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1. INTRODUGAOD

Apresentamos neste manual uma descrig3o sobre o uso da
sub-rotina BUGRE e seus propdsitos.

As explicagdes detalhadas sobre o funcionamento interno
das rotinas da BUGRE sao dadas no primeiro volume do texto.

A sub-rotina BUGRE presta-—se para resolver o seguinte
problema :

n

Minimizar f£(x) , £ : R® + R linear ou nao-linear

f diferenciavel e continua
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Ela usa decomposicao ortogonal esparsa e faz precondi-
cionamento periddieco dos sistemas lineares. Trabalha em precisao
dupla, real » 8, e consta, além de suas swh-rotinas _ , ae
duas sub-rotinas externas, que sao as rotinas DATAE e SAIDA. A
sub-rotina DATAE elabora um arquivo com os dados de entrada do
problema, prestando-se, portanto, para fazer uma verificagao dos
dados. A sub-rotina SAIDA faz um bonito relatdrio de saida de re
sultados.

0 usuirio deveri fornecer a sub-rotina para o cilculo de
fungdo e gradiente da seguinte forma :

SUBROUTINE FUN (N, X, F, G, MODO)
IMPLICIT REAL « 8 (A-H, 0-32)
REAL » 8 X(N), G(N), F



INTEGER MODO

calculo de F e G

A variavel F devera sair com o valor da fungao no ponto
X, G devera sair com as componentes do gradieng'e:‘ de F em X. A
varidvel MODO serve para o controle da primeira chamada da sub-
rotina FUN, & uma varidvel de entrada e se for igual a 1 & a pri
meira chamada, e zero caso contrario.

Esta variivel serve para controle da leitura de um ar-
quivo, passagem de uma varidvel ou atribuicdc ao vetor G.

No caso de o problema ser linear, o vetor G é& inaltara-
do durante todo o processo de resolugac do problema.

Nas secOes posteriores veremos a descrigdo dos parame-
tros, diversos exemplos resolvidos e um exemplo de como fazer a
estrutura esparsa por linhas da matriz tecnoldgica A.

A rotina BUGRE foi totalmente VAX-FORTRAN.
N3n foi feito uso de es em blocos, podendo-se, portanto,

com relativa facilidade a outros computadores.




2.

mada

onde

DESCRICAO DOS PARAMETROS .

A sub-rotina BUGRE possui 47 parametros e pode ser cha-
da seguinte forma : '

CALL BUGRE (M, N, A, COM, QUEM, AS, COMAS, QUEMAS, R, COMR,
QUEMR, B, IQ, IV, NDIM, NDIMV, X, ¥, L, U, D, DTIL, G, GFI,
F, ICONJ, IRATIV, INDT, STATUS, ICNA, NA,NCNA, ITMAX, ITMG,
ITOT, EPS, ICHAVE, NMAX, ISGN, AUX, AUX1l, AUX2, AUX3, AUX4,
AUX5, V, IER)

- numero de restrigOes do problema nao incluindo
as canalizagbes. (e)

-~ numero de variaveis do problema. (e)

- vetor REAL * 8 com os elementos nao-nulos da ma
triz de tecnologia. Os elementos devem estar
dispostos por linha. (e)

COM e QUEM - wvetor de inteiros com a estrutura esparsa

AS

por linha da matriz de tecnologia. COM contém
os indices dos i-&simos elementos nao-nulos que
comecam cada linha da matriz de tecnologia.
QUEM contém as colunas correspondentes aos ele
mentos nao-nulos da referida matriz.

COM deve ter dimens3ao M+ 1. A Gltima posigao &
ocupada com o valor do indice do Gltimo elemen
to de A mais uma unidade. Assim o vetor A con-
tera exatamente COM(M+1l) - 1 elementos.

O vetor QUEM deve ter a dimens3o do vetor A,
ou seja NE = COM(M+1) - 1.

- vetor auxiliar com as mesmas caracteristicas de
A. Deve apenas ser dimensionado.

Sk
R



COMAS e QUEMAS -

COMR e QUEMR -

B -
IQ e IV -
NDIMV -
NDIM -
> 4 o

vetores de inteiros com as mesmas caracteris—
ticas de COM e QUEM. Devem apenas ser dimen-

sionados.

vetor REAL » 8 auxiliar gue sera usado nara ar-
mazenar o fator esparso R da decomposigao orto
gonal OA = R, usado no precondicionamento do
sistema linear. Deve ser dimensionado fazendo-
se uma estimativa do tamanho de uma base e na
esparsidade da matriz de tecnologia. Uma esti-
pode ser a mesma dimensdao de

A. A variavel NDIM deve conter a dimensao de R.

vetores de inteiros auxiliares para a rotina
preparar a estrutura esparsa por linhas para R.
A sub-rotina ESTR cjue faz a estrutura de R avi
sar3da se a dimensdo de QUEMR for insuficiente.
A dimensao de COMR deve ser igual ao de uma ba
se da matriz de tecnologia, portanto N+ 1 sera
suficiente.

vetor REAL * 8 com o termo independente das res
trigGes (RHS). Deve ter dimensdc no minimo M.
(e)

vetores de inteiros auxiliares de dimensao
NDIMV. Dimensionando-se N sera suficiente.

dimensido de IQ e IV. (e)
dimensao de R. (e)

vetor REAL =« 8 que deve conter, na entrada, uma
solucao factIvel (n3o obrigatoriamente basi-
ca) do problema. Esta solugac inicial podera
ser, inclusive, um ponto dentro do convexo. De
ve ser-N-dimensional.



T - vetor auxiliar REAL # 8 que conterd a transfor-
macao linear induzida pela matriz das restri-

gﬁes ativas sobre X, Deve ser N-dimensional.

Le® — vetores REAL » 8 que deverao conter os limites
inferiores e suvperiores das variaveis. Consi-
dera—se que todas as variadveis sao . canaliza-
das. Se alguma varidvel nao for canalizada po=-
de-se atribuir, por exemplo, L. = -1 .D+6 e
U=+1.D+6 para esta varidvel. Ambos os ve-
tores L e U devem ter dimensaoc N.

D — vetor auxiliar REAL = 8 de dimeq‘s'_iio' N.

DTIL - mesmas especificagoes de D.

G - vetor REAL » 8 que na saida contera o vetor gra
diente na solugao. Deve ter dimensao N. (s)

GFI - vetor auxiliar REAL » 8 que na saida contera o

gradiente da fung3o transformada (fungao em
Y). As componentes de GFI sao os multiplicado-
res de Lagrange na solugdo. Deve ter dimensao
N )

F - variavel REAL * 8 que na saida contera o valor
da fungao objetivo na variavel X.

ICONJ - vetor auxiliar de inteiros de dimensao N.
—
Vel oamstalion da snfisnm 42 domstrnon H+N e

IRATIV - —mesmas evpecificagbes dv  ICONIFTD—<smo—Mrid—

INDT - vetor auxiliar de inteiros que na saida conte-
ra os indices das restricgoes de trabalho na 4l
tima iteracdo. Obedece a sequinte partigao :

5 | NA

Restrigoes gerais Canalizagoes

NA+1 . N



STATUS

ICNA

IT™MG

ITOT

ICHAVE

vetor de inteiros, INTEGER # 2, que na salda
contera o estado de cada componente da solugao
com relacdao a sua correspondente canalizagao.

-1 estad no limite inferior
STATUS (1) = 0 estd livre
1 esta no limite superior

Deve ter dimensao N. (s)

vetor auxiliar de inteiros gque na saida conte-
rd os Indices das canalizagOes nao ativas na
solugao. Deve ter dimensao N.

variavel inteira que na saida contera o numero
de restrigSes gerais (n3o incluindo canaliza-
goes) ativas. (s)

variavel inteira que na saida conterid o numero
de canalizacGes nao—ativas na solugao. (s)

variavel inteira, de entrada, que deve conter
o maximo permitido de chamadas a sub-rotina
MRGESP. (e)

variavel inteira que na saida contera o nimero
de chamadas a sub-rotina MRGESP.

variavel inteira que na saida conterd o nimero
de atualizagbes feitas no vetor X (nao incluin
do atualizagOes parciais de busca unidimensio—
nal). (s}

variavel REAL = 8, de entrada, que deve conter
uma tolerdncia para o cdlculo de residuos. (e)

varidvel inteira, de entrada, gue determina de
gue modo deve ser feito o precondicionamento.
Se ICHAVE = 0 o precondicionamento sera sempre



feito; caso contrdrio o precondicionamento sera
feito cada vez gue o nimero de iteracSes nos
sistemas lineares atingirem um teto de NMAX
iteragoes. (e)

NMAX - veja ICHAVE, Se NMAX for setado em zero, O pro
grama assume NMAX = N. (e)

ISGN - wvetor de inteiros, INTEGER * 2, que na entrada
deve conter os sinais referentes as restrigoes
do problema

-1 se a restrigdo i for de menor ou igual
ISGN(i) = { 0 se a restrigao i for de igual
1 se a restrigcao i for de maior ou igual

Deve ter dimensdao M. (e)

"AUX, AUX1, ADXZ, AUX3, AUX4, AUX5, V - s3ao vetores auxiliares,
REAL » 8, de dimensac N, usados como area de
trabalho. Devem apenas ser dimensionados.

IER - codigo de erro.

Se IER = 0 - tudo correu normalmente e o Oti
mo foi encontrado.

IER =1 - a variavel IPARE, vinda de um
COMMON no programa principal foi
setada em 1 e a melhora na fun-
gao de uma iteragao para outra,
dentro da sub-rotina MRGESP, foi
insuficiente.

IER = 2 - foi atingido o mdximo de ITMAX
chamadas permitidas a sub-roti
na MRGESP.



2.1, Areas em COMMON

O Programa de chamada devers conter as seguintes decla-

ragOes de COMMON -

NCFG

Ior

IPARE

COMMON /BASE/ NAMED

COMMON /NCFUN/ NCFG

COMMON /OPCAO/ IOP, IPARE, IPRI (obrigatério)
COMMON /FAIXA/ NF (obrigatério)
COMMON /TEMPO/ TEMPO

COMMON /MEMO/ MEM

COMMON /DEV/ IN, IOUT (obrigatdrio)
COMMON /RELAT/ SAT : (obrigatério)
COMMON /FASE/ IFASE, NVAR

contera na saida o tamanho médio da base usada no
problema em questio.

contera o niimero total de chamadas a sub-rotina
FUN. -

varidvel de entrada

I0P = 1 - funcdo objetivo LINEAR

IOP = 2 - funcdo objetivo NAO-LINEAR

variavel de entrada

IPARE = 0 - g éuh—rotina MRGESP seguir3 seu cur
SO normalmente mesmo que a diferen-
¢2 na fung3o objetivo de uma itera-
¢3o para outra seja peguena.

IPARE = 1 - determina a salda da  sub-rotina
MRGESP quando a diferenga na funcio



IPRI

NF

TEMPO

IN, IOUT

SAI

ohjetivo for peéuena demais de uma
iteragdo para outra.

Normalmente optamos por IPARE = 0, a opgao IPARE =1
determina a salda em uma regi3c prdxima a uma re-
giao de estacionariedade se nao houverem restri-
gOes atiwvas,

Se IPRI = 1 a fungao F e o vetor X serao lista-
dos no terminal a cada iteragao. Se IPRI = 0 néao
serao listados.

variavel de entrada, atribui-se o nimero de fai-
xas que devem ser usados no precondicionamento. NF
deve ser no minimo 2. Se atribuirmos NF < 2 sera
assumido NF = 2. O numero de faixas depende da es
trutura esparsa da matriz de tecnologia. Se NF
for maior que uma das bases do problema, a corre-
g3o sera automadtica, portanto, pode-se atribuir a
NF um valor grande.

serve para o caso de se usar contagem do tempo de
CPU e poder passar este dado para a rotina de sai
da dos resultados, SAIDA.

como no caso do TEMPO, a variavel MEM contera o
total de memdria usada pelas variaveis dimensio-
nadas do programa.

niimeros dos arquivos de leitura de dados e saida
de dados respectivamente.

varidvel lbgica, se SAI = .TRUE. entdo o relatd-
rio de saida sera abundante de dados, se SAI =
= _FALSE., apenas alguns dados ir3o para o arqui-
vo de saida.
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IFASE, NVAR = usadas para se passar a fase do problema, 1 ou 2,
para a sub-rotina FUN, A variivel NVAR indica o
nGmero de varidveis do problema em questdo.
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3. ESTRUTURA ESPARSA POR LINHAS

A matriz tecnoldgica do problema a ser resolvido deve
ser fornecida em uma estrutura esparsa por linhas, da seguinte
maneira :

A - vetor com os elementos n3o-nulos da matriz tecno-
logica dispostos por linha.

coM - wvetor de inteiros gue deve conter os indices dos
i-ésimos elementos gue comegam cada linha.

QUEM - vetor de inteiros gue deve conter bs indices das
colunas dos elementos de A.

Por exemplo, seja a segquinte matriz :

0 0 7.3 0 2.8
1.3 0 0 2.4 5.3
0 0 5.8 0 0

entao

K= 7.3, 8, dwidgi ety Sudy-BeBy 4€53,45239)
comn 1.3, 5.7 3%
QueM = (3, 5, 1, 4, 5, 3, 2, 4)
O elemento 9 & incluldo em COM, para efeito de controle

de lago no acesso a {iltima linha. Este elemento de controle sem-
pre & igual ao niimero de elementos em A mais uma unidade.
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4. EXEMPLOS*

Mostramos, a seguir, alguns exemplos para o uso do pro-
grama. Elaborou~se um finico programa principal para rodar os
exemplos, modificando-se apenas as sub-rotinas de cdlculo de fun
¢ao e gradiente, FUON, e os arquivos de dados de entrada.

Utilizamos um arquivo de dados de nome DADOS{ DAT para
entrada. Este arquivo foi criado sequindo-se a seguinte ordem :

" fase 1

fase 2

Onde NOMEl & o nome do problema na fase 1 e NOME2 & o
nome na fase 2. NVAR & o nUmero de variaveis na fase 2. Os pri-
meiros COM e QUEM que aparecem, se referem a estrutura da ma-
triz na fase 1, os Gltimos se referem a estrutura na fase 2. Du-
rante a fase 1 o vetor de sinais ISGN € preenchido com zeros, in
dicando restrigoes de igualdade. Na fase 2 o vetor & lido com os
sinais das restricgoes do problema original.

No caso de haver somente fase Ginica podemos dispor o ar -
quivo DADOS . DAT do seguinte modo 3
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A sequir mostramos a listagem do programa principal usa
do para rodar os exemplos.
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14.

ARQUIVO PPEDBL.FOR
PROGRAMA PRINCIPAL

IMPLICIT REAL»8 (A-H,0-Z)

REAL»8 NOME

REAL*B A(2000),AS5(2000) ,R(2000)

REAL»8 X(5000),Y(5000),L(S000),U(S5000)

REAL%B B(S5000),D(5000) ,DTIL(S5000),6(5000),56FI1(5000)
 § JAUX(S009) , AUXL (5000) , AUX2(5000) , AUX3(5000),
- AUX4(S5000) ,AUXS(S000) ,V(5000)

REAL»4 TEMPO

INTEGER*4 DCPU1i,P{

INTEGER COM(ie©©@), QUEM(2000)

INTEGER COMAS(1000),QUEMAS(2000)

INTEGER COMR(100@),QUEMR(2000)

INTEGER ICONJ(S0020), IRATIV(S0e0),INDT(S000),ICNA(SORD)
INTEGER IG(20900),IV(2009)

INTEGER*2 ISGN(S000),STATUS(S000)

LOGICAL SAI

COMMON/TEMPO/ TEMPO

COMMON/DEV/IN, IOUT

COMMON/OPCAO/ IOP,IPARE,IPRI
COMMON/FASE/IFASE, NVAR

COMMON/FAIXA/ NF

COMMON/RELAT/ SAI/MEMOD/ MEM

DATA NDIM,NDIMV/2000, 2000/

DADOS DE ENTRADA DO PROBLEMA

DATA IN.IOUT,IPARE,I?RI,EPS;GR,ITHAX.NF
i /20,30,0,0,1.D-6,1.E+10,1000,10/

SAI=.TRLUE.
IENT= S
ISAI= &

LEITURA DE DADOS

OPEN (UNIT=IN,FILE="DADOS.DAT',STATUS="0LD")
READ (IN,20) NOME

FORMAT(AB)

READC(IN,*) N,M,IOP
IF(M.EQ.@) GOTOD 40
READCIN, %) (COMCJ), =1 ,M+1)
N@=COM(M+1)—1

READ (IN,*) (QUEM(J),J=1,NQ)
READ (IN,*) (AC(J),J=1.NQ)
READ (IN,%) (B(J),J=1,M)

DO 60 J=1,N

READ(IN, %) L(J>,UCD)
READCIN, ) (X(J),J=1,N)

CALL DATAE(N,M,COM,QUEM,A,B,ISGN,L,U, X, NOME)
WRITE(ISAI,*) ' DIGITE i PARA FASE UNICA®
READCIENT, *) IR

IF (IR.EQ.1) GOTOD 140

IF{(M.EC.Q) GOTO i@

oo ooo

20
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20

40
60

0onO
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20




bi:
&2
63
b4

65!

&9

80
iee

i2e

noon

0o pe o

0 20 0

1S,

DD B8O J=4{,M

ISGN(J)=0

IFASE=1

WRITE(ISAI,*) "ENTROU NA FASE '

CALL LIBSINIT_TIMER(DCPUL)

CALL BUGEE(M,N,A,COM,QUEM, AS, COMAS, QUEMAS,R,COMR, QUEMR,

i B,IQ,IV,NDIM,

NDIMV,X,Y,L,U,D,DTIL,G,6FI,F,ICONJ, IRATIV,INDT,STATUS, ICNA,NA,
NCNA, ITMAX, ITMG, ITOT,EPS, ICHAVE, NMAX, ISGN, AUX, AUX1 , AUX2, AUX3,
AUX4,AUXS,V, IER)

cALLE> LIBSSTAT -TIMER(2,P1, DCPU1L)

TEMPO= P1/100.

WRITE(ISAI,*) ' SAIDA DA FASE '

WRITE(ISAI,*) ' VETOR X DA FASE 1°'

DO 120 J=41,N

WRITE(ISAI,») X(J)

WRITE(ISAI, %)

WRITE(ISAI,*) 'VALOR DA FUNCAD NA SAIDA DA FASE 1 = ',F
CALL SAIDA (NOME,M,M,X,F,G,GFI,NA,STATUS,ZINDT, ICNA, NCNA,
1 ITMG, ITOT, IER)

ENTRADA DE DADOS PARA FASE 2

READ(IN,20) NOME

READ(IN, %) NVAR

N=NVAR

READCIN, %) (COM(J),J =1, M+1)

NQ=COM(M+1)~-1

READCIN, »*) (QUEM(J),J=1, NO)

READ C(IN,%*) (A(J),J=1,NQ)

IF(M.EQ.9) GOTD 160

READ (IN,#) (ISGN(J),J=1,M)

CALL DATAE(N,M,COM, QUEM,A,B, ISGN,L,U, X, NOME?

IFASE=2
WRITE(ISAI,*) ' ENTROU NA FASE 2 *'

CALL LIBSINIT_TIMER(DCPU1)

CALL BUGRE(M,N,A,COM, QUEM, AS, COMAS, QUEMAS, R, COMR, QUEMR,

i B,IQ,IV,NDIM,

NDIMV,X,Y,L,U,D,DTIL,G,GFI,F,ICONJ, IRATIV,INDT,STATUS, ICNA,NA,
NCNA, ITMAX, ITMG, ITOT,EPS, ICHAVE, NMAX, ISGN, AUX, AUXL AUX2, AUX3,
AUX4, AUXS,V, IER)

CALL LIBSSTAT_TIMER(2,Pi,DCPUL)

TEMPO= Pi/10@@.

CALL SAIDA(NOME,N,M,X,F.G,GFI,NA,STATUS, INDT ICNA,NCNA,
i ITNG,ITOT,IER)

CLOSECUNIT=IN)
sTOP
END
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4,1. Exemolo-l

Minimizar f£&xl = Xy log x, + (13 - xll

Sujeito a Zx-l + sz = 19
s 4::2 + 8::3 > 20
'le + 2x, + x4 € 55

1.5::1‘3
2sx255
0.5::3

Comegando com o ponto inicial x° = (2, 3, 5) observe-
se gue x° ndo & basico. :
Os resultados obtidos s3do mostrados a seguir, bem como

os arquivos de dados e arquivo para cidlculo de . fungao e gradien-—
te.



E ARQUIVDO FUNLOG.FOR

SURROUTINE FUNCN,X,F,G,MODO)

IPLICIT REAL%B (A-H,D-Z)

REAL %S X(N),GI(N)

XLOG=LOG(X(2))

G(1)=XL0EG - 2.%(X(3)=-X(1))

GL2)=X (1 YX(2)

G{3)= D.%(X(3)-X(1))

F=X{(1)%XLOG + (X(3)=X(1))I»x2
© RETURN

END

EXEMPL

3,3,2

1.2.5:8

1.2,2,3,1,2,3
2e,59.,"4.,8.,7.,2.,6.
19.,20.,55.

n S5

2. 35-

@.,1.05

24,3.,5.

‘e,4,-14

17.
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ERRREXARXAR¥N NN NN RESULTADDS DO PROBLEMA EXEMP 1 xxx%nxx® PAGINA

INDICE VETOR X STATUS GRAD(X) GRADCY)
- 9.300000D+01 SUPERIOR -0.46444B9D+00 ©.370747D+00
2 ?.260000D+041 LIVRE @.115385D+01.  0.200000D+00
3 0.3C00edD+01 LIVRE

@.1460000D+01 =-0.142603D+01
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UVALOP DA FUNCAD OBJETIVO = 9.350653D+01

CONJUNTD DE INDICES DAS RESTRICOES DE TRABALHO RA SOLUCAD

n
]

CONJUNTO DE INDICES DAS CANALIZACOES NAD-ATIVAS NA SOLUCAO

2 3

NUMERD DE ATUALIZACDES ND VETOR X = 2
NUMERC DE CHAMADAS A SUB-ROTINA “MRGESP™ = 3
NUMERO DE VARIAVEIS = 3

NUMERO DE RESTRICOES GERAIS = 3

CODIGO DE ERRO = 1]

TEMPO DE CPU (SEGUNDOS) = 0.0700
TAMANHO MEDIO DA BASE = i

TAMANHO RELATIVO DA BASE EM .
RELACAD A0 PROBLEMA (X) = 11.141441
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4.2. Exemplo 2

Este exemplo, devido a Nelson Maculan [/l], & resolvido

nas suas duas fases.

Minimizar

f(x) = 100::1 + 8()::.2 kS !'>0::3 “ 4|0::4 - 80::5 + 60::5 * 100:(7 + 80x8

Sujeito a
xy + 2.513 + 3.5::5 + 5x7 s 0
X, + 2.5x%, + 3.5x¢ + 5xg 2 80’
X5 + Xy _ £ 10
Xg + Xg = 15
x., + Xg £ 8

x5 2 0 s i

Preparando a fase 1 para este problema, temos :

Minimizar

fl(x) = Xqg * X;5 * X,, = soma das variaveis artificiais

Sujeito a :
oty PRy T Y TR g
x, +asx +dexg v -3+ - 8
X +%, X5 =10
X5+ Xg + X4 =15
X, ¥ Xg +Xg = 8

xi.,o Uil R
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Temos um problema com 15 varifveis. A seguir mostramos
os arquivos de dados de entrada, o arquivo para fungao e gradi-
ente e ainda os resultados obtidos.



000

22.

ARGUIVO FUNMACULAN.FOR

SURNROUTINE FUN(N,X,F,G,MODO)"

ITMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)

REALX8 X(1),6(1).C(8)
COMMON/FASE/IFASE, NVAR

naTA C/500.,80.,50.,40.,80.,40.,100.,80./
IF(IFASE.EQ. i) GOTD 9@

IF(MNDDO.EQ.@) GOTO i@

DD 4 J=4,N

G(I)=C(D)

F=0.

DO 2 J=1,N
F=F+C(J>*X(J)
RZTURN

PARTE REFERENTE A FASE {

IF(MODD.ECQ.@) BOTO 20
DO 3 J=1,N

G(J)=0.

G{io)=1.

Geia)=1.

G(i4)=1.
F=X(1@)+X(12)+X(14)
RETURN

END



HHERAARRERRXANERXRUAY RESULTADOS DO PROBLEMA MACULF1

INDICE

VETOR X

@.25850ED+02
0.182051N100
e.7e8000D+01
.200000D+01
B.AB7 503D+ 04
@.101240D+02
~-0.277556D-16
2.800000D+01
B.6146949D+00
e.o0000020+0@
0.616249D+00
©.000000D+00
0.920000D+00
e.eec000D+00
0.000000D+00

STATUS

LIVRE
LIVRE
LIVRE
LIVRE
LIVRE
LIVRE
INFERIOR
LIVRE
LIVRE
INFERIOR
LIVRE
INFERIOR
LIVRE
INFERIOR
INFERIOR

GRAD(X)

0.0000000+00

0.6000e0D+ 0
@.000000D+00
0.200000D+00

‘D.0000000+00. .

?.000000D+00

Q.2000000+00

?.06000AT+00
2.0000000+00
0.1¢0000D+01
0.0600000D+00
2.100000D+01
0.000000D+00
0.100020D+01
©.000000D+00

&3,

L 2R 822

GRAD(Y)

6.200C00D+00
@.200000D+Q0
e.000000D+0QQ
Q.000CORN+Q0
©.000000D+00
0.200000DrR0
2.102000D+01
G.100000D+01

@.100000D+01
2.000000D+00
2.000000D+00
?.0000000+00
e.000000D+00
e.q000000D+00
0.000000D+00

PAGINA
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VALOR DA FUNCAO OBUETIVO = @.00C000N+00

CONJUNTD DE INDICES DAS RESTRICOES DE TRABALHO NA SOLUCAD

4]

2 o T4

(3%

CONJUNTO DE INDICES DAS CANALIZACDES NAD-ATIVAS NA SOLUCAO

S 8 3 & i 4 2 A i1 i3
NUMERO DE ATUALIZACOES NO VETOR X = é

NUMERD DE CHAMADAS A SUB-ROTINA “MRGESP" = 7
NUMERD DE UﬁRiAUEIS ; iS

« NUMERO DE RESTRICOES GERAIS = S

CODIGO DE ERRO = @

TEMPO DE CPU (SEGUNDOS) = ?.2400

TAMANHD MEDIO DA BASE = S

TAMANHO RELATIVO DA BASE EM
RELACAD A0 PROBLEMA (X)) = 33.33334



RNWHINNHANXR AN AANNXX RESULTADOS DO PROBLEMA

INDICE

RDNOUD W)=~

VETOR X

2. 00AGAODT 00
@.325e00D+02
Q. L00000D+02

@.000000D+00

@.142857D+01
D.13G5714D+02
@, 220000D+04
e.000000D+00

ETATUS

 INFERIOR

LIVRE
LLIVRE
INFERIOR
LIVRE
LIVRE
LIVRE
INFERIOR

MACULF2

GRAD(X)

Q.100000D+02
¢.BeeeecD+O2
2.500000D+02
e.4000eQ0+02
9.8000000+02
0.400000D+02
2.100000D+03
2.800000D+02

€5

LEE S 28 2 84

GRADCY)

=0.220000D+03
2.8571420+02
0.800000D+Q2
~@.164286D+03

=0 A28571N+03

“0.14208570+02
@.428571D+01
0.857142D+01

-

PAGINA
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VALDR DA FUNCAO ODBJETIVOD = ©.482857D+04

CONJUNTO DE INDICES DAS RESTRICOES DE TRABALHO NA SOLUCAD

CONJUNTOD DE INDITES DAS CANALIZACOES NAOD-ATIVAS NA 50LUCAD

5 4 3 3 2
MUMERD DE ATUALIZACOES NO VETOR X = 9

NMUMERO DE CHAMADAS A SUB-ROTINA "MRGESP™ = 10
NUMERO DE VARIAVEIS = 8

NUMERD DE RESTRICOES GERAIS = 5

CODIGO DE ERRD = °

TEMPO DE CPU (SEGUNDOS) = 0.3000
TAMANHO MEDIO DA BASE = 3

TAMANHO RELATIVO DA BASE EM
RELACADO A0 PROBLEMA (X) = 22.50000
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4.3, Exemplo 3

Resolvemos um problema ndo-linear sem restrictes, que &
a minimizagao da classica fungao de Rosenbrock

By

2 + (xl i 1 I

Minimizar £(x) = 100(x} - x,)

com o ponto inicial x° = (=1.2,°X)

Neste exemplo temos M = 0 e as canalizagoOes triviais.

A seguir mostramos o arquivo de dados, DADOS . DAT, a ro
- i
tina do cdlculo de F e G e resultados de saida. "

i
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&
: 3
t ARSUTUO FUNC.EOR
o ;
SYNROUTTINE FINGY, X, F,6,MOD0O)
c
£ FIMICAT BE RDSENBROCK
o
o
TMDLTCIT REAL®*B (A—H,0-Z) .
CREAL#8  MY(N)Y,G(N)
T=X ¢4 ) RX(1)=-X(2)
C TNl
F-4@0 *T*T+Ti%T4
GLY-400. 5 THX(1)+2.%TL
G(2)==200.%T
" RETURN
END
ROSENDR
2,0,2

=4 .ES.%:-ED
"'1-55. 1-55

s S5 B5
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¥ ¥ unAxe<ununwxnen RESULTADDS DO PROBLEMA ROSENBR *%un®%%*  PAGINA

e UTTOR X STATUS GRADCXY ) GRADCY)

rd 2 .799993D+00 LIVRE ~0.14724L10-04 -0.147961D-04
2 0.999984D+00 LIVRE 0.196705D-06 @.1926705D-06

¢

(B
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UALDR DA FUNCAD OBJETIVO = 0.518598D-10

CONCUNTD DE INDICES DAS CANALIZACOES NAO-ATIVAS NA SOLUCAD

Sl
NUMERO DE ATUALIZACOES NO VETOR X = 27
NUMEQB DE’CHRHAQQS A SUB-ROTINA "“MRGESP™ = i
NUMERD DE VARIAVEIS = 2

NUMERC DT RESTRICOES BERAIS = @

CODIGO DE ERRO = 5]

TEMPO DE CPU (SEGUNDOS) = 0.3500
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5. DIAGNOSTICOS DE ERROS

Existe a possibilidade de ocorréncia de erros dentro do
programa BUGRE. Podem ser por impossibilidade de se conseguir um
otimo para o problema em questdo, ou, © mais provivel, os dados
de entrada nao estarem corretos.

O programa BUGRE cont&m uma sub-rotina para consistén-
cia dos dados de entrada, sub-rotina CONSIS. Ela examina alguns
dados de entrada, faz também um c3lculo numérico de gradiente e
compara com © obtido analiticamente, verifica se a diferenca nao
&€ tdo acentuada e poderd aceitar ou nao como certo. No caso de a
diferenga ser "grande" ent3@o a seguinte mensagem saird no termi-
nal :

"POSSIVEL ERRO NA CODIFICAGAO DO GRADIENTE"

Deve-se, neste caso, rever a codificagao da fungao e
gradiente na sub-rotina FUN.

E ainda possivel gue os dados de entrada passem incolu-—
mes, pela sub-rotina ECONS, e ainda hgjam erros. Vejamos os ca-
sos mais comuns e suas solugGes :

1) Erro na rotina de busca unidimensional - E quase certeza ha-
ver erro na sub-rotina FUN.

2) Erro de "FLOATING OVERFLOW" nas rotinas HSATAl ou HSATAZ - O
nimero de faixas, NF, dado no programa principal foi insufi-
ciente para produzir uma matriz R, da decomposigao ortogonal,
que seja singular. A matriz original supostamente era singu-
lar, a matriz R deveria também ser singular para poder-se de-
tectar a presenca de uma base singular e fazer-se a reselegao
das colunas para uma nova base. Neste caso, deve-se aumentar
o valor de NF.

3) Erro de "degeneragac técnica™ - E possivel que a primeira es-
colha das colunas, para formar uma base, falhe. Se falhar en-
tramos na sub-rotina RESEL, gue fari uma nova selegaoc das co-
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lunas. E muito raro que as duas tentativas falhem, O modelo
deve ser revisto, ou ﬁelhor, a estrutura COM e QUEM devem ser
revisadas. Se as duas tentativas falharem, uma perturbagao no
vetor B é realizada (rotina PERTB} para tentar-se consequir
uma base.

Quatro tentativas sao feitas, se nao sair da degeneracgao téc-
nica o programa para. ‘

Convergéncia lenta demais ou divergéncia - Deve-se verificar
a grandeza dos residuos e o valor da variavel EPS, dado de en
trada. Nao hd ocorréncia de "Zig zag" nas restrigdes.



LISTAGEM DO PROGRAMA FONTE
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ARQUTVO BUGRFE .FOR

SUBROUTINE RUGRT(M,N,n,COM,QULM, AS,COMAS, QUENMAS,R, COMR , QUEMR,
1--B,IQ,IV,NDIM,NDIMV . X,Y,L,U,D,DTIL.G,.GFIL,F,ICONJ,IRATIV,

b THDT,STATUS, JCHA

2 ,MA,NCNA, ITHAX, ITHG, ITOT,EPS, ICHAVE, NMAX,

3 ISGN.AUX,AUXi.AUX?,AUX3.AUX4.AUX5.U.IER)

PROPOSITO: RESOLVER UM PROBLEMA DE PROGRAMACAD NAD-LINEAR
COM RESTRICOES LINEARES E VARIAVEIS CANALIZADNS.

MINIMIZAR F(X)

SUJEITO A
AxX =,{=,)= B

L=¢ X <(=1U

0 PROGRAMA UTILIZA DECOMPOSICAO ORTOGONAL ESRARSA PARA FAZER

PRECONDICIONAMENTO DOS SISTCEMAS LINEARES. TRAE&LHA ,PORTANTO,
COM UMA FORMA BASTANTE ESTAVEL.

AUTOR: H. S. GOMES 0771987
FEE- UNICAMP- CAMPINAS

PROJETADO PARA OPERAR COM O SISTEMA VAX/VMS

VERSAD 1.0

IMPLICIT REALX8B (A-H,0-2)

REALX8B ACL) ,ASCL) ,BCL),XIN),LIN) ,U(N) ,D(N) ,DTIL(N),G(N),GFI(N)
REAL®E Y(N), AUX(N)

REAL*8 AUXI(N), AUX2(N),AUX3(N), AUX4(N)

REAL®E AUXS(N) ,V(N)

REAL %8 R(NDIM?

INTEGER MODO, ICHAVE

INTEGER IQCNDIMV), IVI(NDIMV)

INTEGER COMCL),QUEMC1L), ICONJ(N),IRATIV(L), INDT(N), TCNACN)
INTEGER COMRC1),QUEMR(NDIM),COMAS(1),QUEMAS(1)
INTEGER>2 ISGN(1),8TATUS(1)

LOGICAL OTIMO,FAZ,DEG

LOGICAL ANORM

COMMON/BASE/ NAMED, NAMAX

COMMON/NAANT /NAANT

COMMON/NFAT/NFAT

COMMON/NCFUN/ NCFGT

ITELA= &

NAMED=@

NFAT=0

FAZ=.TRUE.

DEG=.FALSE.

ANORM =.FALSE.

IPERT=¢

L ITHG=0
“I107=0

NCFGT=0
IER=@
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NA=¢ |
NRIGUA=9
EPSR=EPS%*1.D2
IF( NMAX.EQ.@) NMAX= N
MAX=N
CALL CONSIS(M,N,A,COM,QUENM,L,U,6,Y)

NORMALIZA “A° SE ANORM = .TRUE.

IF(ANORM) CALL ESCAL(M,N,A,COM,QUEM,B)

CALCULA FUNCAO E GRADTENTE NO PONTO INICIAL

MODOD=0
SE A ROTINA DE CONSISTENCIA NAO FOR CHAMADA , DEVE-SE
COLOCAR MODO =i NA DECLARACAOD ACIMA

CALL FUN(N,X,F,G,MODOD)}
NCFGT=NCFGT+1

MODO=@

DO 20 J=i,N

D(J)==G(J)

CONTINUE

COLOQUE PERMANENTEMENTE 0S INDICES DAS RESTRICDES DE

IGUALDADE EM “INDT" E "IRATIV-®

"NRIGUA"™ SERA' O NUMERO DE RESTRICOES DE IGUALDADE
ATIVAS EM ~X°

NRAX=90

IF( M.EQ.Q) GOTO 120

DO é0 I=1,M

IF(ISGN(I).NE.®) GOTD 6@

CALL SELIND(M,N,A,COM,QUEM,B,X,EPSR, IRATIV,NRAX,I, ISGN)
INDT(NRAX)=I

CONTINUE

NRIGUA=NRAX

"NRAX"~ SERA' DO NUMERO TOTAL DE RESTRICOES ATIVAS EM "X~

"NRGAT SERA' 0O NUMERO DE RESTRICOES GERAIS ATIVAS EM "X~

NRAX=NRIGUA
IF (M.EQ.®) GOTO 120

OBTENCAO DO CONJUNTO DE TRABALHO INDT

FAZENDO PRIMEIRO A SELECAD DOS INDICES DAS
RESTRICOES ATIVAS “IRATIV™

DO 100 I=1i .M

IF(ISGN(I).EQ.Q) GOTOD 10@

CALL SELIND(M,N,A,COM,QUEM,B,X,EPSR, IRATIV,NRAX,I, ISGN)
CONTINUE

NRGA=NRAX

NA=NRGA
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NRCA™ SERA' O NUMERO-DE CANALIZACOES ATIVAS EM °“X°
"NCNA™ SERA' 0 NUMERO DE CANALIZACOES NAO-ATIVAS EM "X~
"NA® SERA' D NUMERO DE RESTRICOES GERAIS ATIVAS NAD
INCLUINDO CANALIZACOES ATIVAS

AGORA FAZENDO PARA AS QANﬁLIZACDES—

NRCA=@
NCNA=0
DO 14@ I=1,N
XI=X(I1)
XL=L(I)
XUu=U(I)

MAIS RIGOR NA TOLERANCIA DAS CANALIZACOES

IFC X1 WLT. CXL-EPS) .OR. XI.GT. {XU+EPS) ) GUI0. 540
IF( ABS(XI-XL) .LT.EPS .OR. ABS(XI-XU) .LT. EPS) GOTO 140

SE A CANALIZACAD E' NAO ATIVA ENTAO ATUALIZE O CONTADOR
DE CANALIZACOES NAO-ATIVAS E COLOQUE O INDICE NO CONJUNTO
“ICNA" DOS INDICES DAS RESTRICOES CANALIZADAS NAO_ATIVAS

NCNA=NCNA+1 X
ICNACNCNA) =1
GOTO 160

SE A CANALIZACAO E' ATIVA SEU INDICE SERA' COLOCADO
EM "IRATIV™

NRCA=NRCA+1
NRAX=NRAX+1
IRATIV(NRAX)=1
CONTINUE

OBTENCAD DE INDT

IF(NA.EG.2) GOTOD i8@

IF( NRAX .EQ. NRIGUA) GOTO 28e@
IF(NRAX.GT.N) GOTO 22

DO 200 J=NRIGUA+1i,NRAX
INDTC(J)=IRATIV(J)

IF(NA.EG.9) GOTO 240

GOTO 280

SE OCORREU DEGENERACAO ENTAD CHAME REFOR

CALL REFORCIRATIV,INDT,ISGN,A,COM,QUEM,B,L,U,X,N,NRAX,NRGA,NA,EPS,

NAANT)
IF(NAANT.ECQ.®) GOTO 40
GOTO 280

Ji=1
DO 26@ J=(NRAX+1),N
INDT(J)=ICNACJ1)
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Ji=Ji+i

GOTO 300

SC AS CANALIZACOES ATIVAS NAD FORAM SUFICIENTES
PARA COMPLETAR IWDT ENTAD A SUB-ROTINA TRANS
SELECIDNARA ENTRE AS CANALIZACOES NAD-ATIVAS
QUAIS AQUELAS CQUE SERAD UTILIZADAS

CALL TRANS(M,N,A,COM,QUEM, INDT,NA, ICNA, NCNA, AS, COMAG, QUEMAS , NRAX,
FAZ,DEG,COMR, QUEMR ,R,NDIM,V, IQ, IV, NDIMV,EPS,AUX)

NAMED=NAMED+NA

NAMAX=MAXO (NA, NAMAX)

IF(.NOT. DEG ) GOTO 200

CALL PERTB(M,N,B, INDT, ISGN,NA,EPS)

IPERT=IPERT+1

IF(IPERT.EQ.4) GOTD S2@

DEG=.FALSE.

NAANT= NA

VA RECOMECAR A ITERACAD
GOTOD B0
ATRIBUA A Y AS SUAS COMPONENTES CORRESPONDENTES

DO 32¢ I=(NA+i),N
Y(II=XCINDT(I))
IF(NA.EQ.0) GOTD 360
DO 340 I=1i,NA
YCI)=BCINDT(I))

CHAMA A ROTINA PRINCIPAL PARA RESOLVER
0 PROBLEMA CANALIZADO

CALL MRGESP (M,N,A,COM,QUEM,B,NA,AS,COMAS, QUEMAS,R, NDIM, COMR , QUEMR ,
G,G6FI,D,DTIL,X,Y,L,U,EPS,MAX,V,AUX, AUX1, AUX2, AUX3, AUX4, AUXS,
INDT, ICNA,NCNA, ICONJ, IT,F, ISGN,OTIMO,KONT, IER)

NAANT=NA

ITOT=ITOT+IT

WRITECITELA,*) "ITOT = °,ITOT

ITHG=ITHMG+1

IF(IER.EQ.L) GOTOD 38@

IF( .NOT. OTIMO) GOTO 480

CalLCuLA O STATUS FINAL

NRAX=@
EPSR=EPSR%1.D+1
DD 400 I=1i,M

CALL SELIND (M,N,A,COM,QUEM,B,X,EPSR, IRATIV,NRAX,I,ISGN)
CONTINUE

DO 460 I=1i,N

XI=X(I)

XL=L(I)

XU=U(I)

IF({ ABS(XI-XL).LT.EPS) GOTD 42¢
IF( ABS(XI-XU).LT.EPS) GOTO 44@
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Ji=Ji+d

GOTD 390@

SC AS CANALIZACOES ATIVAS NAD FORAM SUFICIENTES
PARA COMPLETAR INDT ENTAO A SUB-ROTINA TRANS
SELECIONARA ENTRE AS CANALIZACODES NAD-ATIVAS
QUAIS AQUELAS QUE SERAC UTILIZADAS

CALL TRANS(M,N,A,COM,QUEM, INDT,NA, ICNA, NCNA, AS, CONAG, QUEMAS , NRAX,
FAZ,DEG,COMR,QUEMR,R,NDIN,V,IQ, IV, NDIMV,EPS,AUX)

RAMED=NAMED+NA

NAMAX=MAX@ (NA, NAMAX)

IF(.NOT. DEG ) GOTO 3e¢e

CALL PERTB(M,N,B,INDT,ISGN,NA,EPS)

IPERT=IPERT+1{

IF(IPERT.EQ.4) GOTOD 520

DEG=.FALSE.

NAANT= NA

VA RECOMECAR A ITERACAD
GOTO 80 T - e o
ATRIBUA A Y AS SUAS COMPONENTES CORRESPONDENTES

DO 32¢ I=(NA+i),N
YC(I)=XC(INDT(I))
IF(NA.EQ.0Q) GOTD 34@
DO 340 I=4,NA
Y(I)=BC(INDT(I))

CHAMA A ROTINA PRINCIPAL PARA RESOLVER
0 PROBLEMA CANALIZADO

CALL MRGESP (M,N,A,COM,QUEM,B,NA,AS,COMAS, QUEMAS,R, NDIM, COMR , QUEMR,
G,GFI,D,DTIL,X,Y,L,U,EPS,MAX,V,AUX, AUXL, AUX2, AUX3, AUX4, AUXS,
INDT, ICNA,NCNA, ICONJ, IT,F, ISGN,OTIMO, KONT, IER)

NAANT=NA

ITOT=ITOT+IT

WRITECITELA,»*) "ITOT = °,ITOT

ITMG=ITMG+1

IF(IER.EG.1) GOTO 38@

IF( .NOT. OTIMO) GOTO 480

CALCULA O STATUS FINAL

NRAX=@

EPSR=EPSR»1i.D+1{

DD 400 I=1i.,M

CALL SELIND (M,N,A,COM,QUEM,B,X,EPSR,IRATIV,NRAX,I,ISGN)
CONTINUE

DO 440 I=1.N

XI=X(I)

XL=L(I)

XU=U(I)

IF{ ABS(XI-XL).LT.EPS) GOTO 420
IF( ABS(XI-XU).LT.EPS) GOTO 440
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STATUS(I)=0
GOTO 460 °

420 "STATUS(I)=-1
GOTD 460

440 STATUS(I)=1

4460 CONTINUE
NAMED= NAMED/ITMG
RETURN

c

c

480 IF(IER.NE.®) GOTOD 380
IFC(ITMG.LT - ITMAX) GOTO 5S40
WRITE(ITELA,») 'ATINGIU 0O MAXIMO DE CHAMADAS A SUB-ROTINA MRGESP'
IER=2
GOTD 389

c

See WRITE(ITELA,?000)

000 FORMATC(///,2%, "NUMERO DE RESTRICOES DE IGUALDADE'.
i /,2X,"'MAIOR OU IGUAL AD NUMERD OE VARIAVEIS',//)

STOP
520 WRITE(ITELA,?020)
2020 FORMAT(//,2X, "NAD CONSEGUI SAIR DA DEGENERACAO TECNICA')
sToP
540 WRITE(ITELA,?049) I,XI,XL,XU
?040 FORMAT(//,2X, 'QUEBRA DE FACTIBILIDADE NA CANALIZACAD ',Ié,
B - P O O B SR - 9 A e W RS - 1T S e - R
STOP
560 CALL FAZPRE(FAZ,KONT,N, ICHAVE, NMAX)
GOTO 80
END
SUBRDUTINE FAZPRE(FAZ,KON,N, ICHAVE, NMAX)
c
C PROPOSITO: DECIDE SE FAZ OU NAD UM NOVO PRECDNDICIONAMENTO.
c A DECISAO SE BASEIA NO NUMERO DE ITERACOES
c REALIZADAS ND SISTEMA LINEAR
c
LOGICAL FAZ
IF(ICHAVE.EQ.Q) GOTOD 2@ !
TYPE %, 'ITERACOES DE CG = ',KON
IF(KON.GE.NMAX) GOTO 2@
FAZ=.FALSE. :
RETURN
20 FAZ=.TRUE.
RETURN
END
=
c
SUBROUTINE ESCAL(M,N,A,COM,QUEM,B)
>
c PROPOSITD: FAZ A NORMALIZACAO DA MATRIZ "A°
C E ESCALAMENTO NO VETOR B
c

IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-2Z)
REAL*8 A(1),B(1)

INTEGER COM(M+1),QUEM(1)
IF( M.EQG.9) RETURN

DO 120 I=1,M

5=0.D00
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DO 2@ J=COM(I),COM(I+1)-4
S=DMAXSIINARS(ACD) ), S) 3
IF( $S.GE.1.D+5) GOTO 8@
IS=IDINT(S)

J=1

IFC(IS.LE.J) GOTO 4@

J=J+J

GOTO 40

S=DFLOAT(D)

IF({ S.EC.0.D@®) GOTO 140
DO ie@ J=COM(I),COM(I+i)-{
ACDI=ACI) /S

B(I)=B(I)/S

CONT INUE

RETURN

WRITECITELA,%) ' MATRIZ COM LINHA NULA *
STOP

END —_—

ARQUIVO MRGESPDBL.FOR

SUBROUTINE MRGESP (M,N,A,COM,QUEM, B, NA,AS, COMAS, QUEMAS,

i R,NDIM, COMR,QUEMR,G,GFY,D,DTIL,X,Y,L,U,EPS, MAX,V, AUX,
2 AUX1, AUX2, AUX3, AUX4, AUXS, INDT, ICNA,NCNA, ICONJ, IT,

3 F,ISGN, OTIMO,KONT, IER)

PROPOSITO: RESOLVE O PROBLEMA CANALIZADO ASSOCIADO
AOD PROBLEMA COM RESTRICAO GERAL.

IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-2)

REAL*8 A(1),AS(1),R(NDIM),B(1)

REAL®¥8 G(N),GFIC(N),DOIN),DTILIN),XINY,Y(N),LIN),U(N),VIN)
REAL®8  AUXIN), AUXL(N) , AUX2(N) , AUX3(N) ,AUX4(N) , AUXS(N)
INTEGER COM(1),QUEM(1)

INTEGER COMAS(1),QUEMAS(1)

INTEGER COMR(1i),GQUEMR(NDIM)

INTEGER INDT(N),ICNACN),ICONJCN)
COMMON/OPCAOD/IOP, IPARE, IPRI

COMMON/NCFUN/NCFGT

VETOR DE SINAL COM INTEGER%2

INTEGER%*2 ISGN(1)
LOGICAL OTIMO

ITELA= &
OTIMO= .FALSE.
KONT=0
TOL=1.D-8
EPSF=1.D-7
EPSA=EPS

IT=0

IER=¢

FAUX=F
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TESTE DE GTIHALIDADE APOS CALCULAR O GRADTFNTE DA FUNCAO FT

CALL GRADFI(M,NA,AS,COMAS,QUEMAS,A,COM, QUEM, R, COMR, QUEMR,6,6FT,
& INDT, ICNA,N,AUX,V,Y,CPS, AUXL, AUX2, AUX3, AUX4 , AUXS, KON, MAX)

A VARTAVEL “KONT® CONTEFRAA O MAXIMO DE ITERACOES

REALIZADAS PELAS ROTINAS DE SISTEMAS LINEARES

( ROTINAS HSATAL E HSATAZ ) T

oo0on nooOo

KONT=MAX@Q (KONT ,KON)
KI=0
KJ=N+1
IF(NA.EG.®) GOTOD i8¢
DO - 160 J=1,NA
IF. (ISGN(INDT(J))) 80,460,140
50 KI=KI+i
ICONJ(KId)=J
GOTO 1é@
B@ IF( GFIC(J).LT.EPS) GOTO i2@¢
1090 KJ=KJ-1
ICONJ(KIY=d
GOTD 160
i2e KI=KI+1i
ICONJ(KI)=J
GOTOD 1460
149 IF(GFI(J).GT.-EPS) GOTO 12e
GOTO 10
160 CONTINUE
ige . IF(NA.EQ.N) GOTD 24
DO 220 J=(NA+1i),N
JAUX=INDT(J) -
IF( (ABS(Y(J)-L(JAUX)) .LT. EPS -AND. GFIC(J).GT.-EPS) .OR.(ABS(Y(J)-
&U(JAUX)) .LT. EPS .AND. GFICJ).LT.EPS) ) GOTO 29@
IF (ABS(GFI(J)).LT.EPS) GOTD 209
KJ=KJ-1
ICONJ(KIY=J
GOTO 22¢
200 KI=KI+1
ICONJ(KI)=J
229 CONTINUE
240 IF(KI.NE.N) GOTOD 28
260 O0TIMO=.TRUE.
WRITE(ITELA,%*) 'SAIDA NORMAL'
RETURN

E 3
L]

c

280 Ia=0
DO 3@0 J=1,N

300 D(J)==GFI(J)
IF(KI.EG.92) GOTO 340
DO 32¢ J=1.KI
JAUX=ICONJCJ)
D(JAUXI=0.,

32e GFI(JAUX)=0.

340 Gi=0.
DD 360 J=1,N

360 Gi=Gi+GFI(J)I®GFI(J)
IF(GLi.LT.EPSA) GOTD 2é@

Cc - CALCULOD DE DTIL
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CALL DIREC(NA,AS,COMAS,QUEMAS,A,COM, QUEM,R,COMR, QUEMR, D, DTIL, INDT,
ICNA,N,EPS, AUX, AUX1 ,V, AUX2, AUX3, AUX 4, AUXS, KON, MAX)

KONT=MAX@(KONT , KON)

CALL NORM(DTIL,DMAX,N)
CALCULO DO PASSO MAXIMO PERMITIDO

CALL PASMAX(M,N,A,COM,QUEM,B,X,L,U,DTIL,AMAX, INDT,NA, ISGN,EPS)

-

CALL BUSCA(X,AUX,DTIL,G,F,ALFA,DALFA, AMAX,N,EPS,NCFG, IERB)
NCFGT=NCFGT+NCFG

IF(IERB.NE.@) WRITE(ITELA,%) 'SAIDA Da BUSCA COM IER = ',IERB
IF(IERB.EGQ.1) GOTOD 480

SE NAD PODE MAIS MELHORAR A FUNCAO, ENTAD
SAIA COM O OTIMO DADO PELO CRITERIO DA BUSCA
—-—— NAO FOI SATISFEITO O CRITERIO DOS HULTIPLICABQKEB
--= POREM JA' NAO SE PODE MELHORAR A FUNCAO NO
——= PRESENTE PONTO
~=- ATUALIZE O PONTD E SAIA SE ALFA FOR PEQUENOD

ATUALIZA 0S VETORES X E Y

_ ALFAX=ALFA/DMAX

DO 420 J={,N

Y(J) =Y (J)+ALFAX*D(J)
X(Jy=AUXCD)

IT=1T+4

IF(IPRI.EQ.®) GOTO 4&@

DO 44@ J=1,N

WRITECITELA,*) X(J)
WRITE(CITELA,9000) F
FORMAT (10X, 'FUNCAD= ' ,G//)
IF(ALFA.GT.TOL) GDTO See
WRITE(ITELA,%*) 'SAIDA NORMAL *
WRITE(ITELA,%) 'A FUNCAO NAD PODE MAIS SER MELHORADA- JA ESTA NO OTIMO

& OU EM PONTO ESTACIONARID '

WRITECITELA,%) 'O CRITERIO DOS MULTIPLICADBRES NAD FOI SATISFEITO'
WRITECITELA,*) 'PARA O EPS FORNECIDOD

OTIMD=.TRUE.

RETURN :

IF (DABS(FAUX~F) .LT.EPSF*DMAX1(1.D®,DABS(F)).AND.IPARE.EG.1)GOTD 720
FAUX=F

IF(IOP.EQ.1) RETURN

IF(ALFA.LT.AMAX) GOTO 540

RETURN

SE ALFA E' MENOR GQUE AMAX O PROCESSO CONTINUA NORMALMENTE

CALL GRADFI(M,NA,AS,COMAS,QUEMAS,A,COM,QUEM,R,COMR,QUEMR,G,GFI,
INDT,ICNA,N,AUX,V,Y,EPS, AUX1, AUX2, AUX3, AUX4., AUXS, KON, MAX)

VERIFICA SE AS COMPONENTES DO GRADIENTE FORA DO
CONJUNTO DE PROJECAD SAO PEQUENAS
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DO Sé@ J=KJ,N

JAUX=ICONJCJ)

IF(ABS(GFI(JAUX)) .GT. EPS) GOTO S8@
560 CONTINUE
S8e IF(KI.EQ.@) GOTO 6420

c PROJECAD DO GRADIENTE
: .

DD 400 J=1,KI
JAUX=ICONJ(J)
600 GFI(JAUX)=0.

CALCULD DA NOVA DIRECAD

20 G2=0.
DO 640 J=1,N
640 G2=62+6F I (JI*GFI(J)
IF(G2.LT.EPSA%G1) GOTO 2@
I0=IQ+{
IF(IQ.EQ.N+1) GOTO 280
BT=62/G4 -
61=62
DO 660 J=1,N
660 D(JY=—GFI(J)+BT*DC())
60=0.0
DO 680 J=1,N
680 GD=GD+GF I (J) *D(J)
IF(GD.LE.®.0) GOTO 380
s DO 700 J=1i,N e
700 D(J)=—GFI(J) ‘ =
GOTO 380
720 IER=1 _
740 CALL GRADFI(M,NA,AS,COMAS,QUEMAS,A,COM, QUEM,R,COMR , QUEMR,G,GF T,
& INDT,ICNA,N,AUX,V,Y,EPS,AUX1,AUX2,AUX3, AUX4, AUXS, KON, MAX)
RETURN
END

SUBROUTINE NORM(V,UMAX,N)
IMPLICIT REALX8 (A-H,0-Z)
REALXB  U(N)
TOL=1.D-5
UMAX=0.D0
DO 20I=1,N
T=ABS(V(I))
IF(T.LT.UMAX) GOTO 20
UMAX=T

20 CONTINUE ;
IF (UMAX.EQ.@) GOTO 8@
IF (UMAX.LT.TOL) GOTO 60
DO 40 I=1,N

40 V(II=U(I)/UMAX
RETURN

60 UMAX=1 D@
RETURN

80 WRITECITELA,*) 'VETOR COM NORMA NULA

- STOP

END

G ARQUIVO PASSODBL.FOR
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SUBROUTINE PASMAX(M,N,A,COM,QUEM,B,X,L,U,DTIL,AMAX, INDT,
i NA,ISGN,EPSP)

CALCULA O PASSD MAXIMO PERMITIDO PARA A SUB-ROTINA
DE GRADIENTES CONJUGADOS

AMAX CONTERA O VALOR DO MULTIPLO ESCALAR MAXIMO
A SER DADO -

IMPLICIT REALx%8 (A-H,0-2)

REALX8 A(1),BC(L), XIN),LIN),UCN),DTILINY
INTEGER COM(1),QUEM(1), INDT(N)

INTEGER%2 ISGN(1)

AMAX=1.D+30@

ACC=1.D-12

EPS=EPEP=1sD-1

IF( EPS.LT.ACC ) EPS=ACC

IF(M.EG.@) GOTO 8@

DO 60 I=i.,M

IF(NA.EG.O) GOTO 2@

FAZ A BUSCA SEQUENCIAL PARA VER SE O INDICE " I ~
ENCONTRA-SE NO VETOR INDT(.) .. CASO AFIRMATIVO
PULE PARA O FINAL DO LACO

CALL ACHACINDT,N,I,IPOS,1,NA)
IF( IPOS.NE.®) GOTO 4@ :

CALL AIX(I,N,A,COM,QUEM,X,AX)

CALL AIX(I,N,A,COM,QUEM,DTIL,ADTIL)

BAX=B(I)-AX

IF( DABS(ADTIL).LT.EPS) GOTO. 4@

IF( DABS(ADTIL).LT.EPSP .AND. ISGN(I).EQ.®) GOTO 49

IF(ADTIL.LT.EPSP.AND.ISGN(I).EQ.-1) GOTO &40
IF(ADTIL.GT.-EPSP.AND.ISGN(I).EQ.1) GOTO &0
IF(DABS(BAX).LT.EPS) GOTO 1

T=BAX/ADTIL

IF (T.LT.ACC)> GOTO &0
IF(T.GE.AMAX) GOTO é&@
AMAX=T

CONTINUE

DO 1é@ I=1i,N ?
IF( DABS(DTIL(I)).LT.EPS) GOTO ié®
IF(DTILC(I)) 100,160,120

T=(L(I)=-XC(I))I/DTILLI)
GOTO 140

-T=(UCII=XCI))/DTILCID

IF(T.GE.AMAX) GOTO 1é@
AMAX=T

CONTINUE

END

ARQUIVO ACHA.FOR
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SUBROUTINE ACHACA,N,IND,IPOS,IA,IB)

PROPOSITO: FAZ UMA BUSCA SEQUENCIAL PARA DETERMINAR
A POSICAD "IPOS™ DE UM INDICE “IND™ DE UM VETOR
NAD-ORDENADO DE INTEIROS DADO POR AC.)

ENTRE BSCIWITER "Ia” K- "18° ;

SE A BUSCA NADO ENCONTRAR 0O INDICE ENTAOD

A VARIAVEL IPOS SAIRA' COM VALOR ZERO

INTEGER ACN), IND,IPOS
IP0OS=0

IFC JA.GT.IB) RETURN

DO 26 K=IA,IB
IF(ACK).EQ.IND) GOTO 4@
CONTINUE

RETURN

IPOS=K

RETURN -

END

ARGQUIVO ETRANSDBL.FOR
SUBROUTINE TRANS(M,N,A,COM,QUEM, INDT,NA, ICNA, NCNA,B,COMB,
i QUEMB, NRAX,FAZ,DEG, COMR, QUEMR,R,NDIM,V,IQ,IV,NDIMV,EPS, AUX)

ESTA ROTINA FAZ A SELECAO DA MATRIZ DE TRABALHO B

DE ESTRUTURA ESPARSA COMB E QUEMB ATRAVES DA CHAMADA
DE SELEC. FAZ TAMBEM A ATUALIZACAO DO CONJUNTO

DE TRABALHO INDT , DETERMINA A ESTRUTURA DA MATRIZ
DE PRECONDICIONAMENTO PELA CHAMADA DE PRECODA{

IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-2)

REAL#8 ACL) ,R(NDIM),B(1),VI(NDIMV), AUX(N)
INTEGER COM(4i),COMB(1i),COMR(1)
INTEGER QUEM(4L),QUEMB(1), QUEMR(NDIM)
INTEGeR INDT(N), ICNA(N)

INTEGER IQ(NDIMV), IV(NDIMV)

LOGICAL FAZ,DEG,REPRE,RESE
COMMON/NAANT /NAANT

COMMON/FAIXA/ NF

REPRE=.TRUE.

RESE=.TRUE.

ITELA= &

IF(NA.EQ.®) RETURN

IF( NF.EQ.©®) NFA=NA

IF(NF.LE.2) NF=2

NFA=NF

FAZ A SELECADO DAS COLUNAS DA MATRIZ A

ICH=9

NX=NRAX

CALL SELEC(N,A,COM,QUEM, INDT,NA, ICNA, NCNA,B,COMB, QUEMB, AUX)
COMPLETA 0 CONJUNTO INDT

IF(NRAX.GE.N) GOTO 4@
DO 2¢ J=NA+i,NCNA
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NRAX=NRAX+1

INDT(NRAX)=ICNA(J)

IF(NRAX.EQ.N) GOTO 4@

CONTINUE

IF(FAZ) GOTO 100

SE NAD FAZ O PRECONDICIONAMENTO ENTAO COLOQUE

SE FOR D CASO, UMA SUB-MATRIZ IDENTIDADE ONDE FOR NECESSARIO
PARA COMPLETAR A ESTRUTURA DE "R°. SE "R™ TIVER,POR ACASO
A MESMA DIMENSAO DA ITERACAD ANTERIOR,ELA ENTRARA'
COMO PRECONDICIONAMENTO

IF(NA.EQ.NAANT) RETURN

IF (NAANT.EQ.@ .OR. NA.LT.NAANT) GOTO 8@

IC=COMR (NAANT+1)-1

ICi=IC+1

L=1

DO 6@ K=NAANT+1i,NA

COMR(K+1)=ICi+K—NAANT

GQUEMRLIC+L ) =NAANT+L

RCIC+L)=1.

L=L+1

RETURN

FAZ=.TRUE.

[N

oDooOon LR

FAZ A ESTRUTURA DE R
COM °NFA" FAIXAS

nnnnnnng g

NFA= MINO(NA,NFA)

TYPE %, 'NUMERD DE FAIXAS = ',NFA
CALL ESTR(NA,CDOMR,QUEMR,NFA,NDIM)
IF( .NOT. FAZ) GOTO ié@

Boa
o8

FAZ O PRECONDICIONAMENTO

000
»
S

CALL PRECO4 (NA,NA,COMB,QUEMB,B,COMR,QUEMR,R,V,IG,IV,NDIMV,IER)
IF(IER.EQ.9®) GOTO i6@

WRITECITELA,*) 'NDIMV INSUFICIENTE '

STOP

160 TOLREL=1.D-9
TOLABS=1.D-9

CALL CORR2(NA,COMR,QUEMR,R, TOLREL, TOLABS, IERC, ICRASH)
IF(IERC.NE.®) WRITE(ITELA,*) ‘HOUVE CORRECAO PELA CORR2'
SE NAO E' PARA FAZER O PRECONDICIONAMENTD ENTAD SAI

no

IF(.NOT.FAZ) RETURN

IF(IERC.EG.®)> RETURN

0 PRECONDICIONAMENTO PRODUZIU UMA MATRIZ °R™ SINGULAR
DEVE-SE TENTAR ,SE FOR 0 CASO, FAZER 0O PRECONDICIONAMENTO
COM "NA" FAIXAS. SE ESTA TENTATIVA FALHAR DEVE-SE IR
PARA A SUB-ROTINA RESEL

IF(ICH.EQ.1) RETURN :

IF(RESE) GOTO iB8e

IF(NF.LE.NAYRETURN

IF(.NOT. REPRE) RETURN

c SE A VARIAVEL REPRE FOR “TRUE®™ ENTAD UM NOVO

ooo0oon
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PRECONDICIONAMENTO E' FEITO COM “NA®™ FAIXAS
CASD CONTRARIO CONTINUA-SE COM A MATRIZ DE PRECONDICIONAMENTO
TIPO FAIXA QUE FOI "DESSINGUILARIZADA® PELA ROTINA CORR2

SE REGE =.TRUE. ENTAO OCORRE UMA RESELECAD DAS COLUNAS

QUE FORMAM A BASE. CASO CONTRARIOD ISTO SO0' SERA' FEITO COMPULSO
RIAMENTE.

NDO CASO DE USAR-SE 0O NUMERO DE FAIXAS SUFICIENTE RESE DEVERA
SER COLOCADO EM TRUE PARA GARANTIA

IFC(ICH.EQ.1) GOTOD 220

IF(NFA.EQ.NA) GOTO iB8@

NF A=NA

GOTD 120

FAZ UMA TENTATIVA DE RESELECAO PARA OBTER UMA BASE
NAD-SINGULAR

CALL RESEL(N,A,COM,QUEM, INDT,NA,ICNA,NCNA,B,EOMB, GUEMB, AUX)

ICH=1
ATUALIZA INDT

NRAX=NX

DO 200 J=NA+i,NCNA

NRAX=NRAX+1

INDT(NRAX>=ICNACJ)

IF (NRAX.EQ.N) GOTO 140

CONTINUE

GOTD 140

OCORREU LINHAS L.D. PARA O SISTEMA LINEAR

NAS RESTRICOES ATIVAS. E' NECESSARIO PERTURBAR
CONVENIENTEMENTE D VETOR TERMO INDEPENDENTE
ISTO SERA' FEITO PELA ROTINA "PERTB" FORA DA TRANS

DEG=.TRUE.

WRITECITELA,%) 'NAO CONSEGUI UMA BASE INVERSIVEL'
WRITE(ITELA,*) 'TENTA UMA PERTURBACAD NO VETOR B'
RETURN

END

SUBROUTINE SELEC(N,A,COM,QUEM, INDT,NA, ICNA,NCNA,

i B, COMB , QUEMB , V)

PROPOSITO : FAZ A SELECAD DAS COLUNAS DA SUB-MATRIZ DE A

DE LINHAS COM INDICES NO CONJUNTO DE RESTRICOES
ATIVAS. SAD SELECIONADAS EXATAMENTE "NA"™ COLUNAS
E SAOD COLOCAS NA MATRIZ B COM ESTRUTURA ESPARSA
POR LINHAS COMB E QUEMB

IMPLICIT REAL%8 (A-H,0~-Z)

REAL%8 A(1),B(1),VI(N)

INTEGER COM(1),QUEM(1),COMB(1),QUEMB(1)
INTEGER INDT(4),ICNACL)

ITELA=S

IF( NA.EQ.N) GOTO 140

DD 149 I=1,NA

IAUX=INDT(I)

AMAX=0.D0

DO 20 J=i,N
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DC 40 K=COHTIOUX).CDH‘IAUX*l)*i
VIQUEM(K ) y=A(K)

DO 6@ J=1I,NCNA

JAUX=ICNACJ)
IF(DABS(U(JAUX)).LE-AHAX) GOTO 4@
AMAX=DABS (V{ JAUX) )

JHax=y

CONTINUE

IF(AHAX.NE.O.DO’ GOTO i2e

TOME A PRIMEIRA COLUNA NAD-NULA DENTRO DOS INDICES IENA(.)

DO 8o J=I,NCNA
JAUX=ICNAC(J)

DO B@ K=1,NA

TAUX=INDT (K )

DO Be K1=CDH(IAUX),CUH(IAUX+1)-1
IF(QUEM(KiJ.EQ.JAUX) GOTO iee
CONTINUE

WRITE(ITELA, %) '"POSSIVEL ERRO NO MODELOD'

WRITECITELA, ) 'CONFIRA .SE NA FORMACAD DAS COLUNAS 0U DAS LINHAS'
WRITE(ITELA,%*) ‘NAD HA ENGAND. '

WRITECITELA, ») ‘CONFIRA 0OS DADOS DE ENTRADA'

WRITECITELA,%*) ‘PODE TER HAVIDD FALHA NA ROTINA “RESEL "'
WRITECITELA, %> *MUDE 0 PONTOD INICIAL, ESCOLHENDO MENOS'
WRITECITELA,*)" RESTRICOES ATIvas'

sSTOP

SE PASSOU PaRA CA' "ENTAO TODAS as COLUNAS SAD NULAS
NOS DEMAIS INDICES. NAD POSSO OBTER, DESTE MODO, UMA
BASE INVERSIVEL E POSSIVELMENTE Ha' ERRO NO MODELOD

JHAX=y
JTEMP=ICNACI)

ICNACI)=ICNA(IMaX)

ICNACJIMAX) =JTEMP

CONTINUE

CALL TBLDC(N.A.COH.QUEH.INDT,NA.ICNﬁ;B.CBHB.QUEHB.U)
RETURN

END

SUBROUTINE TBLUC(N.G.COH,QUEM.INDT.NA,ICNA.B.CDHB.GUEHB.U)

TRANSFERE 0 BLOCO DE A DE COLUNAS ICNACL), ..., ICNACNA)
FARA A MATRIZ B

IMPLICIT REAL %8 (A-H,0-2)
REAL %8 A1) BeL ), U0t

INTEGER CDH(i),QUEH(i);CDHB(i),QUEHB(i)
INTEGER INDT(1),ICNACL)

COMB (4)=1

NEB=@

DO 8@ I=1,Na

IAUX=INDT(I)

DO 2@ J=i,N

Vidry=e.Do

DO 4o J=CDM(IAUX!,CUH(IAUX+1)—1
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40 V(QUEMLJ) )=ACd)
DO 6@ K=1,NA
KAUX=TCNACK)
IF( V(KAUX) .EQ.9.DO) GOTO 60
NEB=NEB+1
B (NCR )=V (KAUX)

 QUEMB (NEB)=K

60 _ CONTINUE
COMB (I+4)=NEB+1

8o CONTINUE

© RETURN
END

SUBROUTINE RESEL(N,A,COM,QUEM, INDT,NA, ICNA, NCNA,B,COMB,
i QUEMB , V)

FAZ A RESELECAD DAS COLUNAS DE "A" NA PRESENCA DE UMA

BASE SINGULAR. E' FEITA UMA TROCA DOS INDICES DE ICNA
QUE SAO RUINS POR DUTROS RESTANTES.

On0000on

IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-2Z)

REAL®8 ACL),B(1L),V(N)

INTEGER COM(1),QUEM(1),COMB(1),QUEMB(1)
INTEGER INDT(1),ICNACL)

ITELA= &

WRITECITELA,%) 'ENTREI NA RESEL’

Hhon

DO 6@ I=1,NA
DO 2@ J= NCNA,I,-1
JAUX=ICNAC(J)
DO 2@ K=1i,NA
TAUX= INDT(K)
DO 2@ Ki=COM(IAUX),COM(IAUX+1i)-1
IF( QUEM(K1).EQ.JAUX) GOTOD 40
20 CONTINUE
49 IF(J.EQ.I) GOTO 4@
JTEMP=ICNAC(I)
ICNACI)I=ICNACS)
ICNACJ)=JTEMFP
@ CONTINUE

AGORA TRANSFERE O BLOCO CORRESPONDENTE

ooOn0o

CALL TBLOC(N,A,COM,QUEM, INDT,NA,ICNA,B,COMB,QUEMB,V)
RETURN £

END

ARQUIVO EGRADBL.FOR

ann

- SUBROUTINE GRADFI(M,NA,AS,COMAS,QUEMAS,A,COM,QUENM,R,
3 COMR, QUEMR, G, GFI, INDT,
2 ICNA,N,XA,V,Y,EPS,AUX1,AUX2, AUX3, AUX4, AUXS, KON, MAX)

OO0

CALCULA O GRADIENTE DA FUNCAOD

IMPLICIT REAL%*8 (A-H,D-2)
REAL*8 AS(1),A(1),R(1)
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REAL#8 G(N) ,GFI(N)

REAL%8 AUX1(N),AUX2(N), AUX3(N) , AUX4A(N) , AUXS(N)
REAL*B XA(N),Y(N) VIN)

INTEGER COM(41),COMAS(1),COMR(1)

INTEGER QUEM(1),QUEMAS(1),QUEMR(1)

INTEGER INDT(N),ICNACN)

S5=0.D0

IFC NA.EQ.©> GOTO 180

IF(NA.LT.N) GOTO 20

CHAMA SOLUCAD DE SISTEMA LINEAR TRANSP.

CALL HShTAt(AS.CDHAS.QUEHAS.R,COHR.OUEHR.Nﬂ,ﬂﬁ.ﬁ.*.EFl.EPS.AﬂXi.KUN.
MAX, AUX2, AUX3, AUX4,V,AUXS, IER)
RETURN

DD 4@ J=4,N
GFI(J)=0.D@
DO 4@ I=1i,NA
JAUX=ICNA(I)
XA(I)=6(JAauX)

CALL HSATA1(AS,COMAS, QUEMAS,R,COMR,QUEMR,NA,NA,XA,Y,BFI,EPS, AUX1, KON,
MAX, AUX2, AUX3, AUX4,V, AUXS, IER?

DD 140 I=1,NA

IAUX=INDT(I)

DO 8@ J=1,N

Vi =0.D0e

DO 100 K=COM{IAUX),COM(IAUX+i)-1

© VIQUEMCK ) Y =A(K)

DD 120 J=(NA+i),N
JAUX=INDTCJ) -

GFI(J)= GFI(J)-V(JAUXI*GFI(I)
CONTINUE

DD 160 J=(NA+1) N
GFI(J)=GFI(J)+B(INDT(J))
RETURN

DO 200 J=(NA+1),N
JAUX=INDT(J)
GFI(J)=G(JAUX)

RETURN

END

SUBROUTINE DIREC(NA,AS,COMAS,QUEMAS,A,COM, QUEM,R,COMR, QUENR,
i1 D,DTIL,INDT,ICNA,N,EPS,RES,XAUX,V,P,G,AUX,W,KDN, MAX)

CALCULA O VETOR DE DIRECAO

IMPLICIT REAL%*B (A-H,0-2)

REAL®*8 AS(1),ACL),R(L),D(NY,DTILIN)

REAL%8 XAUX(N),V(N) P(N),G(NY, AUX(N)

REAL%8 RES(N),W(N?

INTEGER COMAS(4i),QUEMAS(1),COMR(41),QUEMR(1)
INTEGER COM(41),QUEM(L)

INTEGER INDT(N), ICNAC(N)

IF(NA.LT.N) GOTO 2@
RESOLVE O SISTEMA LINEAR AS*DTIL=D
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CALL HShTA2(AS,CﬂﬁaS}OUENAS.R.CDHR.QUEHR.Nh.D.U.DTIL.EPS.RES.KUN.HnX,
& P,G,AUX, JER)

RETURN
20 DO 4@ I=(NA+1),N
IAUX=INDT(I)
40 DTIL(IAUX)=D(I)
IF(NA.EG.®) RETURN
{4
5
Do 6@ I=1,N
-] XAUX(I)=@.D@
DO i4@ I=1,NA
IAUX=TINDT(I)
5=0.D0
DO 86 J=i,N
80 V(J)=0.D0
DO 1¢0 K=COM(IAUX),COM(IAUX+1)-1
100 VCQUEM(K) )=ALK)
DO 120 J=(NA+1i),N
JAUX=INDT(J)
120 S=5+V( JAUX) *DTTIL (JAUX)Y
XAUX(I)=D(I)-S
140 CONT INUE
DD 140 J=1,N
160 WetJ)=0.D0
c RESOLVE D SISTEMA LINEAR ASxW=XAUX
o W SERA' PARTE DO VETOR DTIL COM 0S INDICES FORNECIDOS
C PELO VETOR ICNA DOS INDICES DAS cannLIzacnzs NAD-ATIVAS
o .
CALL HSATAZ2(AS,COMAS, OUEHAS R,COMR, OUEHR NA, XAUX ,V,W, EPS,RES, KON, MAX ,
& P,G,AUX, IER)
DO 180 J=1,NA
JAUX=ICNACJ)
ige DTIL (JAUX)Y=W(J)
RETURN
END
€
C ARQUIVN HSATALDBL.FOR
SUBROUTINE HSATAL(A,COM, QUEM,R,COMR,QUEMR .M, N.B,Y, X, EPSX,
i RES,KON,MAX,G,D,AG,AD, AUX, IER)
C OBJETIVO: RESOLVER A(T)xAxY= B, ONDE A E' DE M X N.
c 0 VETOR X = AxY TAMBEM E' SAIDA. ESTE VETOR E' A SOLUCAD DE
c NORMA MINIMA DE A(T)®X=B.
[ METDDO: R E' UMA MATRIZ TRIANGULAR SUPERIOR TAL QUE A*R(INV)
& E' BEM CONDICIONADA. CONSIDERAMOS ENTAO 0 SISTEMA EQUIVALENTE:
R(-TH®*A(T)®A¥R(-1)%Z = R(-T)*B 1)
c SEGUIDD DE Y = ROINV)*Z 2
C 0 SISTEMA (1) E' RESOLVIDD PELO METODO DE HESTENES -STIEFFEL
C COM Z(INICIAL) =€.
B CRITERID DE PARADA:
E
Cc TER=@ A NORMA DO RESIDUO RES TODRNOU-SE MUITO PEQUENA
c OU O PONTO OBTIDD ESTA' MUITO PROXIMO DO DA ITERACAO
c ANTERIOR
c RESIDUO = A(T)®A%R(-1)%Z-B
[i- IER = 1 QUANDDO DO NUMERO DE ITERACODES FOI ESGOTADO
e IER = 2 QUANDO O PROCESSO FOI DETIDO POR IMPOSSIBILIDADE DE
c ATINGIR A SOLUCAD COM A PRECISAD REQUERIDA.

IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-2)
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INTEGER CUH(H+!),GUEH(i),CDMR(N).GUEHR(i)
REAL x8 X{MY,Y(N)Y ,RESCN)

REALxSB G(N).D(N),AG(H).QD(H).AUX(N)
REAL %8 B(N)

REAL*B AC1),R(1)

MAX=N+2

EPS=DHIN1(EPSX,1.D~S)

DO 26 1=1,nN

Y(I)=@e.De

KON=90

KONRES=0

CALCULO. DO RESIDUO. PRIMEIRO X=A%R(—~1)xY
CaLL AXY(Y,H,N,x,A.EGH,GUEM.R.CDMR.GUEHR,AUX)
DEPODIS RES=A(T)xX-B

CALL ATXBSP(H.N.Q,CDM.QUEM,X.RES)
RNE=9.D0

DO &0 I=1,N

RES(I)=RES(I)-B(I)
RNE=RNE+RES(I)*RES(I)

IF(RNE .GT. EPS) GOTO 12e¢

IER=0

RECONSTRUIR Y

CalL SULTSECN,R.CDHR,GUEHR.AUX.Y)
DO 1e@ I=1,N

Y(IX=AUX(I)

RETURN

IF(KDN.LT.MQK)GUTDidO

IER=%

GOTO8e ¢

CALCULAR D GRADIENTE G=R(-T)*RES
CALL SOLTIE(N,R.COHR,QUEHR,G.RES)
KON=KON+1 -
KONRES=KDNRES+1
IFfKDNRES.EO-N+2>KDNRES=i
IF(KONRES.NE.i)GDTDiB@

do 160 i=4i,n

dlid==g(i)

goto24e¢

call axs(g,m,n,ag,A.CDH.GUEH,R,CUHR,QUEHR.AUX)
agad=e.De¢

do 200 i=i,n

agad=agad+ag (i)®xad(i)
beta=agad/ad?2

do 22@ i=4i,n
d(i)=—g(i)+beta*d(i)
9d=0.De

do 260 i=1,n
gd=gd+g (idxd (i)
IF(GD.LE.O-DO)GOTDBOO

DO 280 I=1i,N

DCIdY=-G(I)

KONRES=1

GOTO0240

call axsfd,m,n,ad.A,CDM.QUEﬂ.R,COMR,GUEHR,QUX)
ad2=¢.D0

do 32¢ i=4i,m

ad2=ad2+ad(i)*ad(i)
IF(ADE.GT.G.DQ)GOT0340

IER=2

GOTOBe
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alfa=-gd/ad2

do 360 i=i,n
YCi)=YCid+alfaxd(i)

IFC ALFA*AD2.GT.EPS) GDTD 40
IER=0

GOTO 8@

end.

ARQUIVD HSATA2DBL .FOR

SUBROUTINE HSATAZ(A,COM,QUEM,R,COMR,QUEMR,N,B,Y,X,EPS,RES,
i KON, MAX,P,G,AUX, TER)

OBJETIVO: RESOLVER O SISTEMA LINEAR AX=B 0U EQUIVALENTEMENTE

0 SISTEMA AXR(INV)®Y=B ONDE X=R(INV)*Y. A E' QUADRADA DE ORDEM N
METODO: HESTENES STIEFEL COM PRECONDICIONAMENTO DADA PELA
MATRIZ R. SENDD QUE A%R(INV) E' BEM CONDICIONADA.

IMPLICIT REAL¥8 (A-H,0-2)

REAL*8 X(N),Y(N),RES(N),P(N),G{N), AUX(N)

REAL»*8 A(1),R(1),B(N)
INTEGER COM(4),QUEM(i),COMR(L),QUEMR(L)

IER=0

EPSH= DMIN4i(EPS,41i.D-8)
MAX=N+2

DD 20 I=1i,N

Y(1)=0.D0®

KON=9

KONRES=9

RESIDUO= A*R(INV)x*Y

CALL AXY(Y,N,N,RES,A,COM, QUEM, R, COMR , QUEMR , AUX)
DO 49 I=i,N
RES(I)=B(I)-RES(I)

P=R(-T)*A(T)*RES

CALL ATXY(RES,N,N,P,A,COM,QUEM,R,COMR, QUEMR , AUX)
RNE=@.D@

PNE=0.D0

DO 80 I={,N

RI=RES(I)

RNE=RNE+RI%RI

PNE=PNE+P(I)*P(I)

CONTINUE

IF(RNE.LT.EPSH) GOTD 240

ALFA=RNE/PNE
ALM=ALF A%PNE
DO 120 I=1i,N
AlL.FAP=ALFA%P (I)
Y(I)=Y(I)+ALFAP

KON=KON+1
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TESTE DE CONVERGENCIA

CALCULA RESIDUO NO NOVO Y

CALL AXY(Y,N,N,RES,A,COM, QUEM,R,COMR, QUEMR , AUX)
RNE=@.Do

DO 140 I=1,N

RES(I)=B(I)-RES(I)

RNE=RNE+RES(I)»*RES(I)

IF(RNE.LT.EPSH) GOTO 260

IF(KON.GT.MAX) GOTO 240
KONRES=KONRES+1
IF(KONRES.LT.N+1) GOTO ig8e0
KONRES=0

GOTOD 60

G=R(-T)*A(T)*RES

CALL ATXY(RES,N,N,G,A,COM,QUEM,R,COMR, QUEMR , AUX)
GP=@.De

DO 209 I=i,N
GP=GP+G(I)*P(I)
BETA=GP/PNE

PNE=0.D®

DO 220 I=1,N
P(I)=G(I)-BETA%P(I)
PNE=PNE+P(I)*P(I)
IF(PNE.GT.©.D®) GOTO 100
IER=2 :

GOTOD 260

IER=1
RECONSTROI O VETOR X

CALL SOLTSE(N,R,COMR,QUEMR,X,Y)
RETURN
END

ARQUIVO OPERDBL .FOR

ARQUIVOD ATXBSP.FOR

SUBROUTINE ATXBSP(M,N,A,COM,QUEM,X,B) .
DADA A MATRIZ DE M X N , CUJA ESTRUTURA ESPARSA POR LINHAS
E DADA POR COM, QUEM E A,ESTA ROTINA CALCULA O PRODUTO

B = A(TRASPOSTA)*X.

IMPLICIT REAL%8 (A-H,0-Z)

REAL%8 A(1),X(M),B(N)

- INTEGER COM(M+1),QUEM(4)

DO 2e I=1,N

B(I)=0.D@

DD 4@ I=1i.,M ;
IF(COM(I).EQ.COM(I+1))G0OT0D6@
DO 4@ K=COM(I),COMCI+1i)-1
Ki=QUEM(K)
B(KL1)=B(KL)+A(K)I*X(I)



B OO0

20

ann

annn

29

4@
69

an 0

AON D

20

55

CONTTNUE
RLTURN
END

ARGUIVO AXBESP .FOR

SUBROUTINE AXBESP(M,N,A,COM,QUEM,X,B)

DADA A MATRIZ DE M X N , CUJA ESTRUTURA ESPARSA POR LINHAS
E DADA POR COM, QUEM E A,ESTA ROTINA CALCULA 0O PRODUTD

B = AxX.

IMPLICIT REAL%*8 (A-H,0-2Z)

REAL®8 ACL),X(N),B(M)

INTEGER COM(M+1),QUEM(1)

DO 40 I=1,M

S =0.D0@

DO 2@ J=COM(I),COM(I+i)-1
S = 5 +A(JIXX(QUEM(J))
B(I)=§

CONTINUE

RETURN

END

arquivo soltie.for

subrout ine soltie(n,vr,comr,quemr,x,b)

seja r triangular superior nao singular de n x n.
onde sua estrutura esparsa por linhas triangular
superior esta dada por comr e quemr.

esta rotina resolve r{trasposta)*x = b

IMPLICIT REAL%8 (A-H,0-2Z)

real*8 x{n),b(n),r(i)

integer comr(n), quemr (1)

DO 2@ I=1,N

#Cid=b(i)

do 4@ i=1i,n

#(Oid=x(id)/rlcomr(i))

ifli.eq.n)gotosd

do 40 k=comr(i)+i,comr(i+1)-1

wlquemr (k) )=x(quemr (k) )—r (k)¥%x(i)

cont inue

return

end

arquivo soltse.for

subrout ine soltse(n,r,comr, quemr,x,b)

resolve o sistema triangular superior esparso de n X n
b e

onde a eepl triangular superior de r esta dada por comr e quemr

€ r & nao singular.

IMPLICIT REAL%B (A-H,0-Z)

realL%¥8 r(i),x(n),b(n)

integer comr(n), quemr (i)

#in)=b(n)/r{comr(n))

ifin.eg.1)return

do 4¢. i=n—-1,4,-1

ac=0.D0o

do 20 k=comr(i)+i,comr(i+i)—1 ~

ac=ac+r (k) #x(quemr (k) )

#(iY=(bCid=ac)/r(comr(i))
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cont inue
rFotarn
end

SUBROUTINE AXY(X,M,N,Y,A,COM, QUEM,R,COMR, QUEMR , AUX)
IMFLICIT REAL%8 (A-H,0-Z)

REAL*8 X(N),Y(M),A(1) ,R(1)

REAL®E AUXIN)

INTEGER COMR(N),COM(M+1),QUEMR(1),QUEM(1)

CALL SOLTSE(N,R,COMR, QUEMR, AUX, X)

CALL AXBESP(M,N,A,COM,QUEH, AUX,Y)

RETURN

END

SUBROUTINE ATXY(X,M,N,Y,A,COM,QUEM,R, COMR, QUEMR , AUX)
IMPLICIT REAL%8 (A-H,0-Z)

REAL*8 X(M),Y(N),A(1),R(1)

REAL#®#8 AUXIN)

INTEGER COMR(N),COM(M+1),QUEMR (1), QUEM(1)
CALL ATXBSP(M,N,A,COM, QUEM, X, AUX)
CALL SOLTIE(N,R,COMR,QUEMR,Y,AUX)
RETURN -
END

ARQUIVOD GiG2.FOR

SUBROUTINE Gi(aA,B,CO0,SI,SIG)
IMPLICIT REAL*8 (A—-H,0~-Z)
IF(DABS(A).LE.DABS(B))GOTO2@
XR=B/A

YR=DSQRT (1 .+XR*XR)
CO=DSIGN(i./YR,A)

SI=COxXR

SIG=DABS(A)*YR

GoToee

IF(B)40,460,40

XR=A/B

YR=DSQRT(1.+XR%*XR)
SI=DSIGN(i./YR,B)

CO=51%XR

SIG=DABS(B)*YR

GOTO8e

SIG=0.D0

Co=0.Do .

SI=1.0D0

RETURN

END

SUBROUTINE G2(CO0,SI,.X.,Y)
IMPLICIT REAL%*8 (A-H,0-Z)
XR=COxX+SIxY

=—SI%X+COxY

X=XR

RETURN

END

ARQUIVD ESTRDBL.FOR
SUBRODUTINE ESTR(N,COMR, QUEMR, NFA,NDIM?

PROPOSITO: OBTEM A ESTRUTURA COMR E QUEMR DA MATRIZ

56
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DE PRECONDICIONAMENTO °R™ DO TIPO FAIXA.
"RT E' TRIANGULAR SUPERIOR COM NFA FAIXAS
NDIM C' A DIMENSAO DADA A QUEMR NO PROGRAMA PRINCIPAL

INTEGER COMR(1),QUEMR(NDIM)

ITELA= &

Tr(MN.EG.1) GOTO 100
IF(N.EQ.2) GOTO 12@
IF(NFA.LE.®) NFA=2
IF(NFA.GT.N) NFA=N
NMEM=NF A% (2%N-NFA+1)/2
IF (NMEM.GT.NDIM) GOTO 140
NFAL=NFA-1

L=y

COMR(1)=1

DO 80 K=1i,N
Ki=K+NFa1i

KA=K1

IF(KA.GT.N) KA=N

DO 60 J=K,KaA
QUEMR (L) =J

L=L+1 -
COMR (K+1)=L
CONTINUE

RETURN

COMR(1)=1

COMR(2)=2
QUEMR(i)=1

RETURN

COMR(1)=1

COMR(2)=3

COMR(3)=4
QUEMR(1)=14
QUEMR(2)=2

QUEMR (3)=2

RETURN

WRITECITELA, 700@)

FORMAT(//,2X, 'DIMENSTONAMENTO INSUFICIENTE PARA QUEMR',//)

sSTOP
END

ARQUIVO ECONSDBL.FOR
SUBROUTINE CONSIS(M,N,A,COM,QUEM,L,U,G,Y)
FAZ A CONSISTENCIA DE ALGUNS DADOS DE ENTRADA

IMPLICIT REALx8 (A-H,0-Z)

REAL¥E ACL),L(1),U(1)

REAL®E GIN),Y(N)

THTEGER COM(M+1),QUEM(1)
COMMON/OPCAD/IOP, IPARLE, IPR]

ITELA= &

TEAN.LT.1) GOTO 260

JT (M.LT.4) WRITE(ITELA,9109).-

IT(IOP.EQ.®) GOTO 169

TF(IOP.EQ.1) WRITE(ITELA,%) 'PROBLEMA LINCADR'
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IFCIOP.EG.2) WRITE(ITELA,*) °‘PROBLEMA NAO-LINEAR'

DD 20 J=1i,N

uL=u(J)-L (D)
IF(UL.LT.@.D®) GOTO 249
CONTINUE

IF(M.EQ.9) GOTO Be
IFCCOM(M+14).LT.1) 60TO 220
DO 4¢ J=i,M &
IF(COM(J).EQ.COM(J+1)) GOTO 280
CONTINUE

DO 60 J=1,COM(M+1)-1
IF(ACJ).EQ.2.DO) GOTO 200
CONTTINUE

HM=1.De@

HT=4.D-14

Hi=1.D-5

DO 100 J=1,N

Xu=udJd

XL=L(J? ;

IFCLC(J) LT.—HM) XL=-HM
IF(UCY) .GT.HM ) XU=HM
Y(Jr=(XL+XU)/72.D0
IF(Y(J).EQ.9.D0) Y(I)=S5.D-1
CONTINUE

MODO=1

Kvo=1

CALL FUN(N,Y,F,G,MODO)
MODO=0

GK=G(KVD)

Fi=F

Y (KVD)=Y(KVO)+H1

CALL FUN(N,Y,F,G,®)

IF (F.NE.F1i) GOTD 140
Y(KVO)=Y(KVO)—-Hi

KVO=KVO+1

IF(KVD.GT.-N) RETURN

GOTO 12e

DF=(F-F1)/7H1

IF( ABS(DF-GK).GT.HT) GOTO i8¢

RETURHN

WRITE(ITELA,*) ' ERRO NA ESPECIFICACAD DA VARIAVEL "IOP~

STOP
WRITE(ITELA, 7€00) :

58

FORMAT(2X, 'POSSIVEL ERRO NA CODIFICACAD DO GRADIENTE',///)

TYPE®, 'DF="",DF

TYPE #,'BX= " 8K

TYPE %, 'KVOD= ‘,KVOD

PAUSE °‘DE CONT SE DESEJA CONTINUAR®
WRITECITELA,%} ' RETOMOU O PROCESSO °
RETURN

WRITE(ITELA, F020)

FORMATL2X, 'MATRIZ A FORNECIDA COM ELEMENTO(S) NULO(S)',/

i ,2X,"'" NA SUA ESTRUTURA ESPARSA',//)

sToP

WRITE(ITELA, 9040)

FORMAT(2X, '"VETOR “COM"~ APRESENTA IRREGULARIDADE',//)
STOP

WRITE(ITELA,9060)
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FORMAT (2X, 'COMPONENTE DE VETOR U MENOR °*,/,
i 2X,'QUE COMPONENTE DE VETOR L',//)
sTop

WRITECITELA, 9080)

FORMAT(2X, "VALOR DE N MENOR QUE i ',//)
sSTOP g
FORMAT (2X, 'PROBLEMA TRRESTRITO',//)
WRITECITELA,?120)

FORMAT(2X, "MATRIZ COM LINHA NULA',//)
sTop

END -

FUNCAD SINAL DE ARGUMENTO DUPLA PRECISAOD

FUNCTION SGN(X)

REAL®8 SGN, X

IF(X) 20,40,60

SGN=-1.D@

RETURN

GGN=0.Do

RETURN

SGN=1.D9

RETURN .
END

ARQUIVO BUSCAZ2DBL.FOR

SUBROUTINE BUSCA(Xe,X,D,G,F,ALTA,DALFA, AMAX,N,EPS,NCFG, IER)

PROPOSITO: FAZ A BUSCA UNIDIMENSTIONAL NA
DIRECAD "D° A PARTIR DE “X&é°.
"AMAX® E' O PASSO MAXIMO PERMITIDO
X" CONTERA O PONTO OTIMO DA BUSCA, ALFA E'
0 ESCALAR MULTIPLICATIVO PARA “D° NORMALIZADA
E "DALFA" E' 0O VALOR DA DERIVADA DIRECIONAL
"NCFG™ CONTERA' O NUMERD DE CHAMADAS A
SUB-ROTINA FUN.

IMPORTANTE : NA ENTRADA DEVE-SE TER DISPONIVEL
0 VALOR DA FUNCAD °F° NO PONTO INICTAL
Xe

IER = @ - SAIDA NORMAL
i - A DIRECAO INICIAL E' DE SUBIDA
OU A FUNCAD JA NAD PODE SER MELHORADA PARA
A TOLERANCIA ESPECIFICADA
2 - ATINGIU °"MAXC® CHAMADAS A SUB-ROTINA FUN
3 = ATINGIU UM INTERVALO MUITO PEQUEND SEM
ATINGIR A TOLERANCIA PEDIDA

IMPLICIT REAL*E (A-H,0-2) o
DIMENSTION X@(N),X(N),DIN),G(N)
COMMON/OPCAO/IO0OP, IPARE, IPRI



INTEGER MODO

ITELA= &

IER=0

GRANDE=1.D+6
TOL=DMAX1i(EPS¥%1.D-3,1.D-12)

EPS4i=TOL :
EPSF=DMAXL(DABS(F),1.D@)»*TOL
NCFG=@ §
AC=1.D-2 °
MAXC=100
c
c GUARDA A FUNCAD DO PONTO DE ENTRADA
[
FINIC = F
c
e
c SE IOP={ ===) FUNCAO E' LINEAR
c SE IOP=2 ---) FUNCAD E' NAD-LINEAR GERAL
C B
ALFA=AMAX
GOTO (2@,1e9) IOP
20 IF(ALFA.GE.GRANDE) GOTO 8@ .
DO 40 J=i,N
4@ X(I=X0(J)+ALFA*D(.])
CALL FUNCN,X,F,G,MODO)
NCFG=1
DALFA=0@.DO
DO 6@ J=1,N
. 50 DALFA=DALFA+D(J)I*G(J)
RETURN
80 WRITECITELA, *)
7000 FORMAT(2X, 'SOLUCAD ILIMITADA PARA PROGRAMA LINEAR')
STOP
C
c .
€ FAZ A BUSCA PARA O CASO NAO LINEAR
c
&
109 A=0.De
DALFA=0.D®
DO 120 J=1i,N
iz2e DALFA=DALFA+G(J)>*D(J)
c
IF(AMAX .LE. TOL) GOTO 5S40
c
c RETORNE SE A DIRECAO N30 E£' DE DESCIDA
i
IF( DALFA.LE.-TOLY GOTOD 1é@
ALFA=0.DQ
DO 140 J=1i,N
i40 X{Jr=Xe ()
GOTO Sz2e
c
c INICIALIZAR VARIAVEIS DE CONTROLE DA BUSCA
c
169 A=0.D@
EPS1=EPS
C
C MAXC= MAXIMO DE CHAMADAS & SUB-ROTINA FUN
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AC = FATOR PARA RCGRA DO ARMIJO GOLDSTEIN

CALCULO DE UMA ESTIMATIVA DO MINIMD

FA=F

FANT=F&

FLA=DALFA

GANT=DALFA

FEST =Fé&

IF(FEST.LT.2.D®) FEST=-2.DO%»FA
IF(FEST.EQ.9.D@®) FEST=1.0D@

COLOQUE O VALOR DA ESTIMATIVA INICIAL EM B

B=-FEST/DALFA
IF( DALFA.LT.2.D-1 .AND. B.GT.1.D®) B=1.D0
IF( B.LT. 1.D® .AND. AMAX.GT. 1.D0) B=i.De

SE A ESTIMATIVA VAI ALEM DD PASSD MAXIMO PERMITIDO
FACA-A IGUAL AD PASSO MAXIMO PERMITIDO

IF(B.GE.AMAX) B=AMAX
CAch}E FUNCAD E DERIVADA EM B

DO 200 J=1,N
X(J)=X0(J) +B*D(J)

CALL FUN(N,X,F,G,MODO)
FB=F

FLB=0.D®

DO 220 J=1,N
FLB=FLB+G(J)*D(J)

DALFA=FLB

ALFA=B

NCFG=NCFG+1

IF (NCFG.GT.MAXC) GOTO 42¢

SE B E' IGUAL AD PASSO MAXIMO E A DIRECAO E°
DE DESCIDA , ENTAO PODE RETORNAR

IF( B.EQ.AMAX .AND. FLB.LT.EPS) GOTD 400

SE FB E' MAIOR QUE FA OU FLB E' MAIOR QUE ZERD
J&' TEMOS UM INTERVALO PARA A BUSCA

IF( FB.GE.FA .DR. FLB.GE.EPS) GOTO 280

A PASSAGEM PARA ESTE BLOCO SIGNIFICA QUE B
E' UMA ESTIMATIVA AQUEM DO MINIMO E UMA
NOVA ESTIMATIVA DEVERA' SER FEITA

DELTA=(FB-FA)/(B-A)
IF(FLB.GT.DELTA) GOTD 24¢

DELTA=FLB-1.D®

XM=(B+A) /2.
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BNOVO= (B*DELTA - FLB*XM)/(DELTA-FLB)

RESETE A EXTREMIDADE A
SE FOR 0 CASO

IFtC FA.LT.FB .AND. FLB.LT.EPS) GOTO 240
A

FA=FE

RESETE B

B = BNOVOD

VOLTE COM A NOVA ESTIMATIVA

GOTO ise

__AQUI JA' PODEMOS FAZER A INTERPOLACAO CUBICA

FANT=F - —— O
IF( DABS(B-A) .LT.TOL) GOTO 46@

Ui =FLA+FLB-3.D@%(FA—FB)/(A-B)

U2= SERT(ULxUi-FLAXFLB)

ALFA=B —(B-A)%(FLB+U2-U1)/(FLB-FLA+2.%U2)
DO 320 J=1,N

X(JI=X0(J) + ALFAXD(J)

CALL FUN(N,X,F,G,MODO)

DALFA=0.D0

DO 340 J=i,N

DALFA=DALFA+G(J) *D<J)

FALFA=F

NCFG=NCFG+1

IF (NCFG.GT.MAXC) GOTO 420

EPS2 = MEMBRO DA REGRA DE ARMIJOD

EPS2=DABS(GANT )*AC

RESETE O FATOR SE FOR NECESSARIOD

IFC EPS2.LT.EPS1) EPS2=EPS]

VERIFICA SE SATISFAZ A REGRA DE ARMIJO

IF(FALFA.LE. FANT .AND. DABS(DALFA).LE. EPES2) GOTO See

SE ALFA FOR PEQUENO, ENTAO TEMOS QUE ESGOTAR A BUSCA
EM TODA A PRECISAO. FAZENDO AC=EPSi

IF(ALFA.GT.1.D-5) GOTO 3é@
AC=EPS1
IF( DALFA.GE. ©.D®) GOTO 380

RESETA A EXTREMIDADE &

A=ALFA
FA=FALFA
FLA=DALFA
GANT=FLA

]
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FANT=FALFA
GOTO 200

RESETA A EXTREMIDADE B

B=6LFA
FB=FALFA

" FLB=DALFaA .

GANT=FLB
FANT=FALFA
GOTO 30¢

SAIDA NA EXTREMIDADE DO INTERVALO

ALFA=B

DALFA=FLB

RETURN

WRITECITELA, %) 'ATINGIU O MAXIMO PERMITIDO DE CHAMADAS'
WRITE(ITELA,%) ' A SUB-ROTINA  FUN'
DO 440 J=1,N

X(J)=X0(J)+ALFARD{J)

IER=2

RETURN

IER=3

ALFA=B

DO 480 J=1,N

X(JI=X0 () +ALFAXDI(I)

RETURN

IF((FINIC-FALFA) ..GT.EPSF ) RETURN
IF (ALFA.GT.EPS) RETURN

IER=1

RETURN

DO 560 J=1,N

X(Jy=Xe ()

IER=3

RETURN

END

ARQUIVDO CORR2DBL.FOR

SUBRODUTINE CORR2(N,COMR,QUEMR,R,TOLREL, TOLABS, JER, ICRASH)
SEJA R MATRIZ DE N X N, TRIANGULAR SUPERIOR, CUJA ESTRUTURHA
ESPARSA POR  LINHAS TRIAMGULAR SUPERIOR COM DIAGONAL INCLUIDA
ESTA DADA POR COMR, QUEMR E R.

ESTA ROTINA TESTA SE HA ALGUM ELEMENTD DA DIAGONAL NULD, COM
TOLERANCIAS TOLABS E TOLREL. CASO ENCONTRE UM, A SUBMATRIZ
DE R CORRESPONDENTE A ESSE ELEMENTO EM DIANTE, E SUBSTITUIDA
POR UMA SUBMATRIZ IDENTIDADE.

IMPLICIT REAL*8 (A-H,D-Z)

REAL*8 RC(1)

INTEGER COMR(N),QUEMR(1)

IER=@

DD 4@ I=1,N

I1=COMRC(I)

Z=DABS(R(I1))

IF(Z.LT.TOLABS)GOTDS®

IF(I.EQ.N)YGOTOA40

I2=COMR(I+1)

IF(I1+1.EQ.I2)GOTD40

Z3=0.
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DO 2@ J=TI1+1,I2-4
Zi=DMAXL(Z1 ,DABS(RCII D)
IF(Z.LT.Zi*TOLREL)GOTOSO
CONTINUE

RETURN

IER=1

ICRASH=I

DO 2@ I=ICRASH,N
R(COMR(IV)=1.

DO 120 I=1i,N
IF(I.EQ.N)GOTOL20
Ii=COMRCI)

2=COMR(I+1)
IF(I1.EQ.I2-1)6GDTOLi20
DO 100 J=T11+1,12-1
R(J)=0.

CONTINUE
RETURN

END

ARQUIVO PRECODi.FOR

subrout ine PRECOL (m,n,com, quem,a,COMR,QUEMR,R,V,IG,IV,NDIMV,IER)
SEJA A UMA MATRIZ DE MXN, M.GE.N, CUJA EEPL E DADA POR COM E
QUEM. ESTA ROTINA CALCULA UMA MATRIZ TRIANGULAR SUPERIOR NAOD
SINGULAR DE NXM R CUJA-EEPL TRIANGULAR SUPERIOR E DADA POR
COMR E QUEMR, TAL QUE A%R*%x(-1) E MELHOR CONDICIONADA.

NDIMV DEVE SER A DIMENSAQ DADA A IV,IQ E V NO PROGRAMA DE
CHAMADA. N SEMPRE SERA SUFICIENTE.

SE TER=1, NDIMV FOI INSUFICIENTE.

IMPLICIT REALX8 (A-H,0-Z)

INTEGER COM(M+1),QUEMC1),COMR(N),QUEMR (1), IV(NDIMV), IGI(NDIMV?
REAL%8 ACL) ,R(1),VI(NDIMV)

COMMON/NFAT/NFAT

COPIAR A PRIMEIRA LINHA DE A NA ESTRUTURA DA PRIMEIRA LINHA DE R.
IER=0

NFAT=NFAT+1

TYPE x=,' PRECONDICIONOU'®

KR=1

KA=41

IF(QUEM(KA).LT.QUEMR(KR) )GOTDé@

IF(QUEM(KA) .GT .QUEMR (KR ) .OR.KA.GE.COM(2))GO0TD40

RIKRY=AKA)

IF(N.EQ.1)GOTO8e

IF(KR.EQ.COMR(2)—-1)GOTOB®

KR=KR+1

KA=KA+1

GOTO26

R(KR)=0.

IF(KR.EQ.COMR(2)—-1)GOTO8BO

KR=KR+1

GOTO2¢

KAa=Ka+1

GOT02¢

CICLO PRINCIPAL DA SUBRODTINA

IF(M.EQ.1) GOTO 440 4

DO 46@ LIN=2,M

COPIAR A LINHA LIN DE A NO VETOR AUXILIAR V

IF(COM(LINY .EQ.COMC(LIN+1))G0OTD40¢0

I=1

el
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DO 109'K=COH(LIN),CUH(LIN41)-1
IGCI)=QUEMCK)

V(IY=ACK)

I=I+4

NLIN=J-1

IF(NLINLGT .NDIMVIGOTD420

IVONLIN) =M+ 1 .

IF(NLIN.E0.1)60T0140

DO 12¢ I=1,NLIN-1

IV(Id)=I+1 =

J=1

IF(J,EQ.H+1.DR.IG(J).GE.LIN)GOTDS@O
ELIMINAR V)

LPIV=10¢J)

I=COMRCLPIV)

IF(V() .EQ.0.DO)GOTO280

CALL Gi(R(I),V(J},CO,SI,SIG)

R(IN)=SIG

APLICAR A ROTACAD AO RESTO
IF(LPIV.EG.N)GOTO280

Ki=COMR(LPIV)+1{

K2=IV (1)

K2ANT=J >
IF(Ki.EQ.COMR(LPIU+i).ﬂND.KZ.EG.H+1)GDT0280
if(k1.eq.cumr(lpiv+1))got0260
IF(OUEMR(K&).LT.IG(K2).0R.K2.EQ.M+1)GOT0220
IF(OUEMR(KI).GT.IQ(KE).DR.Ki.EG.CDﬂRtLPIU+1)}GDT0260
CALL G2(CO,SI,RCKi),V(K2))

Ki=Ki+1 .

K2ANT=K2 .

K2=TVU(K2)

GOTDige

IF(NLIN.GE.NDIMUJGOTO420

IVCK2ANT ) =NLIN+1{

TUCNLIN+1L)=KD

K2=NLIN+1

IQ(K2)=QUEMR (K1)

V(K2 =0.Do

cCaLL G2(CO,SI,R(K1)Y,V(K2)) -

NLIN=NLIN+1

K2ANT=K2

K2=TU(K2)

Ki=Ki+{

GOTOige

Z=9.D¢

CALL G2(CO0,81,Z,V(K2))

GOTOZ@0 /
J=IVC)

GOTOi 6@

COPIAR V NA LINHA LIN DE R,SE FOR D CaSO.
IF(LIN.GT.N)GOTD400

K2=1%

Ti=COMRCLIN)

I2=COMRC(LIN)

IF(LIN.LT.N)I2=CDHR(LIN+1)-1

DO 380 K=Ii,I2
IF(QUEHR(K).LT.IO(K?).03.K2.E0.ﬂ+1)6070349
IF(QUEMR (K).6T.10(K2))G0T0340

RIK)I=VU(K2)

K2=IV¢{K2)
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GOTOIHe

340 R(K)=0.D®

GOTO330
346 K2=1U(K2)

GOT0320
380 CONTINUE
400 CONTINUE

RETURN
420 IER=1

- RETURN

440 RCLY=1./AC(1)

RETURN

“END
£
£ ARGUIVO SELINDBL.FOR
£

SUBROUTINE SELIND(M,N,A,COM,QUEM,B,X,EPSR, IRATIV,NRAX, I, ISGN)
c 4
E SELECTONA 0S INDICES DAS RESTRICOES ATIVAS EM X
c ATRAVES DE SUCESSIVAS CHAMADAS. 0S INDICES Sa0™’
c COLOCADOS EM IRATIV.
"

IMPLICIT REAL%8 (A-H,D0-2)
REAL#B ACL) ,X(N),B(M)
INTEGER COM(M+1),QUEM(1),IRATIV(M)
INTEGER%2 ISGN(M)
ITELA= &
CALL AIXC(I,N,A,COM,QUEM,X,AX)
SAUX=B(I)-AX
EPS=EPQR!DHAX1(1.0DO.DABS(B(I)))
JF(DAGS(SAUX) .LT.EPS) GOTOD 20
IF(ISGN(I) .EQ.0®) GOTOD 4¢
IF(SAUX.GT.EPS.AND.ISGN(I).EQ.1) GOTO 4@
IF(SAUX.LT.-EPS.AND.ISGN(I).EQG.—1) GOTO 46
RETURN

20 HEAX=NRAX+1
IRATIV(NRAX)=I
RETURN

A¢ WRITEC(ITELA,000) SAUX,I,ISEN(I)

o000 FORMAT(//,2¥%, '"PONTO NAO FACTIVEL il
i 2X%,'RESIDUD = *,B,2X, REQTRICAD e -
2 //7,2X, 'SINAL DA RESTRICAO = ',I2,7/)
PAUSE ‘'DE CONT SE QUISER CONTINUAR'
RETURM
END

SUBROUTINE AIX (I,N,A,COM,QUEM,X,AX)

FAZ O PRODUTO DA LINHA I DE A PELD VETOR X
COLOCANDO O RESULTADO EM AX

aonn

IMPLICIT REAL%8 (A—H,0-2)
REAL*82 AC1),X (N}
INTEGER COM(1),QUEM(1)
AX=0.De
DO 2¢ K=COM(I),COM(I+1)-1
20 AX=AX+ACK ) %X (QUEMIK) ) 5
RETURN . iy E
END
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ARGUIVO REFORDBL .FOR

ancon

SUBROUTTINE REFOR(TIRATIV,INDT,ISGN,A,COM,QUEMN,
& B,L, U, X, N, NRAX, NRGA, NA, EPS, NAANT )
FAZ UMA PERTURBACAO ADCQUADA NO VETRO "B DE MODO
A CONSEGUIR SAIR DE UMA DEGENERACAO. FAZ TAMBEM A CORRECAO
NO- CONJUNTO IRATIV

ooOon0n

IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z)
REAL*8 B(1),L(4),UC1),X(1),Al1)
INTEGER TRATIV(1),INDT(1),COMC1),QUEMCE)
INTEGER*2 TSGN(1)
ITELA=6
WRITECITELA,%) ‘ENTROU NA REFOR'
EPSi=EPSx1.E+2
IF (NAANT.EQ.0) GOTO 180
NAUX=NRAX-N
DO 80 K=1,MRGA
IND=TRATIV(K)
CALL ACHACINDT,N, IND,IPOS,1,NAANT)
IF (IPOS.NE.0) GOTO 8@
TRATIV(K)=—IND .
NA=NA-1
EPSB=EPS1*DMAX1 (1.D0, DABS(B(IND)))
IF(ISGNCIND)) 20,20,40

20 B(IND)=B(IND)+EPSB
GOTO &0

40 . B(IND)=B(IND)-EPSS

60 NAUX=NAUX~1
IF (NAUX.EQ.@) GOTOD 120

80 CONTINUE

IF (NRAX.EQ.NRGA) GOTD 120
DO 100 K=NRGA+1i,NRAX
IND=IRATIV(K)
CALL ACHACINDT,N, IND, IPOS, NAANT ,N)
IF(IPOS.NE.®) GOTD 100
TRATIV(K)=-IND
NAUX=NAUX-{ .
IF (NAUX.EQ.0) GOTOD 120
100 CONTINUE

i2e J=1
DD 16@ K=1,NRAX
IND=IRATIV(K)
IF(IND.LT.®) GOTD 140
INDT(J)=IND
J=J+1
GOTO 14@
i4@ TJRATIV(K)=-IND
160 CONTINUE
ige DX=EPS%*41 .D+1i
DO 200 J=i,N
IF(UCJI=-LCD) LT EPS): GOTO 200
IF(DABS(X( ) ~LCJII Y. LT.EPS) X(Jr=X(J)+DX*xDMAXL(1.D@,DABS(L(J)) )
IF(DARS(X( ) —UCI) Y LT.EPS) X(J)=X(J)-DX*DMAX1(1.0@,DABS(UCI)) )
200 CONTINUE
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DO 229 .I=1,NRGA

JEIRATIV(I)

CALL AIX(J,N,A,COM,QUEM,X,AX)
B(J)=AX

RETURN

END

ARQUIVO PERTBDEL.FOR

SUBROUTINE PERTB(M,N,B,INDT,ISGN,NA,EPS)

PROPOSITO: PERTURBAR O VETOR "B" TERMO INDEPENDENTE

NA PRESENCA DE UMA DEGEMERACAO TECNICA. A ROTINA
“SELEC” NADO CONSEGUIU SELECIONAR “NA"~ COLUNAS L.I. E
POSSIVELMENTE AS LINHAS DA MATRIZ "A" QUE FORAM SELECTONAS
TEM POSTO MENOR QUE “NA™ .
NESTE CASO0 NAO SE PODE ESTABELECER A PRIORI QUAIS AS
RESTRICDES A SEREM ABANDONADAS. Ry oo
COLOCA-SIC O PONTO PARA DENTRO DO CONVEXOD ATRAVES
DA PERTURBACAO NO VETOR "B~

IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-2Z)
REAL*B B(M)

INTEGER INDT(N)

INTEGER®2 ISGN(M)

TYPE %,' DEGENERACAD TECNICA '

IMAX=0 >

EPSB=1 .D+2%*EPS

pMAX=0.De@

DO 2@ K=1,NA

IAUX=INDT(K)

IFC ISGN(IAUX).EQ.@ ) GOTO 20
AB=DABS(B(IAUX))

IFC AB.LT.BMAX ) GOTO 2@
BMAX=AB

IMAX=TAUX

CONTINUE

IF( IMAX.EQ.9)> GOTO 8@
TOL=EPSBxDMAX1 (1.D0,BMAX)
IFC ISGN(IMAX) ) 40,40,40
B(IMAX)=B (IMAX)+TOL
RETURN
BC(IMAX)=B(IMAX)-TOL
RETURN

TYPE %,' NADO POSSO SAIR DA PRESENTE DEGENERACAQ’
sSTOP
END

ARQUIVO SAIDADBL.FOR

SUBROUTINE SAIDA{NOME,N,M,X,F,G,GFI,NA,STATUS,INDT,ICNA,
- NCNA, ITHG, ITOT, IER)

PROPOSITO: FAZ O RELATORIO DE SAIDA DOS PRINCIPAIS
DADOS DE SAIDA DA SUB-ROTINA BUGRE
SAIRA' ATRAVES DO ARQUIVO FORNNN.DAT, ONDE
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SE A VARIAVEL LOGICA "SAI™ FOR FALSE SOMENTE
RESULTADOS RESUMIDOS SERAD APRESENTADOS.

IMPLICIT RCAL*8 (A-H,0-2)
REAL*E X(N) ,G(N),GFI (N)
INTEGER ICNACN),INDT(1)
INTEGER*2 STATUS(1)

REAL *8 NOMLE

REAL*4 TEMPO

LOGICAL SAl

COMMON/DADDS/ NC,NL,NB, ISH,NRI

COMMON/TEMPO/ TEMPO
COMMON/HEMO/HEM
COMMON/BASE/ NAMED, NAMAX
COMMON/DEV/IN, I0UT
COMMON/NCFUN/NCFG
COMMON/NFAT/NFAT
COMMON/RELAT/ SAI

IF(.NOT. SAI) GOTO 120

IPAGE=1

WRITE(IOUT,900@) NOME, IPAGE

FORMAT(1HL,40( "% ), "'

2 ' PACINA ' ,33,/7

i /,T2,'INDICE',T13, "VETOR X', T30,
2 ‘GRADCY) ', ///)

DO 10@ I=%i,N
IFC STATUS(I) ) 20,490,690
S= 'INFERIOR'

GOTO 8@

§=' LIVRE ' .

GOTD 8@

S= 'SUPERIOR'

WRITE(IOUT,9@20) I, X(I),S,G(I),GFICI)
IF((I/20)%2@¢ . NE.I) GOTO 1e@
IPAGE=IPAGE+1

WRITECIOUT,9?00@) NOME, IPAGE

CONTINUE

RESULTADOS DO PROBLEMA

*L,AB,2X,40('%"),

'STATUS' , TS0, 'GRAD(X) ' ,T70,

FORMAT(T2,15,T11,D12.46,T30,A8,T47,D12.6,T67,D12.6)

WRITECTOUT,
FORHAT(1H1?

?040)

IFC.NDT.SAI) - WRITECIOUT, 9060) NOME

FORMAT(SX, 'RESULTADOS RESUMIDOS DO PROBLEMA

WRITECIOUT,9@e8@) F 5

FORMAT(///,

iex, 'VALOR DA FUNCAO OBJETIVO

IF(.NOT. SAI} GOTO i14¢

WRITECIOUT,

?10@)

'.A8,//)

'.D12.6,7/7)

FORMAT(//, 10X, 'CONJUNTO DE INDICES DAS RESTRICOES DE TRA'
i , 'BALHO NA SOLUCAOD',/?
WRITECIOUT,212@) (INDT(J),J=1,NA)
FORMAT(/,5X,1000(1016,/))

WRITECTOUT,

FORMAT(//,1¢X, 'CONJUNTO DL INDICES DAS CANALIZACOES

?140)

1 ,'NAD-ATIVAS NA SOLUCAG®,/)

WRITECIOUT,
WRITECIOUT,

?120) (ICNACJ),J=1,NCNA}
160> ITOT
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FGRMAT(/; 10X, 'NUNERD DE\ITERQCOES = *,1&6,7)
WRITE(IOUT,?1080) NFAT
FORMAT(/,1@X, "NUMERO DE FATORACOES USADAS = ',16,/)

WRITE(IOUT, 9200) NCFG
FORMAT(/, 1@X, 'NUMERO DE CHAMADAS A FUNCAO E GRADIENTE =",14,/)
URITEC I0OUT, 9220) ITMG

FORMAT(/, 19X, 'NUMERD DE BASES USADAS = '

1 W &

WRITECIDUT,?240) NC,NL,NB,ISH,NRI

FORMAT(/,1@X, 'NC= 'IS5,5X, *NL= ',IS5,SX,'NB= °',IS5,'ISH = ',

i IS,5%, "NRTL = IS5,/

WRITE(IOUT,9260) N

FORMAT(/,1@X, 'NUMERO DE VARIAVEIS = *,17,/)

WRITECIOUT, 280> M

FORMAT(/,i@X, 'NUMERO DE RESTRICOES GERAIS = ',I17,/)
WRITECIOUT, ?300) IER

FORMAT(/,10X, 'CODIGO DE ERRO = ',16,/)

URITECTIOUT, 9320) MEM

FORMAT(/, 10X, 'MEMORIA USADA EM EM PALAVRA DE:B BYTES (APROX)'
1 . 38,2 rn,

WRITECIOUT, $340) TEMPO

FORMAT(/,10X, 'TEMPO DE CPU (SEGUNDOS) = ',Fi4.4)

IF( NAMED.EQ.®) RETURN

WRITECIOUT,9360) NAMED

FORMAT(/, 10X, ' TAMANHD MEDIO DA BASE = ',IS)

WRITECIOUT,938¢) NAMAX

FORMAT (/, 10X, ' TAMANHO MAXIMO DA BASE = ',IS5)

RETURN

END

ARQUIVO DATAEDBL.FOR
SUBRDUTINE DATAE(N,M,COM,QUEM,A,B,ISGN,L,U,X,NOME)

OBJETIVO: JOGA NO ARQUIVO FORnnn.DAT OS DADOS DE
ENTRADA DO PROBLEMA. nnn E' DADO PELA
VARTAVEL IARGQ

IMPLICIT REAL®*B (A-H,0-2)
REAL%8 ACL),L(N),UCN),X(N),B(1)
REAL»*8 NOME

INTEGER COM(1),QUEM(1), JARG
INTEGER*2 ISGN(1)
COMMON/OPCAO/IOP, IPARE, IPRI

IARG= 32

WRITE(IARQ, 9000) NOME

FORMAT(1H1i, 10X, "DADDS DE ENTRADA DO PROBLEMA ',AB8,//)
WRITE(IARQ, ?020) N.M

FORMAT(SX, 'NUMERDO DE VARTAVEIS = ',I5,//,5X,
1 "NUMERO DE RESTRICOES = ',IS,//)

IF¢ M.CG.0) GOTO 2¢

WRITECIARG, 9040

FORMAT (410X, "VETOR COM',2)

WRITECIARG, 2040) (COM(JI),J=1,M+1)
FORMAT(100(3X,10(I5),/))

WRITECIARG, 90860 )

FORMAT(//,10X, "VETOR QUEM',/)

NQ=COM(M+1) -1

WRITECIARQ, ?060) (QUEM(J),t=1,NQ)
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WRITE(IARQG, ?100)
FORMAT(//,10X, "MATRIZ DE TECNOLOGIA',/)

CWRITE(IARQ, 7120) (ACJ), J=1,NQ)

FORMAT(1@0(3X,5(DL5.5),/))

WRITE(IARQ,9140)

FORMAT(//,$@X, '"VETOR TERMO INDEPENDENTE',/)
WRITE(IARG, ?120) (B, J=1,M)
WRITE(IARG,?160)

FORMAT(//,10X, '"VETOR DE SINAL DAS RESTRICOES',/)
WRITE(IARQ,7060) (ISGNCJ), J=1,M)
WRITE(IARQ,?180)

FORMAT(///,10X, '"VETORES °"L° E THERL D
WRITE(IARG,?200) (L(J),UCd),Jd=1,N)
FORMAT(10000(5X,D15.5,4X,D15.5,/7))
WRITE(IARG,7220) :

FORMAT(//,10X, '"VETOR PONTO "INICIAL',/)
WRITE(IARG, ?240) (X(1),J=1,N)

FORMAT (10000 (3X,5(D15.5,3X),/))

WRITE(IARG, 9260)

FORMAT(///77)

RETURN

END
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