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INTRODUCCION

En la practica, muchos problemas de programacion lineal son
demasiado grandes para ser resueltos por una computadora. A pesar
de que teédricamente es posible resolver cualquier problema de
programacién lineal, surgen ciertas limitantes como el problema
de dimensionalidad del problema, Yy casi todas las dificultades
que surgen en el desarrollo de un problema de programacion
lineal, estan relacionados con su dimension.

Es frecuente que el modelp administrativo de una corporacion
produzca un programa lineal con muchos miles de renglones y un
namero interminable de columnas. CGue comprende la coordinacidn de
las decisiones de las divisiones ’separadas" de una gran
orqganizacion. Debido a que las divisiones operan con considerable
autonom{a el problema se puede descomponer en problemas
separados, en los que cada division se interesa Gnicamente en
optimizar su propia operacion. No obstante se requiere cierta
coordinacion global para dividir de la mejor manera determinados
recursos de la organizacion entre las divisiones.

En tales problemas se debe de aplicar algin método para
convertir los problemas grandes en otros mas pequeffos de £amaﬁo
mas manejable. Uno de los métodos a aplicar es el "Princibio de
Descomposiciodn”, que hace precisamente esto. Con tal método se

puede separar el problema lineal en dos partes: una parte con una



estructura general y otra con una estructura especial en la que
s puede aplicar Wi metodo mas etficiente.

l.as restricciones se dividen en dos conjuntos: restricciones
generales y restricciones con estructura especial (estructura
angular). Aunque despues sera claro que no necesariamente se debe
de tener una estructura especial, al disponer de estd, se realza
la eficiencia del Principio de Descomposicion.

El Privncipioc de Descomposicion consiste en operar sobre dos
pragramas lineales separados: uno  sobre el conjunto de
restricciones generales vy otro sobre el conjunto de restricciones
especiales. La informacidn se pasa entre uwio y otro de los
programas lineales hasta alcanzar un punto en el que se tiene la
solucion del problema original.

El programa lineal sobre las restricciones gernerales se 1lama
el Frograma Maestro y los programas lineales sobre las
restricciones especiales se llaman subproblemas. El  programa
maestro le pasa un nueva conjunto de coeficientes de costo a cada
subproblema vy recibe wna wueva solucidn basada en tales
coeficientes.

Conceptualmente la aplicacion del "Principio . de
Descomposicidn, puede imaginarse como si cada division tuviera
que resolver su subproblema y enviar estd soclucidn como su
proposicidn al "centro de operaciones" (gl problema maestro), en
donde las negociaciones entonces coordinan las proposiciones de

todas las divisiormes con el fin de hallar una solucidn  optina



para la organizacidn como un todo.

Para introducir uwna situacion tipica que sugiere la aplicacion
del Frinciplo de Descomposicién, consideremos el problema al que
se enfrenta el gerente de una planta con dos tiendas ‘“casi®
independientes. Dentro de cada tienda, se tienen muchas
restricciones lés cudles no son afectadas por las actividades de
la otra tienda, pero se tienen unas cuantas restricciones y una
funcion objetivo que enlaza a las dos tiendas. El1 problema del
gerente puede ser formulado en teérmivnos de un problema de
programacidn lineal como sique:

Max Z = P1X + PZY (1)
s.a.
AIX + ARY =D

BiX

1t
o
-

tal que X 2 0, Y 2,0

Dande X es el vector de actividades de la primera tiendas Y es
el de la segunda tienda. La Primsra y segunda linea de (1)
expresan la funcidn objetivo v aquellas restricciovnes que enlazan
conjuntamente a 1las dos tiendas. La tercera linea expresa las
rastricciones que involucran unicamente & la primera Lienda y la
cuarta linea representa las restricciones de la segunda tienda.

Ohservando el problema (1), el gerente estima que debido al
tamaffo del problema este estd Ffuera de sus recursos para
resolverlo vya que HI y B2 son modéradamente grandes, y juntos

hacen un problema que excede la capacidad de la computadora



disponible. "Pero 1o que yo realmente tengo,” reflexiona el
gerente "no es un gran problema pero si dos problemas de tamafio
moderado, uno para cada tienda. Todo lo que necesito es una forma
de ssparar @1 problema en dos partes y tener en cuenta sus
interconexiones”.

Para poder llevar a cabo lo anterior el gerenﬁe tendra que:

al tener dos subproblemas gque tengan las partes
independientes de cada tienda, y

b} un problema maestro que enlace conjuntamente a los
subproblemas.

Lo anterior as posible por medio del Algaritmo de
DegEomposicién. FPero el precﬁo pagado por estad descomposicion es
que el problema maestro y los subproblemas deben de ser resueltos
varias veces., Primeramente el problema maestro es resuelto, y de
su solucidn son generadas funciones objetivo para cada uno de los
subproblemas., Entonces son resueltos, y de su salucidn nuevas
columnas son generadas para ser agregadas al problema maestro. El
proceso es repetido hasta que despues de un ndaeroc finito de
ciclos, una condicidn de Optimalidad es alcanzada y términa el

Principic de Descamposicidn.



CAPITULO 1

DESARROLLO DE LA TEORIA DEL

ALGORITMO DE DESCOMPOSICION



1.1 REGION ACOTADA

En estd seccion se supondra que la regidn de soluciones
factibles X es acotada (la suposicion de una region no acotada se
tratara en la sigquiente seccion).

Considerese el sigquiente problema de programacién lineal:

Min (max)} Z = Cx
sujeto a

Ax = b (p)

en donde 1a region de soluciones factibles X, representa un
conjunto poliedrico de estructura especial. Esa estructura
especial (estructura angular) esta en funcidn de la matriz de

coeficientes A, que es de la forma:

A0 Al .. Ak
0 B1 o .. 0
0 ¢ B2 0. <]
0 0 v e Bk

La cual contiene las restricciones de todos los subproblemas

Reescribiendo el problema original (P) se tienes



K
Min (mayx) 2 = 2 CpXp (a)
P:O

S.8.
K .
Z ApXp = bo (b)
£=0
BpXp = bp {c)
P’_‘l.ua)--;k

Y se debe de encontrar los vectores solucion Xp »>= O de 1los
subproblemas p (p=1,2,..,k) que minimizen (maximizen) al problema
de programacion lineal, donde Ap es una matriz de mo % np , Bp es
una matriz de mp x np,Cp es un vector renglon de np componentes,
bp es un vector columna de mp'compnnentes , ¥y Xp es el p-esimo

Ve

. i .2
vector solucion del vector columna X, es decir Xp=(Xp,XpP,««.Xp ).

De donde el problema tiene m = E mp restricciones y n = § np
p=o F'_D
variables.
Fara poder entender lo que es en esencia el Algoritno de
Descomposicion, vamos a ver geometricamente un  problena de

descomposicion muy simple:

Min Z = Cs X, + Cyp Xpp

|- -
X + X2 g 12 AlX1 <= bo
Xy + 2x11$ 2
3, * 8,8 24} BiX1 <= bi

X” B XIZ »= 0
El Area de soluciones factibles al problema estan mostradas en

la siguiente grafica:
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El 4area rayada verticalmente es el espacio de soluciones a

L

anE

BiXt <= bl y o1 4&rea cuadriculada es el espacio de soluciones al
problema completo. Los puntos extremos de { X1 } BiXt <= bi,
X1>= 0O estén indicados por cuadrados, mientras que los puntos
extremps del problema completo estan indicados por circulos.

Cualquier solucion del probiema completo debe tambien
satisfacer B1X1 <= bl aunque 1a implicacion al reves no es
cierta, es decir, cualquier solucidn de B1XL <= bl wo
necesariamente satisface al problema completo.

Puesto que el conjunto solucidn a las restricciones lineales
del problema completo es ur poliedro acotado, enténces
cualquier solucidn Xi>= 0 a BiX1 <= bl se puede representar como
una combinacidn convexa del ndmero finito de puntos extremos de
su conjunto solucidn.

Por lo que si conocemos los puntos extremos de {X1 | BiX{ <= b1,

X1> 0} o tenemos los necesarios, todo lo que tenemos que hacer es



encontrar la combinacidn lineal convexa de estos puntos que
satisfaga AlIX1 <= bo y optimize la funcidn objetivo.

Le anterior es en esencia el Algoritmo de Descomposicion de
Dantzig-Wolfe. En la figura se puede ver que cualquier punto
extremo con circulo es tawmbien una combinacion convexra de los
puntos extremons con cuadrado vy que cualquier punto en el drea
cuadriculada puede ser expresado como una combinacion convexa de
los puntos cuadrados.

Tomando en cuenta 1o anterior y extendiendo estd idea al
problema general, de (a) a (c) y suponiendo que para cada
subproblema p se tiene disponible el correspnndie;gg cdﬂ%unto de
soluciones Sp a las restricciones BpXp = bp , Xp »>= 0, entonces
la solucion al problema " original puede ser pensada como la
seleccidn de una combinacion convexa de los puntos extremos de
cada subpra?\ema p, de tal manera gque satistaga las restricciones
comunes z::-Apo = bo y minimize (maximize) a Eft:Cpo.

peo p=o .

Si wuestro problema original es mirado de la manera expuesta
anteriormente, entonces se podra observar que es necesario
optimizar un nuevo problema con mot+k restricciones sujeto a la
solucion de k subproblemas individuales de mp » np en lugar de un
gran problema con Eff:ny restricciones.

=0

El nuevo prublgka a ser considerado es 1llamado el “Prpblema
Extremo” o "Problema Maestro" y surge de la siguiente manera:

Sean Xg los puntos extremnos de cada subproblema .p con

i=1,2,..,Np. Donde fg son vectores solucidn para el subproblema

p-esimo y Np es el ndmero total de puntos extremos para el

i



subproblema P. Cualquier solucidn Ffactible Xp para el
subproblema p-esimp puede ser expresada como una combinacion

lineal convexa de los puntos extremos de Sp  esto es:
Me P X
7
Xp = Z ‘>\f XF {d)
7=

donde Ne , .
=
Se esta suponiendo temporalmente que cada Sp es un  poliedro

acotado.

Sustituyendo la expresidn de Xp en (a) y (b) se tiene:

en (a) K K
. ;CPXP = Cﬂ Xa + Z Cr’ X,o
- '°V : - p=’
; - K M ] :
"'Co Xo o+ ;CP(;/E‘A?,XF;)
f__ K. M C
TGKt TGN N
o=
en (b)

K Me ' ‘
Z_APXF:-LG Sw#ﬁy&ujo XF:Z FA? Xf;
F=o g:/ .
K
:>ADX0 ’/"FZ:I‘AFXP:LD
= AoX, . S5 LB AW
+6,=Z,A‘°(§‘>‘f Xe )= bo
Me Co
ShoX £5 7 N7
oE Ee

10



Como ya se considero la igualdad (c) al tomar la combinacion
lineal convexa de los puntos extremos del subproblema p, entonces

el problema equivalente es:

encontrar ‘)? >= 0, Xo >= 0 /)'
Min 2= (o Xo + ﬁ— f CCP XF )?\f’
P> bey
AoXs + :4;’ ;'(AP X2)Z =

P
Z ?\,@ =
7= p=1,2,..,k
Definiendo las tr‘ansfcmmacicmes
ﬂ
P 14 XF Y 7(,0 CF’ Xf
p=1,2,..,k

y sustituyendo se tieres

Pl

7
encontrar L)f >= 0, Xo = “7)

kM
Mintmax) Z = CoXo + Z i;f’ 'AF (e)

p=! R
K ,U
AOXD+Z 73/?0;)P" )
P=t Gz v
o971 @

p=1,2,..,k F=!

Sed.

41



Este es @1 "problema maestro" o "problema extremo”". En (f) vy
o ]

( )g' las columnas ° son las columias naturales y la&’columnas
Pe
Ce

columna de una matriz unitaria de orden K.

son las columnas extremas, en donde @,; es la p-esima

Se debe de enfatizar que de (e) a (g) es la representacion del
problema de (a) a (c) en términos de todos los puntos extremos de
los k subproblemas. i

Las transformaciones Pf’; Y 7(’[? son la representacidn de los
puntos extremos en términos de su contribucion a las
restricciones comines y la funcién objetivo respectivamente.
Dando los 6)5;; optimos para el problema maestro (de (e) a (g)),
entonces la correspondiente solucion ‘optima para el subpr‘oblema.p .
en términos de sus puntos extremos X?:b esta dada por Xp =Z?‘f)(’?

Como ejemplo para ilustrar la obtencidn del problema maestro,

consideremnos el ejemplo dado anteriormente;

Min Z=C, X, *+ C,5 X
Seda
Xy + ax, & 12
X, * 2X,§ 2
3x,, + axX,§ 24
X” ’ X,z >= 0

12



Agregando variables de holgura se tienes

Min Z =0 Xy + Cy X, + Cpp Xpg + 0 X% 0 Xy

5. 4.
Xop * Xy + Xy = 12
Xy * 2Xse * X/g = 2
x// + 4X”_ + X/‘/ = 24
con Xep 2= 0
4
de donde se tiene:
-1 210
A0 = (1) , Al = (1,4,0,0) , Bl =\ 3401
2
ba = (12) , bl ={24/, Co = (0) , C1=(C” ,C,z,o, Q)

Los puntos extremos a {X1 | B1X1 <= bl , X1>= O} son;

, t 3 t
X, = (0,0,2,24) X, = (4,2,0,0)
X% = (0,1,0,200 Y = *
;= €0,1,0,200 & X[ =(8,0,10,0)
Calculando 773;= Aprf Vi 7£/? = Cpxg se tiene;
r/ = a1x) = (1,4,0,0)(0,0,2,24)t= 0
FP=A1x}f = (1,4,0,0)(0,1,0,20;t= 4
P} = A1x? = (1,4,0,0)(4,3,0,0) = 16
PY=atx} = (1,4,0,0)(8,0,10,0)t= 8
£, = c1x/ = (¢, ,c,z,o,oato,o,a,24)t= 0

t
2 L ooqx? = -
£7 = C1x! = (C,, ,c,z,o,0)<o,1,o,2oz = Cyyp

£} =c1x} = (C, ,C,,0,00(4,3,0,0)0 = 4C, + 3C,,
t

¢ - cix? = -
£/ =c1x/ = «c, ,c,,.0,018,0,10,00 = BC,,

13



Queremos obtener el problema maestro es decim

Min Z = CoXo +
in oXo P_ i}} 7\{,

AoXo + i: ?-—M_E ‘)\f =
p=1 ,‘,l =1y .
zf P |
p=1,2,..,k
lo cual nos expresara el problema original en términos de toclos‘
los puntos extremos de 81 y tendremos que encontar log :\i
que minimizen el problema.
En términos del problema
Nl = 4 ( # de puntos extremos )
k =1 ( # de subproblemas )
calculande las partes correspondientes del problema maestro;
[N / . ,
= £, 10 de C,X‘,+Zf'7fif2,f
=0 gst P~/ Jet
’ lag! P22 3
o¥o + Z:(ff Yl de He e+ 1Y)
- ;‘1'2;*1{'} -)\lz 1/_"(f'.% 2"‘ _,_//q"/

AoYo 1 :éfzf,g;a,\; A X, +z zfﬂp
L gt '
=Ao ¥, + Fz;:(@;(ﬂ-,, A +f;?2f3+/’/’,?jtf)
AR B 1Y
e
299 AN e

o
=<
[¢]
+
My
x
3
QW
(%
1

-
\

13



el problema maestro es: 23 y
4
Min 2 =f,'°,\,'+-f,a ‘/\,zf'-):: Y +$ A

Sedas

253 o ¥
XS+ R +E A BT+ TA = 02
2 4
‘1; + ?.zf' 2‘ * ¢ = I
utilizando las equivalencias numericas calcul adas

anteriormente se tiene:;

Min Z = Ciz ‘A,z-/- (‘/Cu +3C/z.)'>f +Xcu ‘Al?
S48, » I k4 3 4
Xo’+ OOAl + 1/‘1\1 + /6 2/ + gﬂ})l =/Z
s O‘ﬂ,l + ‘A/z + ?/? + ?/? =z

el cual es el "Problema maestro" del problema original.

Como se menciono anteriormente, las transformaciones nos
llevan a un -problema con mo+k restricciones; las mo de las
restricciones comunes (f) vy las k restricciones convexas de (g).

Sin embargo el ndmero de variables se ha incrementado al total
de puntos extremos del poliedro convexo Sp. For lo que 21 ndmero
de variables se puede incrementar grandemente y adn mas, si  se
tuvieran que calcular todos l1os puntos extremos, la cantidad de
calculos necesarios harian prohibitiva la resolucién de cualquier
problema; aun siendo pequefio.

La ventaja de Algoritmo de Descomposicidn, es que necesitamos
considerar unicamente un pequefio ntmero de ese gran total de

puntos extremos, y solo necesitamos la representacidn explicita

15



de aquellos a ser considerados.

Por 1o que se vera el Algoritmo de Descomposicidn toma én
cuenta 1os elementos basicos del vector de precios (77’3 y las
transformaciones basicas del método simplex revisado.

Se tratara el problema maestro de (e) a (g) como cualgquier
otro problema de programacion lineal, excepto que se debe de
tomar en cuenta el hecho que se es incapaz de escribir en forma
explicita la matriz del sistema correspondiente a (f). B8in
embargqo, se asumira que se conoce suficiente acerca del sistema
de tal forma gque se tiene una solucieon basica fagtible al
problema maestro.

EstA primera solucion puede ser obtenida usando una base
artificial o basada en la estructura de l1os subproblemas. Por lo
que se es capaz de encontrar una solucidn de puntos extremos para
los subproblemas, los cuales combinados nos dan una solucion
factible inicial para el problema maestro.

Esta base es de orden motk y debe de caontener al menos una
columna extrema de cada espacio de socluciones 8p, esto es
contener en total al menos k columnas extremas, y mo columnas
adicionales (naturales, extremas, o ambas ).

Denntando el vector asociado de multiplicadores simplex por
~
Z- .
TT-= ¢ /; ; /7 ) donde // es asociado con las primeras mo

restricciones de (f) vy los k componentes del wvector renglén
.

77 es asociado con las restricciones de (g),

Los componentes de 7?' son llamados los coeficientes de costo

Y seran denotados por 7}7 y aquellos pertenecientes a

-

16



A A
/] seran denotados por 7/p .

Para los vectores en la base se debe de tener -S‘F;’ :7/\‘60?"'77,;;
que es el correspondiente Cj'— ?;'= 0.

Comp en el metodo simplex regular, se necesita determinar si
1a solucidn factible inicial puede o no ser incrementada por 1la
introduccidn de alguna columna natural o extrema.

Obteniendo una columna extrema de algun subproblema p, se
tienen los costos r,;e;ativas_ (que son C); 7,7; );

SR T ro>=7[‘9__ *(P)
H-m (&)= - i)
={f-1rR -~ 7Fep
, . o~
=G xf ~mAp XZ —Vr

= (Co ~T4p)X2 7P
P=1,2, ..,k

Para las columnas naturales, se tiene que para cada j el costo
relativo:; . ;.
(::’ - 27v o (i)
donde Cg son los elementos de Co. Como el problema maestro es un
problema de minimizacion, entonces si todos los costos relativos
(h) e (i) son no negativos para todo p y j, y por el criterio de
finalizacion del método simplex, entonces se tiene un optimo.
Como <(h) e (i) cnrrespondén al conjunto de los Cj - Z§ del
algoritmo simplex, ¥ para un problema de minimizacion se tiene el
optimo si todos los Zj — Cj <= 0 o si todos los Cj ~ Zj »= Q.

El costo (i) puede ser calculado dado que se conoce G&:\ . 8in

i e



embargo para determinar si &ualquier costo relativo (h) son
negativos, se necesita resolver p problemas de optimizacion qﬁe
surgen de la siguiente manera:

Para cualquier subproblema p se ne;esita conocer si para

: # :
cualquier conjunto de puntos extremos Xp se tiene:
. ~

minino  L(Cp - 7~ ApIXG - p1g 0 p=1,2,.0,k (4
Seae
BpXp = bp
Xp >= 0

Pero (j) establece que para cada subproblema p la cantidad en
parentesis es minimizada sobre agquellos puntos extremos x?’ que
satisfacen las restricciones del p-esimo subprobiema. 8i el
minimo es no negativo, entonces todos los puntos extremos del
p—esimo subproblema son dptimos.

“~n
N~
Como la condicidn (j) es independiente del escalar // p, (§)

se¢ reduce a resolver para cada subproblema p, el problema de

programacion lineal, que es;

Min 2 =¢ cp - 77 ap )%p (k)
Seds
BpXp = bp (1)
Xp >= 0

Dado que l1a solucitn a (1) por el método simplex genera
Unicamente soluciones de puntos extremos, entonces la solucidn al
subproblema (k) y (1) tambien satisfara a (j). Tambien se debe de
notar que cada sgbproblema (k) y (1) es equivalente al

subproblema dado, excepto que gl correspondiente coeficiente de

i8



cpsto  ha sido "reducido" por 7>< Aps; los términos (Cp - 7}%p)
san los llamados "costos ajustados". BSe puede ver que Z7ﬁp es
calculado por medio del praducto punto de mo elementos y phede
ser facilmente calculado.

Si permitimos que Xg sea una solucidn optima a (k) y (1) para
un subproblema p dadeo (X§ sara punto extremoc si Sp es.acotado) y
sea el correspondiente valor dptimo de la Ffuncion objetivo
denaotado pori

zg =(Cp ~ ﬂmmi
si z§ - in < 0, entonces la nueva columma extrema formada por
la transformacion Pg = Apxg ton su costo asociado fﬁ = chﬁ
es un candidato a entrar a \S base.

El nuevo punto extremo Xg es llamado un vector propuesto, con
el vector transfaormacion Pg y f% su ctosto asociado.

Dado el conjunto de costos minimos (h) vy los costos (i), el
wétodo simplex nos indica tomar como la siguiente columna para
entar a la base del problema maestro, aquella correspandiente al
minimo de (Cj — Z1j) que es:

min[m%p( Zg - f? p), min ( ng_ ﬂ’dg)l {m)
donde p recorre sobre el cuniuntn de subproblemas y § recorre
sobre las columnas naturales no basicas.

81 (m) es no negativo, entonces la actual solucidn basica
factible del problema maestro nos da un optimo para el problema

original.

§i (m) es negativo, se selecciona la correspondiente columna

13



natural o extrema para entrar a la base. Para este dltimo caso,
se determina el rengldn pivote de la manera usual, se determina
la nueva '77— , ¥y se repite el procedimiento hasta que un optimo
es alcanzada.
La solucion éptima al problema orxgxnal estd dada por;
L Xo, ZCAP-XP (p=1,2,..,k)1 N
donde la sumatoria es tomada sobre aquellos puntos extremons del

p-esimo subproblema, sobre el cual estd la solucion optima del

problema maestro.

20



1.2 REGION NO ACOTADA

Para un poliedro Sp’ no acotada, el Algoritmo de Descomposicion
debe modificarse ligeramente. En este caso no es posible
representar los puntos en Sp’' como una combinacidn lineal convesa
de los puntos extremos, pero si como una combinaciédn convexa de
los puntos extremos mas una combinacidn no negativa de las
direcciones extremas.

En otras palabras Xp € Sp* si y solo sii;

L0 7 P 4 4 17
SRR RPN

>

-
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7
de donde Xp son los puntos exbremos y dé? son las direcciones

entremas de los subproblemas no acotados.

Para poder obtener el problema maestro se sustituira la nueva
expresion de Xp en (a) y (b), se tiene;
en C3) Z_CFXF-CDXf, +ZCPXP .
?
=GX z*c,o(z";},?xf +Z/+
=
- 7
=G+ 23 pr)wZZC/FJ’
F’;:/

en (&) ?Ar Xp = &
S ho Yo+ 2 Ao Ko = b
e=! |
« P S
= Ao X, +§/‘_{F(§;‘>\:Xf?+ Z_-/M;Jf;)

> Ao X, +Z—Z‘Apﬂf)go +Z Z'Ap/(/('a c/j

" ;:/ "/ i"/



Como ya se considero a los subproblemas p p=1,2,..,k en 1la

expresion de Xp, entonces de (a) y (b sustitu\/endn Dbtenemos;

Min Z‘(’Xo"‘z_ Z—Cpap XP +ZZ C{’/{f?‘/f

f“ =/
Sed. ‘7

A"X"*Z:—: ZAF;V Xf’“gg/lf’/“f?J:
> 7\0 =1

p=1,2,..,k

LY
definiendo las tr\ansforrrsaciones,.
o= apxt L #f = cexd L FE = apdf , T = cedf
p=1,2,..,k
|y sustituyendo se tiene; . )
? .
encontar c}\F >= 0, ﬂg ¥= 0 W
K £ : K
Min 2 = EN-)
Co¥o + gggf,, pH +;2’,C,, /1_,3
= =/ 4=
Sean x z <o -
7
Am+zzfapzz¢ ?
' P3t J=t
597 =1
j:/ P=1,2;--;k

El cual es el "Problema maestro" o "Froblema extremo" para un
problema no acotadoe. Se debe de notar que en @l caso de una

region acotada se metia como columna extrema a 1la base del

P?
prablema maestro a i .+ pero en el caso de una region no
ep Pp .
acotada se mete como columna extrema a o .

Dando 1los ‘Af y /4(70 4gptimos para el Problema tr.éest.ro,
entonces la correspondiente solucidn optima para el problema

original de cada Xp estd dada por:

Xo= 5% X+ T IE ,



CAPITULO Il

INTERPRETACION ECONOMICA DEL

ALGORITMO DE DESCOMPOSICION
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Considerando la estructura que deben de tener 1os subproblemas

de programacion lineal, para poder aplicar el método de

Descomposicidn se puede hacer la siguiente interpretacion

econdnica.

Sea la estructura siguiente:

ifuncidn objetivo para todos los

1
[}
H subsistenas H

recursos que utilizan
todos los subsistemas
simultdneamente.

icontrol maestro de todos los
H subsistemas

recursos disponibles
tnicamente para el
subsistema 1.

i 1 |

i 2 i

recursos disponibles
dnicamente para el
subsistema 2.

recursos disponibles
tnicamente para et
subsistema p.

Se consideran ahora los efectos causados por cualquier accioén
del subsistema p (p=1,2,..,k) en la funcidn abjetivo de tbdo el
sistema. &i el subsistema p decide en el valor de los niveles de

las actividades asociadas con el vector Xp, se genera un costo
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CpXp en la funcian objetive del sistema y se consumen +tecursos
ApXp que otros subsistemas no podran usar.

8in embargo, los efectos resultantes de las acciones asociadas
con la decision del subsistema p en todo el sistema, queda
reflejada en el vector de los precios duales ’77/_ . 5i las
decisiones del subsistema p causan efectos negativos en 1la
funcidbn objetivo de todo el sistema, el vector dual actuard como
un mecanismo de correccidn y no permitira que el nivel de
decisién Xp sea muy elevado, ni que se consuman muchos recursos
ApXp. For 81 otro lado, si los efectos son beneficos en 1la
funcion objetivo, el vector de precios duales 757— , hara gue el
nivel de Xp sea lo suficientemgzte g?evado Vi qde ademas se
consuman los recursos necesarios ApXp a ese nivel.

Este tipo de coordinacion es la que &1 Algoritmo de
Descomposicion logra al optimizar los p subproblemas de la farma

Opt ¢ Cp - /1 Ap Xp
S.a.
BpXp = bp p=1,2,..,k
Xp >= 0

Las wvariables ?Xi que se van determinando en el proceso
iterativo, son los pesos ponderados de las diferentes decisiones
i ti=1,2,..,Np) asoriadas a un subsistema 1 (i=1,2,..,p). El

criteric de dptimalidad:

~o
Ccp- P apixp -~ I p <=0

P=112;--;k
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indica que en el punto dptimo los efectos negatives resultantes
de la decisitn del subsistema p (p=1,2,..,k) dados por
CpXp - ﬁrAbe, deben ser menor o iqual a los efectos negativos
resultantes de la decisidn integrada de todo el sistema dada por

77¢ . En efecto, en el punto dptimo se tiene:

(cp~ 7 mp p - TTp <=0 p=1,2,..,k
Q
Ve
e > (cp - 7 ap xp P=1,2,..,k

En resumen se puede decir que las decisiones individuales de
cada subsistema p (p=1,2,..,k) dadas por Xp son trasmitidas al

7
control maestro, el cual genera pesos ponderados ?U asociadas

con cada decision, Y ademas mecanismos correctores
— A
" = { /? , ZP ) que influirdn en las nuevas decisiones que

hacen individualmente los subsistemas.



CAPITULO III

ETAPAS EN EL ALGORITMO DE DESCOMPOSICION
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1) 8i en el problema de programacidgn lineal se tienen
restricciones de = y/o >= con términos independientes > 0 ,
entonces determinar el coeficiente de penalizacidn. El cual va a
ser el ndmero mas grande de la funcion objetivo multiplicade por
10000. Donde el coeficiente de penalizacidn se sumard si se esta
minimizando y se restara si se estd mawimizando, a las variables

artificiales que asi lo regquieran.

2) Poner el problema de programacion lineal en forma estandar,

agregando las variables de holgura.

3) Obtener informacion del problema de programacion lineal en
. forma estandar de las siguientes matrices;
Ap + p=0,1,2,..,k PAp son los coeficientes de las restricciones
generales, limitadas por cada subproblema p.
Bp : p=1,2,...,k Bp son los coeficientes del subproblema p
bp + p=0,1,2,..,k b0 = términos independientes de las
restricciones generales
bp = términos indeps del subproblema p.
Cp : p=0,1,2,..,k Cp son los coeficientes de costo de cada

subproblema p.

4) Determinar una base inicial factible para el problema maestro,
agregando variables artificiales si fuera necesario. 81 son
agregadas variables artificiales, seran penalizadas en la funcion

objetivo por el coeficiente calculado en 1).
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~1
S) Catlcular la inversa de la base obtenida denotandola por 8
6) Denontar por V a las variables basitas asociadas a B;

?) Denotar por Ly a los coeficientes de costo de las variables

basicas.

8) Denotar por XG a los términos independientes del problema

mapstro.

o
8) Calcular el vector de precios // 5

donde 77 = Cg B

I
10) Separar el vector de precios /l ens
P
"= vector que contendra tantos elementos como ndmerao
de restricciones generales del FP.P.L.

-
77—= vector gque contendra tantos elementos cowo ntnero

de subproblemas (k).

T =T, 7/’\&)

11) Calcular las nuevas funciones objetivo.

e
Ip = ( Cp = I/ ap IXp P=1,2,..,k

12) Calcular 1los puntos extremos solucidn de lps siguientes
problemas de programacidon lineal:
P
Min (max) Zp = ¢ Cp ~ /1 Ap YXp
S.a.
BpXp —.:b(,‘ P=1,2,...k
Xe> 0
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13) Evaluari

" ,
mintnint(Zp - ﬁp),n.in(cg - A3 .. i)

P p=1,2,..,k
o :
=~ P
maxtmax( Zp =7 p).maxtCo - 7/ Ao 33 .. (ii)
P p=l,2,..,k

si se estd minimizando o maximizando se evaluara (i) o (ii) segun
corresponda., Si (i) >= 0 o (ii) = Q entonces se alcanzo la
condicion de optimalidad para el problema maestro y la solucion
para el problema de phugramaFibn.lineal original estd dada por:
=2 N Xp + SMES
p=1,2,..,k
el valor de Zmin o Zmax se calculard comos Cg X5 -

Fin del PAlgoritmo de Descomposicidn

14) 8i no se cumple 13); evaluar (i) o (ii) segun corresponda vy
determinar que variable es propuesta a entrar a la base del
problema maestro, considerando ques

- si el subproblema es acotado "crear” la variable ﬂf

- si el subproblema no es. acotado 'crear” la variable/ug

~ 81 se selecciono a la variables Xo , 1a variable seré,Xg

donde j es un nGmero que distingue una variable de otra.

13) Una vez deterninado el subproblema al que corresponde el
2
min(max) o seleccionada 1a Xo correspondiente evaluar:
7
f} y ‘gg donde p = # de subproblema seleccionado en 14)

. 2
considerando que si se selecciono Xo entonces;
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donde Ag indica ta columma j de la matriz Ao

16) La columna propuesta a ser introducida a la base del problema
maestro, debe de ser modificada de la siquiente forma;

- 81 el problema es acotado se transformard por:

7
-1 Fp E?
B donde p = p—esima columna de una

Ce
matriz unitaria de pxp.

»

: . . re
- si el problema es no acotado o si se selecciono Xo , se

transfornard por; 4
~t [ Pp
B
(o}

1?7) Determinar que variable sale del problema maestro,

calcuwlando;

r = mintmax) [del vector X entre la columma transformada de 16)1

con lo cual se conoce en que renglon se encuentra el min{max).

18) Generar la nueva base del problema maestro que serai

o
- para un problema acotado asociarie (C > en la columna r.

P
- para un problema ro acotado o si se selecciono la variable
4 F
Xo, asociarle en la columna r.

O
19) Calcular 1la inversa de la nueva base generada del problema

maestro.
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20) nActualizar el vector V en la columna + con la variable

seleccionada.

21) Actualizar el vector Ca &n la columna r con el coeficiente

de costo ¢ 4}? )} asociado a la varlable seleccionada.

22) Determinar el nuevo vector de términos independientes como:
-1
X = B Xg  donde ¥ es el Glbimo vector de
terminos independientes calcutado.

23) Ir a 9).
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CAPITULO IV

EJEMPLO PRACTICO DEL ALBORITMO DE DESCOMPOSICION
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Ejemplo de un problema de programacion lineal, resuelto

utilizando el Algoritmo de Descomposicion.

Min 7 = ~2X,+ 5X,- 5X;+ 10X
s.4a )
5X,~ 2Xz-12X3+ 7X,<= 25
Xi+ Xg+ Xat X, >= 0,001

X,+ EXZ >= 4
3+ X, >= 6
2X3+ 5Xl,l<= 10
X3 #0.2Xg<= 4
Xio Xpo XzuXy 520

Agregando las variables de holgura correspondientes:

Min Z = -2X,+ 5K, - SXg+ 10X,
S.a '
L Yot 5X,= 2X, ~12%5+ Py = 25
~Xq X+ X Xt Xy = 0.001
Xp+ 2Ky= X =3
gt X, = Xy =6
2X3+  SXy+ Xg = 10
X, +0.2X + X =4

[ 2 3 10
de donde se tiene; Yo, o, )(l’ Y:,Xs, x"'/ X, X, ¥, Yo% 0

A= 01 A,=(5-200 A,= (127 0 0
-1 0 1 100 1100

B=f{12-10 B,= a S10
210 -1 10,201

¢

[<

b= ¢25,0.001)%; b,= (4,6 b,= (10,4
Co= ¢0,0) 5 C;= (-2,5,0,0) ; C,= (~5,10,0,0)
Xo= (XguXg) 5 X;= (X, Xg.XysXp) i Xp= (Xg, X% ,X,,)

Dibujando los espacios solucion para los subproblemas B,X,:b,
Y BaXaeb,
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(e z)>

B2Xs = b,
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Calculando el problema maestro;
kN .);
Min Z = coxo+;; g:;;}’ P
S.a
A X+ S ZP; = b,
LT
z’f),-

pP=1,2,..,k
Se afiader las variables artificiales a,a sa, al problema maestro

para tener una base inicial factible.

PV S S WA T SO B MY

0 016X CX:. CxS1CX/ C,% 5. C,x/im 1m M | Q |
&

Xo O1A, x| A% Ax 1A axE. A xfio 10 o 125 [

- XZ | 't 10 O 10.001 |

o Ooft 1 .1 10 "0 .. 0 10 11t 01 1 |

6 01 0 0 .. 0 1 1 1 .. 1 1010 1 1 1 |

La M es el coeficiente de penalizacidn de las variables
artificiales: sea M = 100000.
Con la anterior tabla que contiene al problema maestro se

observa que la base factible inicial es;

DO O
OO G
O GO
- O 00
I
]

y las variables asociadas a B son ; V= (X:,a,a,,az).
S8ea Xglos terminos independientes del problema maestro y Cilos

coeficientes de costo de las variables basicas;

X6 = (25,0.001,1,1) Ce = (0,1ES, 1ES, 1IES)
-/

Calculando 77-= CgB

(0, {ES, 1ES, 1ES)

~

A
y cnmn'ﬂ_= e,
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~

S Tr=cotEmy 5T = (1ES, 1ES)

Para el vector de costns?fj necesitamos ver si cualquier otro
punto extremo de los subproblemas (B, X, , Bax,) pueden incrementar
el valor de la funcicdh objetivo. Por lo que se calculard las
nuevas funciones objetivo a optimizar para los subproblemas: .

ive Z,= (cf—TTA,)xP

P
,= {C,~Tra,)¥%, = (-160002,-993995,0,0)X,
Z,= (C2—7TA¢)X8= (-100005,~93990,0, 03X,

Entonces tenemos que ewncontrar los puntos extremos solucion de

los siguientes problemas de programacidn lineal;

Min Z,= ~100G002X, - 39393X, + 0Xqt OXp

S.a
B/X/ = b‘
Y X, » 0O
Min Zz= —100005X3— 99990Xy+ 0X9+ OX,o
S.a
B,X., =b
25t 2
, Xz %0
la solucion para Z,= -10,593,470 con el siguiente rayo extremo;

o
{

; = (0,6,8,0) +4(0,1,2,1) sea o= 100

a
-
#

(0,106,208,100)

la solucion para Z,= ~43%4,737.826 con el vector solucion;
Xy = (3.91,0.434,0,0)
N

come fI° = (1ES, 1ES)

Z, -

' -10,599,470~-1E5 = -10,699,470

S
i

Z,-

-
~
H

~434,797.826 — 1ES = -534,797.826

determinando si entra la variable Xf, calculando su coeficiente

de costo asociado; 38



Cl- 2= 0 - £,E'10,~1,0,0)
= 1ES
el minimo corresponde al subproblema 1§
¥ se\ec:ionamcsjuJ para entrar a la base del problema maestro.
P/ = A d/s (-212,106)
£ =g a’= 530
Como se estd usando el metado simplex revisado 1 vector a ser
introducido debe de ser transformado por B°'
oo EE of = (-212,106,0,00
deterninando la variable que sale de la base B, se tiene;
Min [ X, /(B (/0301
el minino esta en el sequndo renglon, y sale la segunda variables

a

1a nueva base es;

1 ~242 0 0 ot 3 200
B={0 108 0 Q 5 B={0.0099 00
<O 010 0 010
o 001 Q 01

El nueve vector de variables basicas as; V=(X;vﬁcf,a,,az)
con Cg= (0,530, 1ES, 1ES)

El nuevo vector de coeficientes es; ”

Xg= B“Xe = (25,002,9.4333E~6,1,1)

El vector de precios es:;

T = CaB™ = {0,5,1E5, 1ES)
= (0,5 &= (1€5,1E5)

Utilizando el nuevo vector de precios 7 =10,5,1ES, 1ES),
repetimos el procesp para ver si un punto eutremo de los
subproblenas puede incremevtar 1a saolucion.

Calculando las nuevas funciones objetivo;

i.e Zp= (Cp~Tr A X,

;= {Cr~Tra, )%, = (=7,0,0,0)%,
L= (Cp=rAy )X, = (-10,5,0,00X,
los problemas a minimizar son;

Min I,= -?X,+ Xy + QX gt OXp

S.a
BX, =Dy
‘ X, %0
Mig §z= ~10X 5~ 5X7+ 0X9+ X,y 29



BZx! = bZ Xz z, O
la sola solucion para Z,= -728 con el siguiente rayo extremo.
d¥ = (4,0,0,6) +(1,0,1,3) sea ol= 100
df = (104,0,100,306)
la solucian para Z;= -40 con el vector solucion;
X3 = €4,0,2,00 .
comp 7 = (1ES, 1ES)

evaluando X: 2 -
Ci- 2;= 0 = CgB (0,-1,0,0)

el minimo corresponde al subproblema 1

v seleccinnamos;zf para entrar a la base del problema maestro.
P = A,dF= (520,104)
ff = C,d¥= -208
modificando la columna a ser iptroduc1da
EP20F = (728,0.9811,0,0)°
determivando la variable Jue sale de la base B, se tiene:;
Min € Xa/¢B(P%0) 1

el minimo esta en el segundo renglon, y sale la segunda variable//(
la nueva base es;

1 5200 0 [t -5 00
B={010400 ; B =|0 9.61SE-3 0 0
0 010 0 010

0 001 0 001

El nuevo vector de variables basicas es; V=(XJ,/4f,a‘,at)
~eon Cg= (0,~208,1ES, 1ES)
El nuevo vector de coefxcientes es;
Xg= B’ X = (24,995,9.61593E-6,1, 1)
El vector de Precxos es,
T = CoB = (0,-2, 1E5, 1ES)
7= ¢0,-2)  Ir = (1ES,1ES)
Calculando las nuevas funciones objetivo
Z,= (C;=-TA X, = (0,7,0,0)X,
z,= (Ca—frﬁz)xz= (-3,12,0,0)X,
Entonces tenemos que encontrar los puntos extremos solucion de
los siquientes problemas de programacion lineal;
Min Z,= OX + PX,*+ OXg+ OXp
s.a

B,X, =b, xl >4

Min Z,= ~3Xg+ 12Xy+ OXg+ OX,p

s.a
B,X, = by Xe 7 @
1a solucion para Z,= 42 con el vector solucion
X} = (0,6,8,0)
la snluc10n para I,= +12 con el vector solucion:
Xz = (4,0,2,0)
como fF = (1ES, 1E5)
z,—?“r} = -99958 .
'n“z -100012 40
evaluandondo X0 .



T 1 N
C,- Z,= 0 ~ CgB (C,~1,0,0)

= -2
el minimo corrgsponde al subproblema 2
y selecc;onamosgﬁ para entrar a . la base del problema maestro.
Pz = AxX;= (-48,4)
f‘ D,X’* -20
modifxcando la columna a ser introducidai &
B” (P @) = (~£8,3.846E~2,0,1)
determinando ta variable que sale de la base B, se tiene
Min T Xg/(EY(R2Q) 1
el minimo esta en el segundo renglon, y sale la variable,/ql
la nueva base es;

1 -48 0 © —t 1 1200
B={0O 400 3 B={0 .2500
Q 10 ¢] 10
(o} 001 0 ~-.20 0 1

El nuevo vector de variables basicas es; V—(X ﬂj,a,,a )
con Cg= (0,-20, 1ES, 1ES)
El nuevo vector de coeflcxentes es;
Xg= B Xe = (23.012,2.3E-4,1,0. 999?5)
El vector de precios es; .
77 = CeB™ = (0,-2500%, LES, 1ES)

T = (0,-25005) ; 47 = (1E5,1ES5)

Calculando las nuevas funciones objetivo;

Zo= (C=- A%, = (25003,25010,0,0)
Zy= (Cp=TrA, )X = (25000,25015,0,0)
los problemas a minimizar son;
Min Z,= 25003X,+ 25010X2+ 0Xat+ OXp

S.a
, BX, =B, Y .o
Min Z,= 25000X;+ 25015X,+ OXg+ OX,,
S.a
ByXp =b, X270

la sola solucidn para Z,= 70016.8 con el vector soluciohi

xJ = (1.6,1.2,0,0)
la solucion para Z,= 0 con el vector soluciaon;

x§ = 10,0,10,4)

£omo ﬁ- (1E5 1ES)

’h = -29983.2
zZ 7+ = -100000
evaluando X
c2— 2%= 0 - cgB0,-1,0,0)

= ~25005
el minimo corresponde al subproblema 2
y selecciohamos para entrar a la base del problema maestro.
= Ayd /= (0,0)
f{/ Cpdf= 0

modificando la columna a ser introducida
E7(R0) = (0,0,0,1)
determinando la variable que sale de la base B, se tiene; a1
Min L X, JLERR e) 1



el minimo esta en el cuarto renglon, y sale la variables dz
la nueva base es;

1 -48 0 0 -t 1 120 0
B=/0 400 p B=f0 .2500
o oto o 010
o 101 0 -.250 1
E1 nuevo vector de variables basicas es; v=(x’ ﬂ:,a,,3 )
con Cg= (0,-20,1E5,0)

El nuevo vector de cpeficientes es; ¢
Xg= B Xg = (25.012,2.5E-4,1,0.93973)
El vector de precios es;
CoB = (0,-5,1E5,0)
T = (0,-5)  4F = (1ES5,0)
Calculando las nuevas funcxon?; objetivo;
i.e Zpo= (C An)X
Z,= (C,~-Ta,)X,= (3,10, o, * ere
Z,= (Cp=rh,)X,= (0,15,0,0)X,
los prcblemas a minimizar son;
Min Z,= 3X,+ 10X,+ OGX_+ 0Xy

5.8
, BX, =b, X,
Min Zz= OXg+ 15X+ OXg+ OX,p
S.a

BeXe =ba, Xe7 0
la sola solucion para Z,= 12 con el vector soluciony
Xp=(4,0,0,6)
la solucion para 2= 0 con el vector solucion:;
Xz = (0,0,10,4)
como 77 = (1ES,0)

z,-ﬁ, = -99988
zZ, ﬁ? =0
evaluando Xo ¥
ci- 2%= 0 - c,87(0,-1,0,0)
= ~5

el minimo corresponde al subproblema i
y seleccionamos °\7 para entrar a la base del problema maestro.
FS = A,df= (20,9
5 =C, d5 -8
modificando la columna a ser introducida
3 (P @) = (68,1,1,-1)
determinando la variable que sale de la base B, se tiene;
Min [ Xg7/(BAPRSQ) 1
el minimo esta en el segundo renglon, y sale la variable; ?,
la nueva base es;

12000 o 1 -5 00
B={0 400 H B=/0 2500
0 110 0-.2510
0 001t (o} 001

El nuevo vector de variables basicas es; V= (&,,ﬂf,a/,ﬂ )

con Cg= (0,-8,1E5,0)
£l nuevo vector de cuef1cientes es; 42
X8 B Xe = (24.995,2.5E-4,1, 1)



El vector de precios es;
= CgB” = (0,-25002, 1ES,0)
T = (0,~25002)  7F = (1£5,0)
Calculando las nuevas funciones objetivo
2= (C~TA %, = {25000,25007,0,0)
Z,= (Cp=~7TA,)Xp= (234997,25012,0,0)
los problemas a minimizar soni
Min Z,= 25000X,+ 25007X,+ OX+ OXp
S.a
B/x/ = b/ xl 70

Mig §a= 24997 %5 + 25012X7+ 0X9+ 0x,,
B,X; =by XewoO
la solucion para 2Z,= ¥0008.4 con el vector solucion
Xf= (1.6,1.2,0,0)
la solucion para Zz= 0 con el vector solucion:
X = 10,0,10,4)
comoz = (1ES,0)
-7
Z?_ﬁi

-29991.6
0

nou

Evaluandondo Xo o 2z
C - Z = 0 - CgR (0,~1,0,0)
= —25002
el minimo corresponde al subproblema 1
y seleccionamos Al para entrar a la base del problema maestro.
F‘,‘=AXG (5.6,2.8)°
f‘=CX‘-‘..B
modificando la columna a ser 1ntroduc1da;
B (P Q, = (-8. 4,.?,.g,0)
determinando la variable que sale de la base B, se tiene:
Min [ Xa/(B‘QP ) 1
el minimo esta en el segqundo renglon, y sale la variables
la nueva base es:

1 5.6 00 -t [ 1 -2 00
B={02.800 ; B={0 ,35714 00
o 110 o —.35r14 10
o 001 o o 1
El nuevo vector de variables basicas es; V= (X ,a ,]7)

con Cg= (0,2.8,1E5,0)
El nuevo vector de coeficientes esi -
Xa= B‘X8 = {24.998,3.571928E~-4,0.93996,1)
El vector de precios es,
!/ = CeB = (0,-35713.2857,1E5,0)
T = (0,~35718.2857) . ¢ = (1€5,0)
Calculando las nuevas funciones objetive
2= (C, =T A% = (35711.2,35718.2,0, 0¥,
Zz (C,~ 7TAZ)XZ- (353708. 2,35723.2,0, WX,

los problemas a minimizar soni
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Miv Z,= J0711.2X,+ 35?18.2x8+ OXV+ OXp

5.Q
, B X, = b, X,P; )
Min Z,= 35708.2X;~ 35723.2X,+ OXy+ OX,,
S.4
B,X, = b, Xz 2 0

la solucioh para Z,= 99999.9 con el vector soluciaon
X =(1.6,1.2,0,0)
la snluc&on para Z;= 0 con el vector solucion;
X/ = (0,0,10,4)
como JF = (1ES, 1ES)
z,—?’fr = -100728

I,~7 = ~100040
evaluando Xo - ¢
ct- Z = 0 - CgB (0,~1,0,0)
= -35713,28

el minimo corresponde a la variable X
y entra a la base del problema naestro.
P, = {0 -1)F
fe =0
modificando la columna a ser introducida &
B'(P 0) = (2,-.39714,.35714,0)
determinando la variable que sale de la base B, se tiene:
Min [ Xg/(BY(Fr0) 1
el minimo esta en el tercer renglon, y sale la variable:; a
la nueva base esi

1 5.6 0@ o 1 Q0 -5.6 0
B=({02.8-10 3 E =0 0 10
0 1 00 0-1 2.80

0 o 01 o ¢ o1 6 2 Y

El nuevo vector de variables basicas es; V=(X;, ﬂl.X}, ?

con Cg= (0,2.8,0,0)
El nuevo vector de coefic1ente: 1=
xa- B X = (19.4,1,2.793, 1
El vector de precxos esJ
CsB™ = (0,0,2.8,0)
7 = (0,00 7 = (2.8,0)
Calculando las nuevas funciones objetivo
Z;= (C~-TAIX,= (-2,5,0,0)X%,
1;= (Cq-rAg)X,= (-5,10,0,0X,
los prnblemas a minimzar son,
Min Z,= ~2X,+ 5x2+ 0X;+ oxy

S.a
y B/ X, =5 Xe 70
Min Z,= ~5X;+ 10X+ OXg+ OX,,
S.4
B,Xx, =b, Xz%0

la solucion para Z,= -20B con el siguiente rayo extremo)-
df= (4,0,0,6) + o {1,0,1,3) sea o = 100
df= (104,0,100,306)

1la smlucinn para Zz= =20 con el vector solucion;



?
Xz = (4,0,2,0)
come 47 = (2.8,1)

Z,- = ~210.8
Ip= 7 = —20

evaluandondo X; - z
G~ Zg= 0 - CgB 11,0,0,0)
=0
el minimo corresponde al subproblema i
y seleccionamos M, para entrar a la base del problema maestro.
P?=A X = (520,109)
f7=0C X ~-208
modificando la columna a ser introducida;
BRSO = (520,0,-104,0)
determinando la variable que sale de 1a base B, se tiene)
Min [ X5 /7¢B™(PPO) 3 ,
el minimo esta en el primer renglon, y sale la variable; X
la nueva bhase es;

520 5.6 00O -t 1.92E-3 0 -0.010 ©
B ={ 104 2.8 -1 © H BH = 0o ¢ 10
0o i 00 0.2 -1 1.68 ¢
0 ¢ o1 g 0 01

~ El nuevo vector de variables basicas es; V=£u8, )f ,ﬂf,QV)
con Cg= (-208,2.8,0,0) ‘ ¢
El nuevo vector de coeficientes es;
X = B"X6 = (0.0373,1,6.673.,1)
El vector de precios es;
o TT= g’ = (-0,4,0,5.04,0)
1= ¢-0.4,0) ; 4T = (5.04,Q0)
Calculando las nuevas funciones objetivo:

[

1,= (C,- A X,= (0,4.2,0,0)%,
Z,= (Cz—frAz)X¢= (~9.8,12.8,0,0) X,
los problemas a minimizar soni
Min Z,= OX,+ 3.2X,+ OXz+ OXg

S.a
B X, =by X =o
Min Z;= ~3.8X3+ 12.BX7+ OXg+ OX,q
s.a
B,X, =b, Xewo
la sola %plucion para Z/= 0 con el vector solucioni
= (4,0,0,6)
la solucion para Z = ~39.2 con el vector solucion:
XJ = QQ,O,E,O)

come T = (5.94,0)
z,—fz,= -5.04
1,- @, = -89.2
avaluando Xz / ¢~ -
€/~ Z,= 0 ~ CgB (1,0,0,0)
= 0.4 )
el minimo corr%sponde al subproblema 2
y seleccionamos Az para entrar a la base del problema maestro.
ry = A M= (-a8,4) 45



¢ = ¢, M= —20

nmodificando la ca}ymga a ser introducida
B(R'Q) = (-0.092,0,-13.6,1)
determivando la variable que sale de la base B, se tiene;
Min [ Xg/(B™(F@) 1
el minimo esta en el cuarto renglon, y sale la variable: ﬂey
la nueva base es;

¢

520 5.6 0 -48 -/ 1.92E~3 0 -0.010 0.092%

B =] 104 2.8 -1 4 i B = o 0 1 2.21E-9
0 1 0 O 0.2 -1 1.68 13.6

o 0 ¢ 1 0 0 Q b

El nuevo vector de variables basicas es; V=&qf,7v ,Xg,]z)
con Cg= (-208,2.8,0,-20)
El nuevo vector de coeficientes es;
Xg= B'Xg = (0.12961,1,20.279,1)
El vector de precios es;
7 =CB = (~0.4,0,5.04,-39.2)
T =+(-0.4,0) ;7 = (5.04,-39.2)
Calculando las nuevas funciongﬁ objetivo;
i.8 Zp= (Cp-7 )
2= (C,~TAIX,= (0,4.2,8,0))(7 % %
ZZ= (c£—4rAz)xl= {-?.B,lZ.B,0,0)}k
los problemas a minimizar son;
Min Z,= ox, + 4.2Xz+ O0Xgz+ OX

¢

5
S.4
, BXy =%  Xzo
Min Z,= ~9.8X3+ 12.8X,+ OXp+ OX,,

S.a
B,X, =b, X720
la solucion para Z;,= 0 con el vector solucion;
X = (4,0,0,86)
la so\uc%on para Z,= —-39.2 con el vector solucion:
X,°= (4,0,2,0)
como 77 = (5.0%,-39.2)

2,-7; = ~5.04
Zz- 77'! = 0

evaluando X; ‘ -
Cy- 2,=0 - CgB (1,0,0,0)
= 0.4
el minimo corresponde al subproblema 1
y seleccionanos A7 para entrar a la base del problema maestro.
P/ = A,Xi= (20,4)
£/ = ¢, )= -8
modificando la columna a ser introducida
BP0 = (0.0276,1,1.68,0)
determinando ta variable Aue sale de 1a base B, se tiene;
Min [ Xg/(B™tR/%Q) 21
el minimo esta en el sequndo renglon, y sale la variables
la nueva base es;

8920 20 0 -498 ¢ [1-923E-3 O -0.0384 0.03923
B =| 104 4 -{ 4 1 B = o 0 1 0
2 =1

0 1 0 0 0 0 13g6



kch) a o 1) o o 0
El ngevo vector de variables hasicas es; v=§uf,3;°,x§,ﬂ§)
con Ca= (-~208,-8,0,~-20)
El nuevo vector 5& coeficientes es:
Xg= B X5 = (0.101323077,1,18.533,1)
El vector de precios es)
77 = CgB™ = (~0.4,0,0,-33.2)
T = (~0.4,0) 5 7F = (0,-35.2)
Calculando las nuevas funciones aobjetivo
L= (C=TTAa %= (0,8.2,0,0)X,
Ip= (Cy=TA X, = (-9.8,12.8,0,0) Xz
los problemas a mninimizar son;
Min Z,= OX,+ 4.2X,+ OXgz+ O¥p
s.a

1)

4

B, X, =b, X, o

Mi; §t= ~3.BX3+ 12.8Xy+ g+ OXg
BZXZ = bz KZ?’IO
la solucion para Z,= 0 con el vector solucion
X/ = (4,0,0,6)
la solucgpn para Z = -38.2 con.el vector solucion;
X, = (4,0,2,0)
como 7 = (Q,-39.2)
Z,- W, =0

L=
-/
0 - CgB (1,0,0,0)

0

avaluandondo XJ
Ci- )
0 o

Ccomno min[q}n(Zp ~ﬂ} ),min(C?-—ﬁ'Af)]'>=o entonces se alcanzo la
condicion de optimalidad y la solucion esta dada por: ’
como el ultimo vector de coeficientes es:

Xg = (0.101923077,1,18.539, 117
vy las variables basicas fueron;

V=ML A0 xE L AD

la solucion es;

n

X, = (X5 %2> = (0,18.599)
{0
Kp = (X 0%y %, Xp) = Wx b
= 1(4,0,0,6) +
0.101923077( 104,0,100, 306 )
=(14.6,0,10. 19231 ,37. 18846)
9
ﬂzxg
114,0,2,0)
(4,0,2,0)

Xy = (g XysXp, o)

o

el valaor de Z es;

(~208,~8,0,-20)¢ 0, 101923077, 1, 18.539,1
~39.2 47
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CAPITULD V

PARUETE QUE RESUELVE EL ALGORITMO DE DESCOMPOSBICION

48



A continuacion se presenta unos programas que  en  conjunto
constituyen un paquete, o1 cual btiene como finalidad resolver el
Algoritmpo de Descomposicidn de Dantzing y Wolfe.

Fara poder usar el pagquete es deseable que el Problema de
Frogramaciedn Lineal (P.P.L.) a ser resuelto tenga la estructura
angular caracteristica de los P.P.L., que son tratados por el
Algoritmo de Descomposicidn.

tos programas estan escritos en lenguaje BASIC, debido a que
este es el lenguaje mas comtn para cualgquier microcomputadora. Lo
cual no quiere decir que los programas no puedan ser escritos en
cualquier otro lenguaje de alto nivel. Debido a que el paquete
~fue hecho expresamente para usarse en microcomputadoras, este
tiene sus limitaciornes originadas por la capacidad de

almacenamiento de la computadora que son;

- 88 puede manejar como maximo 10 subproblemas.
- La dimension de cada subproblema puede ser como

maxima de 9 renglones por 9 columnas.

Las limitantes anteriores pueden modificarse dependiendo de la
capacidad de la computadora que se tenga disponible.

Pero el proposito fundamental del paquete es desde el punto de
vista academico, por lo que las limitaciornes establecidas no son

tan importantes.
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El paquete estd diseffado para tode tipo de usuarios, por lo
que no es necesario que el usuario cowozca BASIC para poder
utilizarlo. Lo unico necesario para poder utilizar el paquete es
prender la computadora e insertar el diskete conteniendo el

paquete y le cual presentard la siguiente pantalla de presentacion:

A BORNEEETNE
A
IESLOREREO =06

(De Dantz: £ ¥ Wolfe)

Proyecte de Tesis

DE

Jose Efren Msartinez Romero

presione {¢} para coptinuax

La cual permanecerd hasta que el usuario presione "c" para
continuar, lo cual implica czrgar en memoria el programa
encargado de capturar las dimensiones de P.P.L. con la estructura
angular,

Para fines practicos sea el siguiente problema de programacidn

lineal.
Min Z = - X, - 2Xq ~ Xg
S.d.

Xi + Xa + X3 < 12

- X, + X‘l = 2

- X, + 2X, <= B8

Xq < 3

XI 2 Xz ’ Xg »= 0

S0



el cual

pantallas que integran el paquete.

El flujo de pantallas sera;

se resolverd conjuntamente con la presentacion de

las

Das un 2 st o problema es minimlzar
o un t si el problerna es maximizar
7

Donve el nurnero de renglones de las
rastideciones gersiales

7 .
Quieres coregit &) num de ren (s/m)
T

numero correcto de rengiones T

En donde se captura la informacién

es de minimizacidn o magimizacidn,

restricciones generales y asi como la

informacion dada.

Para nuestro problema tenemnos.

para saber si el problema
namero de renglones de las

posibilidad de corregir la

Bar un T st 2l problema es minimizar
o un t si el problema es maximizar
72

[cd
Dorme el numera de renglones de las
réstriceionas ganaiales

Quieres corregir el num de ren (s/r)
n

nurneo coirecto de renglones 7



En este punto creo pertinente hacer la aclareacisn que el
paguete valida la infowacidn dada dentro de lo razonable, es
decir; verifica que se lean datos namericos o altanumericos segin
sea requerido y asi mismo detecta cualquier simbolo que wno
corresponda a un dato numerico. Fero si se da simbolos correctos
y no logicos, el paquete no detecta ese tipo de errores. Es decir

datos de la forma: >5.6+9/,

Por lo que es responsabilidad del usuario el dar informaciotn
logica.

Hecha la aclaracion anterior, la siguiente pantalla que se
muestra tiene como finalidad la de capturar las dimensiones de

los subproblemas.

Rarrm dimensionas dal subproblarma
parq tesrainagr dar cen=@ y col<d
nurners de renglones 7

purrzro de columnas 7?7

Quieres correqgir alguna dimension (s/n ?
fame nuraro de subproblzma

# de subproblerna 7

# de renglones 7

# de columpaz 7

Quigias rapatii proceso 151}

¥

Quieres borrar o agragar algun subp
son) 7

La cual captura dimensiones hasta que se tengan - 10
subproblemas o se de O como dimensidn del subproblena.
Debido a lo interactivo de la pantalla se mostrard la ultima

pantalla resultante de 1la captura de las dimensiones de 1los
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subproblemas.

Dame dimansiones del subproblema 2
para terrinar dae ren=8 y colzd
nurnero de renglone: 71

numero de columnas 7 1

Quieres corregir alguna dimension (s/n) 7 n
Dame numero de subproblema

# de subproblernn 7

# de rengicnes 7

# da columnas 7

Quieras repatir proceso (s.n)

T n

Quieres borr © agregar algun subp

Gond T

Una vez capturadas las dimensiones de 1los subproblemas, es

posible correqgirias si se desea y la cual se muestra como opciodn.

Dado que es posible que se desee agregar o borrar algdn

subproblema, tambien se tiene la opcién. Por lo que para saber

que se desea hacer (borrar o agregar subproblemas), se muestra la

siguiente pantalla;

Quieres bowara o agregar (bra) 7




Ew nuestro problema se tiene el ndmnero correcto de

subproblemas, pero si se desea borrar un subproblema aparecerd la

siguiente pantallai

Dame el # de subproblema a borac 7

no puedes borrar un subproblemia
intermedio © mayor

L)

y si se desea agregar algan subproblema, aparecera la siguiente

pantalla;

Damea dimensionas del subproblenia
para tecrinne dac ren=0 y col:B
numero de renglones 7

nurnero de colurnnas 7

Quieres corregir alguna dimension ¢s/n) 7
Danwa numere de subproblem

# de subpcoblerna ?
# de renglones 7

# de columnns 7
Quieres repetic proceso (5.°n)
%

Quieres barrar o agregae alqun subp
Gsn 7

Al finalizar de dar la informacion y al estar estd segdn 1o

requiere el usuario, aparecerd la siguiente pantallas
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La cual da como terminada la captura de la
P.P.L. vy e&spera que

captura de los coeficientes y variables de 1los

restricciones generales y funcidn objetivo del P.P.L.
La captura de informacidn de \os subproblemas,

la sigquiente pantallas;

presionu ¢ pata contimiar 7

el usuario de "c" para conbinuar

Dame las variables separadas
por un espacio del subproblems |
?

en la cual se dara las variables utilizadas en el

con
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informaciéon del

la

subproblemnas,

se inicia con

@)

" subproblema 1



(I representa el ndmero de subproblema a considerar). La forma de
leer toda la informacion en el paquete serda por renglones, es
decir: se dard una variable o ndnero y espacio, variable o
namero y espacio y asi sucesivamente ‘hasta dar toda la
informacién requerida.

La pantalla para el problema es:

Dame las variables separadas
por un espacio del subproblema 1
?H K2

Urna vez capturadas las variables se muestran para su posible

correccidn, por lo que se presenta la siguiente pantallas

Dame las variables separadas
por un espacio del subpreoblema 1
?

las variables capturadas son

quieres corregir o agregar datos {s/n)
dame el renglon a corregir

dame la columna a corregir

Dame la variable o dato correcto




para &l problema queda como;

Dame las variables separadas
por un espacio del subproblema 1

las variables capturadas son

Kl ¥2

quieres corregir o agregar datos (s/n) n
dame el renglon a corregir

dame la columna a correqir

Dame la variable o date correcto

si se realizo algquna correccitn se muestran 1las variables

corregidas con la siguiente pantalla:;

el problema corregido es;

deseas corregir algun dato (s/n)

=)

Teniendo 1las variables correctas para el subproblema se
capturaran sus coeficientes, restricciones y terminos

independientes, por medio de la siguiente pantallas
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Dame Tos coeficientes y restricciones
del subprohiema 1
DE LA FORMA A B <= C donde AB y C

SON LOS COEFICIENTES DEL SUBPROBLEMA
7

a)

para el problema queda;

Dame los coeficientes y restricciones
del subproblema 1 -

DE LA FORMA A B «<=C donde AB y C

SON LOS COEFICIENTES DEL SUBPROBLEMA
? ~l+lc=2

? -1+2<<8

Teniendo el subproblema capturado se presentard este para su

posible correccidn:
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Dame los coeficientes y restricciones
del subproblema 1
DELAFORMAAB<«<=Cdonde AByC
SON LOS COEFICIENTES DEL SUBPROBLEMA
EL PROBLEMA CAPTURADO ES

1+ 1<=2

-1+2<=3

quieres corregir o agregar datos {s/n)
dame el renglon a corregir

dame la columna & corregir

Dame 1a variable o dato correcto

&)

Una vez mostrado los coeficientes del subproblema y hecha

alguna correccion se mostrard la pantalla (111) para realizar mas
correcciones si se desean.
En nuestro subproblema se tiene un errar y la pantalla que

tendriamos con su correccidn ess

Dame los coeficientes y restricciones
del subproblema 1
DE LA FORMA A B <= C donde AB yC
SON LOS COEFICIENTES DEL SUBPROBLEMA
EL PROBLEMA CAPTURADD ES

“l+1¢z= 2

-1+ 2«=3

quieres corregir o agregar datos (s/n) s
dame el renglon a corregir 2

dame la columna a corregir 4

Dame la variahle o date correcto &

y tendriamos el probiema corregido en la siquiente pantallas
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el problema corregido es;

-1+1 <=2
-1+ 2«8

deseas corregir algun dato {s/mn)

Por lo que 1la captura de informacion de 1los subproblemas,
o -

esta deterninada por la secuencia de las pantallas
(1), 4I0), (11D, ¢IVY vy (V) mostrandose estas tantas veces como

namero de subproblemas se tenga.

FPara nuestro ejemplo el sequndo ejempplo se capturard de forma

andloga al primero.

Para la captura de 1la funcidn objetivo se mostrara la

pantalla;

DAHME LA FUNCION OBJETIVO
separando los coeficientes
por un espacio en blanco

2
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en nuestro ejemplo;

DAME LA FUNCION OBJETIVO
separando los coeficientes
por un espacio en blanco
7.1 -2 -1

Teniendo los coeficientes de la funcion objetivo capturados,

se presertarén estos para su posible correccidn.
DAME LA FUNCION OBJETIVO
separando los coeficientes

por un espacio en blanco

EL. PROBLEMA CAPTURADO ES

quieres corregir o agregor datos (s/n) ?
dame el renglon a corregir

dame la columna a corregir

Dame 1a variable o dato correcto

en nuestro ejemplo;
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DAME LA FUNCION OBJETIVO
separando los coeficientes
por un espacioc en blanco

EI{ PROE;LEHA CAPTURADO ES
- -2 -

quieres corregir o agregar datos {(s/n) ?n
dame el renglon 6 corregir

dame la columna a corregir

Dame 1a variable o dato correcto

8i ge efectuo alguna correccion a la funcidn objetivo se
.mostrard 1la pantalla (IIl), .o de 1o contrarioc se prosequird con
la captura de las restricciones generales por medio de la

siguiente pantallas

DAME LAS RESTRICCIDNES GENERALES
separando los coeficientes y
restricciones por un espacio en blanco

en nuestro ejemplos
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DAME LAS RESTRICCIONES GENERALES
separando los coeficientes y
relst;‘i(icion?és por un espacio en blanco
? <= .

De manera andloga a lo anterior se mostrard lo capturado para

su posible correccidn, por lo que se presentara la

pantalla;

siguiente

DAME LAS RESTRICCIONES GENERALES
separando los coeficientes y
restricciones por un espacio en blanco
El PROBLEMA CAPTURADO ES

quieres corregir o agregar datos {(s/n} ?
dame el renglon a corregir

dame la columna 8 corregir

Dame la variable o dato correcta

en nuestro ejemplo;



DAME LAS RESTRICCIONES GENERALES
separando los coeficientes y
restricciones por un espacio en blanco
El PR?BLEPA CAPTURADOD ES

111 «=12

quieres corregir o agregar datos {s/n) ? n
dame el renglon a corregir

dame la columna a corregir

Dame la variable o dato correcta

si se efectun alquna correccion se mostrard la pantatla (111) vy
_gon la opcion de continuar corrigiendo la informacion capturada.
For wmedio de las pantallas anteriores se tiene toda la
informacidn del P.P.L. y se mnuestrd este con la siguiente
pantalla, en 1a cual se tiene la opcion de recapturar el Problena

de Programacién Lineal.s

£l problema de P.L. capturado es

Z=
s5.4a.

las variables capturadas son

Esta correcto el PP.L. (s/n) 7

en nuestro ejemplo;
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El problema de P.L. capturado es
Min 2= -1 -2 ~1

s.a.
1 1 1 «=12
-1 1 <=2
-1 2 «=8
1 2=3

las variables capturadas son
X1 X2 X3

Esta correcto el PPL.{(s/n) ? S

*
8i se responde en forma negativa se retornard a la pantalla

(1), de lo contraric se proseguird con la resolucién del P.P.L.
Para lo cual se tienen 2 opciones:

1) Conocer el incrémento de”la solucion del  P.P.L. en
cada iteracién del Algoritmo de Descomposicion, para
lo cual se desplegarad 91 valor de las variables
basicas y el valor de la funcion objetivo Z.

2) Conocer dnicamente la solucidn optima del P.P.L.,
obteniendo como resultado la solucidén en terminos de
las variables basicas y el valor optimo de 1la

funcion obgjetivo. N

Para nuestro ejemplo seleccionamos 1la opciétn 2) con la

siguiente pantalla;
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y en Sa iteracion,

Procesando
Quieres ir viendo el incremento de la so-
lucion del problema {s/n) ? N

.siguiente pantalla con la solucidn del P.P.L.:

el Algoritmo de Descomposicidn nos muestra la

Procesando .
RReracion * 5

Ta solucion optima del problema original es;
LAS SOLUCIONES SON;

X1= 5.31612904
X2= 668387097
X3=0

el valor minimo de Z es; -18.683871

Quieres repetir proceso {s/n} 7 N

[

En caso afirmativo de querer repetir proceso, se volvera a

resolver otro Problema de Programacion Lineal.
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Diagrama de flujo para el Algoritmo de Descomposicidn

I

i BE CREA LA

{ CARATULA DE
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]
t
!

- ————— §
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Mg
71

i SE CAPTURA EL
i PROBLEMA DE
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i
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{SE MUESTRA EL F.P.L.}
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{ DESCOMPOSICION |
i i
i i

TESIS3

L

{ SE MUESTRAN
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DESEA
RESOLVER
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100
110

120
130
140

150

160
170
180
180
200

210
220

230
240

250
260
270

280
250
300
310
320
330
340
350
360
crge
380
230
400
410

420
430

430

L e

Nombre del programar TESIS2

Objetivo * Capturar el problema de programacion lineal,
agregando variables de holgura y generando la
base factible inicial.

COMMON  VS%( )},8P,RB, TP, X( ), TT,DT,VWW, VU, ACA( ¥, VIC ), AB%L
Y, AUX, A, LL, WX, Ca

COMMON RC¢ ) ,RS( ),FZ( ),PM,MS,SC,PM, V8l ),PE

*  MS CONTIENE EL MAXIMD DE COLUMNAS DE L.0S SUBPROBLEMAS EN
FORMA ESTANDAR

* oC CONTIENE LA SUMA DE COLUMNAS DE LOS SUBFROBLEMAS

* PM INDICA S1 TENGO VARIABLES ARTIFICIALES (PM=1)

* PE CONTIENE EL FACTOR CON EL CUAL SE PENALIZA LA FUNCION
OBJETIVO

LA MATRIZ VS$( )y CONTIENE LAS VARIABLES DEL PROBLEMA
DRIGINAL

cLs

B0sUB 4340

* BE CREA LA MASCARA DE CAPTURA

BOsuB 2730

* SE CAFTURA DIMENSIONES DEL FROBLEMA Y SE VALIDA LA
INFORMACION oo ~

GOSUR 2980
’ BE CAPTURA LOS ELEMENTOS DE LOS SUBFROBLEMAS ¥ SE GUARDAN

EN LAS MATRICES CORRESFUNDIENTES

GOSUB 430

SCREEN 2:5CREEN O:PRINT "El problema de P.P.L. que me diste
es:"

IF TF=1 THEN PRINT "Max z= ", ELSE PRINT "Min z= “;

FOR H=1 TO 1+RB+AV

FOR Hi=1 TO WB+2:DC=VAL (MOS(H,H1)) :DS$=MA$(H, H1 ) : DVE=MIDE( DS
,3,1)

IF DV$="=" OR DV$=">" OR DV$="<" OR DV$="0" THEN DC=1
IF DC<>0 THEN PRINT DS$" "; ELSE PRINT "

NEXT H1

FRINT

IF H=1 THEN PRINT "s.a"

NEXT H

FRINT "LLas variables son”
FOR H=1 TO SP ‘ N
FOR Hi=1 TD VS%(H,2)
FRINT V8$(H,H1);" "
NEXT Hi
NEXT H
PRINT: INPUT "Esta correcto el P.P.L. (s/n)";C$

IF C$="s" 0OR C$="8" THEN CHAIN "tesis3",ALL,DELETE 10-9410
ELSE PRINT " Vuelve a teclear el P.P.L. "/INPUT "Da ¢
para continuar'iC$:RUN "tesisa2"
END

* SUBRUTINA QUE CAPTURA 1.OS ELEMENTOS DE LOS SUBFROBLEMAS Y
SE GUARDAN LLAS MATRICES CORRESPONDIENTES

————— SE APLICA EL METODO DE FENALIZACION ~———~——m—m



450

460
470
480
490
500
510
520
530
540
950
560
570
380
530
600
610
62

630
640
650

660
670
680
630
700
710

720
730
740
790
760
7’7o
780
790

800
B1iO
820
830
840
830
860
870
880
890
900
810
920

IF 6P=0 THEN PRINT "No tengo subproblemas para procesar, poar
lo que termino proceso”:END

* SE CALCULA EL NUMERO DE COLUMNAS DE RC

WX=20: AY=0: AR=1

FOR I=1 TO 8P

WX=WXHVSY%(T, 2)

NEXT 1

WB=WX : WC=0O

DIM X(2XWX+WX ), VSH(SF, 10): TT=WX: DT=UX : VW=RG+5F+1 : VW=YV+1

* BE CALCULA EL MAXIMO DE RENGLONES DE LOS SUBPROBLEMAS
X(1)=RE6

FOR I=1 TO SP

XCI+1)=VS%(1, 1) AV=AV+VEBL(IT, 1)

NEXT I

N=5P+2:’ PARAMETRD DE ORDENA NUMEROS

BOSUB 2620

Cu=X(SP+1)

AUX=C0: AR=CA : LL=C&

‘ SE FUEDE TENER VARIABLES DE HOLGURA Y/O0 ARTIFICIALES
AR=WX : XZ=1

FOR I=0 TO SF:WX=WX+2XVEY%(I,1):NEXT I

DIM SC(RG,WX),58(CA,WX),5Z(WX), TS$H(LA, WX),VH(CR, 2%CA) , RR( SR,
WX),RC{RG,WX),FZ({1,WX),VI(CA,SP+1),RS(CE,WX),ACL( L, 2+245P+EF)
,ASY(1,2%8P45P) ,EB(SP), MO$( 1+RG+AV, WB+S)

’ PRIMERD LEO L0OS SUBFROBLEMAS EN LA MATRIZ RS
AM=1:L=0:WC=1+RG:TB=0 -

FOR U=1 TO SP

SCREEN 1:SCREEN 0O

* S8E LEEN LAS VARIABLES DEL PROBLEMA

PRINT "Dame las variables separadas ":PRINT "por un espacio
del subproblema "iU

7=1:8=1:V8=1:"vs=1 INDICA GUE VOY A LEER VARIABLES
WZ=V8Z%(U,2)+2:60SUR 2290

 8E COPIANM LAS VARIABLES LEIDAS

FOR H=1 TO VBZ4(U,2)

VES(U, HI=TSs( 1, H)

NEXT H

Z=1:5=V8%(U, 1)

SCREEN 1:SCREEN O:FRINT “Dame los coeficientes ¥
restricciones":PRINT "del subproblema ";U:FRINT "DE LA FORMA
A B<= C donde A,B Y C":PRINT "SON LOS CDEFICIENTES
DEL SUBPROBLEMA":V8=0:DK=2:WZ=VS%(U,2)+2: G0SUE 2290
FOR R=Z TO &

WC=WC+1

FOR H=1 TO WZ

MO${WC, H+TB)=T8%(R, H)
NEXT H

NEXT R
TB=VS%{U,2)+TR
CW=VS%(U, 1) :CR=VS%(U, 2)
B0OSUB 2000
CX=CW:CL=U

GOSUR 2120

FOR H=1 TD VS5%(U,2)
L=L+1



930 FOR A=1 TO VBZ{U, 1)
930 RE(A,L)I=VALITSH(A,H))

‘350

NEXT A

960 NEXT H

370
380
330
1000
1010
1020
1030
1040
1050

1060

1070
1080
1090
1100
1110
1120

1130

$3%0
1150
1160
1170
1180
11380
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280

1290

1300
1310
1320
1330
1340
1350
13260
1370
1380
1390

1300

FOR H=1 TO CM
L=L+1
FOR A=1 TO V8%Z{U, 1)

R8(A,L)=VHIA,H)
NEXT A
NEXT H
GM=GM+]
IF U=1 THEN AS%(1,U)=1:AS%LL,U+1)=VSL(U, 2)+CM
IF U>1 AND (U/2=U\2) THEN AS%Z(1,U+1)=AB%Z(1,U)+1 :AG%(L, U+2)=
ASZ{1,UX+VE%(U,2)+CM
IF U>1 AND (U/2<>UN2) THEN AS%(1,U+2)=A8%(1,U+1)+1:A5%L, U+
3)I=ABL(1,U+2)+VS% (LU, 2)+CM-1L
 SE COFIAN LDS ELEMENTOS INDEPENDIENTES
FOR H=1 TO VS4(U,1)
VI(H,U+1)=VAL{TEH(H, 1))
NEXT H
GP=0
V8%(0,2)=0:2=1:8=RG:VS%( 0,1 )=RG:FOR Iv=1 TG SP:VS8%L(0,2)=VE%
(0, 2)+VE%CIV,2) :NEXT IV
SCREEN 1:SCREEN O:PRINT "DAME LA FUNCION OBJETIVD":PRINT
"separando coeficientes ":PRINT “par un espacio en blanco”
2=1:8=1 :
U=0:WZ=VYS%{ 0,2)+2:G0OSUB 2290
FOR H=1 TO Wz-2
MO&( L, HI=TSS(1,H)
NEXT H
FOR FVv={ TO J
SZI{FV)I=VAL(TS%(1,FV))
NEXT FV .
° SE CALCULA EL COEFICIENTE MAXIMO DE LA FUNCION OBJETIVO
N=J+1 :
FOR FV=1 TO J
X(FV)I=8I(FV)
NEXT FV
GOSUB 2620
MP=X(J):* EN MP ESTA EL ELEMENTO MAS GRANDE DE LA FUNCION
OBJETIVO
SCREEN 1:SCREEN  OQ:FRINT "DAME LAS RESTRICCIONES
BGENERALES" :PRINT "separando los coeficientes y'": PRINT ~
"restricciones por un espacio en blanco"
U=0:Z=1:5=RG:GOSUB 2230
FOR R=1 70 RG
FOR H=1 TO WZ
MO$(R+L ,HI=TEH(R,H)
NEXT H
NEXT R
CR=0
CW=RG:FOR H=1 TO SF:CR=CR+VYS%{H,2) NEXT H
608UB 2000 ’
CL=0:CX=R6:60SUE 2120
' BE COFIA LA MATRIZ VH EN RC



1410
1420
1430
1340
1450
1460
1470
1480
1430
1500
1510
1520
1530
1340
1350
1560
1570
1580
1590
16Q0
1610
1620
1630
1640
1650

1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720

1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860

1870
1880
1830
1300

FOR I=1 TO RG

FOR A=1 TO CM
RC(I,AY=VH(I,A)

NEXT A

NEXT 1
AC%(L,1)=1:-AC%{1,2)=CM
W=0

FOR I=1 T0O SP
FOR X=1 TO RG
C=AS%(1, I+1~1)+CM
FOR A=1 TO V5%(I.,2)
QF=QF+1
RC(X,CI=VAL(TSH(X,@P))
C=C+1
N=QP
NEXT A
oP=W
NEXT X
W=N:QP=W
*AFUNTADORES FARA RC
AC%(L, 1+2¥1)=AC%(1, 2% )+1
> PARA I PAR
ACZ(1,2+2X1)=AC%(1, 281 )+VBY(I,2)+ES(I)
NEXT I
’  SE GUARDA TERMINOS INDEPENDIENTES DE LAS RESTRICCIONES
GENERALES :
FOR CZ=1 TO V5%(0,1)
VI(CZ, 1)=VAL(TS$(CZ,J))
NEXT CZ
' SE FENALIZA LA FUNCION OBJETIVO
IF TP=1 THEN PE=-ABS(MP)%10000
IF TP=2 THEN FPE=ABS(MF)#10000
IF ES(0)<>0 THEN FOR I=1 TO ES(0):FZ(1,QR(0,I))=PE:NEXT
I:PM=1:" 81 PM=1 => TENGO VARIABLEB ARTIFICIALES Y TENGO
QUE MODIFICAR LA FUNCION OBJETIVD
DW=ES(0)
P=0
FOR I=1 TO SP
FOR A=1 TO VSU{(I,2)
DW=DW+1 : P=P+1
FZ(1,DW)=87(P)
NEXT A
IF ES(I)<>0 THEN 1810 ELSE 1840
FOR H=1 TO ES(I)

IF QR(I,H)<>0 THEN FZ(1,QR(I,H)+DW)=PE
NEXT H

DW=ACZ(1, 2%1+2)

NEXT I

’ COMC EL NUMERO DE COLUMNAS AUMENTA AL CONSIDERAR LAS
VARIABLES DE HOLGURA Y/0 ARTIFICIALES, MODIFICO EL. NUMEROS
DE COLUMNAS

FOR I=1 TO GF

VSZ(I, 2)=AB%( 1, 2%1 )~A8%( 1,241 -1)+1

NEXT I

SC=0:* CONTIENE LA SUMA DE LAS COLUMNAS DE LOS SUBPROBLEMAS



1910

1920
1930
1940
1930
1360
1970
1980
1580
2000

2010
2020
2030
2040
2050

2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2120

2140
2150

2160

2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230

2240
2250

2260
2270

2280
2230
2300
2310

2320
2330
2340
2380

* SE CALCULA EL NUMERD MAXIMO DE CODLUMNAE DE Las
SUBFROBLEMAS EN FORMA ESTANDAR

* EL RESULTADD ESTA EN MS

FOR I={ TO &P

X(I)=V8%(1,2):8C=8C+V8%4(1,2)

NEXT I

N=SP+1

BOSUB 2620

MS=X(SP)

RETURN

! SE VERIFICA QUE EN EL VECTOR INDEPENDIENTE NO HAYA
ELEMENTOS <0

’ RECIBE COMD ENTRADA CW=# DE RENGLONES, CR=# DE COLUMNAS
FOR M=1 TO CW:’ RENGLONES

EF=VAL(TS®(M,J))

IF EF>0 THEN 2100

IF EFKO THEN FOR N=1 TO CR:TS$(M,N)=8TR$(~1kVAL(TSE(M,N)))
'NEXT N

TS$(M,J)=STRE(~1XVAL(TES(M,J)))

EWs=MID$(TB$(M,J-1),3,2)

IF EW$=">=" THEN TS8$(M,J~1)=" "+"{=":G60T0 2100

IF EWs="<=" THEN TS$(M,J-1)=" "+"3="

NEXT M

RETURN

° SE AGREGAN VARIAEBLES DE HOLGURA Y/D ARTIFICIALES

 RECIBE COMO ENTRADA EL. NUMERO DE RENGLONES DE LA MATRIZ A
PROCESAR

' CX= # DE RENGLONES: CL= # DE SUBPROBLEMA

* EN LA MATRIZ GR PONGO LOS APUNTADORES A VARIABLES
ARTIFICIALES

* EN LA MATRIZ VH SE FONEN VARIABLES DE HOLGURA Y/0
ARTIFICIALES

FOR I=1 TO CX:FOR Z=1 TO 2%CX:VH(I,Z)=0:NEXT Z:NEXT I
VH=0:R=0:C=0:CM=0:VM=0:CA=0:* CM= CUANTAS COLUMNAS AUMENTE
* VH= AFUNTADOR DE VARIABLES ARTIFICIALES

FOR H=1 TO CX

B$=MIDE(TSH(H,J~-1),8,2)

IF B%$="<=" THEN R=R+1:CA=CA+1:VH(R,CA)=1:CM=CM+1

IF RB$="5>=" THEN R=R+1:CA=CA+1:VH(F,CA)=-1:VH=VH+1 :QR(CL,VH)
=

IF B$=">=" THEN CM=CM+2

IF B$="=" THEN R=R+1:CA=CA+1:VH(R,CA)=0:CM=CM+1: VH=VH+1:GR
(CL,VH)=C ’
NEXT H

ES(CL)=CM:’ EN LA MATRIZ ES GUARDO LAS COLUMNAS DE LA MATRIZ
VI

RETURN

R — LECTURA EN FORMATO LIBRE =——~mm—m—ammme

FOR R=Z TO S

FOR I1=10 TO 16:LOCATE It,1:PRINT "

"INEXT I

LOCATE 4+R,1:INPUT A$

D$=" ":J=0:1=0

I=1+1

CH=MID$(AS,1,1)



2370
2380
2390
2300
2410

2420

2430
2440

2450
2460
2470
248¢

2430

2500

2810
2520
2530
2540
2850
2560
2870
2580
2330
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2r20
2730

2740
2750
2760

27?70
2780
2730

IF C%=" " DR I=LEN(A&)+1 THEN J=J+1:TSH(R,J)=D$:Dé=" ".IF
US=0 THEN BOSUB 3690

D&=D%+CH

IF I<=LEN(A%$) THEN 2340

A$= n n

NEXT R

LOCATE 4,1:” SE MUESTRA EL PROBLEMA CAPTURADD

IF  V8=1 THEN PRINT "las variables capturadas son": ELSE
PRINT "EL PROBLEMA CAPTURADD EB"

FOR Ii=1 TD 16:LOCATE S+I1,1:PRINT ":NEXT It
LOCATE S,1:FDR R=Z TO S:FOR EM=1 TO WZ:PRINT TS®(R,EM);"
" tNEXT EM:PRINT:NEXT R

LOCATE 15,1: INPUT "quieres corregir o agregar datos{s/n)"iY$
IF Y$="§8" OR Y%="s" THEN PREGUMTA=1:EL.SE PREGUNTA=0

WHILE FREGUNTA

LOCATE 16,1:INPUT “dame el renglon a corregir';Cé:RF=VAL(CS)
:BOSUBR 32600

LOCATE 17,1:INPUT "dame l1a columna a corregir";Cé:CP=VAL(CS)
:B0SUB  3260:1F BOOL=0 OR BP=1 THEN 6OTO 2490 ELSE 1IF CF?
VE%(U,2)+2 DR CP<= @0 THEN GOSUB &630: LOCATE {7v,2B: FRINT
" " GOTO 2490

IF ve=t THEN LOCATE 18,! : INPUT ‘"Dame la variable
correcta’; TS$(RP,CP) ELSE LOCATE 18,1 : INPUT ‘'dame el
numero correcto o restriccion”;TS$(RPF,CP)

SCREEN 1:5CREEN 0:PRINT "el problema correqido es;"

FOR R=2 TD & '

FOR EM=1 TO WZ

PRINT TS$(R,EM); " "

NEXT EM

PRINT

NEXT R

LDCATE 15, 1: INPUT "deseas corregir algun otro dato (s/n)";Y$
IF Y$="8" OR Y#="g" THEN PREGUNTA=1:ELSE FREGUNTA=0

WEND

RETURN

* SUBRUTINA QUE ORDENA NUMERDS

1IT=1

FA=1

IF PA>N~-1 OR I7=2 THEN 2r20

1T=2

FOR JY=1 TO (N-PA-1)

IF XUIY)IXX(IY+L) THEN IT=1:HO=X{(JY):X{IY)I=X{IY+L1): X{IY+1)=HD
NEXT JY

PA=FA+1

GOTO 2650

RETURN

* SUBRUTINA QUE CREA LA MASCARA DE CAFTURA DE LOS
SUBPROBLEMAS

KEY OFF

SCREEN 2

LINE €1,1)-(320,1) :LINE(320,1)~(320,200) :LINE(Z20,200)-(1,
200):LINE(1,2000-(1,1)

LINE (32,3)-(272,11), ,FBF

LINE (32,13)-(272,37),.8BF

X1=32:Y1=38



2800
2810
2820
2830
z2840
2850
2860
2870
2880
28390
2300
23810
2520
23930
2940
29350
2960
2870
2980
2990
3000
3010

3020
3030
3040
3050
3060
3070

3080
3030

3100

3110
3120
3130
3130
3150
3160

3170

3180

FOR I=1 TO 10

X2=X1+24: ¥Y2=Y1+16

LINE(X1,Y1)~-(X2,Y2),,BF

Xi=X2:Y1=Y2

NEXT I

X=5&

FOR I=3 TO 37

PRESET(X, 1)

X=X+24

NEXT 1

LOCATE 5,35,0:PRINT “ren= %;

X1=8:Y1=6:X2=8:Y2=7

FOR I=1 TG 10

LOCATE Y1,X1:PRINT “"ren= *;

LOCATE Y2, X2:PRINT "col= ";
X1=X14+3:Y{=Y1+42:X2=X1 : Y2=Y2+2

NEXT 1

RETURN

’ SUBRUTINA GUE CAPTURA LAS DIMENSIONES DEL PROBLEMA
LOCATE 2,43,0:PRINT "Dar un 2 si el problema es minimizar”
LOCATE 3,43, 0:FRINT "o un 1 =i el problema es maximizar”
LOCATE <4,93,0:INPUT T%:C4=T$:608UB 3260:IF BOOL=Q THEN

LOCATE 4,43:PRINT " "3 :BOTO 3010
TP=VAL(T$): IF TP>2 OR TP=0 DR TR<O THEN BOSUB 23630:LOCATE
4,43, 0:FPRINT * ";:G0OTOC 3010

LOCATE &,43:FRINT "Dame el numero de renglones de las"
LOCATE 7,43:FRINT “restricciones generales®

LOCATE V,e7:INPUT C$:GOSUB 3260: IF BOOL=0 OR BP=1 THEN
LOCATE 7,67 :PRINT " *: 30TO 3050

=VAL(C$ ) 'LOCATE 3,43:PRINT "Quieres corregir el num de ren
{(a/v)";

LOCATE 10,43: INPUT C4$:G05UR 4250:IF BT=! THEN LOCATE
10,43 : PRINT " ";:60TO 3070

IF Ce="n" OR C$="N" THEN 3110

LOCATE 11,42 INPUT “rnumero correcto de renglones'iCé:C=VALI(
Cs)
GOSUR  3260:1F BOOL=0 OR BF:-i THEN LOCATE 11,683:PRINT "
*:30TO 3080
NS=1:GOSUB 3360:FRINT €C; :RG=C:VS58%{(0,1)=RG

IF RG=0 THEN RETURN
SF=0:508UB 3800
LINE (41,23)-(65,24),,BF
LOCATE 22,43:PRINT "Quieres borrar 0 agregar algun subp®;
LOCATE 23,43:PRINT ¢ "
5 +LOCATE 3,43 PRINT “"(s/n )" LOCATE 23,51:INFUT Cé:
GOSUR 4250:1F BT=1 THEN LOCATE 23,51:PRINT * Y3 :G0TO 3160
IF Ce="s" OR C%="g" THEN FOR Ii=1 TO 23:LOCATE I1,42:PRINT "
"ONEXT 131:ELSE GOTO 3220
LOCATE 2&,43: INPUT "quieres borrar o agregar (b/a)";C%:IF
CH>"a”"  AND CH<>"A" AND C$<>"b" AND Cs<>"B" THEN BEEF:BEEP:
G0TO 180

IF Cs="a" OR Cs="A" THEN FOR Ii=tf TO SO:NEXT 11:LOCATE

23,43:PRINT "’ " B0OSUB 3800
IF C&="b" 0OR Cé="E" THEN FOR Ii=1 TO SO:NEXT 11:LDCATE
23,43 PRINT " "5 :BOSUB 4190



3210
3220

3230
3240

3250

3260

3270

2280
3290

GOTO 3150 .

LOCATE 22,43:PRINT " "
; 'LDCATE 2&,43:PRINT * "y
LOCATE 23,42:PRINT "Praesiona ¢ para continuar";

LOCATE 23,75 INPUT C%: IF C#<>"c" AND cal>e” THEN
BEEF: BEEP:LOCATE 23,75:PRINT " GOTO 3220

RETURN

SUBRUTINA GUE VALIDA DATODS

BOOL=0:BPF=0:"BODL.=0 INDICA CANTIDAD NO NUMERICA, bp=1 indica
NUMERDO FUERA DE RANGO

FOR Y=1 TO LEN(C%)

Z$=MID$(CS,Y,1): IF Z$="." OR Z$="-" THEN BOOL=BOOL+1 :GOTO
3320

VN=ASC(Z4%)

IF {VUN>=48 AND VN<=37) THEN BOOL=BOOL+1

NEXT Y

1F BOOL>LEN(C$) THEN BOOL=0:G0SUB 3630

IF VAL(C$)<=0 OR VAL(C%$)>3 THEN BF=1:G0SUB 3630

RETURN

* SUBRUTINA GUE POSICIONA EL CURSOR EN EL PROBLEMA DESEADO
* COMD ENTRADA NECESITA EL # DE SUBFROBLEMA Y LO RECIBO EN
NS

* EL SUEBFROBLEMA ¢ ES EL DE LAS RESTRICCIONES GENERALES
ON NS GOSUB 23410,3430,349450, 3470, 3490, 3510, 3530, 3550, 3570,
359¢Q, 3610

RETURN ’

LLOCATE 5,39,0:' PARA LAS RESTRICCIONES GENERALES

RETURN

IF FO=1 THEN LOCATE 6,12,0 ELSE LOCATE ?,12,0

RETURN

IF PO=1 THEN LOCATE 8,15,0 ELSE LOCATE 9,15,0

RETURN

IF PD=1 THEN LOCATE 10,18,0 ELSE LOCATE 11,18,0

RETURN

IF PO=1 THEN LOCATE 12,21,0 ELSE LOCATE 13,21,0

RETURN

IF PO=1 THEN LOCATE 14,24,0 ELBE LOCATE 15,24,0

RETURN

IF FOD=1 THEN LOCATE 16,27,0 ELSE LOCATE 17,27,0

RETURN

IF PO=1 THEN LOCATE 18,30,0 ELSE LOCATE 19,30,0

RETURN

IF PO=% THEN LDCATE 20,833,0 ELSE LOCATE 21,83%,0

RETURN

IF PD=1 THEN LOCATE 22,3&,0 ELSE LOCATE 23,36,0

RETURN

IF PO=1 THEN LOCATE 24,39,0 ELSE LOCATE 25,%9,0

RETURN

‘ SUBRUTINA QUE INDICA QUE SE LEYO UN DATO ERRONEC

IF V8=t OR DK=2 THEN LOCATE 22,1 ELSE LOCATE 24,45:’
PREGUNTD S1 ESTOY EN PANTALLA DE ALTA RESOLUCION O DE TEXTO
PRINT "dato erroneo".:FOR I=1 TO 3:BEEF:NEXT I

FOR I={ TO 20:NEXT I

IF V5=1 DR DK=2 THEN LOCATE 22,1:FRINT * "y
ELSE LOCATE 24,45:PRINT " "



TS o
A znﬂg
SR B g 'miiii'E%A

3680 RETURN

3630 ‘' CHECO GUE TENGA DATOS VALIDOS

3700 DE=0

3710 FOR 1l6=1 TD LEN(TS$(R J))

3720 k=0

3730 Z$=MID$(TS$(R,J),16,1)

3740 IF (K<=15) THEN K=K+1 ELBE GOTG 3770

3750 IF z#=CV4$(K) THEN DS=DS+1:B0T0 3770

3760 GOTO 3740

3770 NEXT I6

3780 IF DS<>LEN(TS$(R Jd1) THEN BOSUB 4230

3790 RETURN

3800 * SE CAPTURA LAS DIMENSIONES DE LOS SUBPROBLEMAS

3810 CONDI=1

3820 ¢ SP=0:" INDICA EL NUMERD DE SUBPROBLEMAS LEIDGS

3830 WHILE CONDI

3840 SP=BP+1

3850 LOCATE 3,43:PRINT “Dame dlmensiones del subproblema ";SF

3860 LOCATE 10,93:PRINT “para terminar da ren=0 y col=0";

3870 LOCATE 11,43:PRINT "numero de renglones ":LOCATE 11,62
PRINT " " LOCATE 11,62 INPUTCS: C=VAL(T% ) :
PO=1:NS=8P+1:308UB 3360:FRINT C;:CR=C

3880 IF C4<>"0" THEN BOSUB 3260:1F BOOL=0 OR BP=1 THEN GOSUB

SIEOPRINT " *:60T0 3870
38320 LLOCATE 12,43:PRINT "“numero de columnas *:LOCATE
12,62:PRINT " ":LOCATE 12,62: INPUT C4:C=VAL(C$) :CC=C

3300 PO=2:60SUB 3360:PRINT C;:* R=C

3310 IF C&<>"0" THEN GOSUB 3260:IF BOOL=0 OR BP=1 THEN GOSUB
33GO:PRINT »  ":GOTD 3890

3920 IF ({CR=0 AND CC<>0) OR (CR<>0 AND CC=0)) OR ((CR>0 AND
CC<0) DR (CRKO AND CC>0)) OR ((ER<O AND CC<O))  THEN
GOSUB 363TQ:P0=1:6GOSUR 3360:FRINT ¥ " PO=2 GOSUB 3360
PRINT * " G0TO 3IBI0

3930 VSLIBP, 1 )=CR:V8Y{8F, 2)=CC:VSL(SF, 3)=CC

3940 IF ((R=0 AND C=0) DR SF=11) THEN CONDI=0:B0T0 3960

3950 LOCATE 11,62:PRINT * ":LOCATE 12,62:PRINT " "

3360 WEND

3370 SFP=5p~1:' BE DECREMENTA EN { LDS SUBFROBLEMAS LEIDDS

3980 LOCATE 19,43:PRINT "Quieres correqir alguna dimevnsion{s/n)"

3990 LOCATE 14, 7B:LOCATE 1§,42: INFPUT C%:G0SUB 4250:IF BT=1 THEN
LOCATE 15,42:PRINT ¢ "; :BOTO 39390

24000 IF Cé="n" OR C&="N" THEN RETURN ELSE CONDI=1

4010 LOCATE 15,43:PRINT “Danme el numero de subprablema"

4020 WHILE CONDI

4030 LOCATE 17,65:FPRINT * ":LOCATE 18,65:FRINT *:L.OCATE
19,65:PRINT " "

4040 LOCATE 17,45:PRINT “# de subpraoblema ":LOCATE 17,865: INFUT
Ce:C=VAL(C%) :GOSUB 3260:1F BOOL=0 THEN GOSUB 3360:FRINT

PRINT "1 :GOTO 4040 ELSE NS=C+!
4050 IF C>SP THEN GOBUB 3630:LOCATE 17,65:PRINT *G0TO 4040
4060 GOSUB 23260 :IF BF=1 THEN LOCATE 17,65:PRINT * *:GOTO 4040

4070 LOCATE 18.43:PRINT "# de renglones":LOCATE 18,65: INPUT
CH:C=VAL(CE)

4080 GOSUB 2260:IF BOOL=0 DR BP=! THEN LOCATE 18,65:PRINT "
"1 GOTOD 4070




4090
41Q0
3110

4120

4130
3140
4150

4160
4170
4180
4130
4200

4210

4220

FO=1:BOSUB 3360 :PRINT " " B08UB 3360:PRINT C

VEL{NE~1, 1)=C

LOCATE 19,43:FRINT "# de columnas":LOCATE 18,65 INFUT
C$:C=VAL(CS)

GOSUB 3260'I1F BOOL=C OR BP=1 THEN LOCATE 19,63:PRINT "
":60TO 4110

PO=2:608SUR 3360 :PRINT " " B60SUB 3360:FRINT C

VSZINS, 2)=C1VB%{(NS, 3)=C

LOCATE 20,4%3:PRINT "Ruieres repetir proceso (s/n)";:LOCATE

21,42:PRINT " "iLOCATE 21,43:INPUT C$:G05UB 4250:IF BT=1
THEN LOCATE 21, 42:PRINT " ";:GOTO 4150

IF C$="n" DR C%="N" THEN CONDI=0

WEND

RETURN

* SUBRUTINA QUE DA DE BAJA UN SUBPROEBLEMA

IF SP=0 THEN LOCATE 4,43:PRINT "Has borradeo todos los

subproblemas” : LOCATE 5,43 :PRINT "por lo que no puede
continuar" : LOCATE 6,43:PRINT "vuelve a comenzar desde
el principio":FOR I1i=i TO S5:BEEF:NEXT 11:G60T0 4200

LOCATE 4,77:PRINT " " LOCATE 4,43: INPUT "Dame el # de

subproblema a borrar"i8Z

IF BZI<8P OR SZ>SF THEN LOCATE 5,43:PRINT "no puedes borrar

un subproblema ";:LOCATE 6,43 :PRINT "intermedio o mayor "
FOR Il=1 TO 5:BEEP:NEXT I1:LOCATE 5,43 :FRINT * "

i +LOCATE 6,43:PRINT " "5 6070 4210

IF 8Z=8F THEN SP=8P—1: NS=GF+2:FP0=1:6G0SUB 3360:FRINT "
"5 PO=0:G08UB 3360:PRINT " "

RETURN

‘ SUBRUTINA QUE CHECA QUE LEA LA RESPUESTA CORRECTA

BT=0

IF CH<>"n”  AND  CHCO"N"  AND CH(>"s" AND C${>"5" THEN
BEEP:BEEF:BT=1

RETURN

° SUBRUTINA QUE CORRIGE LOS DATUS ERRONEDS CAPTURADOS COMO
COEFICIENTES DE LOS SUBPROBLEMAS }
BEEF:BEEF:LOCATE 15,1 :PRINT " "
5 +LOCATE 1S, 1:PRINT "dato incorrecto en la posicion "id
LOCATE 16,1 :PRINT " "
5 :LOCATE 16,1:INPUT "dame la cantidad correcta ":TS$(R,J)
GOSUR 3630

RETURN

DIM VB%(10,3),CVs$(16):* EN EL VECTOR CV4{ ) BUARDO LOS
ELEMENTOS DE VAL IDACTION

> SE LEEN LOS DATOS DE VALIDACION

FOR K=1 TO 15

READ CV$(K)

NEXT K

DATA 0'1'2}3;445161?18;9,.;"'f(; >I=

Cve(1g)="

RETURN



- - - ~ -~

‘ Nombre del programa @ TESIS3

’ Objetivo 'Resolver el problema de programacion lineal
’ aplicando el Algoritmo de Descomposicion de
! de Dantzig vy Wolfe.

"

DIM BOZ2RVVY, 2%VW ), MICVV, VR, WLIVY, 2KV, W20V, 25V0) L, ZT(2XVWHVHD,
AN 3R{RG+8F)) , SBU(2XTT)
DIM MUYV, 2%VW) :DIM ZA(2XSP, 33TT),PUC3%TT) ,RZ(SP), BN(SP)

* EN IB SE FONEN LAS VARIABLEAS BABICAS Y NO BASICAS

DIM IB(DT+DT):FOR A=1 TG TT:IB(AI=A:NEXT A

DIM BV(SP,DT+RE)

* 8E INICIALIZA EL VECTOR CON VARIABLES BASICAS

* B8E LIMPIA LA PANTALLA ANTES DE PRESENTAR RESULTADOS

SCREEN Q:SCREEN 1

PRINT PRODCESANDO" : BEEP : BEEP

PRINT '"Quieres ir vienda el incremento de la solucion del
Froblema (s/n)"

INPUT C3

IF C&="s" OR C%="G" THEN RASTREO={ ELSE RASTRED=Q

* BE DETERMINAN LAS VARIABLES BASICAS

* LLAS CUALES INICIAN CON @ Y X

DIM VAS(RG+SPR ), VAIRG+EF,2%XTT) ,VVE(RG+5P, 2),ZX(DT+RGB ), VP(RG+S
P, 2%TT)

FOR I=1 TO RG
VAS(I)=CHR$(EII+STRE(QI+ETRS(I) :WVH( I, 1)=VAE(I):* BSE CREAN
XA, XB, ..., X2

NEXT I

* SE GREAN @A, 0B,,..,0Z

280 FOR I=1 TO SP

VAS(RB+I)I=CHRE({ 64 )+8TRE( 1 ) +CHRE( B4+ ) : VWE(RG+I, 1 )=VASIRG+I)
NEXT I

210¢ " EN VA SE VAN A GBUARDAR LDOS FUNTOS EXTREMOS GENERADDS POR

LAS TABLAS SIMPLEX

320 * EN VA SE INICIALIZA CON LOS FUNTOS EXTREMOS DE LAS LAMBDAS
330 FOR IL=1 TO RG+5P:FOR JL=1 TO MS:VACIL,JL)=0:NEXT JL:NEXT IL
340 FOR IL=1 TO RG+5P :

350 X=VAL(MIDS(VVS(IL,1),3,1)): UW=VBA(X,2)

360 IF X<>0 THEN FOR JL=VB4%(X,1) TO ! STEP -1:VA({IL,UW)=VI(JL,X+

1) VPCIL, UWI=VACTL, UW) s UW=UW-1 :NEXT JL

370 NEXT IL
380 / SE CREA LA MATRIZ EN DONDE SE VA A GUARDAR LA BASE DE LA

TABLA SIMPLEX

390 DIM BA(RG+EP,RG+SP), A{RG+SEP, RG+EF)

400 * AL PRINCIPIO BA ES UNA MATRIZ IDENTIDAD
410 * SE CREA LA MATRIZ IDENTIDAD

420 FOR I=1 TO RG+SF

430 FOR Jd=1 TO RG+SF

490

IF I=J THEN BA(I,J)=1:ELSE BA(I,J)=0

430 A(I,J)=BA(1,d)

460
470

NEXT J
NEXT I



480
4320

500

310
520
330
540

350
SE0
370
580
530
600
610
620
630
640
690
660
670
680
630
700
710
720
730
740
720
760
7’7o
7?80
790
BOO
810
B20
820
840
B50
860
870
880
B30
300
310
320

330
940
950
960
Erae
980

27=0
DIM CE(RB+8FP),FPI(RG+EP),RE{DT+RG+24SP) ,WO(DT+RB), AI(DT+RG,DT
+RG),BR(DT+RE) , XB(RG+SP ) ,AB(RG+5P)
FOR I=1 TO RG+SP:CB(I1)=PE:NEXT I:* INICIO EL VECTOR CB CON
COEFICIENTES DE PENALIZACION EN PROB ORIG.
* SE CALCULA PI=CE+B-1
ZT=2T+1:’ SE CUENTAN ITERACIONES
SCREEN O:SCREEN 1
LOCATE 1,8:PRINT "“Procesando “:LOCATE 1,20:PRINT "Iteracion #
" ,27T:BEEP:BEEP
FOR 1=1 TO RG
XB(I)=VI(I,1):AB(I)=XB(I)
NEXT 1 ‘
FOR I=RG+1 TO RG+SP
XB(I)=1:AB(1)=XB(I)
NEXT 1
* EN A ESTA LA MATRIZ INVERSA PEDIDA
FOR I=1 TO RG+SF:PI(X)=0:NEXT I
* SE CALCULA CB¥B-1
FOR I=1 TO RG+SF
FOR J=1 TO RG+SP
PICI)=CBC(JI¥A(I, II+PICI)
NEXT J w e
NEXT 1
* 8E CALCULA (CP-FIAP)XP
* EN EL VECTOR 21 SE VA 'A GUARDAR LA FUNCION OBJETIVO
X=0tR=0:8=2:H=0:D=2
FOR I=1 7O SP:* # DE FUNCIONES ORJETIVO A CALCULAR
FOR V=1 TO RG+BP:RE(V)=0:NEXT V
* SE CALCULA PIXAP
FOR A=ACY%(1,8+1) TO AC%(1,8+1+1)
R=R+{
FOR B=1 TO RG
X=X+{
IF R<=(RG+5P) THEN RE(R)=PI(X)}*¥RC{X,A)+RE(R)
NEXT B
X=0
NEXT A
T=0
* 8E CALCULA (CP-PIXAF)
FOR J=AC%(1,D+1) TO ACY(1,D+I+1)
H=H+1:T=T+1
ZI(H)=FZ2(1,J)~RE(T)
NEXT J
D=D+1
R=0:8=5+1
NEXT I
*  EN LA MATRIZ DE RESTRICCIONES DE LOS SUBFROBLEMAS VOY A
GUARDAR LAS TABLAS SIMPLEX GENERADAS
@D=0:XV=0:D=0:22=0:"' EN RZ TENGO LAS NUEYAS Z1°'S CALCULADAS
‘ SE VAN A RESOLVER LAS TABLAS SIMPLEX
FOR LS=1 TO SP:’ # DE TABLAS SIMPLEX A RESOLVER
‘ SE INICIALIZA EL VECTOR CON VARIAERLES BASICAS
FOR L=1 TO SF:’ # DE SUBPROBLEMAS
OP=Vg%(L, 2)-V5%(L, 1)



390 FOR A=1 TO VS8%(L,1):BV(L,A)=0P+A:NEXT A:NEXT L

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110

1120
1130
1140
1150

1160
1170
1180
1130
1200

1210
1220

1230
1240
1250
1260

1270
1280
1230
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420

1430
1440
1450
1460

* 8E PASAN LOS PARAMETROS A LA SUBRUTINA SIMPLEX

RE=VS%{LS, 1) CO=VS%(LS, 2)

* SE COFIA EN B TODA LA MATRIZ A PROCESAR

FOR IZ=1 TO VS%(LS,1)

5=0

FOR JZ=AS%(1,LS+D) TO ASZ%(1,LS+D+1)

S=6+1

B(1Z,8)=RS(12,32)

NEXT J2

NEXT IZ

D=D+1 : C=0

FOR I=AS5%(1,L5+@D) TO ASZ(1,L5+QD+1):’ SE COFIA LA FUNCION
OBJETIVO )
C=C+1

BIVSY(LS, 1)+1,0)=ZI¢ 1) ZX(C)=Z1( 1)

NEXT I

GD=QD+1:B(VSY(LS, 1)+1,VS%(LS,2)+1)=0:* SE PONE EN CERO EL
VALOR DE LA FUNCION OBJETIVOD

’ 8E COFIA EL VECTOR INDEFENDIENTE

FOR I=1 TO VS%(LS,1)

B(I,VE%(LE,2)+1)=VI{I,LG+1)
NEXT I
> BI TENGOD VARIABLES ARTIFICIALES MODIFICA=0 LA FUNCION
OBJETIVO, DONDE
‘Sl PM=1 ENTONCES TENGD VARIABLES ARTIFICIALES
IF  PM={ THEN GOSUB 5330:* SE MODIFICA LA FUNCION OBJETIVO
PARA TENER UNA
*BASE INICIAL FACTIBLE DE LA TABLA SIMPLEX
FOR U=1 TO TT:PUCUI=0:NEXT U
GOSUB 3BS0
IF BN(LS)=0 THEN FOR GH=1 TO V8%(LS,1):PU(BV(LS,GH))=B{GH,C
0+1):NEXT GH

FOR MM=1 TO VSZ(LS5,2):ZA(LS, MM)=PU(MM)  NEXT MM
* SE COPIA EN RS LA TABLA SIMPLEX OBTENIDA
2Z=Q

GOTO 1430

FOR J=1 TO RE

FOR I=AB%(1,XV+L8) TO ASL(1,XV+LS+1)
2Z=27+1

RS(J,1)=B(J,22)

NEXT I

ZZ=0

NEXT J

’ SE COPIA EL VECTOR INDEPENDIENTE

FOR I=1 TO RE

VICI,LS+1)=B(I,C0+1)

NEXT 1

E=.00001: * INDICA LA EPSILON FARA CONSIDERAR COMO CERD UNA
CANTIDAD

IF BN(LS)<>1 THEN RZ(LS)=~1¥B(RE+1,C0+1)

XV=XV+1 _

NEXT LS:* VUELVOD A CALCULAR LA SIGTE TABLA SIMPLEX

*  BE CALCULA Z-PI Y SE GUARDAN EN X(I) Y EN MA BSE GUARDA
X(SP)



1470
1480
1430
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730

1740

1750
1760
1770
1780
1730
1800
1810
1820
1830

1800
1510
1920
1930
1940
1950
1960
1970

MA=X(8P):MI=X(1)

FOR I=1 TO SP

X(1)=RZ(1}~-PI(RG+I)

NEXT 1

N=5F+1 :60SUB 4410

FOR I=1 TO RG+SF:PP(1,1)=0:NEXT I

* VER SI EL VECTOR CORRESPONDE A UN FUNTO EXTREMO

’ IDENTIFICANDOI A QUE SUBPROBLEMA CORRESFONDE EL. MAX O MIN
FOR I=1 TO SFP

IF TP={ THEN IF X(BP)=RZ(I)-PI(RG+1) THEN SB=I

IF TP=2 THEN IF X(1)=RZ(I)~PI(RG+I) THEN SB=I

NEXT 1

* EN SB ESTA A QUE SUBPROBLEMA CORRESFONDE EL MIN O MAX
* EN WV DEJO LA HOLBURA A ENTRAR

FH=0: ° SI FH=1 ENT. METO UNA HOLBURA DE RC

FOR J=1 TO RG:’ SE EVALUA SI ENTRA X0J

PW=0

FOR I=1 TO RG

PW=PU+PI{II¥RCCI, )

NEXT 1

IF TP=2 THEN IF —~1¥PW<X(1) THEN X(1)=<{%PW:FH=1:WW=J

IF TP=1 THEN IF —1¥PW>X(SP) THEN X(SP) =~13PW:FH=1:WV=J
NEXT J

IF FH=1 THEN FOR I=1 TO RG:PF(I,1)=RC{I,WV)I:NEXT I

IF FH=1 THEN FP=0

IF FH=1 THEN O%=CHR$(78)+STR&(Q)+STRE(WV)

IF TP=1 THEN IF X(SP)<=E THEN SCREEN O:SCREEN 1:SR=1:PRINT
"la golucion optima del problema original es;":G0SUB 4870
:GOTD 85520

IF TP=2 THEN IF X(1)>=-1%E THEN SCREEN O:SCREEN {:SR=1:PRINT
"ta solucion optima del problema original es;":GOSUB 4870
:@OTO 5520

IF FH=1 THEN 1940

’ 5E CREA LA VARIABLE A GUARDAR 1.E X{SB)(LETRA)
O0$=CHR$ (64 )+STRE( SB)I+CHRE(ET)

ET=ET+1:FL=0

* SE CALCULA PPJI=APXXPJ

FOR I=1 TO RG+8P:PP(I,1)=0:NEXT I

‘ EN 8B ME VA AINDICAR RUE MATRIZ TOMAR I1.E AO,A1,A2,..
FOR I=1 TO RB

IF I={ AND(SR/2=85B\2) THEN FF=2*%8B+!:A=0

IF I=1 AND (SB/2{>6B\2) THEN FF=2i8H:A=1

W=0

FOR Y=ACZ(1,FF+A) TO ACY%{1,FF+A+1)

W=W+1

PRI, 1)=PP(I, 1)+RC(I,YIXZA(SE, W)

NEXT Y

NEXT I

IF BN(SB)=1 THEN BOTO 1940

* SE CALCULA (PIJ EIX}

PP{RG+5E, 1)=1

’ SE CALCULA B-1¥(P1J EIl) Y SE GUARDA EN CN(RB+GP,1)
FOR Y=1 TO RG+BP

ENCY,1)=0

NEXT Y



1380
1330
2000
2010
2020
2030
2040
2050

2060
2070
20B0O

2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260

2270

2280 -

2230
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2330
2400
2410
2420
24320
2940
2450
2460
2470
2480

FOR I=1 TO RG+8P

W=0

FOR J=1 TO RG+SP

W=W+1

CN{I,10=CNUT, 1)+AC T, J)¥PP(W, 1)

NEXT J

NEXT I

Y CALCULD EL COCIENTE Y ENCUENTRO EL MINIMD DE XB Y B-1
*¥(PXJ EI)

RL=10000001

FOR J=1 TO RG+BP

IF CN(J,$)>0 THEN IF RL>AB(J)/CN(J,1) THEN RL“AB(J)/CN(J 1)
1PR=J

NEXT J

IF FH=1 THEN 2200

* 8E CALCULA FPJ=CP¥XPJ DEJANDO EN FP

FP=0

IF I=1 AND (SB/2=5B\2) THEN FF=2%5B+]1:A=0

IF I=1 AND (SB/2<>8B\2) THEN FF=2%SB:A=l

W=0

FOR Y=ACZ(1,FF+A) TOD ACZ({,FF+A+1)

W=h+1

FP=FP+FZ{1,Y)%ZA(BB, W)

NEXT Y

VI=FF:IF ZT=1 THEN RE=RG+SP+1 ELSE RQ=AQ

* SE METE A LA BABE LA COLUMNA GENERADA

* EN PC ESTA LA COLUMNA PIVOTE

* EN PR ESTA EL RENGLON PIVOTE

AQ=PR

* SE REEMPLAZA LA VARIABLE BASICA

VYV$(FR,1)=0%:FOR I=1 TO VSZ(8B,2):VA(PR,I)=ZA(8B,I):VP(PR, I}
=VA(PR, I):NEXT I

* SE METE LA VARIABLE BASICA CON SU VECTOR ASDCIADQ
' 8E RECORRE DE LA MATRIZ B LOB ELEMENTOS PARA DEJAR LA
PENULTIMA COLUMNA LIBRE

FOR I=1 TO RG+5P

BA(I,PRY=PP(1,1)

NEXT I

FOR I=1 TO RG+SP

FOR J=1 TO RG+SP

ACT,J)=BACI, )

NEXT J

NEXT I

ND=RG+5P: GOSUB 2510

* BE CALCULA EL NUEVD VECTOR DE TERMINOS INDEPENDIENTES
FOR I=1 TO RG+5P: * RENGLONES

RL=0

FOR J=! TQ RG+5P:’ COLUMNAS

RL=RL+ACI,J)I¥XB(J)

NEXT Jd

AB( I)=RL

NEXT 1

’ SE AGREGA LA COLUMNA A CB(J)

CB{FRI=V1

FOR I=1 TO SP:BN{I)=0:NEXT I



2490

2500
2514¢
2520
2540
25350
2560
2570
2580
2390
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2650
2700
2710
2720
2730
arao
2750
2760
2770
2780
2730
2800
2810
2820
2850
2840
2850
2860
2870
2880
2830
2300
2910
2320
2930
2340
2950
2960
2370
2980
23830
3000
3010
3020
3030

IF RASTREO=1 THEN SCREEN O:SCREEN 1:6G08UB 4870:L0OCATE
23,1 :INPUT "Presiona ¢ para continuar";Cs$
GOTO 510

— —~—— -

’ SE CALCULA LA INVERSA DE IINA MATRIZ

N=ND:GOSUB 2730

* BE CHECA 81 LA MATRIZ ES SINGULAR
S=N:DE=1:IF ND>N THEN S=ND

FOR G=1 TO 8:DE=DEXA(G,5):NEXT G

IF DE=0 THEN PRINT "MATRIZ SINGULAR" :END
’ BE CALCULA INVERSA

FOR W=1 TO ND

FOR L= TO N

BE(L)=0

NEXT L

BR(W)I=1

GOsUB 3560

FOR L={ TO N

AL, W)=Ba(l)

NEXT L

NEXT W

FOR I={ TO ND:FOR J=1 TO N:A(I,J)=AI(I,J):NEXT J:NEXT I
RETURN

"SUBRUTINA DECOMP
*DESCOMPONE UNA MATRIZ REAL POR ELIMINACION GAUSSIANA
IP%IN)=1
IF N=1 BOTG 8500
NM=N-1
AN=0
FOR J=1 TO N

=0
FOR I=1 TO N
T=T+ABS(ALI,d))
NEXT 1

IF (T>AN) THEN AN=T
NEXT J
FOR K=1 TOD NM
KP=K+1
M=K
FOR I=KP TO N

IF (ABS(ACI,K))>ABSCA(M,K))) THEN M=l
NEXT 1

1P%(K)=M

IF (M<OK) THEN IPZIN)=-TP%(N)
T=A(M,K)
ACM,KI=ALK,K)
ALK, K)=T

1IF (T=0) GOTO 2120
FOR I=kP TGO N
AT, K)=~A(T,K)/T
NEXT 1
FOR J=KP TO N




3040
3050
3060
3070
3080Q
3030
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3230
3260
3270
3280
3230
3300
3310
3320
3330
3340
3330
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3920
3430
3340
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3320
3530
3540
3550
3560
3570
3380

T=A(M,J)
AlLM,3)1=ALK, 1)

ALK, 3)=T

IF T=0 GOTO 3110
FOR I=KP TO N
ACT,I)=ACT, I+AL T, KIET
NEXT I

NEXT d

NEXT K

FOR k={ TO N

T=0

IF (K=1) 6070 3200
KM=K~1

FOR 1=1 TO KM
T=T+A( L K)FWOCT)
NEXT I

EK=1

IF (T<0) THEN Ek=-1
IF (AlK,K)=0) BOTO 3520
WOLK ) =—(EK+T)/7AK,K)
NEXT K

FOR KB={ TO NM
K=N-KB

T=0

KP=K+1

FOR I=KP TD N
T=T+A(I,K)¥W0OLK)
NEXT 1

WOIK)=T

M=IF7%{K)

IF (M=K) GOTO 3380
T=WO(M)

WO(MI=WO(K)

WO(K)=T

NEXT KB

YN=Q

FOR I=1 TO N
YN=YN+ABBIUWO( 1))
NEXT I

GOSUB 3600

ZN=0

FOR I=1 TO N
IN=IN+ABS(WO(I))
NEXT 1

CO=ANKZN/YN

IF (CO<1) THEN CD=1:RETURN
Co=14

IF (A{1,1)<>0) THEN RETURN
* EXACT SINGULARITY
CO=1E+32

RETURN

Lo ) SUBRUTINA SOLVE

’

* SOLUCION DE SISTEMAS REALES, AX = B



3590

3600
3610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
36680
3630
3700
3710
3720
3730
3740
3730
37E0
3rrvo
3v80
3730
3800
3810
3820
3830
3840
3850
3860
3870
3880
3830
33800
3910
3920
3930
3940
33930
3360
3370
3980
3980
4000
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4070
4080
4080
4100
4110
4120

* NO SE DEBE DE USAR 51 LA
SINGULARIDAD

IF (N=1) GDTO 3E20
NM=N-1

FOR K=1 TO NM
KP=K+1

M=IF%{K)

T=BA(M)
B&(M)=BA(K)
BQ(K)=T

FOR I=KP TO N
BA(I)=BQ(I)+A(T ,KI*T
NEXT I

NEXT K

’ BACK SUSTITUTION
FOR KB=1 TO NM
KM=N-KB

K=KM+1
BA(K)=BR(K)/AIK,K)
T=-~BR(K)

FOR I=1 TO KM

SUBRUTINA DECOMP

DETECTO

BG(1)=BG(1)+A(I,KI¥T

NEXT I

NEXT KB

BO(1)=BR(1)/A(1,1)

RETURN

. ALGORITMO SIMPLEX
4 ——

FOR M=1 TO CO

X(M)=B(RE+{,M)

NEXT M

N=C0O+1:605UB 4410:° ORDENA

’ BE OBTIENE LA COLUMNA PIVOTE

IF TP={ THEN IF X(C0)<=0 THEN RETURN ELSE Q=X(CD):GOSUB 4520
IF TP=2 THEN IF X(1)>=0 THEN RETURN ELSE G=X(1):GOSUE 4520

* EN PC ESTA LA COLUMNA FIVOTE
‘ BE BUSCA RENGLON

GOSUB 4580:* 25000

IF BEN(LS)=1 THEN RETURN

BV(LS,PRI=IB(PC):* EN PR ESTA EL PIVOTE

* BE CREA LA MATRIZ IDENTIDAD
FOR I=1 TO RE+1}

FOR J=1 TO RE+1

IF I=J THEN MI(I,J)=1

IF I<>J THEN MI(1,J3)=0

NEXT J

NEXT I

* SE CREA LA MATRIZ DE MULTIFLICADORES

FOR I=1 TO RE+!

IF I=PR AND B(PR,FC)<>0 THEN MI{(FR,PR)=1/B{PR,FC)
IF I<XPR AND B(FR,PC)<>0 THEN MI(I.FR)=-1%B(I,PC)/B(FR,PC)

NEXT I
* 8E COPIA EN WI MI
FOR I=1 TO RE+!



4130 FOR J=1 TO RE+1

4140 Wil1,J)=MIC1,d)

4150 NEXT J

4160 NEXT I

4170 * SE COPIA EN W2 B

4180 FOR I=1 TO RE+1

4130 FOR Jd=1 TO CO+1

4200 W2{1,J3)=B(1,J)

4210 NEXT J

4220 NEXT I

4230 GOSUB 4300:° 15000

4240 FOR I=1 TD RE+i

4250 FOR J=1 TO CO+!

4260 BCI,J)=MU(1,J)

4270 NEXT J

42B0 NEXT I

4290 GOTO 3850

4300 ° —mm——m MULTIFLICACION QE MATRICES ~———mm—m—e

4310 FOR A=1 TO RE+!

4320 FOR B=1 TO CO+1

4330 SU=0

4340 FOR K=1 TO RE+i

4350 SU=SU+W1(A,K)*¥W2(K,B)

4360 NEXT K

4370 MU(A,B)=SU

4380 NEXT B

4330 NEXT A

4400 RETURN

4410 4 —mmmmmmmee ORDENA NUMERQS ~————————mm———

49420 IT=i

4430 PA=1

4440 IF PAXN-1 OR IT=2 THEN 4510

4450 IT=2

4460 FOR JY={ TO (N-PA-1)

4470 IF X(JY)I>X(3Y+1) THEN IT=1:HO=X(JY):X{IY)I=X{IY+1):X(IJY+1)=HO

4480 NEXT JY

4490 PA=PA+1

4500 GOTO 4440

4510 RETURN

4520 *

4530 P=0Q

4540 P=p+1

4550 IF G=B{RE+1i,F) THEN PC=P:B0TO 4570

4560 GOTO 4540

4570 RETURN

4580 ' —mmm—— PIVAOTE RENBLON ——m=—ee—

4530 BAN=0:’BANDERA GUE INDICA SI €L PROBLEMA €S ACOTADD O NO: 1
ES ACOTADU, 0 NO ES ACOTADO

4600 L=0:DP=0

3610 L=l+1

4620 IF B(L,PC)<=0 AND L<{=RE THEN 4610

34620 IF L>RE THEN 4710

3640 DI=B(L,CO+1)/B{L,PC)

4650 PR=L

4660 FOR I=1 TO RE



4E70
3680
4630
4700
4710
4720
4730
4740
4750
4?60
4770
4780

4730
4800
4810
4820
4830
4840
4850
4860
4870

4880

4890
4300
43210
4920
4330
4340
4350
4960
4370

4380
4990
5000
5010
5020
5030
5040

3050
5060
5070
8080
5030
3100
S110
o120
8130
S140
5180

IF B(ILPCY?0 THEN DP=B(1,CO0+1)/B(I,PC): IF=1

IF DP<=DI AND DP>0 THEN PR=IP:DI=DP

NEXT I

RETURN

Y 8E TIENE UN PROBLEMA NO ACOTADD

‘* PARA EL RAYOD ALFA = 100

FOR GH=1 TO VSLI(LS,2) :PULBH)=0:NEXT GH

FOR GH=1 TO VS%{LS,1)

FUCBV(LS, GH) )=~1XB{GH,PC)¥100+B(GH, VS%{LE,2)+1)

NEXT GH

PUCFC)=100

BAN=1:BN{LS)=1:’ GSE ACTIVA EL INDICADOR QUE INDICA SI SE
TIENE UN PROBLEMA NO ACOTADO

¢ CALCULO EL NUEVO VALOR DE Z CON EL RAYO EXTREMOD *
RZ{LE)Y=0

RV=2%L5-1:RZ=AS%(1,RV)

FOR GH=0 TO CO-1

RZ{LS)I=RZILS)+PU(GH+L )HZI(RZ+GH)

NEXT GH

GOTO 4700

‘ SUBRUTINA QUE IMPRIME LAS SOLUCIONES OPTIMAS DEL PROBLEMA
ORIGINAL EN BASE A LAD LAMBDAS OPTIMAS CALCULADAS Y
EL CORRESPONDIENTE VALDR DE 2

SE CALCULA EL NUEVO VECTOR DE TERMINOS INDEFPENDIENTES

FOR I={ TO RG+SF:“‘renglones

RL=0

FOR Jd=1 TO RG+SF:’columnas

RL=RL+AC I, JI%XB(J)

NEXT J

AB(I)=RL

NEXT 1

IP=~1XTR(RG+SFP+1 , RG+EF+2)

IF SR=1 OR ZT>2 THEN IF Pl <>0 THEN IF ABS(IP)>ABS{P1) THEN
FRINT "El problema original no tiene soluciones factibles":
PRINT “Z = ";ZP:RETURN

FOR I=1 TO RG+SP

X=VAL(MID$C(WS$(I,1),3,1)):1IF X=0 THEN B=RG ELSE B=VG%L(X,2)
NEXT 1I

* SE CALCULA LA COMBINACION LINEAL

M=0

FOR Z=1 TO (RG+SP)

O=VAL(MIDS(WVS(Z,1),3,1)): IF 0=0 THEN VA(Z,VAL(MIDS(VVSIZ,1
},5,1))=1

M=M+1

X=VALIMIDE{WS$(Z,1),3,4)): IF X=0 THEN WL=RG ELSE WL=VB%{(X,2)
FOR J=1 TO WL

VAM,J)=AB( Z)1VA(M, J)

NEXT a

NEXT 2

S0P=0:* S0F= NUMERO DE SOLUCIONES IMPRESAS

PRINT "LAS SOLUCIONES SON“

FOR I=0 TO SP’

IF I=0 THEN WL=RG ELSE WL=V8Y%(I1,2)

FOR A=1 TO WL:AN{AI=0:BUCAY=0:NEXT A:M=0



9160
9170
5180
S5130
5200
S521¢
5220
5230
3240
5250

SZ60
S270

5280
5290

5300
5310
5320
533

5350

5360
5370
5380

2390
S5400
5410

5420
S430
5440
5450
5460
5470
5480
5430
5500
3510
5520

5530

5540

FOR J=1 TO RB+BP
IF I=VAL(HMIDS(VYVSE(T, 1),8,1)) THEN M=M+1:AN(M)=J
NEXT J
IF I=0 THEN H=RG ELSE IF I<=5P THEN H=VS8%(1,2)
FOR A=1 TO M
FOR B=1 TO H
S B)=5U(B)+VA(AN(A),B)
NEXT B
NEXT A
IF I<%0 THEN FOR HX=1 TO VBA(I,3):PRINT TAB{ 10);VSH(I,HX);"
=", 8U(HX ) NEXT HX
50P=80P+VS8%(1,3)
IF 80P>15 THEN PRINT “presiona p para continuar listando
soluciones” sCH=INKEY$: SCREEN 1:B5CREEN O
NEXT I
FRINT:PRINT "EL VALOR";:IF 8R=1 THEN IF TF={ THEN PRINT "
maximo "i ELSE PRINT " minimo "
PRINT "de 2 es;";:RT=0
FOR I=1 TO RG+SP:RT=RT+AB(I)XCB(I):NEXT I:PRINT ; RT
RETURN
* EN ESTA SUBRUTINA MODIFICO LA TABLA SIMPLEX, AL NO TENER
UNA BASE INICIAL FACTIBLE
*MODIFICANDO LA FUNCION OBJETIVO (QUITANDD [AS VARIABLES
ARTIFICIALES)
FOR I=1 TO VS%{LS,1):’RENGLONES
PE=B(VBA(LS,11+1,BV(LE;1)):IF PE <> O THEN GOSUB 54t0
FOR H3=1 7O RG+SF:FOR Hd=1 TO 2KTT:YA(H3, HE)=VYP{H3,H3) : NEXT
H3 «NEXT H3
NEXT I

RETURN
* EN ESTA SUBRUTINA MODIFICO LA FUNCION OBJIETIVD,

MULTIPLICANDDO FOR MENOS LOS COEFICIENTES DE LA FUNCIOM
OBJETIVO LAS COLUMNAS DE LA TABLA Y SUMANDOLAS

J=0:UNQO=1

FOR J=1 TO V8%(LS, 1)

IF B(J,BV(LS, 1))=1 THEN MY=J]:UNO=2

NEXT J

* EN MY TENGO LOCALIZADO EL RENGLON DEL ELEMENTO BASE

2 ELIMINANDDO LA VARIABLE DE FENALIZACION DE ESA COLUMNA
FOR #W=1 TO V8%L(LS,2)+1

B(USTILS, 1)+1, W)=~ 1EFEXB(MY, W)I+B(VSA(LS, 1 )+1, W)

NEXT W
RETURN
/ SBUBRUTINA QUE PERMITE VOLVER A RESOLVER OTRO PROBLEMA DE
DESCOMPDSICION
LOCATE 23,1:INPUT "Guieres repetir procespo (s/n)";C%¢IF

Cs<d"a" AND C4<o"S" AND C$<{>"n" AND C$<{>"N” THEN BEEP:BEEP:
LOCATE 23, 31:PRINT " ";B0TC 5530
IF Ce="g" OR C$="8" THEN RUN "tesisZ" ELSE END
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