRITEí5934fQ 

34 FDRHAT(f/7X?1B='1F10141 
KH=M+K 
Q=Q-P1KH 1 
R=Rt-LltK) 
IffQ-MAX)93t93t131 

131 ESAX=Q 
KP=K 

93 -CONTINUE 
WRIfEiSr35)KP 

3 5  fORMAT1 7X,'KP=*?I3) 
MRITE15136)MAX 

36 FORMAT1 7X1*MAX="F10.43 
C 
C ORDENACION DE LOS VECTORES X EN C 
C 

IFIMAX)140,202,140 
140 IM=PROTU(KP)-L 

iOT=IM+1KP-l)*LIS 
KM1=lLOT+2) *SSCHf+l 
T1KHlI=MAX 
Ml=LISTl(KPI 
DO 141 I=ltMl 
KH=KP*I3+I 

141 X4f+ll=YfKH) 
00 142 I=ltMl 
KH=PROTCl4KP)*I3+I+ LIST74KP1 

142 C4KH)=Xff+l) 
WRIfEi5~37)fCIi)rI=3lf4) 

37 FORMATllOX?'C11)'y/I2FlD*4)I 
C 
C CALCULO DE LOS TIJ DE LA CULUMNA QUE ENTRA 

I 
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KH=KHl+KP 50. 

T ( K H I = - 1 ,  
WRITEI5,38)(T(I)?I=lrS8) 

38 FORMAT(1OX~'MATRIZ T1/t4F10*41) 
PROTO(KP)=PROTO1KP)+l 
CALL P R V E C 1 T ~ 2 8 , B T ~ 1 6 r C P ~ 4 ~ 6 ~ 3 t l ~ 4 , F A L L ~ P R O T 3 ~ 6 ~ P R O T 4 ~ 3 ~ L L ~ 6 ~ L 2 ~ b g  
1 L ~ , ~ J P , ~ , L A , ? * I P ~ K P ~ L I S T ~ ~ K P ~ ~ I ~ ~  
IF{IP)200$201r200 

200 GO TO 90 
201 FALL=1. 

HRITE15v40)FALL 
40 FORWAT(7XI'SOLUCION INFINITA FAtL='tI3) 

GO TO 400 
202 R=O 

KP=O 
FALL=O 
HRITEI5,39)FALL 

39 FORMAT17X,*SOLUCfON FINITA FALl='tí3) 
C 
C GENERACION DEL VECTOR X 
C 

Hl=I2+1 
DO 203 I=fqMl 

203 X f I j = O *  
DO 204 K=lrN 
IFlPROTOIK112059210~2Q5 

205 MZ=LISTllK) 
DO 206 1=1?M2 
M3=PRDTO1 K L  
DO 206 S = l l M 3  
KH= I +R+ 1 
KWI=S+KP+l 
KH2=I*ZSCHl+tKP+Sl*I3 

206 X1KH)=XIKH)+C1KH2)*LA~KHll 
210 KP=KP+M+M 
204 R=R+LllK) 

DO 211 1=1iI2 
KH= I*SSCHR+l 

211 X(l)=Xfl)+X11+11*AtKW) 
X(1)=Xlf)+Aíl) 
WRITEI5?411tXtI)íf=Zr53 

41 FORMAT{7X1'VECTOR SOLUCfON ORDENAD0'/14El0.4)) 
WRITEi5,421Xll) 

42 FDRMAT17X1'SOLUCION OPTIMA='~Fl0~41 
400 CALL EXIT 

END 

FEATURES SUPPORTED 
ONE WORD INTEGERS 
I ocs 

CORE R E Q U I R E M E N T S  FOR 
COMMON O V A R I A B L E S  380 PROGRAM 2724 

END OF COMPILATION 

/ /  XEQ 



tIST4(Kl= 3 4 
FIST51K)= O 9 
LfSTó(Kt= 2 6 
LIST7íKl= 2 8 
Ll(K1= 2 2 
MATRIZ A 

18*0000 1,0600 
1,0000 -1.000Q 
8,0000 -4,0000 
0,5000 -3,5006 
1 * 5000 -0 a 5000 

V (  I )  
0,0000 5*0000 5 a 0000 0,0000 1200000 OoOOOO 4-0000 
PRIMER PROBLEMA PARCIAL 
000000 6 0800 5 10000 
0.0000 -2*000ú -5,0000 
0-0000 -3,9000 -100000 

SEGUNDO PROBLEMA PARCIAL 
OoU000 12.0000 0*0000 4,0000 
0,0000 -3,0000 3,0000 -1,0000 
0.0000 1.0000 -1a0000 0,0000 
MATRIZ B CQN NUEVA FUNCIRN OBJETIVA 
PRIWER PROBLEMA PARCIAL 
0*0000 5s0000 5,0000 
1*0000 -2*0000 -5,0000 
8,0000 -3*Q000 -100000 
SEGUNDO PROBLEMA PARCIAL 
0oOOOO 12o0000 0*0000 4*0000 
0,0000 -3,0000 3a0000 -1e0000 
O*OQQO 1,0090 -1,0000 010000 

MAX= 8AOOO 
KP= 2 
IP= 1 
WAX= -4 ,3333  
KP= 1 
SOLUCION FINITA FALL= O 
SOLUCfON OPTIMA= 1600000 
SOLUCIQN DEL PROBLEMA PARCIAL 

o, 0000 2*0000 

Q= 16,0000 
MATRIZ B CON NUEVA FUNCION OBJETIVA 
PRIMER PROBLEMA PARCIAL 

16*0000 2*0000 3.0000 
-4 ,3333  -2,0000 -5,0000 
-2.6666 -3,0000 -l*OOOO , 

SEGUNDO PROBLEMA PARCIAL 
0.0000 12*0000 0,0000 4,0000 
0,5000 -3,0000 3,0000 -1*0000 
1-5000 1-0000 -1*0000 0,0000 

HAX= I* 5000 
KP= 2 
fP= 2 
#AX= 5o0000 
KP= 1 
IP= 3 
SDLUCION FIMITA FALL= O 
SOLUCION OPTIMA= 20.0000 
SDLiJCI ON DEL PROBLEMA PARCIAL 

4,0000 1200000 



Q= 20,0000 
KP= 2 
MAX= 20.0000 

C ( I 1  
0,0000 t3.0000 
Om0000 0,0000 
0,0000 0, 0000 
0,0000 0,0000 
4,0000 1200000 
0.0000 0,0000 

MATRIZ T 
18*0000 1*0000 1mOOOO 1,0000 
0-8600 0*0000 -1sQ000 0 ,  0000 
0*0000 0,0000 0*0000 O,DOOO 
0.0000 0,0000 0,0000 0,0060 
0,0000 0,0000 0,0000 -1.0000 
20,0000 -20*0000 0,0000 -~,DDOO 
0,8000 0 10000 0,0000 0,0000 

MA%= 20,0000 
KP= 5 
IP= 1 
HAX= Om0000 
KP= 1 
SOLUCfQN FINIfA FALL= O 
SOLUCION OPTIMA= b9,0000 

SOLUCION L A i I 1  
1 0080 6,0000 0,0000 0,9500 0,0500 010000 

PtI) 
-1,0000 0,0000 0,0000 

MATRIZ B CDN NUEVA FUNCION OBJETIVA 
P R I M f R  P R O B L E N A  PARCIAL 

0,0000 6,0000 5,0000 
0,0000 -200000 -5,0000 
4,0000 -3,0000 -1,0000 
SEGUNDO PROBLEMA PARCIAL 

Om0000 12*0900 0,0000 4,0000 
-5,0000 -3,0000 3,0000 -1,0000 
-1 ,5900 100000 -1,0000 0 e 0000 

MAX= 4,0000 
KP= 2 
IP= 1 
MAX= -2,6666 
KP= 1 
SOLUCfON FINITA FALL= O 
SOLUCION DPffMA= 8,0000 
SOLUCION DEL PROBLEMA PARCIAL 

0,0000 2,0000 

Q= 8.0060 
MATRIZ 0 CON NUEVA FUNCION OBJETIVA 
PRIMER PROBLEMA PARCIAL 
8,0000 2,0000 3 O000 

-2 ,6666  -2,0000 -5,0000 
-1.3333 -3,0000 -1,0000 

' SEGUNDO PROBLEMA PARCIAL 
0.6008 1210000 O 0000 4,0000 
-3,0000 -3,0000 3,0000 -1,0000 
1,0000 1.0000 -1,0000 0,0000 

MA X= 1*0000 
KP= 2 
IP= 2 
MAX= 0.0000 
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MAX= 0-5000 
KP= 2 
IP= 2 
MBX= -4-9999 
KP= 1 
SOLUCION F I N I T A  FALL= O 
S O L U C I O N  DPTIMA= 0-0000 ' 

S O L U C I O N  D E L  PROBLEMA P A R C I A L  
0,OOOU 0.0050 

Q= 0*0000 
KP= , I  
NAX= 0,0000 
S O L U C I O N  F I N I T A  F A L L =  O 
VECTOR S O L U C I O N  ORDENADQ 

0*0000 0 , 2500 0, O000 0,0000 
SOLUCION QPTIMAz 20,0000 

/ /  XEQ 
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