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

1 
MANUEL CALLEJAS CASTRO 

Introducción 

- J 2 El Programa OPTIM fue creado por L. B. Evans 1_ 1 
en el Instituto Tecnológico de Massachusetts, y 

realiza el método COMPLEX, debido a M.J. Box [2 ]. 
El programa de Evans fue adaptado al lenguaje 
FORTRAN de la Burroughs 6700 de la UNAM, por E. 
Chicurel y L.A. Castillo Lanz [ 3 J en 1975. Con 
el advenimiento de las microcomputadoras, su fácil 
acceso y la economía de su uso, se justifica el tra 
ducir el programa aludido al lenguaje B~SIC, univer 
salmente adaptado para uso en microcomputadora. 
Por esta razón se realizó este manual. 

1 

2 

Ayudante de Profesor 
División de Estudios de Posgrado 
Facultad de Ingeniería, UNAM. 

Ver referencias al final del manual. 
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Descripción 

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

Seleccione una serie den variables de decisión independientes y alma 
c(ne~uS en t~ VtCtür X 

X = (X X ) 
1' • • • • ' n 

Defina una función objetivo a minimizar 3 

que es una función de las variables de decisión. 

Defina m variables dependientes adicionales. 

y - y (X X ) 1 - 1 1 , ••• , n 

(1) 

( 2) 

(3) 

que son también funciones de las variables de decisión. Establezca 
lfmites superiores e inferiores para las variables independientes y 

dependientes de la forma 

< (x ' .: xl sup' " i=l, ... ,n 

El problema de optimaci6n consiste en calcular los valores de 
las variables de decisión independientes (x;, ... xn) que reduzcan 

al mfnimo el valor de la función objetivo ec.(2) satisfaciendo tQ 
das las restricciones explícitas ec.(4),así como las restricciones 
implícitas ec.( 5) 

3M6x [-f(x)] = Mfn [f(x)J 
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El u~uario, desoués de haber planteado su problema, debe codificar 
(escribir) una subrutina sencilla llamada MODEL en len:1u·,je BASIC, 
para evaluar la función objetivo y las variables depcndh~nte,-;. 

Además de proporcionar la subrutina, el usuario tiene tam1ién que su 
ministrar una serie de datos para cada corrida de optimación. 

El programa está dimensionado para 5 variables independientes, 10 va 
riables dependientes y 20 parámetros; pero estas limitaciones se pu~ 
den eliminar fácilmente haci éndo 1 e pequeños cambios a JPT IM. 

Problema Ilustrativo 

Se requiere diseñar ~n resorte helicoidal para un convertidor de par. 

Ya ha sido seleccionada la constante (K) del resorte. así crnno la 
fuerza máxima de compresión (Q). 

El resorte ya montado en una flecha cuyo di ámetrn ( (l, ) , ya se fijó, 

por lo que el diámetro interior(~) queda limitado. Además, por 
consideraciones de espacio existe un limite que no debe exceder el 
diámetro exterior (De) del resorte. 

Ya st se~eccior1é el ¡:vt:erial, por ~0 cual ya quedaron deter:ninados 
el esfuerzo permisible (TP) y el módulo de torsión (G). 

Se desea hacer mínima la longit11d cerrada del resorte (Le) (cuando 
todas las espiras están en contacto), correspondiente a la carga má­
xima (Q). 

Las relaciones que se emplean en el diseño de resortes helicoidaks 

son 

T = 8Q ¼IJ ~J 
nd3 



donde 

K = G d4 

8 N D3 
m 

d = diámetro 
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Dm = diámetro medio de la espira 
N = número de espiras 
W = factor de concentración de esfuerzos de Wohl 

Minimizar Le, dados los siguientes valores 

K = 38lb /in 

Q = 418 lb 

ºt = 2 in 
0máx= 4 in 

T = p 40,000 lb/in2 

G = 12 x 10 6 lb/ i n 2 

Solución 
= = = = = - - = 

Se establece F0RMULACI0N INICIAL 

D. 
1 

T 

De < -

Le = ~id 

N = _G_d.....,4~-
8 D~ K 
8QDm W 

T =---
1f d 3 

4D - d m 
W = 4( Dm- d) 

D· + De D l = 
m 2 

De = Ü· + 2d 
1 

> D = 2 in 
f 

función a minimizar 

d 
+ 0.615 Dm 

/ = 4 X 104 lb/in2 
_Tp 

0emáx = 4 in 

d = 1/32, 1 in ... , 

Requisitos de 
> 

Funcionalidad 
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Pariraetros K, Gi 3 

G -- ,, f 1 ' ,... ' .. J 

K - ,, ( 2) d<2 par,hetros 
~ ., I ~' 

t{ \ 1 J 

~(l} a2finiciCn de las variab1E~ ~rdepe~d·ientes 

;-, -· 

t n I • "e· 'J ¡ 0 
'· <.J • L'i... '-

ti -- :G*J*D*D*D}/(8~K*~M*DM*DM) 
:_ i:· ~ ;~*D 

defi ni ci ór, de 

las variables 
dec-endi et:t.e:::i. 

,1.-::·si91::cién de 1as va;-iab1~s cependientes 

F :r :. .. \., 
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Esta es la codificación de la subrutina MODEL en lenguaje de programa­

ción BASIC, pero no tenemos libertad de utilizar cualquier nombre de -
variables, porque se podría usar alguna variable del programa, y ésta 
mod1,icarfa e1 tuncionamiento del ~rograma, dando resu1ta~o falsos. E •• o 

se debe ~1 nivel del lenouaje de programación. 

Las variables for:8~a~ ~ siempre se deben usar en-~ codificació~ _Q_~ 

~ subrutina so~ P(I) donde I=l, ... ,p arreglo en el que se definen los 
parámetros, el arreglo X(I), donde I=l, ... n .. , donde se definen las va 

riables dependientes y la variable F donde se define la función objeti 
vo. 

Existen l inii tac iones en la util izaci6n de ciertas variables al codificar 

bir) la subrutina MODEL para no interferir en el programa. Las varia--

b 1 e:s u u.:. i ~ ·; .:.at' son l .,5 siguientes 

Al, A2, A3, A4, A5, A6, l".7, A8, A9. 
81, B2, 83, B4, B5, p 13' B7, BE., B9. 
Cl, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9. 
01, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9. 
Pl, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9. 
Ql, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, Q8, Q9. 
Rl, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9. 

S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9. 
Ti, T?, T3. T4. T5, Tf:' T7' T8, T9. 
Ul, U2, U3, U4, U5, U6, U7, U8, U9. 

Vl, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8, V9. 

Wl, W2, \~3, W4, ws. ~•'fi ' W7, W8, W9. 

Como se puede observar se cuenta con 108 variables para codificar una 

subrutina MODEL. 

(escri 
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A continuaci6n se codifica nuevamente la subrutina anterior 

utilizando las variables permitidas (108) para asegurar resultados 

correctos. 

Codificación de la subrutina model 

8000 Al 

8010 A2 

8020 Ql 

8030 D1 

8040 D2 

8050 D3 

8060 D4 

8070 C1 

8080 C2 

8090 Wl 

8100 

8110 

8120 

8130 

T1 

y ( 1) 

Y(2) 

F 

8140 RETURN 

= P(1) J (la flecha indica oprimir tecla 1 ENTER 1
) 

= p (2) ) 

= P(3) ) 

= X(1) ; 

= X(2) J 

= D2 + 2,'<D1 

= (D2+D3) /2 , 

= (Al*Dl*D1*Dl*D1) / (8*A2*D4*D4*D4) ,. 

= Cl*D1 ) 

= (4;',D4-D1} / (4;qD4-D1)) + 0.615;',D1/D4 ,, 

= 8* Q1*D4*W1/ (3.1416* D1*D1*D1) 

= D3 

= T1 

= C2 
\ 

I 

' , 

8150 oprimir tecla 'BREAK' 

codificar la siguiente línea 1 5345 FIN= 11 > Ready 

> 5345 FIN = r 

> RUN 
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Disposición de los datos: 
========-=-===-=--=--=--

Titulo del problema (m~ximo:250 letras contando espacios en blancc1). 

? OPTIMACION DE LA LONGITUD DE UN RESORTE 

NUM. DE VARIABLES NUM. DE VARIABLES NUM. DE PA NUM.MAXIMO FRF:f>Fi'''!r, ! 

INDEPENDIENTES' DEPENDIENTES 

? 2, 2, 3,200, 1 00 o - 100 

RAMETROS ' DE I TERACC .' 1 r✓iP lz,< 

1 TEI • i_ 

NOMBRE DE LA VA (se puede usar el nombre de la 

RIABLE INDEPEND? UNIDADES variable usada en la f6rmula) 

? D, 1 N 

LIMITE 

INFERIOR' 

? O, 1 , O. 66 

LIMITE 

SUPERIOR' 

NOMBRE DE LA 

VARIABLE INDEP. 

? D 1, 1 N 

LIMITE 

INFERIOR' 

? 2, 4, 2.2 

LIMITE 

SUPERIOR' 

NOMBRE DE LA VA 

RIABLE DEPENDIENTE' 

? DE, 1 N 

LIMITE 

INFERIOR' 

? 2,4 

LIMITE 

SUPERIOR 

NOMBRE DE LA VARIA 

BLE DEPENDIENTE' 

? TAU, LB/!W-IN 

VALOR 

INICIAL 

UNIDADES 

VALOR 

INICIAL 

UNIDADES 

UNIDADES 

LIMITE 

INFERIOR' 

? 0,40000 

LIMITE 

SUPERIOR 



i 12O(h10OO 

P,I.\RAM>:TRO' 

? K, LB/IN 

V~LOR DEL PARAMfTRO 

? Q, LS 

VALOR DEL PARAMET~O 

FJNCiGN OBJ~TIVO' 

DESVIAC¡ON RELATIVA 

MAXIMA EN EL VALOR" 

l)FT ! M(l 

, e. oo 1 , o o 1 

- Q -

UMtDAílES 

UN I DJ\DES 

UN I D/\ClS 

UNIDADES 

8~SVIACION ABSOLUTA 

il/iY I MA EN EL VALOR 

Ci,' 1~ !MO 
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:l 0012! H[!'1 
11i'1~?0 REM 
1040 REM 
1060 REM 

O P T I M 

1080 REM --------·---------------------------------------------------------------
1100 DIM XDEVC5),SX(5,10),X<5>~Y<10),PC20>,XL(5),XU<S>,YLC10),YU(10. ,XC<5> 
1120 DIM XX(5,10>,YY(10,10),FF<10),XN$(5),VN$(10),PN$(20),UNAMC12>, 1JX$(5),UY$(10>,UP$(20) 
1140 REM 
1160 REM 
1180 REM 

INICid PARAMETROS DEL OPTIM. 

1220 
1240 
1260 
1280 

FOR I=l TO 5 : FOR J=l TO 10 
READ sxct,J) : NEXT J: NEXT I 
DATA 0.1~48,0.22368,0.2413,0.42167,0.5737,0.77921,0.99562,e.96301,0.895 
DATA 0.8~475,0.28918,0.63553,0.09429,0.10365,0.07119,0.5108/,0.02368 
DATA 0.01011,0.52162,0.07056,0.48663,0.54164,0.32639,0.29334,0.111,0.33 
DATA 0.02488,0.15011,0.46573,0.4836,0.93093,0.39975,0.06907,0.72935,0.2 
DATA 0.91977,0.14342,0.36857,0.698758,0.40961,0.93969,0.611~9,0.12765 
DATA 0.21382,0.54092,0.53926,0.97628,0.1195,0.34567,0.98765,0.123456 
FOR I=l TO 5: XDEV<I>=0 :NEXT I 
ALFA=l.3: BETA=0.5 

1300 
1320 
1340 
1360 
1380 
1400 
1420 REM 
1440 REM LEE DATOS BASICOS PARA LA CORRIDA DE OPTIMACION 
1460 REM 
1480 GOSUB 5300 
1500 
1540 
1560 
1580 
J.600 REM 
1620 REM 
1640 REM 
1660 
1680 
1700 
1720 
1740 
1760 
1 780 
J.U.?.10 
1820 

MCC=l : GOSUB 5640 
FOR I=l TO NX : XC<I>=X<I> : NEXT I 
NMAX = 1 : NTIPO = 4 
GOSUB 4260 

ESTABLECE COMPLEX INICIAL 

NIT=0 
KMAX=2¼NX 
~(= 1. 

FF <•<>=F 
FOR I=1 TO NX : XX<I,h)•=X<I> : NF'<T I 
I F NY .:;:,,, 0 THEí--J 6úTO 1800 
FOR ¡--,·1 T( 1 r ~ ·.-V(::,1<)='\'(I) : NE:'>'.T 

!7 () n I 0 ,· .i. f O N X ~ X C < I ) = ( X C ( I > t,· ( h ·- .l. , + X < I : ) / 1-\ 

JF K-KMAX => ~ THEN GOTO 2020 
i-1L_XT I 

____ , .. -

o t"' 
J:?j H 
t-; C/) 

8 
;g E1 
o o 
tlJ 
t-t o 
! ~ 

'"el 
H ~ 
t-t o e:: (j) 

ji 
H 0 
<: '"el 
O 8 

H 
:s:: 
() 
o z 
t"' 
:i:,, 

en 
e: 
tlJ 
~ s 
H 
z 
:i:,, 

3: o o 
trl 
t"f 

)> 
-o 
rn 
z 
o 
e, 
rn 

)> 

..... ..... 

·<';.•n 
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l D8f7! N~,1\ X"" 1 li.l : í~T I PO::::: J. 
l '/00 
1?20 

CinSUt:, 4 260 
t'j(l rn 17?!.1 

r,H:: X , I 

1940 Rr::.r-¡ 
1960 REM 
1980 REM 
::i::000 REM 
2020 

COMIENZA LA 3USQUEDA IfERATIVA CEL PUNTO OPTIMO 
ESfABLECE CONTADOR PAR~ IMPRESION INTERMEDIA. 

2040 
2060 
2080 
211210 
2120 

lF NQ > 0 THEN GOTO 2080 
IPRT=MI+1 
GOTO 2220 
IPRT=NQ 
LPRINT "ITERACION",NIT 
MCC=3: GOSUB 564~ 

2160 REM 
2180 REM ENCUENTRA MAXIMO Y MINIMO DEL COMPLEX 
2200 REM 
2220 NIT=NIT+1 
2240 F2MAX=-1000*1000*1000¾10 
2¿~60 F1MIN=-F2MAX 

JG=0: JL=0 
FOR J=1 TO KMAX 

2280 
231210 
2320 
2340 
2360 
2380 
2400 

IF FF(J)-F2MAX <= 0 THEN GOTO 2380 
JG=J 
F2MAX=FF<J> 
IF FF<J>-FlMIN => 0 THEN GOTO 2440 
FlMIN=FF<J) 

~~4-20 JL=J 
24'~-0 NEXT J 
2460 REM 
2480 REM PRUEBA DE CONVERGENCIA. 
2500 REM 
2520 FDEV=F2MAX-F1MIN 
:2:540 IF FDEV--FR·l<·A8S(F1.MIN) ··FA > 0 THEN GOTO 2820 
2560 REM 
2580 REM PRUEBA SATISFECHA ~L PROCESO CONVERGE. 
260~~ REM 
2620 MCC=l : GOSUB 5640 
.2f>lj0 L..i· r~INT "f:.I... PROC:EflO CONVEf~GE El-~ ",,NIT• '' ITEHf,CION•-~f3'' 

.....,. - ------- ~- ---·-----~- --·- -
- , • " ,_.,.,_' ~,h " 'o,, ,- _, --- •-•~--~~-"-"•-••••' 

~ 
N 



2680 
2700 
2740 

LPRINT" LA SOLUClON ES:" 
MCC=2 s GOSUB 5640 
END 

2760 REM 
2780 REM 
2800 REM 

PRUEBA NO SATISFECHA, SE PROCEDE A OTRA ITERACION. 

2820 IF NIT-MI <= 0 THEN GOTO 3140 
2840 REM 
2860 REM SE SOBRE-PASO EL NUMERO DE ITERACIONES PERMITIDO 

REM 

REM 

MCC•1 : GOSUB 5640 
LPRINT •EL PROCESO NO CONVERGE EN•,NIT,ªITERACIONESu 
LPRINT •LA SOLUCION DE PRUEBA Y EL COMPLEX ACTUALES SON:• 
MCC=2 1 GOSUB 5640 
MCC=3: GOSUB 5640 
MCC=2: GOSUB 5640 
END 

:'éitmt'57:1%:ill:te ~v:evt Wt'a &:hth@n :&iilti¾wíw fütt' 

2880 
2900 
2940 
2960 
2980 
3000 
3020 
3040 
3060 
3080 REM CALCULA EL CENTROIDE DE LOS PUNTOS EN COMPLEX EXCLUYENDO 
'3100 REM EL MAX IMO. 
3120 REM 
3140 FOR I=1 TO NX 
3160 XCCI>•0 
3180 
3200 
3220 
3240 REM 

FOR J=1 TO KMAX: XC<~>=XC<I>+XX<I,J> 
XC<I>=<XCCI>-XX(I,JG))/(KMAX-1> 
NEXT I 

1 NEXT J 

3260 REM 
3280 REM 
3300 REM 

CALCULA NUEVO PUNTO DE PRUEBA RELAJANDO EL MAXIMO MEDIANTE 
EL CENTROIDE DE LOS PUNTOS RESTANTES. 

3320 FOR I=l TO NX 
3340 XCI>=XC<I>-ALFA*<XXCI,JG>-XC<I>> 
3360 REM 
3380 REM 
3400 REM 
3420 REM 

PRUEBA CADA VARIABLE EXPLICITA, SI VIOLA LOS LIMITES, SE 
INTRODUCE A LA R.D.F. A UNA PEQUENA DISTANCIA DEL LIMITE. 

3440 IF XUCI>-X(I) > 0 THEN GOTO 3480 
34-60 
;:_.¡490 
3500 

X(I)=XU(I>-xnEVCI) 
IF X<I>-XLCI > 0 GOTO 3520 
X<I>=XLCI)+XDEVCI) 

,'¡¡¡t "''('t fullti! ·•ih~c &U tt iliifrt"t1 

f-> 
w 



35:?0 NC:::XT I 
35'1-t'l REM 
~1: .. i60 í~EM 
358121 REM 

PRUEBA SI LAS VARIABLES IMPLICITAS V;OLAN LOS LIMITES 

3600 
3620 

NTIP0=2 : NMAX=10 
GOSUB 426121 

3~40 REM 
3660 REM 
~8121 REM 

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

3·; 00 REM 
3720 FOR J=l TO KMAX 
3740 IF J >< JG ANO FFCJ) > F THEN GOTO 3980 
3760 NEXT J 
3780 REM 
380121 REM 
382121 REM 

YA QUE EL PUNTO DE PRUEBA PRODUCE UN MAXIMO, MUEVELO UNA 
DISTANCIA BETA DEL CENTROIDE DE LOS PUNTOS RESTANTES. 

3840 REM 
3860 
3880 
3''00 
Y1'20 REM 

FOR I=l TO NX 
XCI)=XC(I)+BETA*<X<I>-XC(I)) 
NEXT I 

3940 REM COLOCA EL PUNTO DE PRUEBA EN UN NUEVO COMPLEX 
3960 REM 
3980 NTIP0=3: NMAX=10 
412100 
.!•020 
.t'tfZJl+0 

1+060 

GOSUB 4260 
FOR I=l TO NX : XX<I,JG)=X(I) 
IF NY <= 0 THEN GOTO 4080 
FOR I=l TO NY: YY<I,JG)=Y<I> 

4080 FF<JG>=F 
4100 REM 

NEXT I 

NEXT I 

4120 REM IMPRESION INTf:RMEDIA SI SE REQUIERE. 
4140 REM 
4160 IF NIT-IPRT < 0 T~EN GOTO 2220 
418121 MCC=4 GOSUB 5640 
4200 MCC=3: COSUB 5640 
l,. 2 ::?171 
4-;,::4-~, 

·.:··,::;-V., ,-:_·¡~:--¡v! 

+~80 REM 
4'00 REM 

JPPT=lPRT+NQ 
GQTO ¿?20 

'.::i u f::•, f,( ,) .i. ! .i .\ () l. 

~ 
,¡:,,. 



~¡-p t --y fifrjf ffiifi/iil¡''° 

~.s::::vi 
:+: ~412) 

430121 
, ¡ 3El0 

'i··1+0(?.) 
l+'-420 
'-1-'◄-40 

4460 
4480 
4500 
4520 
4540 
'~560 
4580 

'.~El"I 
RFM 
F~EM 
REM 
REM 
REM 

REM 
REM 
REM 

REM 
REM 

4600 REM 

N=1. 

GOSU8 
IF NY 

ern 1 ecercrea re t rer· Xt':TC1ftwtt1tr""·tt¡¡H;;:c:w",n ifl't}'rtf':t:íii-í:t' ½1'"&-· t"tfttút?tt\9:J:iitrttm --~w 1ik'i0@' farr··:;f -,,.,..,,.4:it::rD iiffliiki:irittifwhr-,, •• • 

LN FS!"A !:,t,'8Rt.i-li\lP, t;T i.t-,b ~~rSTF'TC,.,1.01\l[-f::, Tr'IPL..Jf'.IT/V: :::ON v-,~lfó,;'An 

t_{\ VA,UP,BL..E EXPL.ICI i",\ DE .DEC U]TON !JE l"HJEVF L.1-\ M! r¡_,,;:. DEI. c·:..Mlt'~U 
HACIA EL CENTR0IDE. 
N, NUMERO DE MOV1MIENTOS PEL PUNTO DE PRUEBA HACIA EL CENTROlDE 
NMAX, NUMERO MAXTMO DC MUVIMIENTOS. 

SE EVALUA LA FUNCION OBJETIVO Y VARIABLES DEPENDIENTES. 

8000 
<= 0 THEN GOTO 5080 

PRUEBA SI GE VIOLA ALGUNA RESTRICCION IMPLICITA. 

4620 FOR I=l TO NY 
4640 IF Y<I> < YL<I> OR YU<I> < Y<I> THEN GJTO 4800 
4660 NEXT I 
4680 GOTO 5080 
4700 REM 
4720 REM 
4740 REM 
4760 REM 
4780 REM 
4800 
4820 
4840 
4850 

COMO EL PUNTO DE PRUEBA VIOLA LAS RESTRICCIONES IMPLICITAS, 
SE MUEVE UNA DISTANCIA BETA DEL CENTROIDE DE LOS PUNTOS 
RESTANTES. 

FOR I=1 TO NX 
X<I>=XC(I>+BETA*<X<I>-XC(I)) 
NEXT I 
IF N-NMAX => 0 THEN GOTO 4980 

t+860 N=N+l 
4880 GOTO 4520 
4900 REM 
4920 REM EL PUNTO DE PRUEBA NO SATISFACE LA RESTRICCION IMPLICITA 
4940 REM DESPt'f.:S DE NMAX MOVIMIENTOS HACI1~ EL CENTROIDE DE LOS P'.JNTO~:¡ 
4960 REM RESTANTES. 
4980 I F NT I PO > <. "+ lt-it:.N bU I o ::>0b0 
5000 MCC-=?: GOSUB 56~0 
5020 
:,t140 
""'.0'111:'1 
•j0fl0 

L.Pf-!!Nf"f'.="L. pi .. ':T(• ~~ICI,\1. VIOLA AL\:iUNA REs·rRICCiúN" 
END 

.. • · •: ~. , •• , l -1 :") 

, , 1" r r r•,, + '! if 1, GúT', "i 1. 20 

@155 1 irMM¾rwrw'1 %W:t'% ti,., ttt:m- #ni > :ti'.$"' 

t-> 
U1 



5100 MCC=2: GOSUB 5640 
5120 RETURN 
~140 REM 
5160 REM SUBRUTINA F A L L A 
5180 REM 
5200 LPRINT" ERROR EN OPTIMIZACION TIPO",NTIPO 
5220 
5240 
5260 
5280 
5300 REM 
5320 REM 
5340 REM 
5350 
5352 
5354 
5356 
5358 
5360 
5380 
5382 
5400 
5402 
5410 
5420 
5440 
5460 
5462 
5480 
5482 
54-90 
5500 
5520 
5540 
5542 
5560 
5562 
5570 
'.':,':i80 
'j ¿-.,00 

LPRINT" VIOLACION DE RESTRICCION" 
MCC=2: GOSUB 5640 
MCC=3: GOSUB 5640 
END 

S U B R U T I N A D E 

IF FlN = 1 THEN GOTO 5354 
GOSUB 6900 
PRINTª ENCABEZADO DEL PROBLEMA• 
INPUT TITUL$ 

L E C T U R A 

PRINT" # DE VAR.IND., # DE VAR.DEP., # DE PAR., # MAX.ITER.,FRE.IMP.ITER." 
INPUT NX,NY,NP,MI1NQ 
FOR 1=1 TO NX 
PRINT• NOM.VAR.IND., UNIDADES~ 
INPUT XN$CI>,UX$CI> 
PRINT• LIM.INF.VAR.IND., LIM.SUP., VALOR INICIAL" 
INPUT XL<I>,XUCI>,X<I> 
NEXT I 
IF NY <= 0 THEN GOTO 5520 
FOR 1=1 TO NY 
PRINT" NOM.VAR.DEP., UNIDADES" 
INPUT VN$CI>,UV$CI) 
PRINT" LIM.INF.VAR.DEP., LIM.SUP." 
INPUT YLCI>,VUCI> 
NEXT I 
IF NP <= 0 THEN GOTO 5600 
FOR I=l TO NP 
PRINT" NOM.DEL PARAMETRO, UNIDADES" 
INPUT PN$(I),UP$(I> 
PRINT" VALOR DEL PARAMETRO" 
INPUT P,I) 
NEXT I 
PRINT" NOM. DE LA FUNCION OBJETIVO, UNIDADES" 

..... 
°' 
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5602 INPUT FOS,UF$ 
5604 PRINT" DESV.REL., DESV. ABS." 
5606 INPUT FR,FA 
5607 FOR I=1 TO 6:LPRINT" ":NEXT I 
5608 LPRINT TAB(21) C~l$(3t)"UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO" 
5610 LPRINT" ":LPRINT" " 
5612 LPRINT TAB(11) 
5614 LPRINT" ":LPRINT" " 

" FACULTAD DE INGENIERIA" 

5616 LPRINT TAB(11) " DIVISION DE INGENIERIA MECANICA" 
5618 FOR I=l TO 4 :LPRINT CHR$(30)" ":NEXT I 
5620 RETURN 
5640 REM 
5660 REM 
5680 REM 

S U B R U T I N A D E I M P R E S I O N 

5700 FOR I=1 TO 12: UNAM(I)=I : NEXT I 
5720 ON MCC GOTO 5800,5880,6380,6860,6880 
5740 REM 
5760 REM IMPRIME ENCABEZADO 
5780 REM 
5800 LPRINT" ":LPRlNT" ":LPRINT TITUL$:LPRINf" " : RETURN 
5820 REM 
5840 REM IMPRIME SOLUCION DE PRUEBA Y LIMITES 
5860 REM 
5880 LPRINT" VARIABLES INDEPENDIENTES" 
5900 
5920 
594-0 
5960 
5980 
600121 
612120 
6040 
6060 
6080 
b100 
.':, l ·;-¿,(?) 

-~., l l.i. {7) 

t., 160 
ó1B0 
6200 

LPRINT "NOMBRE","LIM.INF.","LIM.SUP."1"VALOR","UNIDADES" 
FOR I=l TO NX 
LPRINT XN$(I),XL(I>,XU(I),X(I),UXS<I> 
NEXT I 
IF NY <= 0 THEN GOTO 6100 
LPRINT "VARIABLES DEPENDIENTES" 
LPRINT" NOMBRE"?"LIM.INF."?"LIM.SUP.","VALOR","UNIDADES" 
FOR I=l TO NY 
LPRINT YNS(I),YL<I>,YU(I>,Y(I)1UY~CI) 
NEXT I 
Ir- NP <'"' 0 Tit:~:N GOT(, fi2212l 
LPRtNT "PARAMETROS" 
'.:"'i1Jl\!'f • ., ('-j(\:\:r~.;-,r;i: J lll,}.¡.\f ()Rº ·1 

11 t,tf"Jil)/\l")C::s 0 

FO í< I ,,._ l -r ,) ¡,~ i • 

LPRINT PN$(J>•P<I>,UP$(J1 
NEXT I 

.... 
-..J 
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1...:6ill 

l.PH::ti1 1••11;.J 1•••~~ .:~,i~~• l'tJ;)il 

.:--Rr.-!"" ·: .1-·.,.::. ·, ··v": - ,:~ '•Dr:·::,, rnc:1. ·,, "nEcJ.t\OS. ". "U'·Hnl'ni:.:-
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é..;":;:80 HF 1 'H N 
6:"1'.00 REM 
6320 REM IMPRIME V LúREfJ DE Vt~RIABLES EN LOS VERTICES T>!=:!_ ,:(>f"tPLF.:X 
6340 REM 1\CTU,\L 
6360 REM 
6380 
6400 
6420 
6480 
b500 
6520 
6540 
6560 
6580 
661210 
6620 
6640 
6660 
6680 
6700 
6720 
6740 
6760 
6780 
6800 REM 

~<lM;'\X ·-hMt1X+l 

LPHINf 'VARIABLES DEL COMPLEX 
LPRINr ~ VERTICE" 
FOR I=:t TO NX 
X X C I , i-<1 i :A X ) =XC < I ) 
FOR ~<=1 TO KlMAX 
LPRINT K,XN$(I);•=";XX<I,K> 
NEXT K 
NEXT I 
IF NY <= 0 THEN GOTO 6720 
FOR I=l TO NY 
FOR K=l TO KMAX 
LPRINT K,YN$CI>;u=";YYCI,K> 
NEXT K 
NEXT T. 
FOR K=1 TO KMAX 
LPRINT K,FOS;"=";FF(K) 
NEXT K 
RETURN 

Ct::NTROIDE = VERTICE" ;h,,·i\;,;";" 

6820 REM IMPRIME LOS RESULTADOS DE LA ITERACION ACTUAL 
6840 REM 
6860 PRINT" ITERACION";NIT,"VERTICE DE ENTRADA";JG,"FDEV=";FD~V,"FMIN=";FMIN 
6880 RETURN 
6900 REM 
6902 REM 
6903 
6904 
6906 
6900 
6') J. 121 

-:'.:>912 

SE IMPRIME INTRUCTlVO. 
~s 
PRINT TAB(ll>«UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO" 
PRINT" ~:PRHJT" " 
PRINT T,t,.~. < :1.1)" 
PRINT" ":PHINT" 11 

PRJ:i-.jT TA'?,( l 1 ¡ 11 

FACULTA~ DE INGENIERIA" 

D!VISIGN n~ ING~~IERIA MECANICA" 

---------------· ----- - ., __ _ 

~ 
(X) 
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FOR [=1 TO 4:P~INf" ":NEXT I .'.·71.4-
,.916 PRINT" CODIFirAR LA SUBRUTINA MODEL APARTIR DE LA" 
691.8 PRINT" LINEA 8000, LA SECUENCIA APARECE AUTOMATICAMENTE." 
é,9~::·:-~ PRli'H" '/ LA UL fJM,t.¡ LJ.NEf~ DE LA CODIFICACION DEBE SER" 

~ RETURN" 6930 
6135 

6936 
6?38 
f..i739 
6'?40 

PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 
PRINT" 

OPRIMA LA TECLA 'BREAK'" 
CODIFIOUE EN LA LINEA >5345 
Y CORR~ DE NUEVO EL PROGRAMA 

FIN=l" 
>RUN" 

6960 REM 

AUTO 8000,10 
RETURN 

6980 REM 
7000 REM 

S U B R U T I N A M O D E L 

8\.)00 Al=P<l> 
8010 A2=P<2> 
8020 Ql=P(3) 
8í7130 D 1 = X ( 1. ) 
8035 D2=X(2) 
804-0 03=D2+2i<·O 1. 
8,17150 04=(02+03)/2 

~ 

8060 Cl=CA1*D1*D1*01*D1)/C8•A2*D4•D4•D4) 
8070 C2=Cl*D1 
8080 W1=<4*04-D1)/(4*<D4-D1>>+0.615*Dl/D4 
8090 T1=8•Ql•D4*W1/(3.1416•D1*D1*D1) 
8100 Y(l)=D3 
0110 YC2)=T1 
81.20 F=C2 
8130 RETURN 
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:r> I V I ~~:¡; I e, !i'-i :DE INGENIERIA MECANICA 

OPTIMACION DE LA LONGITUD DE UN RESORTE 

VARIABLES INOEPFNDIF :TES 
NOMBRE LJM.IN~. 
D ~ 

DI .-. ...:. 

VARIABLES DEPE~>IENTES 
NOMBRE LlM.INF. 

DE ~ 

íAU 
PARAi'1FTf<OEi 

NOMBRE 
G 

h 
Gl 

12) 

.,';\f_•)n 

l .. ·F: .. 07 

.?r::; 
'1 :] 

f"'UNC TON r)B,Jf:';· T 'Jl 

f:i_'I''!"'-¡:/'. 'r,; 

. 1 1 .. ·, ' 4 

l.IM. SUP. 
1 
4 

LIM. SUP. 
4 
1+0017.10 

UNIDADES 
L.8/ INM·lN 

l. 8/ IN 
i.e. 

¡ Ir S a i~/~~,_ 

t :.: 0.P•~ 

Ji'¡(,, l<)N nr iA i'-:\Í(-i]i'.JD DE UN ,•c•:;ornr: 

._.. -. ~ 

VALOR 
,_ 1.~)t> 

,¿ .. :.? 

VALOR 
3.52 
14474.2 

DF.S .. ABS. 
12)1 

--

Ul\!IDADFS 
iN 

IN 

UN:DADES 
IN 
L.8/H.'.-JN 

'"•Ji '\-\DES 
Hi 

:,;.: ::r:, 
t:': -u 
¿:; rTI 

z 
t-< o 
-3 -
J:; ,, 
o !TI 
o 
tn 

o:, 
o 
tXJ 
t-< 

>o 
:o o 
ttJ 
t-< 
tXJ 

~ 
H 
t-< 
e 
en 
►-3 

~ 
•:I 
H 

ª 1 

"" o 
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Et .. :~:i:1t,('!' ,·;,·: •·.-,¡\~'/:-;:<,::a:· 

l. A ·;._,i 11· TON i:=·¡. : 
1-~ 

')i\!llt\: 1,1 ;::·: T~-!DL.PF::NDJF!\ITES 

NOMBRf LIM.JNF 
o (2) 

DI 2 
V;.\HI,\8LES ¡:~·::PENDIENTES 

NOMBi E LIM.INF. 
DE L 

TAU 
PARAMETROS 

NOMBRE 
e ü 

K 
n ~ 

FUNCION 
NOMBRE 

Le 

0 

VALOR 
1.2Et1Zl7 
38 

418 
8,JET I VO 

VALOR 
23.8Sb1 

wnwa w.:.: . mz ,:;&il\!,,),Ji 44 ,_ r!4? .. t#(;t;JU--. --

/¡ J 

1 M. GUP. 
:l. 
t+ 

LIM.SUP. 
t+ 

40t'l~WJ 

UNIDl'DES 
LB/ H../-l!·IN 
L..Bí IN 

~-B 

DCS.HEL.. 
lE···03 

J .í r:-Pl\ . ~ T t)t,_.~~~--

VALOR 
.482986 
3.03364 

VALOR 
3.99961 
399'76.3 

DES.ABS. 
.01. 

UNIDt-,D[f~ 
IN 
IN 

UNIDADES 
IN 
LB/ Il\l·ll IN 

UNIDADES 
IN 

"' ...... 
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