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ADAPTACION DEL PROGRAMA OPTIM
A UNA MICROCOMPUTADORA RADIO
SHACK TRS-80 MODELO II EN
LENGUAJE BASIC

1
MANUEL CALLEJAS CASTRO

Introduccion

E1 Programa OPTIM fue creado por L.B. Evans [ 1 ]2
en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, y
realiza el método COMPLEX, debido a M.J. Box [ 2 ]J.
E1 programa de Evans fue adaptado al lenguaje
FORTRAN de Ta Burroughs 6700 de la UNAM, por E.
Chicurel y L.A. Castillo Lanz [ 3] en 1975. Con
el advenimiento de las microcomputadoras, su facil
acceso y la economia de su uso, se justifica el tra
ducir el programa aludido al lenguaje BASIC, univer
salmente adaptado para uso en microcomputadora.

Por esta razon se realizdo este manual.

1
Ayudante de Profesor

Division de Estudios de Posgrado
Facultad de Ingenieria, UNAM.

2
Ver referencias al final del manual.




Descripcion

Para utilizar OPTIM, el usuario debe primero plantear su problema en
el siguiente formato:

Seleccione una serie de n variables de decision independientes y alma

cfneius €n e vechor x

x=(x1’ ”'_’xn) (1)
Defina una funcidn objetivo a minimizar >
f=f(x11 ,xn) (2)

que es una funcion de las variables de decision.

Defina m variables dependientes adicionales. . ‘

Yie = Ym (X{ s+-vs Yn) (3)

que son también funciones de las variables de decision. Establezca
1imites superiores e inferiores para las variables independientes y
dependientes de la forma

S x <(

\'xinf) i 2 1 - .izls cees N (['”

A .
X
sup’

)i Sy Slyoa)ds 31, ooy m (5)

(y j sup

inf

€1 problema de optimacicn  consiste en calcular 1los valores de

las variables de decisidén independientes (Xi, oo %) que reduzcan
al minimo el valor de la funcidn objetivo ec.(2) satisfaciendo to
das las restricciones explicitas ec.(4),asi como las restricciones
implicitas ec.(5)

“Max [-f(x)] = Min [f(x)]



E1 usuario, después de haber planteado su problema, debe codificar
(escribir) una subrutina sencilla 1lamada MODEL en lenju2je BASIC,
para evaluar la funcion objetivo y las variables dependizntes.

Ademds de proporcionar la subrutina, el usuario tiene tamnién que su
ministrar una serie de datos para cada corrida de optimacion.

E1 programa estd dimensionado para 5 variables independientes, 10 va
riables dependientes y 20 parametros; pero estas limitaciones se pue
den eliminar facilmente haciéndole pequefios cambios a JPTIM.

Se requiere disenar un resorte helicoidal para un convertidor de par.

Ya ha sido seleccionada la constante (K) del resorte, asi como la
fuerza maxima de compresion (Q).

ET1 resorte ya montado en una flecha cuyo diametio (Qf), ya se fijo,
por lo que el didmetro interior (D, ) queda limitado. Ademas, por
consideraciones de espacio existe un 1imite que no debe exceder el

diametro exterior (De) del resorte.

Ya se seleccioné el malerial, por 1o cual ya quedaron determinados

el esfuerzo permisible (t,) y el modulo de torsion (G).

o)
Se desea hacer minima la longitud cerrada del resorte (L.) (cuando
todas las espiras estdn en contacto), correspondiente a la carga ma-

xima (Q).

Las relaciones que se emplean en el disefio de resortes helicoidales
son :
4D, - d

d
W= + 0. —
By * 0810 g

r

T=8 by W
3
md




4
K = G d
3
8 N Dm
donde :
d = diametro
D = diametro medio de la espira

nimero de espiras

= =3
]

factor de concentracion de esfuerzos de Wahl

Minimizar L_, dados los siquientes valores :

C,
K = 38¢b/in
0 = 418 b
Dt = 2 1n
Dméx: 4 in
T, = 40,000 £b/in?

P
G = 12 x 10%¢b/in®

Solucidn
Se establece FORMULACION INICIAL
Lc = Nd funcion a minimizar
L
N - B "
8 Dy
) SQDm W
tE T
o d Requisitos de
W = 40, - d +0.615 4 | Funcionalidad
4(D - ’ Dm
m
D;i + D
D = atr e
2 -
DezDi+2d
Di z £ = 2 in
T 21, =4 x 10% £b/in? > Limitaciones
< = 3
D, = Deméx 4 n
d =132, ..., 1 in




Variagiss indepancientes : D, o
Variab!lzs dependientes ¢+ o+, D

Paririetros Ky G, 3

FOR

'<T
3=
o

CION SzCUENCTIEDA BE LA SHBRUTTHA MODEL

S~
pom

P
i
7
o~ ——
™Y
* j—

3

Do on(E getiniciin de las variables indeperndientes

/e definicidn de
D*D)/ { B+ K*1M*M*DM) las variables
o= JY derendientes.
Vo (dRDMaDY/ (LD - DY ) 4+ CLELS* D/DM

SELHE)!




Esta es la codificacidon de Ta subrutina MODEL en lenguaje de programa-
cidn BASIC, pero no tenemos libertad de utilizar cualquier nombre de -
variables, porque se podria usar alguna variable del programa, y ésta
modiricaria e1 funcionamiento del yrograma, dando resuitauwo faisos. .o

se debe al nivel del lenauaje de programacicn,

Las variables forzosas que siempre se deben usar en la codificacidn de

la subrutina son P(1) donde I=1,...,p arreglo en el que se definen los

pardmetros, el arreglo X(I), donde I=1,...n.., donde se definen las va
riables dependientes y la variable F donde se define la funcidn objeti
vo.

Existen limitaciones en la utilizacidn de ciertas variables al codificar (escri
bir) la subrutina MODEL para no interferir en el programa. Las varia--
bles « uctiizar son lus Siguientes :

Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9.
‘B, B2, B3, B4, BS, PG, B7, B&, BO.
c1, c2, 3, c4, C5, C6, C7, €8, CO.
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9.
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9,
Ql, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9.
R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, RI.
s1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, SO.
T1, T2, T3, T4. 15, TR, T7, T8, TO. .
U1, U2, U3, U4, U5, U6, U7, U8, UI. %
Vi, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8, V9. ?
Wi, W2, N3, W4, WS, WA, W7, W8, W9.

Como se puede observar se cuentacon 108 variables para codificar una
subrutina MODEL.




A continuacién se codifica nuevamente la subrutina anterior
utilizando las variables permitidas (108) para asegurar resultados

correctos.

Codificacidn de la subrutina model .

8000 A1l = P(1) ) (1a flecha indica oprimir tecla 'ENTER')

8010 A2 = P(2) )

8020 Qi = P(3) )

8030 DI = X(1) i

8040 D2 = x(2) |}

8050 D3 = D2 + 2*%D1 )

8060 D4 = (D2+D3)/2 ;

8070 €1 = (A1*D1%D1%D1%*D1) / (8*A2%DL4*DL*DL4) |

8080 €2 = C1%D1 )

8090 W1 = (4xD4-D1) / (4*(D4-D1)) + 0.615%D1/DL

8100 T1 = 8% Q1*D4*W1/ (3.1416% DI1*D1%D1)

8110 vY(1) = D3 ;

8120 Y(2) = M ;

8130 F = C2

8140  RETURN ;

8150 oprimir tecla 'BREAK'
>Ready codificar la siguiente linea ' 5345 FIN = 1!
>5345  FIN = 1 ,

> RUN
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Disposicion de los datos:

Titulo del problema (miximo:250 letras contando espacios en blanco).

? OPTIMACION DE LA LONGITUD DE UN RESORTE

NUM. DE VARIABLES NUM. DE VARIABLES NUM. DE PA NUM.MAXIMO FRECUZC1E o

INDEPENDIENTES’ ~ DEPENDIENTES ~ * RAMETROS * DE ITERACC. IHMFR:S.
ITER- L
7 2,2,3,200, 100 & - 100 SV IRTENS

NOMBRE DE LA VA (se puede usar el nombre de la
RIABLE INDEPEND? UNIDADES wvariable usada en la fdérmula)
7 D, IN

LIMITE LIMITE _ VALOR
INFERIOR’ SUPERIOR’ INICIAL
70,1, 0.66

NOMBRE DE LA ° UN I DADES
VARIABLE INDEP.
? DI, IN

LIMITE LIMITE VALOR
INFERIOR’ SUPERIOR’ INICIAL

72,4, 2.2

NOMBRE DE LA VA

UN1DADES
RIABLE DEPENDIENTE’

7 DE, IN

LIMITE LIMITE

INFER [OR’ SUPERIOR

? 2,4

NOMBRE DE LA VARIA

BLE DEPENDIENTE’ UNIDADES
7 TAU, LB/IN*IN

LIMITE - LIMITE

INFERIOR’ SUPERIOR

? 0,40000




NCMeR: DEL
FARPMEZTRG?

DG, UB/INT AN

CALOK Gzl PARAMETRO

7 120000660

MOMBRE DEL
PARAMETRO’
7 K, LB/IN

VALOR DEL PARAMETR

VALOR DEL PARAMETRO

ToR1%

MOM3RE CE LA
FUNCION CBIETIVO®

7LD, IN
DESVIACTON RELATIVA
MAX IMA BN EL YALOR®
OFT MO

7 6.001,0.061

UNTDADES

UNTDADES

UMIDACES

UNIDADES

LESVIACION ABSOLUTA
HAYIMA EN EL VALOR

GO LIM0
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1072 REM ” 8338 &
1242 REM OPTIM Bg ™
1060 REM E I
TDIEBE R = oo oo vom s v s oo o8 o s e 4 42 s 02 0 1 0 e b o . e o 1 £ 1 o £ e P e 1 1 s 1 s e e s s g
1100 DIM XDEV(5),SX(5+ 1@ X(5) s Y (1D} s P(ED) s XL (54 XUCTS) 2 YL(1@) s YU 1@,y XC(H) - g
1120 DIM XX(S5s1@)sYY(1@y1@)sFF (1D 9y XNS(5) s YNS (18) s PNS (20) s UNAM(12) s IXS(S) s UYS(10) » UPS(2B) £8
1140 REM ] g
1160 REM  INICI« PARAMETROS DEL OPTIM. E
1180 REM H 9
1220 FOR I=1 TO 5 : FOR J=1 TO 1@ S 3
1240 READ SX(IsJ) : NEXT J ¥ MNEXT I =
1260 DATA @.1748+0.22368+0.2413+10. 42167+08.5737+10.77921+0.99562,0.96301+0.895 O
1280 DATA B.8:475+0.28918+90.63553+0.09429,0.10365+0.0711%9,0.5108 /» 3. 023468 g
1300 DATA 2.01011+0.52162+0.0705%6+0.48663+18.5416410.32639,0.29334+0.111+8.33 e
1320 DATA ©.02486+0.15011+0.46573+0. 4836+0.93093+0. 39975+ 0.06907+0. 72935,0.2 >
1340 DATA B.91977+0.14342:0.36857,0. 698758+ 0. 40961,0.93969+8.61129,8. 12765 a
1360 DATA 0.21392+0.954092+0.33926+0.97628+0.1195,0.34567, 2. 98765+0. 123456 2 o
1380 FOR I=1 TO 9 : XDEV(I)=@ :NEXT I g =
1400 ALFA=1.3 : BETA=0.5 2
1420 REM >
1440 REM LEE DATOS BASICOS PARA LLA CORRIDA DE OPTIMACION 3
146@ REM &
1480 GOSUB 5300 &
1500 MCC=1 : GOSUB 5640
1940 FOR I=1 TO NX : XC(I)=X(I) ¢t NEXT I
1569 NMAX = 1 : NTIPD = 4
1580 GOSUB 426@
1600 REM
1620 REM ESTABLECE COMPLEX INICIAL
1649 REM
1660 NIT=0
1680 KMAX=2%NX
1700 K=1
1720 FE () =F
1740 FOR I=1 TO NX * XXCIsK)=X(I) & NEXT I
1760 IF NY <= @ THEN GOTC 1800
1792 FOR =1 T iy 2 v¥{l,))y=v(lr @ NEXYT I
LE200 FOR Iei TO NX 8 KCCIN=(XCCIDR(R-L i+ CT3) k¢ MEXT I
1820 TF K-ikMAX =» @ THEN GGTO 2020

-2 39




SRR
L34
L8
1500
122D
1940
1260
1980
2000
L020
2040
2060
2080
2100
2120
2160
zZ180
2200

240
2260
=280
2300
2320
2340
2360
2360
2400
2420
2440
2460
2480
2500

Y

FOR L=t 10 NA 8 X Ty cp s A e b OXUC T Y (T Y s X
MMAX=10 ¢ H{TIPOG={

GOSHE 4248

Garn 1720

RELM
REM . COMIENZA LA RUSBRUEDSO TTERATIVA DEL PUNTO OPTIMO
nEM ESTARLECE CONTADOR PARA IMPRESION INTERMEDIA.

REM
IF NQ > @ THEN QCTO 080
IPRT=MI+1
GOTO 2220
IPRT=NG
LPRINT "ITERACION"NIT
MCC=3 : GOZUB 5&49
RE
REM ENCUENTRA MAXIMO Y MINIMO DEL COMPLEX
REM
NIT=NIT+1
FZMAX=— 1000 1000% 1 008x10
F1IMIN=-F2MAX
Ja=0 : JL=0
FOR J=1 TO KMAX
IF FF(J)—F2MAX <= @ THEN GOTO 2380
JGa=J
F2MAX=FF (J)
IF FF(J)—-FIMIN => @ THEN GOTO 2440
FIMIN=FF (J)
Jho=J
NEXT J
REM
REM PRUEBA DE CONVIIRGENCIA.
REM
FRDEV=FZMAX~FIMIN
IF FDEV-FRaABRS(FIMINY ~FA > @ THEN GOTO 2820
REM
REM PRUERA SATISFECHA FL. PROCESO CONVERGE.
REM
MCC=1 ¢ GQOSUE 5640
LEFRINT "EL PROCESO CONVERGE EN *»NIT, * ITERAGCIOMISGT

P

T



2680
2700
2740
2760
27680
2600
2820
2840
2860
2880
2900
2940
2960
2960
3000
3020
3040
3060
3080
3100
3120
3140
3160
3180
3200
3220
3240
3260
3280
3300
3320
3340
3360
3380
3400
3420
3440
3460
L3480
3500

LPRINT * LA SOLUCTON ES :°
MCC=2 3 GOSUR 5640
END
REM
REM PRUEBA NO SATISFECHAYy SE PROCEDE A OTRA ITERACION.
REM
IF NIT—-MI <= @ THEN GOTO 3140
REM
REM SE SOBRE-PASO EL NUMERO DE ITERACIONES PERMITIDO
REM
MCC=1 © GOSUB 5640
LPRINT “"EL PROCESO NC C(ONVERGE EN'vNITv“ITERACIONES"
LPRINT “LA SOLUCION DE PRUEBA Y EL COMPLEX ACTUALES SON 3"
MCC=2 1 GOSUB 34640
MCC=3 : GOBUB 5640
MCC=2 : GOSUB 5640
END
REM
REM CALCULA EL CENTROIDE DE LOS PUNTOS EN TOMPLEX EXCLUYENDO
REM EL MAXIMO.
REM
FOR I=1 TO NX
XC(I)=0
FOR J=1 TO KMAX & XC(I)=XC(I)+XX(IyJ) t NEXT J
XC(IN=(XKC(I)~XX(I+JG))/ (KMAX~1)
NEXT I

REM
REM CALCULA NUEVO PUNTO DE PRUEBA RELAJANDO EL MAXIMO MEDIANTE

REM EL CENTROIDE DE LOS PUNTUS RESTANTES.
REM

FOR I=1 TO NX

X(I)=XC(I)~ALFA® (XX (I+JG)-XC(I))
REM
REM PRUEBA CADA VARIABLE EXPLICITAy SI VIOLA LGS LIMITES: SE
REM INTRODUCE A LA R.D.F. A UNA PEQUENA DISTANCIA DEL LIMITE.
REM

IF XUCI)--X(I) > @ THEN GOTO 3480

XCI)=XU(I)—-XPEV(I)

IF X(I)-XL(I > @ GOTO 35zZ0

X(I)=XL(I)+XDEV(I)

€T




2520
3540
G060
3580
24600
IO
3240
3660
3 82
3w
3I7T20
3740
3760
3780
Js0oo
3820
3040
3860
3880
300
3920
3940
39460
3780
4200
4020
4040
4060
4280
41900
4120
4140
4160

NEXT I

REM

REM

REM
NTIPO=2
GOSUEB 42

REM

REM

REM

REM
FOR J=1
IF J =
NEXT J

REM

REM

REM

REM
FOR I=1
X(IY=XC(
NEXT I

REM

REM

REM
NTIPO=3
GOSUE 42
FOR I=1
IF NY 4=
FOR I=1
FECTa)Y =

REM

REM

REM
IF NIT-I
MCC=4
MCC=2
90T
GO TG

"

H
H

PR

DT
REIM
oEM

PRUERA SI LAS VARIARLES IMPLICITAS V.olLAN LOS LIMITES

! NMAX=18
(Y7

PRUERA PARA VER SI EL PUNTO DE PRUEBA PRODUCE UN MAXIMO
EN EL NUEVC COMPLEX.

TO KMAX
JG AND FF(J) » F THEN GOTO 3980

YA QUE EL PUNTO DE PRUEBA PRODUCE UN MAXIMOs MUEVELO UNA
DISTANCIA BETA DEL CENTROIDE DE LOS FUNTOS RESTANTES.

TO NX
IY+RETAR(X(I)—-XC(I))

CoLOCA EL PUNTO DE PRUERA EN UN NUEVO COMPLEX

! NMAX=10

an

TO NX 3 XX(I»JGY=X(I) = NEXT I
@ THEN GOTD 4080

TO NY ¥ YY(I2JG)=Y(I) = NEXT I

IMPRESION INTIIRMEDIA S1 SE REGMUIERE.

PRT < @ THEN GOTO =2
GOSUE 56440

GOSUE 54640

T +MNQ

E) Vl

g ]

v




47330 REM PN FQTA SURRLTINMA ST LAl RISTRICCIONTS THMPLICITAS SON VW0l aran
4340 PEM L VARTAPLE EXPLICICN DE DECIGION S5 MUEVE La MU TAT DED. CsMInD
4300 REM HACIA EL CEMTROIDE.

<380 REM Ny NUMERD DE MOVIMIENTOS DEL PUNTO DE PRUERA HACIA EL CENTROIDE
<440 REM NMMAXs NUMERO MAXTMO DE MOVIMIENTOS.

4430 REM

4440 N=1

4460 REM

4480 REM SE EVALUA LA FUNCION OBJETIVO Y VARIABLES DEPENDIENTES.

4500 REM

4520 GOSUR 800

4540 IF NY <= @ THEN GOTO 5080

4560 REM

4980 REM PRUERA SI GE VIOLA ALGUNA RESTRICCION IMPLICITA.

4400 REM

4620 FOR I=1 TO NY

4640 IF Y(I) < YL(I) OR YU(I) < Y(I) THEN GUTO 4800

44660 NEXT I

4480 GOTO 5080

4700 REM

4720 REM COMO ElL. PUNTO DE PRUERA VIOLA LAS RESTRICCIONES IMPLICITASy
4748 REM SE MUEVE UhA DISTANCIA BETA DEL. CENTROIDE DE 1L.0OS PUNTOS

4760 REM RESTANTES.

4780 REM

4830 FOR I=1 TO NX

4820 X(I)=XC(I)+BETAR(X(I)—-XC(I))

4840 NEXT 1

4850 IF N-NMAX = @ THEN GOTQ 4980

4860 N=pn+1

4880 GOTO 4520

4700 REM

4920 REM EL PUNTO DE PRUEBA NO SATISFACE LA RESTRICCION IMPLICITA
4940 REM DESPUES DE NMAX MOVIMIENTOS HACIA EL CENTROIDE DE 1LOS PUNTOS
4960 REM RESTANTES.

4980 IF NTIPO >< 4 THEN QOO SV60

5000 MCC-=2 1 GOSUR 56410

5020 LPRINT*FL, PiaTo NICSIANL VIOLA ALGUNA RESTRICCION"

040 END

SO0 A R W,

5080 L N Sy HHiTTRD GOTO 5120

ST




5100
5120
9142
5160
5100
5200
5220
5240
5260
5280
5300
3320
5340
5350
3332
5354
5356
5358
5360
5380
5382
5400
5402
5410
5420
5440
5460
5462
5480
5482
5490
5500
3520
5540
5542
59560
3562
S570
5H830
'H4ND

REM
REM
REM

REM
REM
REM

MCC=2 @ GOSUE H640
RETURN

SUBRBRUTTINA F AL L A

LPRIHT® ERROR EN OPTIMIZACION TIPO"sNTIPO
LPRINT * VIOLACION DE RESTRICCION"

MCC=2 @ GQOSUBR 5&40

MCC=3F : GOSUB 5640

END

SUBRUTTINA D E LECTURA

IF FIN = 1 THEN GOTO 5354
GOSUZ 4700 )

PRINT®" ENCABEZADO DEL PROBLEMA®
INPUT TITULS

PRINT" # DE VAR.IND.y» # DE VAR.DEP.» # DE PAR.s # MAX.ITER.sFRE.IMP.ITER."

INPUT NXsNY3INPIMIsNG

FOR I=1 TO NX

PRINT®" NOM.VAR.IND.» UNIDADES®
INPUT XNS(I)sUXS(I)

PRINT® LIM.INF.VAR.IND.s LIM.SUP.y VALOR INICIAL"
INPUT XL C(I)e XU(CI)s X(I)

NEXT I

IF NY <= @ THEN GOTO 3520

FOR I=1 TO NY

PRINT®" NOM.VAR.DEP.y UNIDADES"
INPUT YNS(I)»UYS(I)

PRINT" LIM.INF.VAR.DEP.» LIM.SUP."
INPUT YL(I)sYUCIL)

NEXT I

IF NP <= @ THEN GOTO 5400

FOR I=1 TO NP

PRINT" NOM.DEL PARAMETRO» UNIDADES"
INPUT PNS(I)UPE(D)

PRINT® YALOR DEL. PARAMETRO"

INPUT PLT)

NEXT I

PRINT®" NOM. DE LA FUNCION OBJETIVO, UNIDADES"

91




S6EBR
5404
5606
5607
246606
Hé61w
S612
5614
54616
5618
5620
5640
5660
5480
5700
5720
5740
5760
5760
5800
5820
3840
530460
5880
5900
5920
5940
59460
9280
&H000
LD
6D4E
66D
HUB0
&£H1.00
SR
4148
& 160
61030
6200

INPUT FO%, UFS
PRINT* DESV.REl..» DESV. ARS."
INPUT FRsFA

FOR I=1 TO &:LPRINT" “:MEXT I

LPRINT TARC21) CHFIB(I1)"UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO®
LPRINT % "L PRINT" "
LPRINT TAR(11) “ FACULTAD DE INGENIERIA®
LPRINT* *:.PRINT® "
LPRINT TABC(11) " DIVISION DE INGENIERIA MECANICA®
FOR I=1 TO 4 :LPRINT CHR$(3I@)" "INEXT I
RETURN
REM
REM SUBRUTTINA D E IMPRESTION
REM

FOR I=1 TO 12 : UNAM(I})=I : NEXT I
ON MCC GOTO 5000,5880, 6380, 6860y 6000
REM
REM IMPRIME ENCABEZADO
REM
LPRINT" “:LPRINT" ":LPRINT TITULS:LPRINT* " : RETURN
REM
REM IMPRIME SOLUCION DE PRUEBA Y LIMITES
REM
LPRINT " VARIABLES INDEPENDIENTES"
LPRINT *NOMBRE"s»"LIM.INF."y "LIM.SUP."s “VALOR" » "UNIDADES"
FOR I=1 TO NX
LPRINT XNSCId s XL.CI> s XUCI)s X(ID)yUXSB(I)
NEXT 1
IF NY <= @ THEN GOTO 4100
LPRINT *“VARIARLES DEPENDIENTES"
LPRINT " NOMBRE"» "LIM.INF. " "LIM.SUP."» "VALOR"y "UNIDADES"
FOR I=1 TO NY
LLPRINT YNS Iy YL (I YUCTI )oY o UYL (T
NEXT I
I NP = @ THEN GOTO H220
LPRINT “PARMMETROS®

PORTNT Y SNOMRRES  "UAL ORY . "UNIDADRIGY

FOR 1=1 T N
LPRENT PN (T PCI) s UPSCT,
NEXT I

LT




&l O
© -:'w 0

1o &idd)
&H200
6700
6320
&340
6360
&380
6460
6420
LH480
£500
6528
&540
6560
65808
6600
HbHZ20

L 6b640
&LHH60
L4680
6700
L&720
6740
6780
6780
6800
&B820
&840
4860
&880
4700
6202
&H&703
&4
L7706
L9008
LG 1
LHT12

———— e

LPRITT 0l o T T
PERTIT T L VAL TR DG REL L Ty CDES. ARSG. Yy TUNIDADE 5"
FRUTING Lk PR FASURS
RE VO N

REM

REM IMPRIME V¥ _ORES DE YARIARLES EN LOS VERTICES DEL COMPLEX

REM ACTUAL

REM
K1MAX “hMaX+1
LPRINT ~ VARIABLES DEL COMPLEX ¢ CENTROIDE = VERTICE® ih.iinAx: ;¥
LPRINI * VERTICE"

FOR I=1 TO NX

XX (I K1iAX)=XC(I)

FOR K=1 T0O K1MAX

LPRINT Ky XNB(I)3"="3XX(I+K)
NEXT K

NEXT I

IF NY <= @ THEN GOTO &720
FOR I=1 TO NY

FOR K=1 TO KMAX

LPRINT Ky YNS(I)3“="3YY(I+K)
NEXT K

NEXT I

FOR K=1 TO KMAX

LPRINT K,FO$3:"="3FF (K)

NEXT K

RETURN

REM

REM IMPRIME LOS RESULTADOS DE LA ITERACION ACTUAL

REM

PRINT* ITERACION"3NIT,"VERTICE DE ENTRADA®:JG»"FDEV="3FDEV, “FMIN=";

RETURN

REM

REM SE TMPRIME INTRUCT1VO.

CLS

PRINT TAR(11)“UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ™
PRINT" “:PRINT" *

PRINT TA2(11)" FACULTAD DE INGENIERIA®

PRINT" “:PRINT" *

PRINT TA2(11;" DIVISIGN DE ING NIERIA MECANICA®

FMIN

8T



L7214 FOR T=1 TO 4:PRINT* ":iNMEXT I

~216 PRINT" CODIFICAR LA SURRUTINA MODEL APARTIR DE LA
65218 PRINT® L.INEA QUODy L& SECUENCIA APARECE AUTOMATICAMENTE. "
LD PRIMI" VoLAa UL TIMA LINES DE LA CODIFICACION DERE SER"
&?30 PRINT" » RETURN"

H 735 PRINT" OPRIMA LA TECLA "BRREAK™"

6236 PRINT® CODIFIGUE EN LA L.INEA *5345 FIN=1"

6238 PRINT" Y CORRA DE NUEVO EL PROGRAMA >RUN®

6H739 AUTC B8000, 10

L7240 RETURN

6268 REM

4780 REM SUBRUTTIWNA MODEL

7000 REM

8120 A1=P(1)

BOA13 AZ2=P(2)

8020 Q1=P(3)

BA30 Di=X(1) |
8035 D2=X(2)
8049 D3=DI2+2xD1
8090 D4=(D2+D3) /2 '
8260 Cl=(ALl*D1X*D1*#D1%D1) / (GXxAZ2xD4XD4XD4)

8a70 C2=C1i*D1

8080 Wi=(4%#D4~D1)/ (4% (D4~-D1))+B.615%D1 /D4

80790 Ti=8%xQ1#D4xW1/(3.14164D1%D1xD1)

8100 Y(1)=D3

81190 Y(2)=T1

8128 F=C2

B813@ RETURN

6T
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GPTIMACION DE LA LONGITUD DE UN RESORTE

VARIARLES INDEPENDIT (TES
MNOMBRE LIM, INF, LImM.SUP, YALOR UNTDADES
D 1%} : 1 . 5Hé i

DI = 4 P IN

VARIADRLES DEPENIJIENTES
NOMBERE LIM. INF. LIM.SUP. Val.OR UN TDADES
DE ey 4 3.52 TH

TAU @ 4OBDD 14474, 53 LR/IM+IN
PARAME TROS

OATLVYLSATI VWITHOYd TIA SOAYLINGTY

0¢

MNOMBRRE VAR
G Lo " E+07
3% 28
G 1173

FUNCTON ORJET TV 0

Propm Ry Cread

a1t ON DE LA L ORGY TUD DE

UNIDADES
LD/ZIN®IN
LE2/IN

L 34

I CR = IR L4 O

HIEER " Pt

NEBORTE

DES. ARS.




0 e T TN RSk TN

LA 50 BT TON Fios
SARTOS T TNDETPENDTENTES
NOMBRE LIM. INF.,
D Q
DI P
VARIAPRLES D IPENDICNTES
NOMB E LIM. INF.
DE &
TAU 4]
PARAMETROSG

NOMBRRE VAL OR

G 1.2E+@7
K 23

o 418
FUNCION S BJIETIVO

NOMRPE VALLOR
1.C 23.8561

41

LML SUP.
1
“

L. IM. SUP.
4
4RDOD

UNIDADES
B/ THNRIN
LB/IN

LB

DES. REL..
1E-@3

VALLOR
< ADER84
3.A3364

VAL OR
3.99%61
399946.3

DES.ARS.
-1

UNID&DES
IN
IN

LUINIDADES
I
LEBZIN®IN

UNIDADES
IN

T¢
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