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I N T R o D u e e I o N 

En la practica, muchos problemas de programación lineal son 

demasiado grandes para ser resueltos por una computadora. A pesar 

de que teóricamente es posible resolver cualquier problema de 

programación lineal, surgen cierta& limitantes como el problema 

de dimensionalidad del problema, y casi todas las dificultades 

que surgen en el desarrollo de un problema de programación 

1 ineal, están relac:ionados co11 su dimensión. 

Es frecuente que el modelo administrativo de una corporación 

produzca un programa lineal con muchos miles de renglones y un 

nómero interminable de columnas. Que comprende la coordinación de 

las decisiones de las divisiones "separadas" de ur,¿¡ 9ran 

organización. Debido a que las divisiones operan con considerable 

aut.ononi!a el problema se puede descomponer en problemas 

separados, en los que cada división se interesa ~nicamente en 

optimizar su propia operación. No obstante se re9uiere cierta 

coordinación global para dividir de la roejor manera determinados 

recul"sos de la Ol"ganización entre las divisiones. 

En tales problemas se debe de aplicar algón r1iét.odo para 

convertir los problemas grandes en ot.ros roas pe9uel'los de tamal'lo 

mas manejable. Uno de los métodos a aplicar es el "Principio de 

Descomposición", c:¡ue hace precisamente esto. Con tal método se 

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



estructura general y otra con U\)a est:.ruct.ur·a especial en la c¡ue 

se puede aplicar un 1nétodo rnas eficiente. 

Las restricciones se dividen en dos conjuntos: restricciones 

generales y restricciones con estructura especial < estructLU"a 

<mgu lar l. Aunque despues sera c 1 ar·o que no necesar· lamente se debe 

de tener una estructura especial, al disponer de está, s~ realza 

la eficiencia del Principio de Descomposición. 

El Principio de Desc:oí11posici6n consiste en operar sobre dos 

prograrnas lineales separados: uno sobre el conjunto de 

restricciones generales y otro sobre el conjunto de restricciones 

especiales. La información se pasa entre uno y otro de los 

progr arnas 1inea1 es hasta a 1 can zar un pur1t.o en el c:¡ue se tiene la 

solución del problema original. 

El programa lineal sobre las restricciones generales se llama 

el Programa Maestro y los programas lineales sobre tas 

restricciones especiales se llaman subproblemas. El programa 

r11aest.ro le pasa. Lll"I r1uevo co11junt.o de coeficientes; de cost.o a cada 

subprobl f!f1la y recibe una nueva solución basada en tales 

coeficientes. 

Concept.L1al mente la aplicación del "Principio . de 

Descornposic:iOn", pL1ed& iroa.9inarse como si cada división tuviera 

que resolver SL\ subproblewa y enviar está solución co1110 su 

proposición al "centr·o de operaciones" (el problema maest.ro), en 

donde las ne9ociaciones entonces coor·dinari las proposiciones de 

todas las divisiones con el fin de hallar Llna sol1..1ci6n óptima 

2 



para la organización como un todo. 

Para introducir una situación tipica 9ue sugiere la aplicación 

del Principio de Descomposición, consideremos el problema al 9ue 

se enfrenta el gerente de una planta con dos tiendas "casi" 

i nd epend i em t.es. Dentro de cada tienda, se tienen muchas 

restricciones las cuales no son afectadas por las actividades de 

la otra tienda, pero se tienen unas cuantas restricciones y una 

función objetivo que enlaza a la~ dos tiendas. El problema del 

gerente puede ser formulado en término~ de un problema de 

programación lineal como sigue 

Max Z PlX + P2Y 

s.a. 

AlX + A2Y b 

B1X = b1 

B2Y = b2 

tal 9ue X >,.O, Y >.-O 

( 1) 

Donde X es el vector de actividades de la primera tienda; Y es 

el de la segunda tienda. La primera y segunda linea de Cll 

expresan la función objetivo y aquellas restricciones que enlazan 

conjuntamente a las dos tiendas. La tercera linea eKpresa las 

restricciones 9ue involucran unicamente a la primera tienda y la 

cuarta linea representa las restricciones de la segunda tienda. 

Observando el problema Cll, el gerente estima 9ue debido al 

t.amal'lo del pr-ob lema est.e esta fL1era de sus r·ec:ursos para 

resolverlo ya 9ue Bl y B2 son moderadamente grandes, y juntos 

hacen un problema que excede la capacidad de la computadora 
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disponible. "Pero lo ~ue yo realmente tengo," refle~iona et 

gerente "no es un gran problema pero si dos problemas de tamano 

1Y1oderado, uno para cada tienda. Todo lo que necesito es una forma 

de separar el pr·oblelh'1a en dos partes y tener en cuenta sus 

interconexiones". 

Para poder llevar a cabo lo anterior el gerente tendra 9ue 1 

al tener dos subproblemas c¡ue tengan las partes 

independientes de cada tienda, y 

b J un problema maestro 9ue enlace conj1 .. mtament.e a los 

subpr·ob 1 e111as. 

Lo es posible por medio del Algoritmo de 

• D""' . '6 escompas1c1 n. Pero el precio pagado por esté descomposición es 

que el problerna maestra y los subpr·oblemas deben de ser resul31tos 

varias veces. Primeramente el problema maestro es resuelto, y de 

su sol uc ion son genehidas f une ion e:. objet. i vo par· a cada uno de 1 os 

subprobleroas. Entor1ces son resueltos, y de su solllción nuevas 

columnas son generadas para ser agregadas a\ problema maestro. El 

proceso es repetido hasta 9ue despues de un nóru.,r·o fin i t.o de 

ciclos, una condición de óptimalidad es alcanzada y términa el 

Principio de Descomposic:iOn. 
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CAPITULO l 

DESARROLLO DE LA TEORIA DEL 

ALGORITMO DE DESCOMPOSICION 
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1.1 REGION ACOTADA 

En está sec:ción se supondl"a que la l"egi6n de soluc:iones 

fac:tibles X es ac:otada Cla suposic:ión de una región no ac:otada se 

tl"atara en la siguiente sec:c:iónl. 

Considel"ese el siguiente problema de programación lineal 1 

Min Cmaxl Z Cx 

sujeto a 

A>: = b (p) 

X >= 0 

en donde la región de soluc:iones fac:tibles X, l"epresenta un 

c:onjunto poliedric:o de estl"uc:tul"a espec:ial. Esa estl"uctura 

espec:ial Cestl"uc:tura angula!") está en función de la matl"iz de 

coeficientes A, 9ue es de la forma• 

AO A! Ak 
o 81 o o 
O O B2 O • O 

o o Bk 

La cual contiene las rest.r·ic:ciones de todos los subpl"oblemas 

p. 

Reesc:ribiendo el problema Ol"iginal <P> se tiene; 
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t< 
Min ( fni:HI) z = LCpXp <a> 

P"º s.a. 
K 

L ApXp bo (b) 
f'"'º 

BpXp = bp < c > 

p=l,2, •• ,k 

Y se debe de encontrar los vectores solución Xp >= O de los 

subproblemas p <p=l,2, •• ,k> 9ue minimizen <máximizen> al problema 

de programación 1i1)ea1, donde Ap es una matriz de mo x np , Bp es 

una matriz de mp x np,Cp es un vector renglón de np componentes, 

bp es un vector columna de mp componentes , y Xp es el p-esimo 
I 2. !Íp 

vector solución del vector columna X, es decir Xp=<Xp,Xp, •• ,Xp >. 

De donde el problema tiene m = f rnp restr-icciones y n = f np 

variables. 
Fº r~ 

Para poder entender lo 9ue es en esencia el Algoritmo de 

Descomposici.ón, vamos a ver geometric:arnente un proble111a de 

descomposición muy simple' 

Min z = e,, x,, + c,2 X1z 
s.a. 

X'' + 4X12 ~ 12 A1X1 <= bo 
-x,, + 2x 1 ~~ ~4 J 3X /1 + 4X 12 ~ B1X1 <= b1 

X 11 X 1 ('. >= o 

El área de soluciones factibles al problema están mostradas en 

la siguiente graf ica: 

7 



-X,,+ 2 X,z.::: ~ 

El área rayada vertic:alroent.e es el espacio de soluc:iones a 

B1X1 <= bl y el área cuadriculada es el espacio de soluciones al 

problema completo. Los puntos extremos de C Xl 1 B1Xl <= b1, 

Xl>= O> estAn indicados por cuadrados, mientras 9ue los puntos 

extremos del problema c:ompleto estAn indicados por c:irc:ulos. 

Cual9uier solución del problema completo debe tambien 

satisfac:er B1X1 <= bl aun9ue la implic:ación al reves no es 

cierta, es decir, cual9uier· solución de BlX1 <= bl no 

nec:esariamente satisface al problema completo. 

Puesto 9ue el c:onjunto solución a las restricciones lineales 

del problema c:ompleto es un poliedro ac:otado, entonces 

cual9L1ier solución X1>= O a B1X1 <= bl se puede representar· c:orno 

una c:ombinación convexa del n~mero finito de puntos extremos de 

su conjunto soluc:ióri. 

Por lo 9ue si c:onocemos los punto~ extremos de CXl 1 B1X1 <= b1, 

X1> Ol o tenemos los necesarios, todo lo 9ue tenemos 9ue hacer es 
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encontrar la combinación lineal convexa de estos puntos que 

satisfaga A1X1 <= bo y optimize la función obJetivo. 

Lo anterior es en esencia el Algoritr110 de Descoruposici6n de 

Dantzig-Wolfe. En la figura se puede ver que cualquier punto 

extremo con circulo es tambien una combinación convexa de los 

puntos extremos con cuadrado y que cualquler punto en el área 

cuadriculada puede ser expresado como una combinación convexa de 

los puntos cuadrados. 

Tomando en cuenta lo anterior y eMtendiendo está idea al 

problema general, de (a) a (c) y suponiendo que para cada 

subproblema p se tiene disponible el correspondier~e co~junto de 

soluciones Sp a las restricciones BpXp ~ bp , Xp >= O, entonces 

la solución al problema original puede ser pensada como la 

selección de una combinación convexa de los puntos extremos de 

cada subproblema p, de tal manera que satisfaga las restricciones 
K k 

comunes L ApXp = bo y minimize (má::imizel a L CpXp. 
peo p:o 

Si nuestro problema original es r1·dr·ado de la manera e>:puest.a 

anter· i ormente, er1tonces se podr·a obser·var· 9cle es n~c.esar io 

optimizar un nuevo problema con mo+k restricciones sujeto a la 

solución de k 

gran problema 

subproblemas individuales de rnp M np en lugar de un 

con L rop restricciones. 
p=o 

El r1uevo problema a ser considerado es 1 lamado el "Problema 

E>:treroo" o "Problema Maestro" y surge de la siguiente manera' 

Sean los puntos extremos de cada subp1' ob 1 eroa p r:on 

j=1,2, •• ,Np. Donde ..¡(:son vect.ores solL1ciOn para el subprobler11a 

p-esimo y Np es el nómero total de pLmtos extremos para el 
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subproblema p. Cualquier solución factible Xp para el 

subproblema p-esimo puede ser expresada como una combinación 

lineal convexa de los puntos extremos de Sp es t. o es; 

Xp ::: lp 1: x;?· 
~::., f 

(d) 

donde //p 
¿: 'l ~ "~ 7~@ -¡.=t f 

Se está suponiendo temporalmente que cada Sp es un poliedro 

acotado. 

Sustituyendo la expresión de Xp en (al y (b) se tiene; 

en (a) 

en <b> 
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Como ya se considero la igualdad (c > al tomar la combinación 

lineal convexa de los puntos extremos del subproblema p, entoncee 

p=1,2, .... k 

Definiendo las transforma~iones• 

p=1, 2, •• 'k 

y sustituyendo se tiene; 

erocontrar ')..~· >= O, Xo >= O :1)
0 

MinCrtoaxl Z <el 

s.a. 

(f) 

(9) 
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Este es el "pro(bAf)a maestr·o" o "problerna e>:treroo" •. ·En (f) y 

{f.ti las columnas <i!l son las columnas naturales y laS''columnas 

\e'; )son las c:olumnas extrernas, en donde ep es la p-esima 

columna de una matriz unitaria de orden k. 

Se debe de enfatizar que de (e) a (g) es la representación del 

problema de <al a (e:) en términos de todos los puntos extremos de 

los k subproblemas. 

Las transformaciones P/ y f f son la representación de los 

puntos extremos en términos de su contribución a las 

restricciones comónes y la función objetivo respectivamente. 

Da11do 1 os A; 6pt imos para el problema maestro <de <el a < g) l, 

entonces la correspondiente solución 6ptima para el subproblema p 

en términos de sus puntos extremos x't esta dada por Xp =¿A; x: 
Como ejemplo para ilustrar la obtención del problema maestro, 

consideremos el ejemplo dado anteriormente; 

Min z = e" X ff + C IZ X IZ 
s.a. 

X /1 + 4X,2 ~ 12 
-X /1 + 2x,z ~ 2 
3X 11 + 4X¡z. ~ 24 

x,, x,z >= o 
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Asre9ando variables de hol9ura se tiene; 

Min z = O X01 + e" Xu + C/f. X /1. + o X¡3 + o x,~ 
s.a. 

xo, + X 11 + 4X¡z = 
-X11 + 2Xn + X IS 
3Xll + 4Xn + x,,1 

con XA. :; >= o 

de donde se tiene; 

AO = ( 1 ) , Al = ( 1,4,0,0) Bl 
(-1 2 1 = 3 4 o n 

bo = (12) I bl = (2:) , Co =·<O> , Cl = <C /f , e ''2. , o 1 

Los puntos extremos a {Xl 

XI 
t 

= (0,0,2,24) I 

xi 
t. 

I ( o 1 1 1 o 1 20 ) 

Calculando F/·= ~ ApXp y 

P' 
I Al X/ 

pZ 
I 

Al Xi 
f 

p1 
I = Al X~ = 

pi/= Al X 'I = 
I I 

f I = ClX/ I 

f2 
I c1xJ 

B1X1 -(= bl , Xl>= 0} son; 

t x: :;: <4,3,0,0) 

t 
xr = <s,0,10,0> 

I 

rt"J ¡;. 1" = CpXp se tiene; 
t. 

(l,4,0,0)(0,0,2,24) =o 
t 

(1,4,0,0)(0,1,0,20) 4 
t 

(1,4,0,0)(4,3,0,0) = 16 
t 

(1,4,0,0)(8,0,10,0) = 8 
t 

<e,, 1 e JZ. 1 o 1 o ) ( o 1 o / 2 / 24 ) 
t 
= 

<e,, 1 e fZ / o / o ) ( o / 11 o / 20 ) = 
t 

o 

Cn. 

12 
2 
24 

0) 

f3 
I = ClX 3 

I = ( C11 ,Cu ,0,0)!4,3,0,0) 4C11 + 3C1z. 
fy ClX y 

t 
<e" ,c,z. ,0,0)(8,0, 10,0) = sc11 I I 
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Queremos obtener el problema maestro es decirJ 
K )J • .¡. 

Min Z = CoXo + L f f/ At 
p=t j~I 

s.a. ~ ~ ;J. i 
AoXo + ¡_ z._ Pp ?ir = b., 

p:1 ,;1- :/ ~ ;j 

~ ?if = 1 
p = 1,2, •• ,k 

lo cual nos expresara el problema ori9inal en términos de todos 

los puntos extremos de 81 y tendremos c¡ue el)cont.al" lo:. A~· 
c¡ue minirnizen el problema. 

En términos del problema 

N1 4 < # de puntos extremos 

k 1 < # de subproblemas > 

calculando las partes correspondientes del problema maestro; 

C'l' C\-z. '3 tl'\r 
l"\r + ti, + ~' f- 11, 
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el problema maestro es; 

'°'' rt.4'\l r3"'' C'l'\Y 
Min Z =f, ¡\ 1 +ti flt + "tt /\1 + 71 1\1 

s. a. , 
vt pt 1 9l"\'l o1"1'l OY"\Y 
l'o +1, í\ 1 7-11 1,, -f r, t11+11 f\1 ::: 12 

'A,' + 

Utilizando las ec¡uivalencias numericas calculadas 

anteriormente se tiene; 

Min Z C,t ~,t + ('1C11 +-3Ci)').; +3C, ?.} 

Xo' .¡.. 
'3 

IG ~ 1 + 
s .. a. 

o ?.,1 + 1( ¡..,i + 

o.,,'A,' + + 

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

Como se menciono ar1teriormF.mte, las trat)sformaciones nos 

llevan a un problema con mo+k restricciones; las mo de las 

restricciones comunes (f) y las k restricciones convexas de <g>. 

Sin embargo el nómero de variables se ha increroentado al total 

de puntos extremos del poliedro convexo Sp. Por lo 9ue el nómero 

de variables se puede incrementar grandemente y a~n mas, si se 

tuvieran c¡ue calcular todos los puntos extremos, la cantidad de 

calculas necesarios harían prohibitiva la resolución de cualc¡uier 

problema; aun siendo pe9ue~o. 

La ventaja de Algoritmo de Descomposición, es 9ue necesitamos 

considerar Ul)icamente un pe9ueño namero de ese gran total de 

puntos extremos, y solo necesitamos la representación explicita 
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de aquellos a ser considerados. 

Por 

cuenta 

lo 9ue se vera el Algoritmo de Descomposición toma en 

1 os elementos basicos del vector de prec: ios ( Tl> y las 

transforrnac:iones basicas del método simplex revisado. 

Se tratará el problema maestro de <e> a (9) como cualquier 

otro problema de programación lineal, excepto c¡ue se debe de 

tomar en cuenta el hecho c¡ue se es incapaz de escribir en forma 

explicita la matriz del sistema correspondiente a (f ), Sin 

embargo, se asumira 9ue se conoce suficiente ac:erca del sistema 

de tal forma 9ue se tiene una solución basic:a factible al 

problema maestro. 

Esta pr·imera solución puede ser obtenida usando una base 

artificial o basada en la estructura de los subproblemas. Por lo 

9ue se es capaz de encontr-ar una solL1ci6n de puntos extremos par-a 

los subproblemas, los cuale:. combinados nos dan una solución 

factible inicial par-a el problema maestro. 

EstA base es de orden mo+k y debe de contener al menos una 

columna extrema de cada espacio de soluciones Sp, esto es 

contener en total al menos k columnas extremas, y mo columnas 

adicionales <naturales, extremas, o ambas l. 

Denotando el vector asociado de multiplicadores simplex por 

7í = 
/\... 

donde 7/ es asociado con las primeras mo 

restricciones de (f > y los k cornponentes del vector r-englón 

ff es asociado con las restricciones de <9>. 

Los componentes de fr son llamados los coeficientes de costo 

y seran denotados por fr: .. y aquellos pertenecientes a 
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seran denotados por . . ....... 

1 os vectores en 1 a base se debe de te11er ,+;-= 1ff/ -r fJF; Para 

c¡ue es el correspondiente C,;'- ~· = O. 

Como er1 el r1lét.odo sirnplex re9L1lar, se necesita determinar si 

la solución factible inicial puede o no ser incrementada por la 

introducción de alguna columna natural o extrema. 

Obteniendo una columna extrema de algan subproblema p, se 

tienen los c,cstos relativos. (c¡ue son C,j-: tj ); 

.·. tl-71( i) ~ ¡¡.- (11;?} )(i) 
~ ff -fiP/-- ~ep 
= Cp x/ -írAf X/-~ 
== e Cr -11Ar )x; - ilr <h > 

p=l,2, •• ,k 

Para las columnas naturales, se tiene c¡ue para cada j el costo 

relativo; 

( i) 

donde c't son los elementos de Ce. Como el problema maestro es un 

problema de minimización, entonces si todos los costos relativos 

<hl e (i) son no negativos para todo p y j, y por el criterio de 

finalización del método simplex, entonces se tiene un Optimo. 

Como <h> e <i> corresponden al conjunto de los Cj - Zj del 

algoritmo simplex, y para un problema de minimización se tiene el 

optimo si todos los Zj - Cj <= O o si todos los Cj - Zj >= O. 

El costo ( i > puede ser calculado dado c¡ue se cor1oce ¿ . Sin 
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embargo para determinar si cualquier costo relativo (h) son 

negativos, se necesita resolver p problemas de optimización 9ue 

surgen de la siguiente manera' 

Para cualquier subproblema p se necesita conocer si para 

cua19uier conjunto de puntos extremos X~ se tiene• 
.-. 

minimo t<Cp - 'Í/ Ap>X~ - fr pJ ,<o p=l,2, •• ,k <J> 

s.a. 

BpXp = bp 

Xp >= O 

Pero (ji establece que para cada subproblema p 1a cantidad en 

~ parentesis es minimizada sobre a9uel\os puntos extremos Xp que 

satisfacen las restricciones del p-esimo sL1bproblema. Si el 

minimo es no negat.ivo, entonces todos los puntos extremos del 

p-esir110 subproblema son óptimos. 
"'-­,,-.,..., 

Corno la condición (j) es independiente del escalar·// P, (ji 

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

programación 1 ineal, que es; 
~ 

Min Z = ( Cp - {/ Ap >Xp 

s.a. 

BpXp = bp 

Xp >= O 

(k) 

( \) 

Dado que la so1uci6n a(\) por el método simplex genera 

Únicamer1te soluciones de puntos extremos, entonces la solución al 

subproblema <k> y (l) tambien satisfara a (j). Ta~bien se debe de 

notar que cada subproblema (k) y <1> es e9uivalente al 

subproblema dado, excepto 9ue el correspondiente coeficiente de 
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costo ha sido "r-educ:ido" por 1'r'. Ap; los términos <Cp - 1/-'Ap) 

san los llama.dos "costos ajustados". Se puE!de ver· 91..1e fl"'Ap es 

calculado por- medio de\ producto punto de 1110 elementos y puede 

ser fac:ilmente calcula.do. 

~ 
Si per-111i timos que Xp sea una solución óptima a < k) y < 1 > para 

~ 
un subproblema p dado < Xp sera punt.o extre11\o si Sp es. acotado) y 

sea el correspondiente valor óptimo de \a función objetivo 

denotado por; 

si 

la 

es 

el 

-F 
< Cp - fr Ap )Xp 

zl - tf p < O, entonces la nueva coluhma extrema formada por 

~ i ~ $. 
transfor-mación Pp ApXp con su costo asociado fp = CpXp 

un candidato a entrar a 1 a base. 

El nuevo punto 
i 

extr·emo Xp es 1 la.mado un vector propuesto, con 

vector tr-ansfor·mación Pi y f~ su costo asociado. 

Dado el conjunto de costos minimos (hl y los costos liJ, el 

método simplex nos indica tomar co1110 la siguiente c:o\unma para 

entar a la base del problema maestro, aquel la c:orr·espondiente al 

minimo de ICj - Zj) que es; 

minCmin< zi- frpl, miro< et°- 7rA~lJ 
p J 

<m> 

donde p recorre sobre el conjunto de subproblemas y j recorre 

sobre las columnas naturales no basicas. 

Si (m) es no negativo, entonces la actual solución basica 

factible del problema maestro nos da un optimo para el problema 

original. 

Si lm) es negativo, se selecciona la correspondiente columna. 
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natural o extrema para entrar a la base. Para este ~ltimo caso, 

se determina el renglón pivote de la manera usual, se determina 

la nueva 7T , y se r·epite el procedimiento hasta c¡ue un óptimo 

es alca1uado. 

La solución Optima al problema 
.¡. 

e Xo, Xp = 4=' Af' · 
;; 

or~ginal está dada por; 

~ 
Xp (p=t,2, •• ,k)J 

donde la sumatoria es tomada sobre aquellos puntos extremos del 

p-esiroo subproblema, sobre el c:ual está la solución óptirr1a del 

problema maestro. 

20 
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1.2 REGION NO ACOTADA 

Para un poliedro Sp' no acotado, el Algoritmo de Descomposición 

debe modificarse ligeramente. En este caso no es posible 

representar los puntos en Sp' como una combinación lineal convexa 

de los puntos extremos, pero si como una combinación convexa de 

1 os puntos extremos mas una combinación no negativa de 1 as 

direcciones extremas. 

En otras palabras Xp <;;: Sp' si y solo si; 

+ 
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de donde xt son los puntos extr·emos y d( son las direc:c:iones 

extren.,;:1s de los subprobl ernas no ac:oti.ldos. 

Para poder obtener el problema maestro se sustituirá la nueva 

expresión de Xp en Cal y Cbl, se tiene; 

en l<l) 
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Como ya se considero a los subproblemas p p=l,2, •• ,k en la 

expresión de Xp, entonces de tal y Cbl sustituyendo obtenemos; 
K t- · · K¿ · · 

Min z =C x., + 2. 2Cr~ ~~ x; + 2: L Cr A el/ 
f"=I ¡i:f f'=' ~::./ 

s. a. k -t . . '< i.. . 

A., X0 + ~ f Ar ~; X~ -r ¡.;:~Ar;<-/ d/ 
-t ~ 
~~¡:::1 ,_.,,., p=1,2, •• ,k 

definiendo tas transformaciones; . . 
~ ?- ?-Pp = ApXp , fp 

-;.' 
CpXp 

-;J.· d#­
Pp = Ap p 

p=1,2, .. ,k 

y sustituyendo se tiene; 

encontar A~· >= O , Jl.t° >= O .'1/ 
_ K -{: -¡). ~,' K J. - ,;i ¡;) 

Min z - Co 'l<o + 2:" "? fr ?,'(; + L 'f" f p )J-p 
f'=' ;:;=1 p:1 i=' 
~t' -·. k~-·. 

Ao f<o .f· L ~ f("''(i'' + ?: '2: p/ J4 
s.a. 

r=1 ;=1 f' t>=1 i~r P 
t . 

Z:li~ == 1. 
;1=1 I p=l,2, •. ,k 

El cual es el "Problema maestro" o "Problema extremo" para un 

problema no acotado. Se debe de notar 9ue en el caso de una 

re9ión se metía como columna extrema 

prcbl ema maestro a ( ');:) , pero en el caso 

acotada se mete ~~fmo col umn; eatrema a (;) 

Dando los t' y .)-{,o óptirnos para el 

acotada a la base del 

de una región no 

Proble111a rr.aestro, 

entonces la correspondiente solución óptima para el problema 

original de cada Xp está dada por• 



CAPITULO II 

INTERPRETACION ECONOMICA DEL 

ALGORITMO DE DESCOMPOSICION 
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Considerando la estructura que deben de tener los subproblemas 

de programación lineal, para poder aplicar el método de 

Descomposición se puede hacer la siguiente interpretación 

económica, 

Sea la estructura siguiente• 

lfunci6n objetivo para todos los 
subsistemas 

!control maestro de todos los 
sub si sternas 

lsubsistemal 
1 1 

lsubsisteroal 
1 2 1 

lsubsistemal 
1 p 

recursos que utilizan 
todos los subsistemas 
simultáneamente. 

recursos disponibles 
t'.lnicamente para el 
sub si sterha 1. 

recursos disponibles 
t'.lnicamente para el 
subsistema 2. 

recursos disponibles 
t'.lnicaroente para el 
subsistema p. 

Se consideran ahora los efectos causados por cual9uier acción 

del subsistema p <p=l,2, •• ,kl en la función objetivo de todo el 

sistema. Si el subsistema p decide en el valor de los 1üveles de 

las actividades asociadas c:on el vector Xp, se genera un costo 
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CpXp en la función objetivo de\ sistema y se consurnen recursos 

ApXp que otros subsistemas no podran usar. 

Sin embar90, \os efectos resultantes de las acciones asociadas 

con la decisión del subsi steroa p en todo el sistema, queda 

reflejada en el vector de tos precios duales /!. Si tas 

decisiones del subsistema p causan efectos ne9ativos en la 

función objetivo de todo el sistema, el vector dual actuará como 

un mecanismo de corrección y no permitir-a que el nivel de 

decisión Xp sea muy elevado, ni que se consuman muchos recursos 

ApXp. Por el otro lado, si los efectos son benef icos en la 

función objetivo, et vector de precios duales V , hara c¡ue el 

nivel de Xp sea lo suficientem~te :t'evado y 9ue ademas se 

consuman los recursos necesarios ApXp a ese nivel. 

Es t. e tipo de coordinaciOn es ta que el Algoritmo de 

Descomposición logra at optimizar los p subprobl.ernas de la forma 
,,,..,_ 

Opt Cp - // Ap lXp 

s.a. 

BpXp bp p=1,2, •• ,k 

Xp >= O 

°'~· Las variables /\,. que se van determinando en el proceso 

iterativo, son los pesos ponderados de las diferel)tes decisiones 

j (j=1,2, •• ,Npl asociadas a un subsistema i <1=1,2, •• ,p). El 

criterio de óptimalidad• 

'\... 

( Cp - 1J-' Ap l Xp - 1>- p <= O 

p=1,2, •• ,k 
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indica 9ue en el punto óptimo los efectos negativos resultantes 

de la decisión del subsistema p <p=1,2, •• ,k) dados por 

CpXp - 'ÍfA¡Xp, deben ser menor o igual a los efectos negativos 

resultantes de la decisión integrada de todo el sistema dada por 

7/. En efecto, en el punto óptimo se t.iene• 

r.7' Cp - I ( Ap > Xp - p=l,2, •• ,k 

o 
,-.... 
// p >= < Cp - 1f" Ap > Xp p=1,2, •• ,k 

En resumen se puede dec:ir· 9ue las decisiones individuales de 

cada subsistema p <p=1,2, •• ,kl dadas por Xp son trasmitidas al 

control maestro, el cual genera pesos ponderados asociadas 

cada decisiór1, y ademas mecanismos correctores 
"-

11" 9ue influirán ero las l)Llevas decisiones 9ue 

hac:en individualmente los subsistemas. 
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CAPITULO I I I 

ETAPAS EN EL ALGORITMO DE DESCOMPOSICION 
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Si en el problema de programación lineal se tienen 

restricciones de y/o >= con términos independientes > O 

entonces determinar el coeficiente de penalización. El cual va a 

ser el número mas grande de la función objetivo multiplicado por 

10000. Donde el coeficiente de penalización se sumard si se está 

minimizando y se restará si se está máximizando, a las variables 

artificiales 9ue asi lo re9uieran. 

2) Poner el problema de programación 1 ineal en forma estandar, 

agregando las variables de holgura. 

3) Obtener informaci611 del problema de programación 1 ineal en 

forma estandar de las siguientes matrices; 

Ap • p=0,1,2, •• ,k Ap 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 1 p=0,1,2, •• ,k bO = términos independientes de las 

restricciones gener·¿11 es 

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 fuer·a necesario. S·i son 

agregadas variables artificiales, seran penalizadas en la función 

objetivo por el coeficiente calculado en ll. 
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~/ 

5) Calcular la inversa de la base obtenida denotandol.a por 13 

6) Denotar por V a 1 as var i ab 1 es bas i cas asoc: i ad as a B. 

7> Denotar por c8 a los coeficientes de costo de tas variables 

basicas. 

Bl Denotar por Xe a los términos independie11tes del problema 

maestro. 

..-.-
9) Calcular el vector de precios JI 

donde 7Í = c
8 

B-1 

-10) Separar el vector de precios // en; 

r.:--11 -- vec:tor 9ue c:ontendra tantos elementos c:omo n1'.unero 

de restricciones generales del P.P.L. 

vec:tor 9ue contendra tantos elementos como numero 

de subproblemas Ckl. 

ff=<ff, 
'""-1t) 

11) Calcular las nuevas funciones objetivo. 
,,.,...,_ 

Zp = C Cp - // Ap >Xp 

12) Calcular los puntos extremos solución de los siguientes 

problemas de programación lineal• 
,.,.,_ 

Min <mav.l Zp = ( Cp - // Ap >Xp 

s.a. 

p=1,2, •• ,k 
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13) Evaluar; 
"'- . 

minCmin<Zp - 1(p>,minCC~ - 1T Ao >J (i) 

p p=l,2, •• ,k 
o 

~ 
max[max( Zp -// p),rl'Jax<Co -1/Ao >J CiiJ 

p p=l,2, •• ,k 

si se esté minimizando o m•ximizando se evaluara li) o lii) seg~n 

corresponda. Si Cil >• O o lii) <=O entonces se alcanzo la 

condición de 6ptimalidad para el problerna maestro y la solución 

para el problema de programación lineal original estA dada por• 

p==l,2, •• ,k 

el valor de Zmin o Zmax se calculari como; Ca x8 

Fin del Algoritmo de Descowposicion 

14) Si no se cLnple 13); evaluar <il o (ii) segun corresponda y 

determinar que variable es propuesta a entrar a la base del 

problema maestro, cor1siderando 9ue; 

- si el subproblema es acotado "crear" la variable ';IÍ 
- si el subproblema no es acotado "crear·" la variableA . 

- si se selecciono a la var·iables Xo , la variable ser·á X! 
donde j es un nómero 9ue distingue una variable de otra. 

15) Una vez determinado el. subproblema al 9ue corresponde el 
-;. 

minCmaxl o seleccionada la Xo correspondiente evaluar; 

P/ y j.¡' donde p = # de subpr·oblema seleccionado en 14) 

considerando que si se selecciono x'fi entorices; 
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~ A;· Po donde Ag indica la columna j de la matl"iZ Ao 

y . 

f!= o 

16) La colunma propuesta a ser introducida a la base del pl"oblema 

maestro, debe de ser modificada de la siguiente forma; 

- si el problema es acotado se transfol"mal"á por' 

e p = p-esir11a colurrona de una 

matriz unitaria de pxp. 

si el problema es no acot.ado o si se selecciono X~ , se 

transf ormard por; 

..... 

17) Determinar que variable sale del problema maestro, 

calculando; 

r = min(maxl [del vector X entre la columna transformada de 161J 

con lo cual se conoce en que renglón se encuentra el min(rnaxi. 

18) Generar la nueva base del problema maestro que sera; 

- para "" peoblem• acotado asoc;acle (t) en la columna •· 

- para un problema tº acotado o s.i se selecciono la variable 

xi, '50C ia'1 e e ) eo la col umoa ', 

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

maestro. 
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20> Actualizar el vector V en la columna r con la variable 

seleccionada. 

21l Actualizar el vector c0 en la columna r con el coeficiente 

de costo ( tf. l asociado a ta variable seleccionada. 

22) Determi 11ar et nuevo vector de términos 1 ndepend ientes como; 

~1 X 't 
X 6 = B (3 

23) Ir a 9). 

donde xf es el Ú1 timo vector de 

términos independientes calculado. 
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CAPITULO IV 

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

utilizando el Algoritmo de Oescomposicion. 

Min z -2X¡ + 5X2- 5X3+ 10Xy 
s.a 

sx,- 2Xz -12X 3 + 7X"<= 25 
X,+ Xz+ x,+ X~.>= 0.001 
x,+ 2Xz >= 4 

3X 1+ X2 >= 6 
2X)+ 5X'I<= 10 

x, +o. 2Xv<= 4 
x, / Xz, x, IX y >= o 

Agregando las variables de holgura correspondientes; 

Min Z 
s.a 

x'+ 
-X t o 

o 

de donde se tiene; 

-2X¡ + 5X 2 

5X,­
x,+ 
x, + 

3x1+ 

A0 = ( O 1) 
-1 o A,=(~ -~ ~ ~) 

B1 =(! 2 -1 º) 
~· 1 o -1 

b 0 = (25,0.00llt; b 1 = (4 1 6/"; 

A 2 = c-12 7 
1 1 

o o) 
o o 

Bl= ( 2 5 
1 0.2 

1 o) o 1 

b2= ( 10,4t 

C0 = (0,0) ; C1= <-2,5,0,0l ; C~= <-5,10,0,0l 

25 
0.001 
4 
6 
10 
4 

Xo= <X~,X~l; x,= <X,. x,.x¡t,X.¡,l ¡ X2.= <X3,Xy1X91X10> 

Dibujando los espacios solucion para los subproblemas B
1
X1:b1 

Y BiX~t:b2 
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Calculando el problema maestro; 
" /Jp ... "'i 

Min z = c0 x0 + f¡' ;,; fr Ar 
s.a K '/Jp -;' i 

A0 X0 + 2::"" 2 F¡. "X P 
f':/ ;}:I ~j 

?-lit= 1 
¡j:I p=l,2,,,,k 

= b o 

Se ai\ader1 las variables artificiales a,a1 ,a2 al problema maestro 

para tener una base inicial factible. 

?ii' ¡.;- ?.; ?.; -;i; ?.: a di ~~ 

o 01 e, x,' c,x/· .. e, x,s 1 CzX: ci x; .. C X 'f 1 M IM l'1 o 2, t .. 
X~ 1 l s 1 z 

A2 xJ 1 o 10 o 1 25 O 1 A1 X1 A1 X1 .. A1 X1 1 Az Xz AzXt .. 
- X~I 1 1 1 10 o 1 0.001 

o 01 1 1 1 o (1 o 10 1 1 o 1 
o 01 o (1 (1 1 1 1 10 1 o 1 1 

La M es el coeficiente de penalización de las variables 

artificiales; sea M = 100000. 

Con la anterior tabla que contiene al pr·oblema maestro se 

observa que la base factible inicial es; 

"n 
o o 

D 
-1 

B 1 o B 
o 1 
o o 

I 
y las variables asociadas a B son ¡ V= <Xo,a,a,,a2>• 

Sea X8 los t.errninos independientes del problema maestro y C0 los 

coeficientes de costo de las variables basicas; 

Xª = ( 25 I o. 001 , 1, 1 ) 

Calculando 7/= C
6

B-/ 

(O, lES, 1ES, 1ES) 
'\. 

y como 7f = < /¡ , 1r > 

(O, 1E5, 1E5, 1E5 l 
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1r = < 0, 1E5l < 1E5, 1E5 > 

Para el vector de costos 1Í, necesitarnos ver si c:ualc¡uier otro 

punto extremo de los subproblemas <B, x,, BzXt > pueden inc:rementar 

el valor de la función objetive. Por lo c¡ue se calc:ulará las 

nuevas funciones objetivo a optimizar para los subproblemas; 

i.e Zp= (C,-1TA,. >Xr 

z,= <c,-1TA,>X,= (-100002,-99995,0,0lX, 

Z2= (Cz-1TAz.>Xe= (-100005,-99990,0,0lXz 

Entonces tenernos 9ue encontrar los puntos extrernos soluc:ion de 

los siguientes problemas de prograrnacidn lineal; 

Min z, = -100002x, - 99995Xt + ox,+ oxJ' 

s.a 

B1 X1 b1 

y X1 >,..o 

s.a 

BzXi = bz 
'Xz ,..,. o 

la solucion para Z1 = -10,599,470 con el siguiente rayo extremo; 

d: = <0,6,8,0> +..<..<0,1,2,u sea"'-= 100 

d/ (0,106,208,100) 

la solucion para Zz.= -434,797.826 con el vector solucion; 

x: = (3.91,0.434,0,0) 
"-

como fr = < 1E5, 1E5 l 

Z1 -1r, = -10,599,470-1E5 = -10,699,470 

Zz-1f -434,797.826 - 1E5 = -534,797.826 

determinando si entr·a la variable x
0
z., calculando SLl coeficiente 

de c:osto asociado; 
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i L ·f c
0 

- Z
0 

= o - c6 B ( o, -1, o, o> 

1E5 

el minimo corresponde al subproblema 1 

y seleccionaroos.fL: 

p I = 
I 

f' = 
f 

para entrar a la base del problema roaestro. 

' A1 d 1 = C-212,106) 

I e, d 1 = 530 

Como se está usando el metodo sirnplex revisado el vect.or a ser 

introducido debe de ser transformado por B 
_, 

-1 I t t 
B (~ 0) = (-212,106,0,0l 

determinando la variable 9ue sale de la base B, se tiene; 

Min [ X¡¡l<B-
1
<P,'o/J 

el minimo esta en el segundo renglon, y sale la segunda variable; 

a 

la nueva base esJ 

B = (; -~¿~ ~ ~) B
1 

= (¿ . 009~ ~ ~~ 
o 01(1 o 010 
o 001 (1 001 

El nuevo vector de vor·iables basicas es; V=(X:,Jl: ,a1 ,a 2 l 
con C0 = {0,530,1E5,1E5l 

El m1evo vector de ceef ic: lentes es; "é 
Xa= B Xe = (25.002,9.4339E-6,1,1) 

El vector de precios es; 
7T = CaB"1 (O, 5, 1E5, 1E5 l 

1)-- = ( O, 5 l ; 1):: = C 1 ES, 1 ES l 
Utilizando el nuevo vector de precios -n- =<0,5, 1E5, 1E5l, 

repetimos el proceso para ver si un punto e:<tremo de los 
subproblemas puede inc:rer11entar la solucioro. 

Calculando las nuevas funciones objetivo; 
i.e Zp= CCp-1/AplXp 

Z¡= <C1-1i"A 1 lX1= (-7,0,0,0lX, 
Zi.= <Cz-frAz>X1 = <-10,5,0,0lXz. 
los problemas a mi1~imizar so11; 

y 

Min z,= -7x,+ OXz+ OX¡i+ (IX,¡:i 
s.a 

X,::>,. o 
Min Zz= -lOX3- 5Xy+ (IX9+ ox,o 

s.a 
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BzXz = bt "Xz ::i-,.. O 
la sola st.olucion para z,= -728 con el si'3uiente rayo extr·emo; 

d 1 = <4,0,0,6> +<><.(1,0,1,3) sea o(.= 100 
d l = ( 104 / o / 100 / 306 ) 

la solucion para Z~= -40 con el vector solucion; 
x¡ = <4,0,2,0> 
como f¡. = ( 1E_:?, 1E5 > 

z,-71", -100729 
Zz.-ff:_ = -100040 

evaluando x; ¿ ~1 e;- Z
0
= O - C6 B (0,-1,0,0) 
= 5 

el minimo corresponde al subproblema 1 
y seleccionamosµ.[ para entrar a la base del problema maestro. 

p,?. = A¡dT= (520,104)-t: 
f,t = e, dl= -200 

modificando la columna a_1se~ iJ1troducida é 
B <~ 0) = <728,0.9811,0,0I 

determinando la variable 9ue sale de la base B, se tiene; 
Min e X0 /<B~ 1<P,io¡ J 

el minímo esta en el se'3Llr1do ren'31on, y sale la se'3unda variable:JI.,' 

la nuev: :a(s! H~ ~ g) e'=(~ 9 .bl 5 E=; g g) 
o o 1 o o o 1 o 
o 001 o 001 

El nllevo vector de variables basicas es; V=<x¿,J'-/•a,,ar.> 
con c 6= (0,-208,1E5,1E5l 

El nuevo vector de c~eficientes es; r-
X6= B X6 = <24.995,9.6153E-6,1,11 

El vector de precios es; 
1T = CoB~1 (0,-2, 1E5, 1E5l 
fr= (0,-2) ; ff = <1E5,1E5l 

Calculando las nuevas funciones objetivo 
z,= <c,-11A,lX,= (0,7,0,0>X, 
Zt= <Cz-1TAi>Xz.= (-3,12,0,0IXz 

Entor1ces tenemos 9ue encontrar los puntos entremos solucion de 
los si'3uíentes problemas de pro'3ramacion lineal; 

y 

1 a solucíon 
x,?. = 

la solucion x; = 
como 

evaluandondo 

Min Z1 = ox 1 + 7X 2+ oxil+ oxJ> 
s.a 

')( 1 7¡ t3 

Min Zz= -3X3+ 12Xy+ OX7+ OX10 
s.a 

BzX2 = bz Xz 7,-@ 
para Z1 = 42 con el vector solucion 
(0,6,8,01 
para Z-z= ~12 con el vector soluc:ion; 
(4,0,2,0) 
ff = < 1E5, 1E51 

z,-'it, = -99958 
z2-fFt = -100012 

X "1. 
o 
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t ? _, 
C - Z~= O - C6B (0,-1,0,0l 
o = -2 

el 11ainimo corri~sponde al Sllbproblema 2 
y sel ecc ior1arnos.;'Az para entrar a 1 a base del prob 1 ema maestro. 

P~ = AzX:= (-49,4¡+ 
fz'i = C1 Xj= -20 

modificando la columna a ser introducida; ~ 
B"1< Pi e-2'f:'= < -68, 3. 846E-2, O, 1 l 

determinando la variable que sale de la base B, se tiene; 
Min r x6 1rn"'<Pi3eJ. J 

el mínimo esta en el segundo renglon, y sale la variable;jl/ 

1 a nlleva ba(s~ ::~ 0 ºJ _, (1 
B = O 4 O O B = O • ~; g ~ ) 

o 010 o 010 
o o o 1 o - . 25 - o ~ ~ 

El nuevo vector de variables basicas es; V-<X
0

, ?.t ,a,,az> 
con c6= <0,-20,1E5,1E5l 

El nuevo vector de coeficientes es; ~ 
X0 = B"1X0 = (25.012,2.5E-4,1,0.99975l 

El vector de precios es; . 
íT = CaB" 1 = (0,-25005, lE5, 1E5l 

fr- = C0,-25005> ; ff = < 1E5, 1E5l 
Calclllando las nuevas fllnciones objetivo; 

Z1= <C 1 -'ír°A 1 lX 1 = <25003,25010,0,0l 
Zz= (Cz-'ffAt)Xt= (25000,25015,0,0) 
los problemas a minimizar son; 

y 

Min z,= 25003~ + 2501ox 2 + ox~+ ox~ 
s.a 

Mi n Zz. = 25000X3 + 2501 SXr+ OX'I + OX10 
s.a 

BtXt. = b 2 X2 7,. O 
la sola solución para z1 = 70016.8 con el vector soluciof1; 

x,'I = '1.6, 1.2,0,01 
la solución para Zz.= O con el vector solucion; x; = <~.0.10,4> 

COMO 'l'f = ( 1E5, 1E5) 
z,-fP, == -29983.2 

evaluando x; 
cz-

0 

Zz- itz = -100000 

i -1 Z0 = (1 - Ca B < O, -1, o, O l 
= -25005 

el mínimo corresponde al subproblema 2 
y selec:cionamos.fr par~ entrar a la base del 

P~ = Azdz= CO,Ol 
problema maestro. 

f'f = ~d[= o 
modificando la tolumna a ser introducida 

B-1<P/Qi_ = (0,0,0,ll 
determinando la variable ~ue sale de la base 

Mini: x01rn-1cPJe;_ J 
B, se tiene; 41 



el minimo esta en el cuarto renglon, y sale la variable; ~a 
la nueva base es; 

B = (~ -4~ ~ g J B
1 
= (~ • ~; ~ g ) 

o o 1 o o o 1 o 
o 1 o 1 o - . 25 o 1 3 .,. 

El nuevo vector de variables basicas es; V:ocx;, Ílz •ªi•~ .. ,> 
con c6= C0,-20,1E5,0l 

El nuevo vector de c~eficientes es; ~ 
Xa= B Xe = (25.012,2.SE-4,1,0.99975) 

El vector de precios es; 
íT = CoB"

1 
C O, -5, 1E5, O> 

11 = ( o ' -5 ) ¡ 17- = ( 1 ES I o ) 
Calculando las nuevas funciones objetivo; 

,.,.,,, i.e Zp= cc<>-f(-Af'>Xp 
z1= cc 1-llA 1 >X 1 = <3,10,0,o>x, 
Zz= <Cz.-'írAz>Xz= (0,15,0,0)Xz. 
los problemas a minimizar son; 

y 

Min z, = 3X,+ lOXz+ OX¡r+ OX,p 
s.a 

Min Zz= OX3+ 15Xy+ OX?+ ox,o 
s.a 

B2Xz b z X2 .,..,.. O 
ta sola solucion para Z1= 12 con el vector sotucion; 

xl = <4.o,o,6> 
ta solucion para Z2 = O con el vector solucion; 

xf = <g.o, 10,4 > 
como 7i = C 11;§,0l 

z, - 1T, = -99988 
Zz-~ = O 

z -1 Z
0
= O - C6B C0,-1,0,0l 
= -5 

evaluando X~ 
e;-

el mini1110 corresponde al subproblema 1 
y seleccionarnos ">.f para entrar a la base del problema maestro. 

Pf = A1 d(= C20,4lt 
f,s = e, df= -8 

modificando la columna a ser introducida 
e"'< P/e,> = < se, 1 • 1 , -u 

determinando la variable que sale de la base 8, se tiene; 
Min r x8 t<B"1(f=¡se,> J C\: el minimo esta en el segundo r·englon, y sale la variable; 11. 

la nuev: :a(s¡ ~r ~ ~ \ a''=(~ .~; g g) 
o 1 1 o J o -.25 1 o 
O O O 1 O O O 1 5 V 

El nuevo vector de variables basicas es; V=<x:."li
1 

,a
1

,'Azl 
con c0 = C0,-8,1E5,0l 

El nuevo vector de cseficientes es; ~ 42 
Xc= B Xe = (24.995,2.SE-4,1,1) 



El vector de precios e_:;,; 
7T= CsB = (0,-25002,1E5,0) 
fr = <0,-25002) ; f1 = <1E5,0l 

Calculando tas nuevas funciones objetivo 
Z1= (C1-1rA,)X 1 = (25000,25007,0,0l 
Zi= <C~-1?'Az>Xt= (24997,25012,0,0l 
los problemas a minimizar son; 

Min Z1 = 25000X 1 + 25007Xz+ OX~+ OX,¡> 
s.a 

X, ?,. o 
y 

Mi n z c.= 24997X3 + 2so12x,1+ ox1 + ox,,, 
s.a 

BzXi = bl' X? 7,..0 
ta sotucion para Z1 = 70008.4 con el vector solucion 

X¡G= (1.6,1.2,0,0l 
ta solucion para Zz= O con el vector solucion; 

xf = ~,O, 10,4l 
C01f10 ¡¡;, = ( 1~,0) 

zr-rr, = -29991. 6 
. l zl - ffz = o 
eva 1 uandondo X0 

1 
_

1 
"t 

e;- ZJ= O - CgB (0,-1,0,0) 
= -2:5002 

et minimo corresponde al subproblema 1 
y seleccionamos?.,' para entrar a ta base del problema maestro. 

Pf = A1 Xf= (5.6,2.81~ 
f,' = e, xf= 2.e 

modificando la columna a ser introducida; ~ 
B"1<P/e,> = <-8.4,. 7, ,3,01 

determinando la variable 9ue sale de la base B, se tiene; 
. Min r X13 1rn·1cP,'e,> J 

e\ min1mo esta en el segundo renglon, y sale la variable; 

la nuev: :a(s! r~ g ~) e~'-(~ .357~: ~ ~) 
o 1 1 o o -.35714 1 o 
o 001 o 001 

El nuevo vector de variables basicas es· V=( X' '\ r; a '"'\Y¡ 
con C6= (0,2.8,1E5,0> .. º ' "' ' ' ' llz 

El nuevo vector de coeficientes es; 
Xe= B"'Xe = (24.998,3.571428E-4,0.9996,1 )t­

El vector de precios es; 
1/ = C8 B"1 = C0,-35713.2857, 1E5,0l 

11"' = C0,-35713.2857> ,; fr == < 1E5,0) 
Calculando las nuevas funciones objetivo 

Z1= (C,-1TAi>X1= (35711.2,35718.2,0,.0>)(1 
Zz.= <Cz-'írAz>Xz= (35708.2,35723.2,0,0) Xz. 

los problemas a mil)imizar· son; 
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y 

la solucioÍ1 
xl = 

1 a sol uc~ón 
Xz = 
como 

'Z 
evaluando Xo 

s,a 
s, x, = b, X, )/- o 

Min Zz= 35708.2J<.3-
s.a 

BzXr 
para Z1 = 99999.9 con 
( 1.6, 1.2,0,0l 

35723. 2Xr + OX? + OX10 

= bz. Xz?/O 
el vector solucion 

para 'k = O con el vector solucion1 
(0,0,10,4) 
tf = < 1E5, 1E5l 

z ' - ff; -1(10728 
Zz.-tfz = -100040 

e;- i -1 ~ 
Z

0
= O - CaB <0,-1,0,0l 

el rriinimo 
y ent.ra a la 

modificando 

"' -35713,28 
corresponde a la variable xJ 
base del problema maestro. 
p; = (0 -1 it-
f;- = o 

la columna a ser introducida -t 
B-1<P0 ?0l = (2,-.35714,.35714,0) 

determinando la variable que sale de la base B, se tiene¡ 
Min [ Xo/<B-'<P.,"!:0) J 

el minimo esta en el tercer renglon, y sale la variable; a
1 

la nuev: :a(sr r~ -~ ~~I) BI =(~ ~ -s.7 ~) 
o 1 o o -1 2.8 o 
o o o o o 01 6? y 

El nuevo vector de variables basi cas es; V=< x;, ";1
1 

, X0, '?.l> 
con Ca= (0,2.8,0,0l 

El nuevo vector de coeficientes es; 
X6 = B-'x

8 
<19.4,1,2.799,l>t-

El vector de precios es; 
7T= CgB-1 = (0,0,2.8,0) 
1r = (0,0l ¡ fF = (2.8,0l 

Calculando las nuevas funciones objetivo 
Z1= <C¡-1{A,lX 1 = <-2,5,0,0lXi 
Zz= <Cz-1/AzlXz= (-5, 10,0,0>Xz. 
los problemas a minimzar son; 

y 

Min z,= -2x,+ 5Xz+ OX~+ OXp 
s.a 

s, x, 
Min Zz= -5X3 + 10Xr+ OX9 + OX¡o 

s.a 
BzXz = bz. X1 71 o 

la soluc:ion para Z1 = -208 con el siguiente rayo extremo; 
df= C4,0,0,Gl +o{< 1,0, 1,3l sea o(= 100 
d/= (104,0,100,306) 

la solucion para Zz= -2(1 con el vector solucion; 44 



f 
Xz = < 4, o, 2 , o l 
cama ft = < 2. §!_,O l 

z, - rr, = -210.s 
, Zz-ffi. = -20 

eva l uandand9 X0 
1 

_
1 

r: 
~- Zo= o - CaB (1,0,0,0l 

= o 
el minima corresponde al subproblema 

y seleccionamos ,,U/para entrar a la base del problema maestro. 
P/ =A X= C520,104l 
f/ = C X = -208 

modificando la columna a ser introducida; 
B"1<P/Ol = !520,0,·-104,0l 

determinando la variable que sale de la base B, se tiene; 
Min [ X6 /<B-1CP,~Ol J 

el minimo esta en el primer renglon, y sale la variable; xj 
la nueva base es; 

B =( ~;~ ~:~ -~ ~) 8_
1= (.92E-~ g -0.01~ ~) 

o 1 o (1 (1. 2 -1 1. 68 o 
o o 01 o o 01 

El nuevo vector de variables. basicas es; V=< 1¡3, í\G ,xt,;:¡r> 
con C6= C-208,2.8,0,0l ~ ' 

0 
t 

El nueva vector de coeficientes es; t 
>;¡= a·1x6 = <0.0373,1,6.679,ll 

El vector de precios es; 
~ 7T = CgB-' <-0.4,0, 5. 04,0l 
11 = (-0.4,0l ; ?t = (5.04,0l 

Calculando las nuevas funciones objetivo; 

z1= <C1-'ÍfA1 lX 1= <0,4.2,0,0lX, 
z z = < c t -1TA i > x z. = < -9. s, 12. s, o, o> x z 
los problemas a minimizar son; 

Min Z1 = OX1 + 4. 2Xz + OX il+ OXJ' 
s.a 

x, ";¡.o 
y 

Min Zz = -9. 8X3 + 12. BX,¡+ OX~+ ox,o 
s.a 

la sola ~oluc:ion par·a 
x, = (4,0,0,6) 

BzXz = b 7 'Xi 71' o 
~=O con el vector solucion1 

la solucion para Z = -39.2 con el vector· solucion.• 
xl = <~,0,2,oi 
como 1f = ( 5 • .Q.4, O l 

z, -1/, = -5.04 
z -fj. = -39.2 

evaluando x! z t 
' 1 -1 C0 - Z0 = O - C6B (1,0,0,0) 

= 0.4 • 
el minimo corr,sponde al subproblema 2 

y seleccionamos ~z para entrar a la base del problema maestro. 
P/ = Az.l(~= <-4B,4l-t 45 



f: = Ct)(f = -20 
modificando la co!pmva a ser introducida d 

B <Prf>,) = <-0.092,0,-13,6,ll 
determinando la varia~e 9ue sale de la base B, se tiene1 

Min ( Xel(B-'<P/Qi J 
el minimo esta en el cuarto ren9lon, y sale la variable; it/ 
la nueva ba(s;2~s~.6 O -48) -1 (.92E-3 O -0,010 0.0923) 

B = 104 2.8 -1 4 ; B = O O 1 2.21E-9 
o 1 o o 0.2 -1 1.68 13.6 . 
o 00 1 ºº o 1 

El nuevo vector de variables basicas es; V=<fi/1~ ,XJ,i\~> 
con C8 = <-2os,2.e,o,-20> 

El nuevo vector de coeficientes es; t 
x8 = s·1x6 = <0.12961,1,20.279,ll 

El vector de precios es; 
íT= C B <-0.4,0,5.04,-39.2) 
1r = ( -o. 4 I o ) ; 1r = ( 5. O•L -39 • 2 ) 

Calculando las nuevas funciones objetivo; 
i.e Zp""'· (Cp-1/A¡> l"f 

Z1= <C 1 -íl""'A1>X1= <0,4.2,0,0>X, 
Zz= (Ct-1l""Az>Xt= (-9.8,12.8,0,0)Xt_ 
los problemas a minimizar son; 

y 

la solucion 
x;º = 

la solucion 
X~º= 
como 

Mi n Z1 = OX 1 + 4. 2Xz. + OX¡r+ OX9 
s.a 

a
1 

x
1 

= b 1 x, ?¡. é) 

Min Zi= -9.8X3+ 12.SX't+ OX9+ ox,J 
s.a 

BtXz = bz. Xz ?,... O 
para Z,= O con el vector solucion; 
(4,0,0,6) 
para Z2= -39.2 con el vector solucion; 
<i,0,2,0) 

evaluando x: 
1r = (5.Q.4,-39.2) 

z,-11, = -5.04 
z~-~r= o 

1 -1 
Zo= o - CnB (1,0,0,0) 

= 0.4 
CJ-

el minimo corresponde al subproblema 
y seleccior1amos ?..~ºpara entrar a la base del problema maestro. 

P/0 = A,i(:°= (20,4) 
f :~ = c, ¡(:º= -a 

modificando la columna a ser introducida 
s-'<F~'"Q,> = <o. 0276, L t. se, o> 

determinando la variable ~ue sale de la base B, se tiene; 
Min ( Xol<B-1<P,'ºe,> J 

el minimo esta en el se9undo ren9lon, y sale la variable; 
la nueva base es; 

B = (i~~ 2~ -~ -4~) ; 
(J 1 o (J 

-t (1. 923E-3 O 
B = O O 

0.2 -1 

-0.0384 
1 
o 
0.092~) 
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\o o o 1) 
El nuevo ve~or de variables basicas es; 

con Ca= <-208,-8,0,-20) 
El nuevo vector ge coeficientes es; t 

Xa= B Xa = (0.101923077,1,18.599,1) 
El vector de precios es; 

1T= CaB-
1 

== (-0.4,0,0,-39.2! 
11= (-0.4,0) ; ff= (0,-39.2) 

Calculando las nuevas funciones objetivo 
Z1= !C1-flA,lX1= l0,4.2,0,0lX, 
Zz= <Ccfl"""At>x,= <-9.B, 12.s,o,o> Xe.. 
los problemas a minimizar son; 

Mi n z, = ox, + 4. 2x, + OX;x+ OX,p 
s.a 

y 
Min Z~= -9.BX>+ 12.BXy+ oxf+ º~º 

s.a 
Bz X z = b z. X z 7,, O 

la solucion para Z1 = O con el vector solucion 
x:' = <4,o,o,G> 

Ja sotLtc~,on para Z = -39.2 con. el vector solucioni 
Xz = 14,0,2,0l 
como ff = (0,-39.2) 

z, - ff, = o 
Zz- m =O 

eva\uandondo x: 1 I I -C0 - Z0 = O - C6B Cl,0,0,0) 
= 0.4 

cort10 min[rnt,nCZf -'í'rf ),minccf-1/A~·>J >=O entonces se alcanzo la 
condicion de optima\ idad y la soluc:io'n esta dada por; 
como el Jltimo vector de coeficientes es; 

Xg = <0.101923077,1,18.599,1)~ 
y \as variables basicas fL1eron1 

, V = <;<./' I ?t;º IX i I At ) 
\a solucion es; 

x, 
0.101923077(104,0,100,306) 

el valor de Z es; 

=<14.6,0,10.19231,37.18846) 

~9 ? = 1\2 Xi 
= 1(4,0~2,CI) 
= (4,0,2,0) 

Zmin = C-209,-8,0,-20)(0,101923077,1,16.599,1{ 
= -49.2 47 



CAPITULO V 

PAQUETE QUE RESUELVE EL ALGORITMO DE DESCDMPOBICION 

48 



A continuación se presenta unos programas 9ue en conjunto 

constituyen un pa9uete, el cual tiene como finalidad resolver el 

Algoritmo de Descomposición de Dantzing y Wolfe. 

Para poder· usar el pa9uete es dElseable 9ue el Problema de 

Programación Lineal CP.P.L. J a ser resuelto tenga la estructura 

angular caracteristica de los P.P.L., 9ue son tratados por el 

Algoritmo de Descomposición. 

Los programas est.an eser i tos en 1 enguaje BASIC, debido a 9ue 

este es el lenguaje mas comón para cualquier microcomputadora. Lo 

cual no 9uiere decir que los programas no puedan ser escritos en 

cual9uier otro lenguaje de alto nivel. Debido a 9ue el pa9uete 

fue hecho expresamente para usarse en microcomputadoras, este 

tiene sus limitaciones originadas por la capacidad 

almacenamiento de la computadora 9ue son; 

Se puede manejar como maximo 10 subproblemas. 

- La dimensión de cada subproblema puede ser como 

maxima de 9 renglones por 9 columnas. 

de 

Las limitantes anteriores pueden modificarse dependiendo de la 

capacidad de la computadora que se tenga disponible. 

Pero el proposito fundamental del pa9uet.e es desde el punto de 

vista academice, por lo que las limitaciones establecidas no son 

tan importantes. 
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El pa9uete esta dise~ado para todo tipo de usuarios, por lo 

que no es necesario 9ue el usuario conozca BASIC para poder 

utilizarlo. Lo unico necesario para poder utilizar el pa9uete es 

prender la computadora e insertar el diskete conteniendo el 

pa9uete y le cual presentari la siguiente pantalla de presentación; 

f\Lllalr.1 lm[J 
[JE 

l1E51:am1ras•c:•an 
(De D:m.t.211 r; y Wolfe) 

Proyecto de Tesis 

DE 

Jose Efn:n Martinez Romero 

pusioo.or (e) pan con t.1ntur 

La cual permanecer·a hasta 9ue el usuario presior1e "c" para 

cent i nuar·, lo cual implica c2r~ar en memoria el programa 

e11cargado de capturar las dimensiones de P.P.L. con la estructura 

angular. 

Para fines prActicos sea el siguiente problema de programación 

lineal; 

Mir1 z = - x, 2X?. - X3 
s.a. 

x, + X?. + X.i <= 12 - x, + Xi <= 2 
- x, + 2Xi <= 8 

X3 <= 3 

XI xt I X3 >= o 
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el cual se resolverá conjuntamente con la presentaci611 de las 

pantallas ciue integran el paciuete, 

El flujo de pantallas sera; 

----------
•••••••••• m= 

Dm un 2 si el pcoblemo es mlnlmlz:oc 
o un 1 si el problema es mmdmiz ot 
? 
Dome el numeco de renqlones de los 
1ernicc:iones qenernles 
? 
Quietes correqic el num de ten (s/n) 
? 
numero cocrecto de renglones ? 

En donde se captur-a la información para saber si el problema 

es de minimización o rnaHir1ázaci6ro, el numero de renglones de las 

r-estricciones generales y así como la posibilidad de corregir la 

inf ormaci6n dada. 

Para nuestro problema tenernos; 
om· un ~ $1 el pco:iblemo e:> m1n1m1zaf 
o un 1 si el pcoblemo es moximlzot 
?2 
Dome el n1Jmero de cenqlones de los 
t'~;;t.rii::e:ioni::; q~ni::t 1:1ft:$ · 
Í' 1 
Quieres coaeqic el num de ten (s/n) 
?n 
numero coi'fecto de cenqlones ? 



En este punto creo pertinente hacer la aclar~-i~n ~ue el 

paquete val ida la irdi: ... 1 •• ~..:i6n dada dentro de lo r·azonable, es 

dec:ir; verifica que se lean datos namer-icos o altanumer·1cos según 

sea requer-ido y asi 11.ismo detecta cualquier simbolo que no 

corresponda a un dato nun·1erico. Pero si se da sirnbolos cor·rectos 

y no lógicos, el paquete no detecta ese tipo d~ err-ores. Es decir 

datos de la forma; >5.6+9/. 

Por lo que es resf•onsabilidad del usuario el dar ir1formación 

lógica. 

Hecha la aclaración anterior, la siguiente pantalla que se 

muestra tiene como finalidad la de captur-ar las dimensiones de 

los subproblemas. 

Dome dimensk:ine> del ~ubpJ'oblern<l 
poro te1rniMr dor ren=0 'J r.:ol=O 
nurnero d.;, renglones ? 
nurne10 de tolurnnm ·? 

Quiete~ co11eqir clquno dimen~ion (s/n) ? 
D•]me n•Jrnero de subpl'obf.;,m<1 
11 d.;, s•Jbprobl.;,rno "? 
11 de renglones ? 
ti de c.c•lurnnns ? 
Q1Jié1'f!$ !'ep~~tit p<oceso (s./n) 
? 
Quieres borror o oqregor olqun subp 

t••= (s/n) ? <••= 

La cual captura dimensiones hasta que se tengan 10 

subproblemas o se de O como dimensión del subproblema. 

Debido a lo interactivo de la pantalla se mostrará la l'.&ltima 

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

o,1me dimen>h::mes del subpcoblem,1 2 
po1<1 tecrninm doc cen=0 lJ col•O 
numero de renqlor1es ? t 
numeco de columna> ? t 

Quiere$ co1reqir olquno dimen$ion (s/n) ? n 
Domo;, numero de subpcoblemo 
# de subproblema ? 
# de rer1glones ? 
# de columnas ? 
Quieces iep~tic pcoceso (s/n) 
? n 
Quiere$ borr<1r o oqreq,11 olqun subp 

rea= (s/n) '? n 
c+I= 

Una vez capturadas las dirhensiones de los subproble~·,as, es 

posible corregirlas si se desea y la cual se muestra corno opción. 

Dado que es posible que se desee agregar o borr·ar algun 

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

que se desea hacer C borrar o agregar subprob \ emas), se muestra \a 

siguiente pantalla; 

t••= •••= Q•JierP.s borrnro o ogreqoc (b/o) ? 
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En nuest.ro problerna se tiene el nómer·o correcto de 

subproblernas, pero si se desea borrar un subproblema aparecerá la 

si9uiente pantalla; ----------··········IH= 0(1me el # d.;, subproblema a borra1 ? 

no puedes borro1 un subproblema 
intermedio o mm¡or 

.. 
y si se desea a9re9ar al9ón subproblerna, aparecera la siguiente 

pantal 1 a; 

Dome dimensi·~n-.is del subproblema 
poro te1rninm do1 1en•O y col•O 
nume10 de renqfones ? 
nume10 de colurnrros ? 

Quietes cotreqi1 olquna dimenslon (r./n) ? 
D11me numero de rnbp1oblem11 
11 d.;, subproblerno ? 
11 de renqlc•n.;,s ? 
# de colúmn·~s ? 
Qulere.s rep•Hir p<oceso (s/n) 
? 
Quieres borrnr o oqreg11r otgun subp 

•~•= (s/n) ·? 
c+I= 

Al finalizar de dar· la información y al estar esta se90n lo 

requiere el usuario, aparecerd la siguiente pantalla; 
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presioM e pma contin1Jor ? 

La c:ua1 da como terminada la captura de la información del 

P.P.L. y espera que el usuario de "e" para contir1uar c:on la 

captura de los coeficientes y variables de los subproble111as, 

restricciones generales y función objetivo del P.P.L. 

La captur·a de información de los subproblemas, se inicia con 

ta siguiente pantalla; 

Dome l11s voriobles seporudas 
por un espacio del subproblemo 1 
? 

en ta cual se dara las var·iables utilizadas en el subproblerna 
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( l represent.a el n!'.1mero de s~1bproblema a considerar). La forr~a de 

leer toda la ir1formación en el paquete sera por renglones, es 

decir; se dará una variable o narnero y espacio, variable o 

nórnero y espacio y asi sucesivamente ·hasta dar toda 

información requerida. 

La pantalla para el problema es; 

Dome los variables separedos 
por un espacio del subproblema 1 
? Xl X2 

la 

Ur1a vez capturadas las variables se r~uestrar1 para su posible 

corrección, por lo que se presenta la siguiente pantalla; 

Dome los voriobles sepBrodE1s 
por un espacio del subproblema 1 
? 
los voriobles copturodas son 

quieres corregir o ogregor datos (s/n) 
dome el renglon a corregir 
dome lo columna o corregir 
Dome lo variable o doto correcto 

(11"') 
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para el problema 9ueda como; 

Dome los voru1b1es seporoaos 
por un espocio de1 subproblemo 1 

los voriobles copturodos son 
Xl X2 
quieres corregir o agregar datos (s/n) n 
dome el renglon a corregir 
dome lo columna o corregir 
Dome lo varioble o doto correcto 

si se realizo alguna corrección ~e muestran las variables 

corregidas con la siguiente pantalla; 

el problema corregido es; 

deseos corregir algun elato (s/n) 

(W::) 

Teniendo las variables correctas para el subproblema se 

capturarán sus coeficientes, restricciones y t.érminos 

independientes, por medio de la siguiente pantalla; 
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Dome Jos coeficientes y restricciones 
del subproblema t 
DE LA FORMA A B <= e donde A,B y e 
SON LOS COEFICIENTES DEL SUBPROBLEMA 
? 

para el problema queda; 

Dame Jos coeficientes y restricciones 
de1 subproblema t · 
DE LA FORMA A B <= e donde A,B y e 
SON LOS COEFICIENTES DEL SUBPt-WBLEMA 
? -1+1 <= 2 
? -1 + 2 <= 8 

érSl:) 

Teniendo el subproblema capturado se presentará est.e para su 

posible corrección; 
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Dome los coeficientes y restricciones 
del subproblema 1 
DE LA FORMA A B <= C donde A .. B y C 
SON LOS COEFICIENTES DEL SUBPROBLEMA 
EL PROBLEMA CAPTURADO ES 

-1+1 <= 2 
-1 + 2 <= 3 

quieres corregir o agregar dotas (s/n) 
dame el renglon o corregir 
dame lo columna o corregir 
Dome lo variable o doto correcto 

Una vez mostrado los coef ic ie11tes del subproblema y hecha 

alguna corrección se mostrarA la pantalla <IIIl para realizar mas 

correcciones si se desean. 

En nuestro subproblema se tiene un error y la pantalla que 

tendriamos con su corrección es; 

Dame los coeficientes y restricciones 
del subproblema 1 
DE LA FORMA A B <= C donde A,B y C 
SON LOS COEFICIENTES DEL SUBPROBLEMA 
EL PROBLEMA CAPTIJR/l.DO ES 

-1+1 <= 2 
-1+2<=3 

quieres corregir o agregar datos (s/n) s 
dome el renglon a corregir 2 
dame la columna o corregir 4 
Dame la variable o doto correcto 8 

y tendriamos el probtema corregido en la siguiente pantalla; 
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el prooiema corregmo es; 
-1 + 1 <:: 2 
-1 + 2 <:= 8 

deseos corregir o1gun doto (s/n) 

Por lo c¡ue la captura de información de los subproblemas, .... 
está determinada por la secuencia de las pantallas 

(IJ,(IIJ,<IIIl,<IVI y <VI mostrandose estas tantas veces como 

nómero de subproblemas se tenga. 

Para nuestro ejemplo el segundo ejempplo se capturará de forma 

analoga al primero. 

Para la captura de la función objetivo se mostrara la 

pantalla;~----------------------
DAME LA FUNCION OBJETIVO 
separando Jos coeficientes 
por un espacio en blanco 
? 
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en nuestro ejemplo; 

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

Teniendo los coeficientes de la función objetivo capturados, 

se presentarán estos Para su Posible corrección; 
DAME LA FUNCION OBJETIVO 
separando Jos coeficientes 
por un espacio en blonco 

EL PROBLEMA CAPTURADO ES 

quieres corregir o ogregor dolos {s/ n) ? 
dome el renglon o corregir 
dome lo columna a corregir 
Dame lo variable o doto correcto 

en nuestro ejemplo; 
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DAME LA FUNCION OBJETIVO 
separando los coeficientes 
por urr espacio en blanco 
El PROBLEMA CAPTURADO ES 
-1 -2 -1 

quieres corregir o agregar dolos (s/ n) ? n 
dome el reng1on o corregir 
dome lo columna o corregir 
Dome lo vorioble o doto correcto 

Si se efectuo algur1a correcció1) a la función objetivo &e 

. mostrara la pantalla < III >, . o de lo contrario se proseguil"'á con 

la captur·a de las restricciones generales por medio de la 

siguiente pantalla; 

DAME LAS RESTRICCIONES GENERALES 
seporondo los coeficientes y 
restricciones por un espacio en blanco 
? 

en nuestro ejemplo¡ 
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DAME LAS RESTRICCIONES GENERALES 
separondo los coeficientes y 
restricciones por un espacio en b1onco 
? 1 1 1 <= 12 .. 

De manera análoga a lo anterior se mostrará lo capturado para 

su posible corrección, por lo 9ue se presentará la siguiente 

pantalla; 
t--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

DAME LAS RESTRICCIONES GENERALES 
separondo los coeficientes y 
restricciones por un espacio en b1onco 
El PROBLEMA CAPTURADO ES 

quieres corregir o agregar dot.os (s/n) ? 
dame el renglon a corregir 
dame la columno o corregir 
Dome Ja vor·ioble o doto correcto 

en nuestro ejemplo; 
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DAME LAS RESTRICCIONES GENERALES 
seponmdo Jos coeficientes y 
restricciones por un espocio en ll1enco 
El PROBLEMA CAPTURADO ES 
1 ·1 ·1 <= 12 

quieres corregir o agregar dolos (sin) ? n 
clame el reng1on a corregir 
dome la columna a corregir· 
Dome lo voriable o doto correcto 

si se efec:t.uo alguna cor·reccHm se mostrara la pantatta (llll y 

con la opc:ion de continuar corrigiendo la información capturada. 

Por medio de tas pantat las ant:.eriores se tiene toda la 

ir1forrr1aciOn del P.P.L. y se rnuestrd este con ta siguiente 

pantalla, en la cual se tiene 1a opción de recapturar el Problema 

de Pro9ra11iac:i6n Lineal i 

El problema de P.L copturodo es 

Z= 
s.a. 

las variables capturadas son 

Esto correcto el P.PL {s/n) ? 

en nuestro ejemplo; 

64 



El problemo de P.L. capturado es 

Min z = -1 -2 -1 
s.o. 

1 1 1 <= ·12 
-1 1 <= 2 
-1 2 <= 8 

1 <= 3 

Jos voriobles capturados son 
K1 K2 X3 

Esto correcto el P.P.L. (s/n) ? s 
,.. "" 

Si se responde en forma negativa se retornara a la pantalla 

(!),de lo contrario se proseguirJ con la resolución del P.P.L. 

Para lo cual se tienen 2 opciones• 

1 > Conocer el incremento 'i:fe"la solución del P.P.L. en 

cada iteración del Algoritmo de Descomposici6n, para 

lo cual se desplegara el valor de las variables 

basicas y el valor de la función objetivo z. 
2> Conocer ónicarnente la solución óptima del P.P.L., 

obteniendo como resultado la solución en términos de 

las variables basicas y el valor óptimo de \a 

función objetivo. 

Para nuestro ejemplo seleccionamos la opción 2> con la 

siguiente pantalla; 
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Procesondo 
Quieres ir viendo el incremento de lo so­
lucton del problema (s/n)? N 

y en 5a iteraciOn, el Al9oritmo de Descomposic:iOn nos muestra la 

si9uient.e pantalla con la soluciOn del P.P.L.; 

Procesando 
lterocion • 5 

. ' . ~ ·~ .. •' 

Jo solucion optimo del problemo original es; 
LAS SOLUCIONES SON; 

XI= 5.31612904 
X2= 6.66367097 
X3= O 

el volor minimo de Z es; -18.683871 

Quieres repetir proceso (s/n) ? N 

En c:aso afirmativo de 9uerer repet.ir proceso, se volvera a 

resolver otro Problema de Pro9ramac:iOn Lir1ea1. 
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1 Ú I --------------------------------------------------·---------

20 I 

30 ' Nombre del 
40 ' Objetivo • 
50 ' 
60 ¡ 

70 I 

programa• TESIS2 
Capturar el problema de pro9ramacion lineal, 
agregando variables de holgura y generando la 
base factible inicial. 

80 '-----------------------------------------------------------
90 COMMON VSf.( l,SP,RB,TP,XC l,TT,DT,VV,VW,ACX.C >,VI< >,ASX.< 

l 1 AUX,AA 1 LL,WX,CQ 
100 COMMON RCC l,RS< ),FZ< l,PM,MS,SC,PM, VS$1 >,PE 
110 ' MS CONTIENE EL MAXIMD DE COLUMNAS DE LOS SUBPROBLEMAS EN 

FORMA ESTANDAR 
120 ' se CONTIENE LA SUMA DE COLUMNAS DE LOS SUBPROBLEMAS 
130' PM INDICA SI TENGO VARIABLES ARTIFICIALES IPM=ll 
140 ' PE CONTIENE EL FACTOR CON EL CUAL SE PENALIZA LA FUNCION 

OBJETIVO 
150 ' LA MATRIZ VS$( ) CONTIENE LAS VARIABLES DEL PROBLEMA 

ORIGINAL 
160 CLS 
170 GOSUB 4340 
180 ' SE CREA LA MASCARA DE CAPTURA 
190 BOSUB 2730 
200 ' SE CAPTURA DIMENSIONES DEL PROBLEMA Y SE VALIDA LA 

INFORMACION 
210 GOSUB 2980 4ltl( 

220 ' SE CAPTURA LOS ELEMENTOS DE LOS SUBPROBLEMAS Y SE GUARDAN 
EN LAS MATRICES CORRESPONDIENTES 

230 GOSUB 430 
240 SCREEN 2•SCREEN O•PRINT "El problema de P.P.L. 9ue me diste 

es; 11 

250 IF TP=1 THEN PRINT "Max z= "; ELSE PRINT "Min z= "; 
260 FOR H=1 TO l+RG+AV 
270 FOR H1=1 TO WB+2•DC=VAL(M0$(H,H11>•DS$=MO$CH,H1>•DV$=MID$(0S$ 

,3, 1 l 
280 IF DV$="=" OR DV$=">" OR DV$="<" OR DV$="0" THEN DC=1 
290 IF DC<>O THEN PRINT DS$;" "; ELSE PRINT " "; 
300 NEXT H1 
310 PRINT 
320 IF H=1 THEN PF~INT "s. a" 
330 NEXT H 
340 F'RINT "Las variables son" 
350 FOR H=l TO SP 
360 FOR H1=1 TO VS/.(H,21 
370 PRINT VS$1H,H1>;" "; 
380 NEXT H1 
390 NEXT H 
400 PRINT•INPUT "Esta cor-recto el P.P.L. (s/n)";C$ 
410 IF C$="s" OR C$="S" THEN CHAIN "tesis3",ALL,DELETE 10-4410 

ELSE PRINT " Vuelve a teclear el P.P.L. "•INPUT "Da c 
para continuar";C$•RUN "tesis2" 

420 END 
430 ' SUBRUTINA QUE CAPTURA LOS ELEMENTOS DE LOS SUBPROBLEMAS Y 

SE GUARDAN LAS MATRICES CORRESPONDIENTES 
440 ----- SE APLICA EL METODO DE PENALIZACION ---------



450 IF SP=O THEN PRINT "No tengo subproblemas para procesar, por· 
lo 9ue termino proceso"•END 

460 ' SE CALCULA EL NUMERO DE COLUMNAS DE RC 
470 WX•O•AV=O•AQ=1 
480 FOR I=1 TO SP 
490 WX=WX+VSX<I,2> 
500 NEXT I 
510 WB=WX•WC=O 
520 DIM X<2*WX+WXl,VS$<SP,10)•TT=WX•DT=WX•VV=RG+SP+l•VW=VV+1 
530 ·' SE CALCULA EL MAXIMO DE RENGLONES DE LOS SUBPROBLEMAS 
540 X<1l=RG 
550 FOR I=1 TO SP 
560 X<I+1l=VS'l.<I,1l•AV=AV+VSX(I,1l 
570 NEXT I 
580 N=SP+2•' PARAMETRD DE ORDENA NUMEROS 
590 GOSUB 2620 
600 CQ=X<SP+1> 
610 AUX=CQ•AA=CQ•LL=CQ 
620 ' SE PUEDE TENER VARIABLES DE HOLGURA Y/O ARTIFICIALES 
630 AR=WX•XZ=l 
640 FOR I=O TO SP•WX=WX+2*VS'Y.(I,1l•NEXT I 
650 DIM SCCRG,WXl,SS(CQ,WXl,SZ<WXl,TS$(CQ,WXl,VH(CQ,2*CQ),QR(SP, 

WX l, RC<RG, WX l, FZ ( 1, WX l, VI< CQ, SP+l l, RS( CQ, WX l, AC'l.( 1, 2+2:t:SP*SP) 
,AS'l.(1,2*SP*SPl,ESCSPl,M0$(1+RG+AV,WB+5) 

660 ' PRIMERO LEO LOS SUBPROBLEMAS EN LA MATRIZ RS 
670 QM=l•L=O•WC=l+RG•TB=O 
680 FOR U=1 TO SP 
690 SCREEN 1•SCREEN O 
700 ' SE LEEN LAS VARIABLES DEL PROBLEMA 
710 PRINT "Dame las variables separadas "•PRINT "por un espacio 

del subproblema ";U 
720 Z=1•S=1•VS=1•'vs=1 INDICA QUE VOY A LEER VARIABLES 
730 WZ=VSX<U,2l+2•GOSUB 2290 
740 ' SE COPIAM LAS VARIABLES LEIDAS 
750 FOR H=1 TO VS'l.<U,2l 
760 VS$(U,Hl=TS$(1,Hl 
770 NEXT H 
780 Z=l•S=VSXCU,1> 
790 SCREEN 1 • SCREEN O 1 PRI NT "Dame los coef i e i entes y 

restricciones"•PRINT "del subproblema ";U•PRlNT "DE LA FORMA 
A B<= C donde A,B Y C" •PRINT "SON LOS COEFICIENTES 
DEL SUBPROBLEMA"•VS=O•DK=2•WZ=VS'l.CU,2l+2•GOSU8 2290 

800 FOR R=Z TO S 
810 WC=WC+1 
820 FOR H=l TO WZ 
830 M0$(WC,H+TBl=TS$(R,Hl 
840 NEXT H 
850 NEXT R 
860 TB=VSXCU,2l+TB 
870 CW=VS'l.<U,1l•CR=VSXCU,2l 
880 GOSUB 2000 
890 CX=CW•CL=U 
900 GOSUB 2120 
910 FOR H=l TO VS%<U,2l 
920 L=L+l 



930 FOR A=1 TO VSY.(U,1l 
940 RS(A,Ll=VAL(T8$(A,Hll 

'950 NEXT A 
960 NEXT H 
970 FOR H=l TO CM 
980 L=L+l 
990 FOR A=1 TO VSY.<U,1> 
1000 RS<A,Ll=VH<A,Hl 
1010 NEXT A 
1020 NEXT H 
1030 QM=QM+l 
1040 IF U=l THEN ASY.(1,Ul=1•ASY.<1,U+1l=VSY.<U,2l+CM 
1050 IF U>l AND (U/2=U\2l THEN ASY.(1,U+1l=ASY.<1,Ul+l•ASY.(1,U+2l= 

ASY.(1,Ul+VSY.(U,2l+CM 
1060 IF U>l ANO <Ul2<>U\2l THEN ASY.<1,U+2l=ASY.(1,U+1l+1•ASY.(1,U+ 

3l=ASY.(1,U+2>+VS'l.<U,2l+CM-1 
1070 ' SE COPIAN LOS ELEMENTOS INDEPENDIENTES 
1080 FOR H=1 TO VSY.<U,ll 
1090 VI<H,U+1>=VAL(TS$(H,Jll 
1100 NEXT H 
1110 QP=O 
1120 VSY.(0,2l=O•Z=1•S=RG•VS'l.(0,1l=RG•FOR IV=l TO SP•VS/.(0,2l=VSY. 

(0,2l+VS/.CIV,2l•NEXT IV 
1130 SCREEN 1•SCREEN O•PRINT "DAME LA FUNCION OBJETIVO"•PRINT 

"separando coeficientes "•PRINT "par un espacio en blanco" 
1140 Z=1•S==1 
1150 U=O•WZ=VSY.<0,2l+2•GOSUB 2290 
1160 FOR H=l TO WZ-2 
1170 M0$(1,H>=TS$(1,Hl 
1180 NEXT H 
1190 FOR FV=l TO J 
1200 SZCFVl=VALCT8$(1,FVll 
1210 NEXT FV 
1220 ' SE CALCULA EL COEFICIENTE MAXIMO DE LA FUNCION OBJETIVO 
1230 N=J+l 
1240 FOR FV=l TO J 
1250 XCFVl=SZCFVl 
1260 NEXT FV 
1270 GOSUD 2620 
1280 MP=X(J)•' EN MP ESTA EL ELEMENTO MAS GRANDE DE LA FUNCION 

OBJETIVO 
1290 SCREEN 1•SCREEN O•PRINT "DAME LAS RESTRICCIONES 

GENERALES"•PRINT "separando los coeficientes y"• PRINT . 
"restricciones par un espacio en blanco" 

1300 U=O•Z=l•S=RG•GDSUB 2290 
1310 FOR R=l TO RG 
1320 FOR H=l TO WZ 
1330 M0$(R+1,Hl=TS$(R,HI 
13•10 NEXT H 
1350 NEXT R 
1360 CR=O 
137(1 CW=F:G: FOR H=1 TO SP • CR=CR+VSY.< H, 2 l • NEXT H 
1380 GOSUB 2000 
1390 CL=O•CX=RG•GOSUB 2120 
1400 ' GE COPIA LA MATRIZ VH EN RC 



1410 FOR I=l TO RG 
1420 FOR A=1 TO CM 
1430 RC<I,Al=VH<I,Al 
1440 NEXT A 

. 1450 NEXT I 
1460 AC/.(1,1l=1•AC'l.(1,2l=CM 
1470 W=O 
1480 FOR I=l TO SP 
1490 FOR X=l TO RG 
1500 C=AS'l.11,I+I-ll+CM 
1510 FOR A=1 TO VS'l.II,2) 
1520 QP=QP+l 
1530 RC<X,Cl=VAL<TS$(X,QPll 
1540 C=C+l 
1550 N=QP 
1560 NEXT A 
1570 QP=W 
1580 NEXT X 
1590 W=N•QP=W 
1600 'APUNTADORES PARA RC 
1610 AC/.(1,1+2*Il=ACY.<1,2*Il+1 
1620 ' PARA I PAR 
1630 AC/.(1,2+2*I>=ACY.<1,2*Il+VSl.(I,2l+ES<Il 
1640 NEXT I 
1650 SE GUARDA TERMINOS INDEPENDIENTES DE LAS RESTRICCIONES 

GENERALES 
1660 FOR CZ=l TO VSY.(0,1) 
1670 VI<CZ,1l=VAL<TS$<CZ,Jll 
1680 NEXT CZ 
1690 ' SE PENALIZA LA FUNCION OBJETIVO 
1700 IF TP=l THEN PE=-ABS<MPl*lOOOO 
1710 IF TP=2 THEN PE=ABSCMP>*10000 
1720 IF ES(Ol<>O THEN FOR I=l TO ES<Ol•FZ<l,QR(O,Ill=PE•NEXT 

I•PM=l•' SI PM=l =>TENGO VARIABLES ARTIFICIALES Y TENGO 
QUE MODIFICAR LA FUNCION OBJETIVO 

1730 DW=ES(O) 
1740 P=O 
1750 FOR I=l TO SP 
1760 FOR A=l TO VSl.<I,2) 
1770 DW=DW+1•P=P+1 
1780 FZ<l,DWl=SZ(P) 
1790 NEXT A 
1800 IF ES<I><>O THEN 1810 ELSE 1840 
1810 FOR H=l TO ES<I> 
1820 IF QRCI,H><>O THEN FZ(l,QR(I,Hl+DW>=PE 
1830 NEXT H 
1840 DW=AC/.(1,2:1:1+2) 
1850 NEXT I 
1860 ' COMO EL NUMERO DE COLUMNAS AUMENTA AL CONSIDERAR LAS 

VARIABLES DE HOLGURA Y/O ARTIFICIALES, MODIFICO EL NUMEROS 
DE COLUMNAS 

1870 FOR I=l TO SP 
1880 VSX<I,2l=ASl.11,2*Il-ASl.11,2:t:I-1>+1 
1890 NEXT I 
1900 SC=O•' CONTIENE LA SUMA DE LAS COLUMNAS DE LOS SUBPROBLEMAS 



1910 1 SE CALCULA EL NUMERO MAXIMO DE COLUMNAS DE LOS 
SUBPROBLEMAS EN FORMA ESTANDAR 

1920 ' EL RESULTADO ESTA EN MS 
1930 FOR I=1 TO SP 
1940 XC Il=VS'l.CI,2):SC=SC+VS'l.CI,2l 
1950 NEXT I 
1960 N=SP+l 
1970 GOSUB 2620 
1980 MS=X <SP l 
1990 RETURN 
2000 ' SE VERIFICA QUE EN EL VECTOR INDEPENDIENTE NO HAYA 

ELEMENTOS <O 
2010 ' RECIBE COMO ENTRADA CW=# DE RENGLONES, CR=# DE COLUMNAS 
2020 FOR N=1 TO CW:' RENGLONES 
2030 EF=VAL<TS$(M,Jll 
2040 IF EF>O THEN 2100 
2050 IF EF<O THEN FOR N=1 TO CR•TS$(M,Nl=STR$<-l*VAL<TS$(M,Nll) 

•NEXT N 
2060 TS$CM,Jl=STR$C-1*VAL<TS$CM,Jlll 
2070 EW$=MID$CTS$(M,J-1l,3,2l 
2080 IF EWS=">=" THEN TS$CM,J-1)=" "+"<=":GOTO 2100 
2090 IF EWS="<=" THEN TS$CM,J-ll=" "+">=" 
2100 NEXT M 
2110 RETURN 
2120 ' SE AGREGAN VARIABLES' DE HOLGURA Y /O ARTIFICIALES 
2130 ' RECIBE COMO ENTRADA EL NUMERO DE RENGLONES DE LA MATRIZ A 

PROCESAR 
2140 ' CX= # DE RENGLONES: CL= # DE SUBPROBLEMA 
2150 ' EN LA MATRIZ QR PONGO LOS APUNTADORES A VARIABLES 

ARTIFICIALES 
2160 1 EN LA MATRIZ VH SE PONEN VARIABLES DE HOLGURA Y/O 

ARTIFICIALES 
2170 FOR I=1 TO CX:FOR Z=1 TO 2*CX•VH<I,Z>=O•NEXT Z•NEXT 1 
2180 VH=O•R=O•C=O•CM=O•VM=O•CA=O:' CM= CUANTAS COLUMNAS AUMENTE 
2190 ' VH= APUNTADOR DE VARIABLES ARTIFICIALES 
2200 FOR H=1 TO ex 
2210 B$=MID$CTS$(H,J-1l,3,2l 
2220 IF 8$="<=" THEN R=R+1:CA=CA+l:VHCR,CAl=1•CM=CM+1 
2230 IF 8$=">=" THEN R=R+1•CA=CA+l•VH<R,CAl=-1•VH=VH+1•QR<CL,VHl 

=C 
2240 IF 8$=">=" THEN CM=CM+2 
2250 1 F B$=" =" THEN R=R+ 1 : CA=CA+ 1 : VH < R / CA l =O: CM=CM+ 1 • VH=VH+ 1.: QR 

CCL,VHl=C 
2260 NEXT H 
2270 ESCCLl=CM:' EN LA MATRIZ ES GUARDO LAS COLUMNAS DE LA MATRIZ 

VI 
2280 RETURN 
2290 ' ------------- LECTURA EN FORMATO LIBRE --------------
2300 FOR R=Z TO S 
2310 FOR 11=10 TO 16:LOCATE Il,1•PRINT 

": NEXT I 1 
2320 LOCATE 4+R,1:I~PUT A$ 
2330 D$=" ":J=O• I=O 
2340 I=I+l 
2350 C$=MID$(A$,I,1l 



2360 IF C$=" "DR I=LEN(A$)+1 THEN J=J+1•TS$<F~,J)=D$•D$=" "•IF 
VS=O THEN GDSUB 3690 

237(1 D$=0$+C$ 
2380 IF I<=LEN(A$) THEN 2340 
2~390 A$"'" " 
2400 NEXT R 
2410 LOCATE 4,1•' SE MUESTRA EL PROBLEMA CAPTURADO 
2420 IF VS=l THEN PRINT "las variables capturadas son"• ELSE 

PRINT "EL PROBLEMA CAPTURADO ES" 
2430 FOR 11=1 TO 16•LOCATE 5+11,l•PRINT "•NEXT I1 
2440 LOCATE 5, 1 1 FOR R=Z TO S• FOR EM=1 TO WZ • PRINT TS$( F~, EM 1;" 

"; •NEXT EM•PRINT•NEXT R 
2450 LDCATE 15, 1 •INPUT "c¡uier·es corregir o a9f'e9ar datos( sin)" ;Y$ 
2460 IF Y$="S" OR Y$="s" THEN PREGUNTA=! •ELSE PREGUNTA=O 
2470 WHILE PREGUNTA 
2480 LOCATE 16,1•INPUT "dame el renglon a corr·egir";C$•RP=VAL<C$) 

•GOSUB 32600 
2490 LOCATE 17,l•INPUT "dame la colLtmna a corregir";C$•CP=VAL<C$l 

•GOSUB 3260•IF BOOL=O DR BP=1 THEN GOTO 2490 ELSE IF CP> 
VSY.(U,2>+2 OR CP<= O THEN GOSUE 3630• LOCATE 17,28• PRINT 

"•GOTO 2490 
2500 IF VS=1 THEN LDCATE 18, 1 : INPUT "Da~ie la variable 

correcta"; TS$<RP,CP> ELSE LOCATE 18,1 • INPUT "dame el 
numero correcto o rest.riccion";TS$(RP,CP> 

2510 SCREEN 1•SCREEN O•PRINT "el problema corregido es;" 
2520 FOR R=Z TO S 
2530 FOR EM=1 TO WZ 
2540 PRINT TS$CR, EM >;" "; 
2550 NEXT EM 
2560 PR!NT 
2570 NEXT R 
2580 LOCATE 15,l•INPUT "deseas corregir algun otro dato (s/n)";Y$ 
2590 IF Y$="S" OR Y$="s" THEN PREGUNTA==l•ELSE PREGUNTA=O 
2600 WEND 
2610 RETURN 
2620 ' SUBRUTINA QUE ORDENA NUMEROS 
2630 IT=1 
2640 PA=1 
2650 IF F·A>N-1 OR !T=2 THEN 2?20 
2660 IT=2 
2670 FOR JY=1 TO lN-PA-1> 
2680 IF X!JYl>X<JY+1) THEN IT=l•HO=X<JY)•X!JY>=XCJY+1J•X<JY+1l=HO 
2690 NEXT JY 
2700 PA=PA+l 
271 O GOTO 2650 
2720 RETURN 
2730 ' SUBRUTINA QUE CREA LA MASCARA DE CAPTURA DE LOS 

SUBPROBLEMAS 
2740 KEY OFF 
2750 SCREEN 2 
2760 LINE (1,ll-!320,1l•LINE!320,1l-(320,200l•LINE!320,200l-l1, 

200>•LINE!1,200l-<1,1) 
2770 LINE <32,3)-(272,111,,BF 
2780 LINE <32,13l-!272,37l,,BF 
2790 X1=32•Y1=38 



2800 FOR 1=1 TO 10 
2810 X2=X1+24•Y2=Y1+16 
2820 LINE(X1,V1l-(X2,Y2>,,BF 
2830 Xl=X2•Y1=Y2 
2840 NEXT 1 
2850 X=56 
2860 FOR 1=3 TO 37 
2870 PRESET<X,I> 
2880 X=X+24 
2890 NEXT l 
2900 LOCATE 5,35,0•PRINT "ren= "¡ 

2910 X1=8•Y1=6•X2=8•Y2=7 
2920 FOR 1=1 TO 10 
2930LOCATE Y1,X1•PRINT "ren== "¡ 

2940 LOCATE Y2,X2•PRINT "col= "; 
2950 X1=XU·3•Yl=Y1+2•X2=X1 •Y2==Y2+2 
2960 NEXT I 
2970 RETURN 
2980 ' SUBRUTINA QUE CAPTURA LAS DIMENSIONES DEL PROBLEMA 
2990 LOCATE 2,43,0•PRINT "Dar· un 2 sí el problema es minimizar" 
3000 LOCATE 3,43,0•PRINT "o urr 1 si et problerria es ma>:imizar" 
3010 LOCATE 4,43,0•INPUT T$•C$=T$•GOSUB 3260•IF BOOL=O THEN 

LOCATE 4,43•PRINT " "; •GOTO 3010 
3020 TP=VAL<T$l•IF TP>2 OR TP=O OR TP<O THEN GOSUB 3630•LOCATE 

4,43,0•PRINT 11 
"; •GOTO 3010 

3030 LOCA TE 6, 43 • PR I NT 11 Daroe el nuroero de r emg tones de 1 as" 
3040 LOCATE 7,43•F'RINT 11 rest.r-icciones generales" 
3050 LOCATE 7,67•INPUT C$•GOSUB 3260•1F BOOL=O OR BP=1 THEN 

LOCATE 7,67•PRINT 11 "•GOTO 3050 
3060 C=VAL(C$) •LOCATE 9,43•PRINT "Cluier·es corregir el num de ren 

( S/I))"; 

3070 LOCATE 10,43•INPUT C$,GOSUB 4250,IF BT=1 THEN LOCATE 
10,43: PRINT " ";: GOTO 3070 

3080 IF C$="n" OR C$="N" THEN 3110 
3090 LOCATE 1L43•1NPUT "nLtmero correcto de ren9lones 11 1C$•C=VAL< 

C$) 
3100 GOSUB 3260•1F BDDL=O OR BP"i THEN LOCATE 11,69•PRINT 

"•GOTO 3090 
3110 NS=1•GOSUB 3360•PRINT C; •RG=C,VS%(0,1>=RG 
3120 IF RG=O THEN RETURN 
3130 SP=O•GOSUB 3800 
3140 LINE (41,23)-(65,24),,BF 
3150 LOCATE 22,43•PRINT 11 QL1ieres borrar o agregar algun subp''; 
3160 LDCATE 23,43•PRINT " 

;•LOCATE 23,43•PRINT "(s/n) 11 .1 1 LOCATE 23,51•INPUT C$• 
GOSUB 4250• IF BT=<l THEN LOCATE 23,51 •PRINT " "; •GOTO 3160 

3170 IF C$="s 11 OR C$=="S" THEN FOR 11=1 TO 23:LOCATE I1,42•PRINT 11 

11 
• NEXT 11 • ELSE GOTO 3220 

3180 LDCATE 23,43•INPUT "quieres borr·ar- o agregar (b/a)";C$•IF 
C$<>"a" AND C$<>"A" ANO C$<>"b 11 AND C$<>"B 11 THEN BEEP•BEEP• 
GOTO 3180 

319(1 IF C$="a" OR C$= 11 A11 THEN FDR 11=1 
23, 43 : PR 1 NT " . 

320(1 IF C$= 11 b 11 OR C$="B" THEN FOR I 1=1 
23,43•PR1NT 11 

TO 50 1 NEXT I1•LOCATE 
"; 1 GOSUB 3800 

TO 50•NEXT Il•LOCATE 
11 

.• • GOSUB 4190 



3210 
3220 

GOTO 3150 
LOCATE 22,43,PRINT " 
; •LDCATE 23,•l3•PRINT " "; 

3230 
3240 

e para continuar"; 
C$<>"c" ANO C$<>"C" 

"; • GOTO 3220 

LOCATE 23,42•PRINT "Presiona 
LDCfHE 23,75•INPUT C$• IF 
BEEP•BEEP•LOCATE 23,75•PRINT " 
RETURN 

THEN 

3250 
3260 
3270 

·' SUBRUTINA QUE VALIDA DATOS 
BDDL=O•BP=O•'BDDL=O INDICA CANTIDAD 
NUMERO FUERA DE RANGO 

NO NUMERICA, bp=1 indica 

3280 FDR Y=1 TO LEN<C$) 
3290 Z$=Ml0$(C$,Y,11•IF Z$="." OR l$•"-" THEN BOOL=BOOL+l •GOTD 

3320 
3300 VN=ASC(Z$l 
3310 IF ( VN>=4B ANO VN<=57l THEN BOOL==BOOL+1 
3320 NEXT Y 
3330 IF BOOL>LEN<C$1 THEN BOOL=O•GOSUB 3630 
3340 IF VAL< C$ l<=O 01~ VAL< C$ ))9 THEN BP=l • GOSUB 3630 
3350 RETURN 
3360 ' SUBRUTINA QUE POSICIONA EL CURSOR EN EL PROBLEMA DESEADO 
3370 ' COMO ENTRADA NECESITA EL # DE SUBPROBLEMA Y LO RECIBO EN 

NS 
3380 ' EL SUBPROBLEMA O ES EL DE LAS RESTRICCIONES GENERALES 
3390 ON NS GOSUB 3410,3430,3450,3470,3490,3510,3530,3550,3570, 

3590 , 3Ei 1(1 

3400 RETURN 
3410 LOCATE 5,39,0•' PARA LAS RESTRICCIONES GENERALES 
3420 RETURN 
3430 IF f'O=l THEN LOCATE 6,12,0 ELSE LOCATE 7,12,0 
3440 RETURN 
3450 IF P0=1 THEN LDCATE 8,15,0 ELSE LOCATE 9,15,0 
3460 RETURN 
3470 IF PO=l THEN LOCATE 10,18,0 ELSE LOCATE 11,18,0 
3480 RETURN 
3490 JF P0=1 THEN LOCATE 12,21,0 ELSE LOCATE 13,21,CI 
3500 RETURN 
3510 IF P0=1 THEN LOCATE 14,24,0 ELSE LOCATE 15,24,0 
3520 RETURN 
3530 IF PO=l THEN LOCATE 16,27,0 ELSE LOCATE 17,27,0 
3540 RETURN 
3550 JF P0=1 THEN LOCATE 18,30,0 ELSE LOCATE 19,30,0 
3560 RETURN 
3570 IF P0=1 THEN LOCATE 20,33,0 ELSE LOCATE 21,33,0 
3580 RETURN 
3590 IF PO=l THEN LOCATE 22,36,0 ELSE LOCATE 23,36,0 
3600 RETURN 
3610 IF P0=1 THEN LOCATE 24,39,0 ELSE LOCATE 25,39,0 
3620 RETURN 
3630 ' SUBRUTINA QUE INDICA QUE SE LEVO UN DATO ERRONEO 
3640 IF VS=1 OR DK=2 THEN LDCATE 22,1 ELSE LDCATE 24,45•' 

PREGUNTO SI ESTOY EN PANTALLA DE ALTA RESOLUCION O DE TEXTO 
3650 PRINT "dat.o erroneo"; •FOR I=l TO 3:BEEP•NEXT I 
3660 FOR !=1 TO 20•NEXT I 
3670 IF VS=1 OR DK=2 THEN LDCATE 22,l•PRINT "; 

ELSE LDCATE 24,45 1 PRINT " "; 



3680 RETURN 
3690 ' CHECO QUE TENGA DATOS VALIDOS 
3700 DS=O 
3710 FOR 16=1 TO LEN<TS$(R,Jl) 
3720 K=O 
3730 Z$=Ml0$<TS$!R,JJ,I6,1> 
3740 IF rn'.:=15) THEN K=K+1 ELSE GOTO 3770 
3750 IF Z$=CV$!K> THEN DS=DS+l•GOTO 3770 
3760 GOTO 3740 
3770 NEXT 16 
3780 IF DS<>LEN(TS$(R,Jll THEN GOSUB 4290 
3790 RETURN 

s rm mis No. 11rsr 
ftl.IR DE LA ai~LiUTECA 

3800 ' SE CAPTURA LAS DIMENSIONES DE LOS SUBPROBLEMAS 
3810 CONDI=1 
3820' SP=O•' INDICA EL NUMERO DE SUBPROBLEMAS LEIDOS 
3830 WHILE CONDI 
3840 SP=SP+1 
3850 LOCATE 9,43•PRINT 11 Dan1e diroensiones del subproblerna ";SP 
3860 LOCATE 10,43•PRINT "para t.erminar da ren=O y c:ol=O"; 
3870 LOCATE 11,43•PRINT "numero de renglones "•LOCATE 11,62• 

PRINT " •LOCA TE 11, 62 • INPUTC$ • C=VAL< C$ l • 
P0=1•NS=SP+l•GOSUB 3360•PRINT C; •CR=C 

3880 IF C$< >"O" THEN GOSUB 3260• IF BOOL=O OR BP==1 THEN GOSUB 
3360•PRINT" "•GOTO 3870 

3890 LOCATE 12,43•PRINT "numer·o de c:olurnnas "•LOCATE 
12,62•PRINT " "•LOCATE 12,62• INPUT C$•C=VAL(C$) •CC=C 

3900 P0=2 • GOSUB 3360 • PR l NT C ¡ : ·' R=C 
3910 IF C$0"0" THEN GOSUB 3260• IF BOOL=O OR BP=1 THEN GOSUB 

3360•PRINT" "•GOTD 3890 
3920 IF ((CR=O AND CC<>Ol OR <CR<>O AND CC=Oll OR <<CR>O ANO 

CC<O> OR <CR<O AND CC>Oll OR <<CR<O ANO CC<O>> THEN 
GOSUB 3630 : PO= 1 , GOSUEI 336(1 : PF: I NT " • P0=2 1 GOSUB 3360 • 
PRINT 11 "•GOTO 3850 

3930 VS'i.<SP, 1 ):=CR• VS'l.<SP, 2 l=CC• VSY.< SP, 3 l=CC 
3940 IF <<R=O ANO C=Ol DR Sf'=11l THEN CONDI=O•GOTO 3960 
3950 LOCATE 11,62•PRINT 11 "•LOCATE 12,62•PRINT " 
3960 WEND 
3970 SP=SP-1:' SE DECREMENTA EN 1 LOS SUBPROBLEMAS LEIDOS 
3980 LOCATE 14,43•PRINT "Quieres corregir alguna dimensiord s/n )" 
3990 LOCATE 14,78•LOCATE 15,42:INPUT C$:GOSUB 4250•IF BT=l THEN 

LOCATE 15,42•PRINT " "; •GOTO 3990 
4000 IF C$="n" OR C$="N" THEN RETURN ELSE CONDI=l 
4010 LOCATE 15,43•PRINT "Dame el numera de subprobleri\a" 
4020 WHILE CONDI 
4030 LOCATE 17, 65: PRINT " '" LOCATE 18, 65 • PRINT "• LOCATE 

19,65•PRINT " 
4040 LOCATE 17,43•PRINT "#de subproblema ":LOCATE 17,65•INPUT 

C$•C=VAL(C$)•60SUB 3260•1F BOOL=O THEN GOSUB 3360•PRINT 
PRINT" 11 1•GOTO 4040 ELSE NS=C+l 

4050 IF C>SP THEN GOSUB 3630•LOCATE 17,65:PRINT " 
4060 GOSUB 3260•IF BP=1 THEN LOCATE 17,65•PRINT" 
4070 LOCATE 18,43•PRINT "# de renglones"•LOCATE 

C$ : C=VAU C$ > . 

"•GOTO 4040 
":GOTO 4040 

18, 65 •INPUT 

4080 GOSUB 3260•IF BOOL=O OR BP=1 THEN LOCATE 18,65•PRINT 
"•GOTO 4070 



4090 F'0,,.1•GOSUB 3360•PRINT " 
4100 VS/.(NS-1,ll=C 

"• GOSUB 3360: PRINT C 

4110 LOCATE 19,43•PRINT "# de colur11nas" •LOCATE 
C$•C=VAL(C$) 

19,65•INPUT 

4120 GOSUB 3260•IF BOOL=O OR BP=1 THEN LOCATE 19,65•PRINT 
"•GOTO 4110 

4130 P0,,,2•GOSUB 3360•PRINT " 
4140 VSl.<NS,2l=C•VSY.<NS,3>=C 

"• GOSUB 3360 1 PRINT C 

4150 LOCATE 20,4~:iPRINT "Quieres r-epetir proceso (s/n)";•LOCATE 
21,42•PR1NT "; •LOCATE 21,43•1NPUT C$•GOSUB 4250•IF BT=l 
THEN LOCATE 21,42•PRINT " "; •GOTO 4150 

4160 IF C$="n" DR C$="N" THEN CONDI=O 
41?0 WEND 
4180 RETURN 
4190 " SUBRUTINA QUE DA DE BAJA UN SUBPROBLEMA 
4200 IF SP=O THEN LOCATE 4,43•PRINT "Has bOl"l"ado todos 

subproblemas" 1 LOCATE 5,43•PRINT "por \o C1Ue no 
continual""•LDCATE 6,43•PR1NT "vuelve a comenzar 
el principio" 1 FOR 11=1 TO S•BEEP•NEXT ll•GOTO 4200 

los 
puede 
desde 

4210 LOCATE 4,??•PRINT" "; •LOCATE 4,43•INPUT "Dame el # de 
subpl"oblema a borl"al"";SZ 

4220 IF SZ<SP OR SZ>SP THEN LOCATE 5, 43: PRINT "no puedes bol"rar­
un subproblema ";•LOCATE 6,43 •PRINT "int.el"medioo mayor 
•FOR 11=1 TO 5•BEEP•NEXT Il•LOCATE 5,43•PRINT " 
;•LOCATE 6,43•PRINT" ";•GOTO 4210 

4230 IF SZ=SP THEN SP=SP~l• NS~SP+2•P0=1•GOSUB 3360•F'RINT 
"; • PO==O • GOSUB 3360: PRINT " "; 

4240 F~ETURN 
4250 ' SUBRUTINA QUE CHECA QUE LEA LA RESPUESTA CORRECTA 
4260 BT=O 
4270 IF C$<>"n" ANO C$<>"N" AND C$()"s" AND C$<>"S" THEN 

BEEP•BEEP•BT=l 
4280 RETURN 
4290 ' SUBRUTINA QUE CORRIGE LOS DATOS ERRONEOS CAPTURADOS COMO 

COEFICIENTES DE LOS SUBPROBLEMAS 
4300 BEEP•BEEP•LOCATE 15,l•PRlNT" 

; 1 LOCATE 15,l•PRINT "dato incol"r-ecto en la posicion ";J 
4310 LOCATE 16,1•PRINT " 

; •LOCATE 16,l•INPUT "dame la cantidad correcta ";TS$(R,Jl 
4320 GOSUB 3690 
4330 RETURN 
4340 DIM VS1.(10,3l,CV$(16l•' EN EL VECTOR CV$( 

ELEMENTOS DE VALlDACION 
4350 ' SE LEEN LOS DATOS DE VALIDACION 
4360 FOR K==l TO 15 
4370 READ CV$(Kl 
4380 NEXT K 
4390 DATA 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,.,-,<,>,= 
4400 CV$t16l=" • 
4410 RETURN 

GUARDO LOS 

1 



10 '------------------------------------------------------------
20 I 

30 I 

40 I 

45 I 

50 I 

60 , 

Nombre del prosrama • TESIS3 
Objetivo •Resolver el problema de 

aplicando el Algoritmo 
de Dantzig y Wolfe. 

programacion lineal 
de Descomposicion de 

70 '------------------------------------------------------------ªº OIM B<2*VV,2*VWl,MI<VV,VW>,Wl(VV,2*VW>,W2<VV,2*VW>,ZI(2*VV+VW>, 
AN<3*<RG+SP>>,SU<2*TT> 

90 DIM MU<VV,2*VW>•DIM ZA<2*SP,3tTTl,PU<3*TT>,RZ<SP>,BN<SP> 
100 ' EN IB SE PONEN LAS VARIABLE4S BASICAS Y NO BASICAS 
110 DIM IB<DT+DT>•FOR A=1 TO TT•IB<Al=A•NEXT A 
120 DIM BVCSP,DT+RGl 
130 ·' SE INICIALIZA EL VECTOR CON VARIABLES BASICAS 
140 ' SE LIMPIA LA PANTALLA ANTES DE PRESENTAR RESULTADOS 
150 SCREEN O•SCREEN 1 
160 PRINT " PROCESANDO" •BEEP 1 BEEP 
170 , ---------------------------------------------
180 PRINT "Quieres ir viendo el increment.o de la solucion del 

Prob 1 e111a ( s/n l" 
190 INPUT C$ 
200 
210 
220 
230 

2'10 
250 

IF C$="s" OR C$="S" THEN RASTREO=! ELSE RASTREO=O 
' SE DETERMINAN LAS VARIABLES BASICAS 
' LAS CUALES INICIAN CON !!! Y X 
DIM VA$(RG+SP>,VA(RG+SP,2*TT>,VV$(RG+SP,2),ZX<DT+RG>,VP<RG+S 
P,2*TT> 
FOR 1=1 TO RG 
VA$( I >=CHR$( 64 )+STR$( o )+STR$( I): VV$( I I 1 >=VA$( I): ·' SE CREAN 
XA,XB, •. ,xz 

260 NEXT I 
27(1 I SE CREAN \!!A, l.!!B, •. , l!!Z 
280 FOR I=l TO SP 
290 VA$<RG+Il=CHR$(64>+STR$(ll+CHR$(64+I>•VV$(RG+I,1l=VA$<RG+I) 
300 NEXT I 
310 ' EN VA SE VAN A GUARDAR LOS PUNTOS EXTREMOS GENERADOS POR 

LAS TABLAS SIMPLEX 
32(1 ·' EN VA SE INICIALIZA CON LOS PUNTOS EXTREMOS DE LAS LAMBDAS 
330 FOR IL=1 TO RG+SP•FOR JL=1 TO MS,VA<IL,JLl=O•NEXT JL•NEXT IL 
340 FOR IL=1 TO RG+SP 
350 X=VAL<MID$<VV$<IL,1l,3,1ll•UW=VS'l.<X,2> 
360 IF X<>O THEN FDR JL=VSl.<X,1> TO 1 STEP -1•VA<IL,UW>=VI<JL,X+ 

l>•VP<IL,UWl=VA<IL,UWl•UW=UW-l•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+SP,RG+SPl,A<RG+SP,RG+SP> 
400 ' AL PRINCIPIO BA ES UNA MATRIZ IDENTIDAD 
410 ' SE CREA LA MATRIZ IDENTIDAD 
420 FOR I=1 TO RG+SP 
430 FOR J=l TO RG+SP 
440 IF I=J THEN BA<I,Jl=l•ELSE BA<I,J>=O 
450 A( I I J l=BA{ I, J) . 

460 NEXT J 
470 NEXT I 



480 ZT=O 
490 DIM CBCRG+SP),PICRG+SPl,RECDT+RG+2*SP>,WDCDT+RG),AI(DT+RG,DT 

+RGl,BQCDT+RG>,XBCRG+SP>,ABIRG+SP> 
500 FOR I=l TO RG+SP•CBCil=PE•NEXT I•. INICIO EL VECTOR ca CON 
LOS COEFICIENTES DE PENALIZACION EN PROB ORIG. 
510 ' SE CALCULA PI=CB;t:B-1 
520 ZT=ZT+l •' SE CUENTAN ITERACIONES 
530 SCREEN O•SCREEN 1 
540 LOCATE 1.B•PRINT "Procesando "•LOCATE 1,20•PRINT "Iteracion 11 

11 ,.ZT•BEEP•BEEP 
550 FOR I=l TO RG 
560 XB<I>=VICI,1l•ABII)cXBIIl 
570 NEXT I 
580 FOR I=RG+l TO RG+SP 
590 XBCil=l•ABIIl=XBCI> 
600 NEXT I 
610 ' EN A ESTA LA MATRIZ INVERSA PEDIDA 
620 FOR I=l TO RG+SP•PICil=O•NEXT I 
630 ' SE CALCULA CB*B-1 
640 FOR I=l TO RG+SP 
650 FOR J=l TO RG+SP 
660 PIIIl=CBCJl*AIJ,Il+PIIIl 
670 NEXT J ._ • 
680 NEXT I 
690 ·' SE CALCULA ( CP-PIAP) XP 
700' EN EL VECTOR ZI SE VA·A GUARDAR LA FUNCION OBJETIVO 
710 X=O•R=O•S=2•H=O•D=2 
720 FOR I=l TO SP•' #DE FUNCIONES OBJETIVO A CALCULAR 
730 FOR V=l TO RG+SP•RECV>=O•NEXT V 
740 I SE CALCULA PI*AP 
750 FOR A=AC/.Cl,S+Il TO AC/.11,S+I+ll 
760 R=R+l 
770 FOR B=l TO RG 
780 X=X+l 
790 IF R<=CRG+SPl THEN REIRl=PICX>*RCCX,Al+RECR> 
800 NEXT B 
810 X=O 
820 NEXT A 
830 T=O 
840 ' SE CALCULA CCP-PI*AP) 
850 FOR J=AC/.Cl,D+Il TO AC/.Cl,D+I+l> 
860 H=H+l • T=T+l 
870 ZICHl=FZ<l,J>-RECTl 
880 NEXT J 
890 D=D+l 
900 R=O•S=S+l 
910 NEXT I 
920 ' EN LA MATRIZ DE RESTRICCIONES DE LOS SUBPROBLEMAS VOY A 

GUARDAR LAS TABLAS SIMPLEX GENERADAS 
930 QD=O • XV=O • D=O • Z Z =O• ' EN RZ TENGO LAS NUEVAS Z ·' S CALCULADAS 
940 ' SE VAN A RESOLVER LAS TABLAS SIMPLEX 
950 FOR LS=l TO SP•' 11 DE TABLAS SIMPLEX A RESOLVER 
960 ' SE INICIALIZA EL VECTOR CON VARIABLES BASICAS 
970 FOR L=l TO SP•' #DE SUBPROBLEMAS 
980 OP=VSl.(L,2l-VSl.(L,ll 



990 FOR A=1 TO VSY.<L,1>•BV<L,A>=OP+A•NEXT A•NEXT L 
1000 ' SE PASAN LOS PARAMETROS A LA SUBRUTINA BIMPLEX 
1010 RE=VSX(LS,l>•CO=VSY.(LS,2> 
1020 ' SE COPIA EN B TODA LA MATRIZ A PROCESAR 
1030 FOR IZ=l TO VSY.<LS,ll 
1040 S=O 
1050 FOR JZ=ASf.(1,LS+Dl TO ASX(1,LS+D+1l 
1060 S=6+1 
1070 B<IZ,Sl=RS<IZ,JZ> 
1080 NEXT JZ 
1090 NEXT IZ 
1100 D=D+l•C=O 
1110 FOR I=ASY.(1,LS+QD) TO ASY.Cl,LS+QD+1>•' SE COPIA LA FUNCION 

OBJETIVO 
1120 C=C+1 
1130 B<VSY.CLS,ll+1,Cl=ZI<Il•ZX<Cl=ZI<Il 
1140 NEXT I 
1150 QD=QD+1•B<VSY.(LS,1l+1,VSY.<LS,2>+1l=O•' BE PONE EN CERO EL 

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO 
1160 ' SE COPIA EL VECTOR INDEPENDIENTE 
1170 FOR I=l TO VSY.<LS,1) 
1180 B<I,VSY.(LS,2l+ll=VI<I,LS+ll 
1190 NEXT I 
1200 SI TENGO VARIABLES ARTIFICIALES MODIFICA=O LA FUNCION 

OBJ ETI VD I DONDE 
1210 'SI PM=l ENTONCES TENGO VARIABLES ARTIFICIALES 
1220 IF PM=l THEN GOSUB 5330'' SE MODIFICA LA FUNCION OBJETIVO 

PARA TENER UNA 
1230 'BASE INICIAL FACTIBLE DE LA TABLA SIMPLEX 
1240 FOR U=l TO TT•PU<Ul=O•NEXT U 
1250 GOSUB 3850 
1260 IF BN<LSl=O THEN FOR GH=l TO VSY.<LS,ll•PUCBVCLS,GH>l=B<GH,C 

0+1 l • NEXT GH 
1270 FOR MM=l TO VSY.<LS,2l•ZA<LS,MMl=PU(MMl•NEXT MM 
1280 ' SE COPIA EN RS LA TABLA SIMPLEX OBTENIDA 
1290 ZZ=O 
1300 GOTO 1430 
1310 FOR J=1 TO RE 
1320 FOR I=ASY.(1,XV+LSl TO AS/.(1,XV+LS+1l 
1330 ZZ=ZZ+1 
1340 RS<J,I>=B(J,ZZl 
1350 NEXT I 
1360 ZZ=O 
1370 NEXT J 
1380 ' SE COPIA EL VECTOR INDEPENDIENTE 
1390 FOR I=l TO RE 
1400 VI<I,LS+ll=B<I,CO+ll 
1410 NEXT I 
1420 E=.00001• INDICA LA EPSILON PARA CONSIDERAR COMO CERO UNA 

CANTIDAD 
1430 IF BN(LSl<>1 THEN RZ(LSl=-1*B<RE+1,C0+1) 
1440 XV=XV+1 
1450 NEXT LS•' VUELVO A CALCULAR LA SIGTE TABLA SIMPLEX 
1460 SE CALCULA Z-PI Y SE GUARDAN EN X<Il Y EN MA SE GUARDA 

X<SP> 



1470 MA=XCSPJ:MI=X<ll 
1480 FOR 1=1 TO SP 
1490 X<ll=RZ<ll-PIIRG+ll 
1500 NEXT l 
1510 N=SP+l•GOSUB 4410 
1520 FOR 1=1 TO RG+SP•PP(l,ll=O•NEXT 1 
1530 ' VER SI EL VECTOR CORRESPONDE A UN F'UNTO EXTREMO 
1540 ' IDENTIFICANDO! A QUE SUBPROBLEMA CORRESPONDE EL MAX O MIN 
1550 FOR 1=1 TO SP 
1560 IF TP=l THEN IF XCSPl=RZ<ll-PI<RG+ll THEN SB=I 
1570 lF TP=2 THEN lF XCll=RZCll-Pl<RG+ll THEN SB=I 
1580 NEXT l 
1590 ' EN SB ESTA A QUE SUBPROBLEMA CORRESPONDE EL MIN O MAX 
1600 ' EN WV DEJO LA HOLGURA A ENTRAR 
1610 FH=CI • ' SI FH=l ENT. METO UNA HOLGURA DE RC 
1620 FOR J=l TO RG•' SE EVALUA SI ENTRA XOJ 
1630 PW=O 
1640 FOR I=l TO RG 
1650 PW=PW+PI<l>tRCCI,Jl 
1660 NEXT I 
1670 IF TP=2 THEN lF -U:PW<X<ll THEN X<ll=-i:t:PW•FH=l•WV=J 
1680 IF TP=l THEN IF -1*PW>X<SP> THEN X<SPl =-l:t:PW•FH=l•WV=J 
1690 NEXT J 
1700 lF FH=l THEN FOR 1=1 TO RG•PP<I,ll=RCCI,WVl•NEXT I 
1710 IF FH=I THEN FP=O 
1720 IF FH=l THEN 0$=CHR$C78l+STR$10l+STR$CWVl 
1730 IF TP=I THEN IF X<SP><=E THEN SCREEN O:SCREEN 1 1 SR=l•PRINT 

"la solucion optima del pr·oblerr1a or-iginal es; 11 •GOSUB 4870 
•GOTO 5520 

1740 IF TP=2 THEN IF XC1>>=-1*E THEN SCREEN O•SCREEN l•SR=1 1 PRINT 
"la solucion optima del problema original es;" •GOSUB 4870 
•GOTD 5520 

1750 lF FH=I THEN 1940 
1760 ' SE CREA LA VARIABLE A GUARDAR I.E XCSB)CLETRAI 
1770 0$=CHR$C64l+STR$CSBl+CHR$CETl 
1780 ET=ET+l 1 FL=O 
1790 ' SE CALCULA PPJ=AP*XPJ 
1800 FOR 1=1 TO RG+SP•PPCI,1l=O•NEXT l 
1810 ' EN SB ME VA AlNDICAR QUE MATRIZ TOMAR I.E AO,Al,A2, .• 
1820 FOR 1=1 TO RG 
1830 IF 1=1 ANDCSB/2=SB\2l THEN FF=2tSB+1•A=O 
1840 IF I=l ANO <SB/2<>SB\2l THEN FF=2*SB•A=I 
1850 W=O 
1860 FOR Y=AC/.11,FF+Al TO AC%Cl,FF+A+1l 
1870 W=W+1 
1880 PPCl,1l=PPCl,1>+RCCI,Yl*ZACSB,Wl 
1890 NEXT Y 
1900 NEXT I 
1910 IF BNCSBl=1 THEN GOTO 1940 
1920' SE CALCULA CPIJ Ell 
1930 PPCRG+SB,11=1 
1940' SE CALCULA B-1*<PIJ EI> Y SE GUARDA EN CNCRG+SP,ll 
1950 FOR Y=1 TO RG+SP 
1960 CNCY,11=0 
1970 NEXT Y 



1980 FOR 1=1 TO RB+SP 
1990 W=O 
2000 FOR J=1 TO RB+SP 
2010 W=W+l 
2020 CN(l,1l=CN<I,ll+A(l,Jl*PP<W,1l 
2030 NEXT J 
2040 NEXT I 
2050 ' CALCULO EL COCIENTE Y ENCUENTRO EL MININO DE XB Y B-1 

*CPIJ Eil 
2060 RL=lOOOOOOI 
2070 FOR J=l TO RB+SP 
2080 IF CN(J,1>>0 THEN IF RL>AB(Jl/CN(J,1l THEN RL=AB(Jl/CN(J,1) 

•PR=J 
2090 NEXT J 
2100 IF FH=1 THEN 2200 
2110 ' SE CALCULA FPJ=CP*XPJ DEJANDO EN FP 
2120 FP=O 
2130 IF I=l AND <SB/2=SB\2l THEN FF=2*SB+l•A=O 
2140 IF I=l AND <SBl2<>SB\2l THEN FF=2*SB•A=I 
2150 W=O 
2160 FOR Y=ACY.(1,FF+A) TO ACl.<1,FF+A+1> 
2170 W=W+l 
2180 FP=FP+FZC1,Yl*ZA<SB,Wl 
2190 NEXT Y 
2200 V1=FP•IF ZT=1 THEN RQ=RB+SP+1 ELSE RQ=AQ 
2210 ' SE METE A LA BASE LA COLUMNA GENERADA 
2220 ' EN PC ESTA LA COLUMNA PIVOTE 
2230 ' EN PR ESTA EL RENGLON PIVOTE 
2240 AQ=PR 
2250 ' SE REEMPLAZA LA VARIABLE BASICA 
2260 VV$<PR,1l=O$•FOR 1=1 TO VS/.CSB,2l•VA<PR,Il=ZA<SB,Il•VP<PR,I> 

=VA( PR, l ): NEXT I 
2270 ' SE METE LA VARIABLE BASlCA CON SU VECTOR ASOCIADO 
2280 ·' SE RECORRE DE LA MATRIZ B LOS ELEMENTOS PARA DEJAR LA 

PENULTIMA COLUMNA LIBRE 
2290 FOR 1=1 TO RG+SP 
2300 BA<I,PRl=PP(l,ll 
2310 NEXT I 
2320 FOR 1=1 TO RG+SP 
2330 FOR J=1 TO RG+SP 
2340 A<I,Jl=BA(l,Jl 
2350 NEXT J 
2360 NEXT I 
2370 ND=RB+SP•GOSUB 2510 
2380 ' SE CALCULA EL NUEVO VECTOR DE TERMINOS INDEPENDIENTES 
2390 FOR 1=1 TO RG+SP• ' RENGLONES 
2400 RL=O 
2410 FOR J~l TO RG+SP•' COLUMNAS 
2420 RL=RL+ACI,Jl*XB<Jl 
24:::0 NEXT J 
2440 AB<I>=RL 
2450 NEXT I 
2460 ' SE AGREGA LA COLUMNA A CB<Jl 
2470 CB< PR l=Vl 
2480 FOR 1=1 TO SP•BN<Il=O•NEXT I 



.2490 IF RASTREO=l THEN SCREEN O•SCREEN l•GOSUB 48?0•LOCATE 
23,l•INPUT "Presiona e para continuar";C$ 

2500 GOTO 510 
251(1 ' ----------------------------------------------------------
2520 ' SE CALCULA LA INVERSA DE UNA MATRIZ 
2540 ' -----------------------·-·----------------------------------
2550 N:::ND•GDSUB 2?50 
2560 ·' SE CHECA SI LA MATRIZ ES SINGULAR 
2570 S=N•DE=l•lF ND>N THEN S=ND 
2580 FOR G=1 TO S•DE=DE*A<G,Gl•NEXT G 
2590 IF DE=O THEN PRINT "MATRIZ SINGULAR"•END 
2600 ' SE CALCULA INVERSA 
2610 FOR W=l TO ND 
2620 FOR L=l TO N 
2630 BO<L>=O 
2640 NEXT L 
2650 BO<W )=1 
2660 GOSUB 3560 
2670 FOR L=1 TO N 
2680 AICL,Wl=BQ<L> 
2690 NEXT L 
2700 NEXT W 
2710 FOR I=1 TO NO•FOR J=l TO N•A(I,J>=AI<I,Jl•NEXT J•NEXT I 
2720 RETURN 
2730 ' ---------------------------------------------------------
2740 ºSUBRUTINA DECOMP 
2750 , ---------------------------------------------------------
2760 'DESCOMPONE UNA MATRIZ REAL POR ELIMINACION GAUSSIANA 
2770 1P%<N>=1 
2780 IF N=l GOTO 3500 
2790 NM=N-1 
2800 AN=O 
2810 FOR J=l TO N 
2820 T=O 
2830 FOR I=l TO N 
2840 T;T+ABS< A< l,J)) 
2850 NEXT 1 
2860 IF <T>AN> THEN AN=T 
2870 NEXT J 
2880 FOR K=l TO NM 
2890 KP=K+1 
2900 M=K 
2910 FOR I=KP TO N 
2920 IF <ABS<A<I,K>>>ABS<A<M,K>>> THEN M=l 
2930 NEXT l 
2940 IP'Y.<Kl=M 
2950 IF <M<>Kl THEN IPY.<N>=-IP'Y.<N> 
2960 T=A<M,K) 
2970 A<N,K>=A<K,K> 
2980 AO<,IO=T 
2990 IF !T=Ol BOTO 3120 
3000 FOR I=KP TO N 
3010 A<I,K>=-A(I,Kl/T 
3020 NEXT I 
3030 FOR J=KP TO N 



3040 T=ACM,J > 
3050 A<M,Jl=A<K,J) 
3060 A<K,J>=T 
3070 IF T=O BOTO 3110 
3080 FOR I=KP TO N 
3090 A<I,J>=ACI,J)+A!l,Kl*T 
3100 NEXT I 
3110 NEXT J 
3120 NEXT K 
3130 FOR K=1 TO N 
3140 T=O 
3150 IF CK=1) BOTO 3200 
3160 KM=K-1 
3170 FOR I=1 TO KM 
3180 T=T+ACI,Kl*WD<Il 
3190 NEXT I 
3200 EK=l 
321<1 IF C T<O l THEN EK=-1 
3220 IF CA<K,Kl=OI BOTO 3520 
3230 WOCKl=-IEK+Tl/A(K,Kl 
3240 NEXT K 
3250 FOR KB=1 TO NM 
3260 K=N-KB 
3270 T=O 
3280 KP=I< + 1 
3290 FOR I=KP TO N 
3300 T=T+ACI,K>*WO!KI 
3310 NEXT I 
3320 WO!Kl=T 
3330 M=IP/.!Kl 
3340 IF CM=K> GOTO 3380 
3350 T=WOCMl 
3360 WO<M>=WO<K> 
3370 WO!K)=T 
3380 NEXT l~B 
3390 YN=O 
3400 FOR I=l TO N 
3410 YN=YN+ABS!WOIIll 
3420 NEXT I 
3430 GOSUB 3600 
3440 ZN=O 
3450 FOR 1=1 TO N 
3460 ZN=ZN+ABSIWO(Ill 
3470 NEXT I 
3480 CO=AN*ZN/YN 
3490 IF <CO<ll THEN C0=1•RETURN 
3500 C0=1 
3510 IF (AC1,1l<>O> THEN RETURN 
3520 I EXACT SINGULARITY 
3530 C0=1E+32 
3540 RETURN 
3550 '----------------------------------------------------------
3560 ' SUBRUTINA SOLVE 
3570 ·----------------------------------------------------------
3580 ' SOLUCION DE SISTEMAS REALES, AX = B 



3590 ' NO SE DEBE DE USAR SI LA SUBRUTINA OECOMP DETECTO 
SINGULARIDAD 

3600 IF <N=1> BOTO 3820 
3610 NM=N-1 
3620 FOR K=l TO NM 
3630 KP=~~+l 
3640 M=IP'l.<Kl 
3650 T=BQCM> 
3660 BQCMl=BQCK> 
3670 BQ<Kl=T 
3680 FOR I=KP TO N 
3690 BQCil=BQ(ll+A<I,K>*T 
3700 NEXT I 
3710 NEXT K 
3720 ' BACK SUSTITUTION 
3730 FOR KB=l TO NM 
3740 KM=N-KB 
3750 K=KM+l 
3760 BQCK>=BQ(Kl/ACK,K> 
3770 T=-BQCK> 
3780 FOR I=l TO KM 
3790 BQ<Il=BQ(IJ+ACI,K>*T 
3800 NEXT I 
3810 NEXT KB 
3820 BQC1l=BQ(1l/A(1,1l 
3830 RETURN 
3840 I --------------------------------------------------------

3850 ' ALGORITMO SIMPLEX 
3860 , --------------------------------------------------------
3870 FOR M=1 TO CO 
3880 X<M>=B<RE+1,M> 
3890 NEXT M 
3900 N=C0+1•GOSUB 4410•' ORDENA 
3910 ' SE OBTIENE LA COLUMNA PIVOTE 
3920 IF TP=1 THEN IF X< CO l<=O THEN RETURN ELSE Q=X < CO) • GOSt..¡B 452(1 
3930 IF TP=2 THEN IF X<l>>=O THEN RETURN ELSE Q=XC1l•GOSUB 4520 
3940 ' EN PC ESTA LA COLUMNA PIVOTE 
3950 ' SE BUSCA RENGLON 
3960 GOSUB 4580 • ' 25000 
3970 IF BN<LSJ=1 THEN RETURN 
3980 BV<LS,PR>=IBCPCl•' EN PRESTA EL PIVOTE 
3990 ' SE CREA LA MATRIZ IDENTIDAD 
4000 FOR I=1 TO RE+1 
4010 FOR J=l TO RE+1 
4020 IF I=J THEN MI<I,J>=l 
4030 IF I<>J THEN MICI,J>=O 
4040 NEXT J 
4050 NEXT I 
4060 ' SE CREA LA MATRIZ DE MULTIPLICADO RES 
4070 FOR I=l TO RE+1 
4080 IF I=PR AND BCPR,PC><>O THEN MI<PR,PR>=1/BCPR,PC) 
4090 IF I<>PR ANO B<PR,PClOO THEN MI<I .. PRl=-U:B<I,PCl/BCPR,PC) 
4100 NEXT I 
4110 ' SE COPIA EN WI MI 
4120 FOR I=l TO RE+1 



4130 FOR J=l TO RE+l 
4140 Wl!I,Jl=MI<J,J) 
4150 NEXT J 
4160 NEXT I 
4170 ' SE COPIA EN W2 B 
4180 FOR I=1 TO RE+l 
4190 FOR J=l TO C0+1 
4200 W2( I ,J >=B< I, J) 
4210 NEXT J 
4220 NEXT I 
4230 GOSUB 4300•' 15000 
4240 FOR I=1 TO RE+1 
4250 FOR J=l TO CO+l 
4260 B<I,J>=MU!I,Jl 
4270 NEXT J 
4280 NEXT I 
4290 GOTO 3850 
4300 ' ------ MULTIPLICACION QE MATRICES ----------
4310 FOR A=l TO RE+1 
4320 FOR B=1 TO CO+l 
4330 SU=O 
4340 FOR K=1 TO RE+l 
4350 SU=SU+Wl(A,Kl*W2<K,B> 
4360 NEXT K 
4370 MU<A,B>=SU 
4380 NEXT B 
4390 NEXT A 
4400 RETURN 
4410 ' ----------- ORDENA NUNEROS --------------
4420 IT=l 
4430 PA=l 
4440 IF PA>N-1 OR IT=2 THEN 4510 
4-;50 IT=2 
4460 FOR JY=l TO <N-PA-11 
4470 IF X<JYl>X<JY+il THEN IT=1•HD=X<JYl•X<JY>=X<JY+1l•X<JV+1>=HO 
4480 NEXT JV 
4490 PA=PA+1 
4500 GOTO 4440 
4510 RETURN 
4520 ' 
4530 P=O 
4540 P=P+1 
4550 IF Q=B<RE+1,Pl THEN PC=P•GOTO 4570 
4560 GOTO 4540 
4570 RETURN 
4580 ' ------ PIVOTE RENGLON --------
4590 BAN=O•'BANDERA QUE INDICA SI EL PROBLEMA ES ACOTADO O NO• 

ES ACOTADO, O NO ES ACOTADO 
4600 L=O•OP=O 
4610 L=L+1 
4620 IF B<L,PC><=O AND L<=RE THEN 4610 
4630 IF L>RE THEN 4710 
4640 DI=B(L,CO+ll/B!L,PC> 
4650 PR=L 
4660 FOR 1=1 TO RE 



4670 IF BCI,PC>>O THEN DP=B(l,C0+1)/B(I,PCl•IP=I 
4680 IF DP<=DI AND DP>O THEN PR=IP•DI=DP 
4690 NEXT l 
4700 RETURN 
4710 ' SE TIENE UN PROBLEMA NO ACOTADO 
4720 ' PARA EL RAYO ALFA = 100 
4730 FOR GH=1 TO VS1.<LS,21•PU<GH>=O•NEXT GH 
4740 FOR GH=1 TO VSY.(LS,1) 
4750 PU<BV<LS,GHll=-1*B(GH,PCl*100+B(GH,VSY.CLS,2l+1) 
4760 NEXT GH 
4770 PU<PCl=100 
4780 BAN=1•BN(LS>=1•' SE ACTIVA EL INDICADOR QUE INDICA Sl SE 

TIENE UN PROBLEMA NO ACOTADO 
4790 ' CALCULO EL NUEVO VALOR DE Z CON EL RAYO EXTREMO 
4800 RZILSl=O 
4810 RV=2*LS-1•RZ=AS%(1,RVl 
4820 FOR GH=O TO C0-1 
4830 RZILSl=RZCLS>+PU<GH+1>*ZICRZ+GH> 
4840 NEXT GH 
4850 GOTO 4700 
4860 ' 
4870 ' SUBRUTINA QUE IMPRIME LAS SOLUCIONES OPTIMAS DEL PROBLEMA 

ORIGINAL EN BASE A LAD LAMBDAS OPTIMAS CALCULADAS Y 
EL CORRESPONDIENTE VALOR DE Z 

4880 " SE CALCULA EL NUEVO VECTOR DE TERMINOS INDEPENDIENTES 
4890 FOR 1=1 TO RG+SP•"renglones 
4900 RL=O 
4910 FOR J=l TO RG+SP •,•columnas 
4920 RL=RL+A(l,Jl*XBIJ) 
4930 NEXT J 
4940 AB<I>=RL 
4950 NEXT I 
4950 ZP=-1*TRCRG+SP+1,RG+SP+2l 
4970 IF SR=l OR ZT>2 THEN IF P1 <>O THEN IF ABS<ZP>>ABS(P1> THEN 

PRINT "El problema original no tiene soluciones factibles"' 
PRINT "Z = ";ZP•RETURN 

4980 FOR I=l TO RG+SP 
4990 X=VAL(Ml0$(VV$<l,1),3,l)l•IF X=O THEN B=RG ELSE B=VSY.<X,2) 
5000 NEXT 1 
5010 ' SE CALCULA LA COMBINACIDN LINEAL 
5020 M=O 
5030 FOR Z=1 TO <RG+SPl 
5040 O=VAL<MID$<VV$(Z,1l,3,1ll•IF O=O THEN VA<Z,VAL<MID$CVV$(Z,1 

),5,1)))=1 
5050 M=M+1 
5060 X=VALCMID$(VV$CZ,1l,3,1 >>•IF X=O THEN WL=RG ELSE WL=VSY.<X,2l 
5070 FOR J=l TO WL 
5080 VA<M,J>=ABCZl:t:VA<M,J> 
5090 NEXT J 
5100 NEXT Z 
5110 SOP=O•' SOP= NUMERO DE SOLUCIONES IMPRESAS 
5120 PRINT "LAS SOLUCIONES SON" 
5130 FOR I=O TO SP. 
5140 IF I=O THEN WL=RG ELSE WL=VSY.<I,2) 
5150 FOR A=1 TO WL•AN<Al=O•SU<A>=O•NEXT A•M=O 



5160 FOR J=l TO RG+SP 
5170 IF I=VAL<MID$CVV$(J,1>,3,1)) THEN M=M+l:ANCMJ=J 
5180 NEXT J 
5190 IF I=O THEN H=RG ELSE IF I<=SP THEN H=VSY.<I,2l 
5200 FOR A=l TO M 
5210 FOR B=l TO H 
5220 SU<B>=SUCBl+VA<AN<AJ,Bl 
5230 NEXT B 
5240 NEXT A 
5250 IF I<>O THEN FOR HX=l TO VSXII,3>•PRINT TABl10);VS$(l,HXJ;" 

=";SUCHXJ•NEXT HX 
5260 SOP=SOP+VSXII,3J 
5270 IF SOP>15 THEN PRINT "presiona p para continuar listando 

soluciones"• C$=INl<EY$ • SCREEN 1: SCREEN O 
5280 NEXT I 
5290 PRINT 1 PRINT "EL VALOR"¡ • IF SR=1 THEN IF TP=i THEN PRINT " 

maximo "; ELSE PRINT "minimo "; 
5300 PRINT "de Z es;"; • RT=O 
5310 FOR I=1 TO RG+SP•RT=RT+ABCil*CB<I>•NEXT I•PRINT; RT 
5320 RETURN 
5330 ' EN ESTA SUBRUTINA MODIFICO LA TABLA SIMPLEX, AL NO TENER 

UNA BASE INICIAL FACTIBLE 
5350 'MODIFICANDO LA FUNCION OBJETIVO (QUITANDO LAS VARIABLES 

ARTIFICIALES> 
5360 FOR I=1 TO VS/.(LS,1)•'RENGLONES 
5370 PE=BIVSXILS,1l+l,BVILS;Il)•IF PE<> O THEN GOSUB 5410 
5380 FOR H3=1 TO RG+SP•FOR H4=1 TO 2*TT•VA<H3,H4J=VPIH3,H4l•NEXT 

H4•NEXT H3 
5390 NEXT I 
5400 RETURN 
5410 ' EN ESTA SUBRUTINA MODIFICO LA FUNCION OBJETIVO, 

MULTIPLICANDO POR MENOS LOS COEFICIENTES DE LA FUNCION 
OBJETIVO LAS COLUMNAS DE LA TABLA Y SU~tANDOLAS 

5420 J=O•UN0=1 
5430 FOR J~1 TO VS%<LS,1l 
5440 IF BIJ,BVCLS,lll=l THEN MY=J•UN0=2 
5450 NEXT J 
5460 ' EN MY TENGO LOCALIZADO EL RENGLON DEL ELEMENTO BASE 
5470 ' ELIMINANDO LA VARIABLE DE PENALIZACION DE ESA COLUMNA 
5480 FOR W=1 TO VSXCLS,2>+1 
5490 B<VSJ.<LS,ll+1,W>=-1*PE*B<MY,Wl+BCVSX<LS,1)+1,W) 
5500 NEXT W 
:3510 RETURN 
5520 ' SUBRUTINA QUE PERMITE VOLVER A RESOLVER OTRO PROBLEMA DE 

DESCOMPOS I C ION 
5530 LOCATE 23,i•INPUT "Quie!"es repetir pl"oceso (s/11)";C$•IF 

C$<>"s" AND C$<>"S" AND C$<>"n" AND C$<>"N" THEN BEEP•BEEP: 
LOCATE 23,31•PRINT " "; •GOTO 5530 

5540 IF C$="s" OR C$="S" THEN RUN "tesis2" ELSE END 
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