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RESUMDO

0 presente trabalho tem por proposito desen-
volver e analisar um procedimento que permita determinar os solu
coes de problemas de Programacgao por Objetivos nos casos particu
_lares de varidveis inteiras, permitindo ao decisor melhor compre

ender as repercussoes de variagoes tanto a nivel de objetiveos co-

mo de parametros.

Inicialmente € apresentada a tecnica de Pro-
gramagao por Objetivos como um recurso usado para auxiliar o pro

cesso de tomada de decisao.

Posteriormente o método de "branch and bound”,
usado em Programagao Linear Inteira, ¢ associaodo oo doe  Programa-s
cao por Objetivos, e esta metodologia € analisada sob dois aspec
tos: um deles sem atribuir prioridades 35 novas restricgoes gera-
das e 0 outro atribuindo-se @ maior prioridade a estas restri-

goes.

Da analise efetuada conclui-se que para reso
lugao de Problemas de Programagao por Objetivos pode ser utiliza
da a tecnica de "branch and bound"”, com atribuigao de maior prio

ridade as restrigoes geradas pela propria tecnica.

Neste trabalho e apresentada ainda uma ilus-
tragao da metodologia desenveolvida, bem comoc o manual de utilizeae
gaoc e a listagem do programa computacional utilizado na resoclu-

¢ao do modelo matematico.
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ABSTRACT

In this dissertation, a procedure is develo-
ped for solving Goal Programming problems with integer varia-
bles; this will help decision takers in their understanding of

repercussions following changes in the value of the variables.

Initially the Goal Programming technique as
an aid to decision taking is described; then the "branch and
bound” method used in Linear Programming 1s combined with Goal
Programming and the resulting procedure is analysed with and
without the definition of priorities to the new restrictions

which are created.

This analysis shows that the "branch and
bound” technigues <can be used together with Goal Programming
with the highest priority assigned to the restrictions which the

technigue creates.

A pratical illustration of +the methodology
is presented and a manual is provided for the use of the procedu

re and the associated computer programme.
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"Tive mestres eminentes.

Alegrei-me com 0S mMeEUS Progressos

g triunfos.

Hoje, evcoccando o sabio gue era,
camparc-me naquele tempo a agua,
gue toma a forma do vasoc e a

fumaga que o vento dissipa.”

Omar Khayyam



CAPTTULD I

1. INTRODUCAQ

1.1. Historico

Raciocinar, resolver problemas e tomar deci-
soes sao atividades que caracterizam o comportamento humano. A to
mada de decisao tem sido alvo de atengoes cada vez maiores dos
pesquisadores e dos profissionais em exercicio. De uma maneira ca
da vez mais acentuada existe a necessidade do homem usar seus re-
cursos de uma forma adequada, visandoc atingir a maior parte dos

seus objetivos; para tanto, & preciso adotar uma maneira racional

na escolha das acoes a serem tomadas.

Atée o aparecimento de técnicas de decisao mais
avancadas, baseadas em solido ferramental matematico, as decisoes
eram tomadas com base em procedimentqs padronizados por melo de
normas ou metas secundarias ou, na Talta destas, por expericncia,

habito, intuigao ou impressao.

Modernamente, entretanto, & Pesqguise UOperacio
nal, a Simulagao e o Processamento de Dados, bLem coumo Técnicusfmg
risticas vieram dar uma abordagem mais cientifica ao processo de-
cisorio.

Uma das tecnicas desenvolvidas na Pesquisa 0O-
peracional para tomada de decisao, aplicada a problemas de otimi-
zacao, e a Programagéo por Objetivos. Esta técnica permite resol-

ver problemas que envolvem um conjunto de metas simultaneas a se-
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rem atingidas, nao apenas segundo uma ordem de prioridades pré-de

finida em termos do modelo matematico, mas também em funcdo de a-

nalises com a interveniéncia do decisor.

1.2. 0 Estudo de Programagao por Objetivos com Variaveis Inteiras

1.2.1. 0Objetivo

0 presente trabalho tem por proposito desen-
volver e analisar o procedimento que permita determinar as solu-
cOoes de problemas de Programagao por Objetivos nos casos particu-
lares em que estas solucgoes admitam somente valores inteiros, vi-

sando inseri-lo em uma metodologia global de analise decisoria.

1.2.2. Importancia

Certos tipos de problemas de otimizacgao apre-
sentam uma restricao adicional, segundo 2 gual uma ou mais varia-

veis devem assumir valores inteiros. Nestes casos a solugac fra-
ciocnaria nao € aceita, seja porque nao faz sentido, seja porque
contraria frontalmente o significadou. fisico da variavel. Desta
forma, o trabalho desenvolvido pode trazer uma contribuicao pa
ra os processos decisorios gue apresentam a referida caracteristi

ca.

1.2.3. Limitagoes

A metodologia desenvolvida no presente traba-
lho, permite determinar as solugOes de problemas de Programagao

por Objetivos com variaveis inteiras, para os casogs em que tanto



a fungao objetivo como as restrigoes sao lineares, e as varia-
veis sao deterministicas. Para o caso especifico de variaveis in
teiras do tipo zero-um, esta metodologia pode ser utilizada, mas
pode nao ser a maneira mais eficaz, existindo modelos mais apro

priados usandoc heuristicas e técnicas de enumeracao.

Quanto a utilizagcao do programa computacio-
nal desenvolvido, existem limitagoes decorrentes das caracteris-
ticas do eguipamento disponivel, em termos de dimensionamento; as
sim, e definido um ndimerc maximo permitido para o nUmero de res-

trigoes, variaveis e prioridades dos problemas a serem resolvi-

dos.

1.2.4. Metodologia

A pesguisa para © presente trabalho foi de-~

senvolvida basicamente em duas etapas:

1. Estudo detalhado da tecnica de Programa-
cao por Objetivos, bem como do programa
computacional desenvolvido por Sang M.

Lee'!.

2. Anédlise das tecnicas de Programacgao Linear
Inteira resultando na escolha do métpdo
de "branch and bound"” para utilizagao em
Programagao por Objetivos com variaveis

inteiras.

'LEE, Sang M. Goal Programming for Decision Analysis, 1872,

p.140-157.



1.3. Estrutura do Trabalho

0 capitulo 2 apresenta a teéecnica de Programa-
Gao por Objetivos como um recurso sado para auxiliar o processo
de tomada de decisao. E mostrada a formulacgao do maodelo, bem como
a reso}ugéo do mesmo atraves do algoritmo simplex. Uma abordagem
do programa computacional referente a técnica citada faz parte do

mesmo capitulo.

f

No capitulo 3 uma das técnicas da Programagao
Linear Inteira, o metodo de "branch and bound”, &€ utilizado para
resolver problemas de Programacao por Objetivos com varidveis in-
teiras. Um conjunto de solucoes e obtido da associacao dos dois
metodos atribuindo-se maior prioridade & restrigao gerada ao apli

car a tecnica "branch and bound”.

Estas solugOes representam varias alternati-
vas que permitem ao decisor analisar as repercussoes provenientes
de-alteragoes de parametros ou das prioridades definidas anterior
mente, com a finalidade de fixa-las efetivamente ou nao. Desta
forma, a metodologia caracterizada neste capitulo pode ser déscrl

ta como sendo:

. resolugaoc do problema de P.P.0. com varia-

veis dinteiras uvtilizando o metodo "branch and bound”.

. geracao de solugoes alternativas para o de-

cisor.

Um problema gue i1lustra a metodologia desen-

volvida no capitulo 3 e apresentado no capitulo 4.
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0O capitulo 5 contém as conclusoes gerais do

trabalho desenvolvido e sugestoes para pesquisas futuras.

A listagem do programa computacional, bem co-

mo o manual de utilizagao do mesmo sao apresentados em forma de a

nexas.



CAPITULDO I I

2. RETROSPECTO

2.1. A Programagao por Objetivos - P.P.O.

0 conceito de Programagac por Objetivos foi
desenveolvido a'partir de pesquisas em Programacao Linear, por A.
Charnes e W.W. Cooper, e estudédo detalhadamente por Y. Yjiri,
gue as considercu como técnicas distintas de programagao mateméti

ca.

A P.P.0. caracteriza-se pela existencia de va
rios objetivos (metas) a serem atingidos, atraveés da minimizagao
da soma dos desvios referentes agueles objetivos gue nao forem to
talmente alcangados. Nesta estrutura, o administrador deve ter em
mente o problema global, de forme a caracterizer qual dos objeti-
vos deve ser alcangadoc em primeiro lugar, atribuindo para o des-

vio correspondente uma maior pricoridade na minimizacao.

Uma vez determinada uma hierarguia para os ob
Jetivos, o algoritmo de P.P.0. procura encontror um cunjunto de
solugO0es que satisfaga a restricao com o maior objetivo. Somente
apos alcangado o primeiro objetivo o algoritmo busca encontrar um
sub-~conjunto deste conjunto de solugoes que satisfaga tambem a me
ta com segunda prioridade. E assim por diante ate que tcdos os seus

objetivos sejam alcangados, total ou parcialmente.

Assim, © metodo de Programacgao por Objetivos
pode ser aplicado na resclucaoc de problema com objetivos confli-

tantes.



2.1.1. Formulacao do modelo de Programagao por Objetivos

0 modelo geral de Programagao por Objetivos ¢

da forma:
Minimizar Z = CD

sujeito a AX + RD = B

X, b >0
Onde:
C : vetor das prioridades e os "pesos” correspondenteu
D : wvetor dos desvios positivos e/ou negaetivos
A : matriz dos coeficientes das variaveis nas metas a serem a-
tingidas
X : vetor das variaveis a serem determinadas
B : vetor das constantes
R : matriz de elementos unitarios (positivos ou negativas) e/ou

nulos.

Este modelo matematico procura minimizar tan-
to quanto possivel os desvios relativos as metas naoc alcancadas. A
preocupagao maior € a de atingir o objetivo de maior prioridade e
passar sucessivamente para o de nivel imediatamente inferior, a
partir de uma hierarquia pre-definida. O decisor nao precisa co-
nhecer nem dominar a tecnica apresentada. Basta gue o técnico em
Pesquisa Operacional apresente as solug0oes com sua ordem de prio-
ridades arbitrariamente definida, para que o decisor possa anali-

sar e retificar as prioridades.

Na formulacao de um problema de Programagao



por Objetivos devem ser considerados 0s seguintes passos:
1. Definigéao das variaveis e constantes.

Devem ser analisadas todas as variaveis re
levantes do problema e as constantes do lado direitoc das restri-

goes, de acordo com o0os recursos existentes e o efeito gue estas

variaveis produzem no conjunto de metas do administrador.
2. Formulagao das restrigoes.

As restrigbes sao formuladas em fungao das
disponibilidades existentes, traduzindo-se como um conjunto de de

sigualdades e equagoes que rclacionam as variaveis dn problema e

que caracterizam tambem as metas ou objetivos a serem atingidos.
3. Definigao da fungao objetivo.

Fsta e definida a partir de estrutura hie-
rarquica de objetivos do administrador. Primeiro devem ser desig-
nados os niveis de prioridade relativos a estes objetivos. Se va
rios deles tiverem o mesmo nivel de prioridade, diferentes "pe-

sos" podem ser atribuidos para diferenciar sua importancia relati

va.

Caracteriza-se assim que a solugao do proble-

ma esta basicamente dependendo da experiencia do administrador,

3

no sentido de que, se a sua hierarquia de prioridades nao esta de
acordo com os objetivos da organizagao, a solugac otima obtida po

de nao ser otima no sentido global da empresa.

Este fato que pode a primeira vista parecer a
presentar limitagoes a aplicagao da tecnica de P.P.0. traz, na ver
dade, implicitamente uma forma do decisor definir em melhores

condigoes a ordem das prioridades e de conhecer melhor o problema



como um todo. Isto porgue, basta variar a ordem das prioridades
para se obter uma solucao que ap6s analisada, venha de encontro

aos objetivos globais procurados pelo decisor.

2.1.2. Solugao do modelo de Programacao por Objetivos

Uma das tecnicas de solucao de problemas de
Programagao por Objetivos € a da Inversa Generalizada, tambem de
senvolvida por Yjiri?, porém nao muito utilizada devido a pouca 1i
teratura existente. Um método simplex, analogo ao utilizado naPro
gramagao Linear & mais usado na resolugao dos problemas, tendo si
do objeto de maiores estudos, visando o desenvolvimento de progra

mas de computador para determinar a solucao procurada.

0 metodo simplex € um algoritmo iterativo, de
tal forma gue & solugao otima do problema € alcancada apos itera—
¢oes sucessivas. Teoricamente qualquer problema de programacgao ma
tematica linear pode ser resolvido atraves deste meétodo. Na prati
ca, todos os problemas devem ser resolvidos com o auxilio do compuy
tador. O procedimento do metodo simplex para Programagso por Obje

tivos pode ser sintetizado na figura 1.

2.2. 0 Programa Computacional

2.2.1. Fluxograma geral

Devido a complexidade da maioria dos proble-

mas praticos de Programacao por Objetivos, um programa computacio

2IJIRI, Y. Management Goals and Accounting for Control. Chicago,

13965.
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nal fol desenvolvido por Sang M. Lee’ baseado na solugao do meto-

do simplex. 0 diaegrama de blocos referente a tal programa e sinte

( INICIO )

PROGRAMA
PRINCIPAL

tizado na figura 2.

N

SUBROTINA
START

A4

SUBROT INA
FINISH

FIGURA 2 - Diagrama de Blocos Geral do Programa de P.P.O.

SUBROTINA START: Efetua a leitura dos cartoes de dados e medi-
ante uma serie de testes fac a critica destes
valores, emitindo mensagens de erros guando
necessario. Gera as matrizes para o procedi-
mento simplex, imprimindou us dodus iniciois a

traves destas matrizes.

*LEE, Sang M. Goal Prograemming For Decision Analysis, 1972, pg .-
140-157.



PROGRAMA PRINCIPAL: Executa as iteragoes do metodo simplex propri
amente dito, efetuando as operagoes pivotais.
Imprime todas as iteracdes ou apenas a Glti-

ma, que resulta na solucao cotima.

SUBROTINA FINISH: Calcula os valores das variaveis de desvio pa
ra cada um dos objetivos, e indica o valor fi
nal da fungaoc objetivo em termos de cada uma

das prioridades.

2.2.2. Procedimento Operacional

SUBROTINA START

Esta subrotina tem a finalidade de ler os da-
dos do problema e prepara-los convenientemente para a wutilizagao
do método simplex, alem de efetuar uma exaustiva "critica" destes

dados para evitar erros de digitacao.

As metas a serem alcangadas, na formulagan do
problema, podem ser descritas como desigualdades matematicas, ha-

vendo quatro possibilidades:

E : "exatamente igual” - Nao existe desvio positivo ou negativo
para esta meta.

L : "menor do que"” - Existe somente o desvio negativo.

G : "maior do que” - Existe somente o desvio positivo.

B : "maior ou menor” - Pode existir desvio positivo ou negativo.
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De acordo com o0os dados de entrada, a subroti-
na START gera as matrizes inicieis gue serac utilizadas no proce-
dimento simplex. As variaveis de desvio sao criadas automaticamen
te, alem de uma prioridade maior {(gerada artificialmentel ser a-
tribuida aos desvios das metas dos tipos E e G. Nesta subrotina

s3do impressas todas as informagoes de entrada, em forma de suma-

rio, e as matrizes geradas.
PROGRAMA PRINCIPAL

Executa as opuragoes pivoteis dJo melodo sim-
plex propriamente dito. Algumas consideragoes devem ser feitas em
relacao ao método simplex, ao utiliza-lo na Programagao por Obje-

tivos:

1. A finalidade da fungao objetivo de P.P.O.
€ minimizar o total de objetivos naoc atingidos, segundo niveis de

prioridades P_,P

1Por s P Isto e obtido atraveées da minimizacgao da

soma das variadveis de desvio associadas as prioridaedes e pesos de

signados pelo administrador.

2. Como os niveis de prioridades atribuidos a
cada variavel de desvio na fungao objetivo podem ser valores ordi
nais, eles nao sao mensuraveis. Assim sendo, os criterios de deci
sao do simplex, zj ou zj - cj,néo podem ser expressos atraves de
uma Unica linha. Neste caso, o critério simplex & constituido de
uma matriz de ordem mxn, onde m representa o numero de priorida-

des e n o numero total de variaveis do problema (voridvels reais

mais variaveis de desvio).

3. Uma vez gue zj - ¢, & uma matriz, novo pro

cedimento deve ser considerado para idemtificar a coluna pivo. As
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sumindo-se gue Pj >>> Pj+l' isto @&, Pj tem prioridade absoluta so

estes elementos devem ser considerados na escolha da co

Lre Pj+1' =

luna otima. Assim, a variavel que apresentar uma taxa de contri-
buicdo maior para a obtengao do objetivo de mais alta prioridade

devera ser escolhida para entrar na base. Ou seja, a coluna (k2)

que apresentar o maior valor positivo na linha correspondente a
maior prioridade ainda nao atendida serd a coluna pivo, determi-
nando a variavel sz gue entra na base.

A linha pivo (kl) sera aquela que apresentar
0 menor valor positivoc para Cj/aj,KZ’ determinandoc a variavel XK]
gue sal da base.

As operacoes pivotais do procedimento simplex
sdo efetuadas em funcgéo do elemento pivo 8kl k2"
0 processo € repetido ate gue o objetivo de

maior prioridade seja alcangado, passando-se para os demals obje-

tivos e adotando-se a mesma tecnica usada anteriormente.

A solucao do problema € otima guando o valor

de zj - Cj para cada nivel de prioridade for nulo. Se a solugao a

presentar um valor positivo para uma das prioridades, verifica-se

se algum nivel mais alto possui coeficiente negotivo para aguela
variavel na matriz zj - Cj. Se existir, a solugado obtida e a "me-
lhor solugado possivel para o problema”. Caso contrario, a solucao

nac e otima e retoma-se o processo.

Apos a obtengao da solucgao linal do problema,
esta deve ser analisada em funcao dos objetivos globais da organi
zagao. Esta analise pode implicar numa reformulacgac do modelo, a-
través do reestudo da hierarguia dos ohjetivas definida pelo admi

nistrador.



SUBROTINA FINISH

De acordo com a solucao obtide para o proble-
ma, & subrotina FINISH calcula os desvios para cada um dos objeti
vos e determina o vetor gue caracteriza o valor da fungao objeti-

vo em termos de cada uma das prioridades.

2.2.3. Analise do programa

Um estudo exaustivo e detalhado foil efetuado
em relagac ao programa descrito anteriormente no item 2.2., apos

ter sido verificado gue apenas problemas particulares podiam ser

resolvidos atraves de sua utilizacgao.

Assim, incorporagoes foram efetuadas no pro-
grama original, tornando-o eficiente para a resolucéo de proble-
mas generalizados, mediante um minucioso processo de depuracgao e
testes. Para uma melhor visualizacao da solucado do problema, além
de possibilitar a descoberte de erros nao detectaveis pelo progra

ma, 0s relatorios de saida foram redefinidos facilitando a inter-

pretacaoc dos resultados.



CAPITULDO I I 1

3. METODOLOGIA DESENVOLVIDA

3.1. Analogia entre Programacao Linear Inteira e Programagao por

Objetivos com Variaveis Inteiras

A Programagao Linear e uma das tecnicas desen
volvidas na Pesguisa Operacicnal para auxiliar na tomada de deci-

sao, aplicavel a uma grande variedade de problemas de otimizacgao.

Sua versatilidade, aliada a possibilidade do

uso de recursos computacionais, fizeram com que um grande numero
de pesquisas fossem desenvolvidas nesta area, resultando em novas
técnicas e novas aplicacoes, ampliando-se ainda mais o campo da

Pesquisa Operacional.

Assim sendo, os problemas de Programacgao Li-
near cuja solugao necessitasse ser inteira foram pesquisados e-
xaustivamente, resultando em grande numero de tecnicas especifi-

cas para resolver tais problemas.

Ainda baseadoc na Programagac Linear, foi de-
senvolvido o método de Programacgao por Objetivos, cuja solggéo e
obtida pelo metodo simplex, conforme visto no capitulo anterior.
No entanto, técnicas para resolucao de problemas de Programacgao
por Objetivos com variaveis inteiras ainda nao foram ohjeto de

muitas pesquisas, havendo pouca literatura nesta area.

O procedimento adotado para resoclver tais pro

blemas, desenvolvido neste trabalho, foi o de incorporar um dos
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métodos da Programacd&o Linear Inteira, o "branch and bound”®, na

Programacao por Objetivos.

3.1.1. 0 metodo de "branch and bound” para Programagao Linear In-

teira

Dado um problema de Programacao Linear Intei-
ra, o metodo de "branch and bound” desenvolve uma arborescencia,
cuja raiz & a solugdo do problema inicial, retirando-lhe as condi
c0es de integralidade. Se esta solugao €& inteira, tem-se a solu-
cao inteira otima. Caso contrario, resolve-se dois outros proble-
mas de programagao linear, cada um deles composto do problema ori

ginal e uma restrigao adicional do tipo

onde:
* ~ - ~
Xj = valor de Xj na solugao otima nao in-
teira
* _ *
Xj = maior inteiro menor ou igual a Xj.

Se as solugOes encontradas para 0s novos pro-
blemas forem inteiras, aquela que apresentar o melhor valor para a
fungao objetivo € considerada a solugdo inteira dtime procurada.
Se ainda existir solugao fracionaria, verifica-se a conveniencia
de repetir o procedimento, criando-se novos probiemas para serem

resolvidos.

*MACULAN FILHO, Nelson._ProgramagéD Linear Inteira. Rio de Janeil-
ro, 1978, p.2.9, 4.1-4.17.
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Nem sempre, na aplicagao do "branch and bound”,
€ necessario o desenvolvimento de todas as ramificacgoes. Se a fun
cao objetivo de uma solugado fracionaria apresentar um valor pior
em relacaoc as solugbes inteiras ja encontradas, as bifurcacodes o-
riginarias dela nao apresentarado solugoes melhores, cessando a ar

borescencia.

3.2. Aplicagao do Metodo de "branch and bound” em Programacao por

Objetivos

Um procedimento analogo ao considerado na se-
¢ao anterior pode ser adotado para a resolugdo de problemas de
Programagao por Objetivos com variaveis inteiras. 0 problema ini-
cialmente €& resolvido sem considerar as condigoes de integralida-
de. Caso a solugao seja fracionaria, uma das variaveis Xj & esco-
lhida para dar origem a dois novos problemas, incorporando a cada

um deles uma das restricoes.

onde:
* - -
Xj = valor fracionario da variavel na solu
gac otima
* *
Xj = maior inteiro menor ou igual a Xj.

A solugao destes novos problemas podera ser
inteira ou nao, mas a fungao objetivo apresentara um valor pior
ou no maximo igual a solucgao do problema que gerou a arborescen

cia.



Este procedimento pode ser repetido ate que
todas as solugoes obtidas sejam inteiras; isto porem pode resul-
tar num grande nimero de ramificagces, dificultando a obtencao da
melhor solugaoc nos casos de problemas mais complexos, gue envol-

vam muitas variaveis.

No caso de Programagao por Objetives, como o
valor da funcgao cbjetivo &€ dado em fungao das prioridades e estas
ndo sao mensuraveis, nao e possivel identificar "numericamente” a
melhor solugao. No entanto, a solugao gue atender o cobjetivo de
maior prioridade pode ser considerada "melhor"” do gue aguela qgue
naoc o satisfaz; se ambas nao atenderem este objetivo, seré consi-
derada "melhor"” a solugao gque apresentar o menor desvio correspon
dente aquela meta. Desta forma pode-se limitar o numero de ramifi

cagoes no desenvolvimento da arborescencia.

Uma interferencia do deciscr tambem pode res
tringir a bifurcagao para uma determipada solucao, uma vez gue e-
le pode analisar se uma solugao €& viavel ou nao, em termos dos ob

Jetivos globailis da empresa.

Na aplicagao do metodo de "branch and bound”
em Programagao por Objetivos inicialmente foram incorporadas as
novas restrigoes ao probleme inicial, mas nenhuma prioridade foi
atribuida, ou seja, as variaveis de desvio correspondentes ague-
las restrigdes nao figuraram na ?:Bgéo objetivo. Nesta alternati-
va, o nimero de ramificagoes do problema pode tornar-se muito gran
de uma vez gue uma variavel, apds assumir valores inteiros, pode
voltar a ser fracionaria em outra solugao, gerando nova bifurca-

¢80, ate gue todas as solugdes sejam inteiras. Novo procedimento

foi adotado pare evitar tais situagoes, qual seja, o de atribuir
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prioridades as novas restrigoes geradas.

3.3. Incorporagoes

] métodolde resolugdo de um problema de Pro-
gramagao por Objetivos tenta encontrar uma solugcao gue minimize
tanto guanto possivel a soma dos desvios relativos aos objetivos
nédo alcangados. Se esta solugac buscads deve ser uma solugcdao in-
teira, utiliza-se a técnica de "branch and bound”, incorporando-
se novas restricdes ao problema original e gerando-se dois outros

novos problemas de programagao por objetivos para resclver.

Estas novas restrigoes significam novos obje-

tivos a serem alcangados, logo, e necessario atribuir-lhes uma

prioridade.

Assim sendo, no modelo matematico de P.P.0O.
foi incorporado a atribuicao de prioridades maiores para as res-

trigtes geradas pelo metodo de "branch and bound”.

Inicialmente, para cada bifurcagao criou-se
mais um nivel de prioridade, maior do gue as ja existentes; este
procedimento mostrou-se deficiente dado gque, mesmo para exemplos
peguenos surgiram problemas de dimensionamento para utilizacao do

programa computacional.

Assim, a cada nova restricao incorpaorads ao
problema original foi atribuida a mesma prioridade, sendo esta

maior do gue as ja existentes.

Com esta metodologia, um problema de Programa

gao por Objetivos com variaveis inteiras pode ser solucionado, ob

tendo-se todas as solugoOes inteiras talvez com menor numero de bi
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furcagoes do que pela forma inicialmente apresentada no final do

item 3.2.

No exemplo analisado, todas as bifurcacgoes fo
ram efetuadas, ate que nenhuma solugao fracionaria fosse obtida.

N&o adotou-se um criterio de "poda” para limitar as ramificagces.

3.4. Procedimento Operacional da Metodologia desenvolvida

Dado um problema de Programagao por Objetivos

com variaveis inteiras, este pode ser formulado como:

Minimizar z = CD
sujeito a AX + RD = B
X, b >0

X, D intediros

onde:

C : vetor das prioridades e 03 "pesos” correspondentes

D : vetor dos desvios positivos e/ou negativos

A : matriz dos coeficientes das variaveis nas metas a serem a-
tingidas

X : vetor das variaveis a serem determinadas

B : vetor das constantes

R :. matriz de elementos unitarios (positivos ou negativas) e/ou

nulos.

A solugac deste problema e obtida atraves da
metodologia mostrada na *figura 3, utilizando o programa computa-

cional cuja listagem e manual de utilizagdo constam nos anexos.
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FIGURA 3 Metodologis para analise e subsidio decisorio para

hierarquizacao de objetivos de problemas de P.P.O.



Ao dincorporar as novas restrigoes ao proble-
ma, € necessario redefinir as prioridades, atribuindo a maior de-
las P1 para estas novas restrigoes e "deslocando” as demais para
um nivel imediatamente inferior.

Ap0s a obtengao do conjunto de solugdes in-
teiras, o decisor tem em macs o0s dados para proceder a uma anali-
se destes resultados. Nesta analise pode ser estudada a viabilida
de de alteraer valores das disponibilidades (recursos bi] para me-
lhor atendimento dos objetivos, bem como redefinir a hierarquia

das prioridades atribuidas a estes mesmos objetivos, verificando

as repercussoes economicas de tal procedimento.

Este processo de realimentacgac permite ao de-
cisor melhor conhecer o problema que esta sendo analisado, ao mes
mo tempo que lhe possibilita fundamentar sua selegaoc dos objeti-

vos, que de outra forma dificilmente seria tao completa.



cCAPITULDOD T v

4. ILUSTRAGAO

4.1. Problema Proposto

Visando exemplificar a aplicagado de Programa-
gao por Objetivos com variaveis inteiros, © cstudada a produgan
mensal da linha de fabricagao de uma inddstria.

Esta fabrica apresenta tres produtos diferen-
tes (designados como 1, 2 e 3) aoc mercado consumidor, e seu depar
tamento de mercadclogia informa que tods produgaoc mensal & adguirida

nao existindo produtos em estoques.

A administracao da fébrica definiu os seguin-

tes objetivos pare serem atingidos:

1. atender a demanda de mercado de uma certa

regiao especifica.
2. evitar ocicsidade na linha de produgao.

3. atender a um nivel de vendas minimo para
cada tipo de produto.

4., limitar em 20 horas o numero de horas ex-
tras na linha de producgao.

5. minimizar o numero de horas extras na li-

nha de produgao.



25

0 atendimento destes objetivos depende das
disponibilidades existentes, traduzindo-se como restricoes relati

vas a:
- carga horaria da linha de produgao

- numero de horas requeridas para producao de

cada tipo de produto
- previsaoc de vendas

- atendimento da demanda especifica de uma re

giao.

0 conjunto destas restricoes devidamente equa
cionadas, pode evidenciar a solugao requerida para atender os ob-
jetivos definidos. A solucao obtida através do método simplex pa-
ra programagac por objetivos pode apresentar, no entanto, a me -~
lthor solugao possivel para este problema. A utilizegdo deste méto
do porem, requer & definigcao da escala decrescente de prioridades
relativa aos objetivos. A administragéo da empresa aponﬁou a se-

guinte ordenagao:

1§ prioridade: evitar ociosidade na linha de

produgao

2¢ prioridade: atender a demanda sspecifica de

uma regiao

3= prioridade: nao ultrapassar de 20 horas o
numero de horas extras da 11-

nha de producgao

prioridade: atender um minimo de vendas de
finido para cada tipo de produ

to
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a . . C e -
5= prioridade: minimizar o numero de horas ex

tras da linha de produgao.

Assim, o problema descrito foi eqguaciona

da da seguinte maneira:

Equagao
01) 5X1 + BX2 + 12X3 + di - d; = 170
- +
O - =
2] X1 d, - d, 5
- +
03) X2 “dy - d - 5
- +

04) X3 vd, - d, - 8
- +

053 X1 sd. - d, = 10

06) X2 +d. - d. = 12
. B 6

07) X3 + u; - d; - 10

08) 5X1 + 8X2 + 12X3 8 ué - u; 190

09) x1,x2,x3,d;,d;,...,dé,d;,d;,...,d; >0 e inteiras

Funcao cobjetivo:

. . . _ - - - - + - - -
Minimizar 7 = Pld +20P2d2+18P2d3+21P2d4+P3d8+ZDP4d5+18P4d6+21P4d7+

+ P_d

1
.
571

Com as seguintes interpretacoes:

a equagao 01 representa as horas de trabalho
necessarias na linha de produgdc para fabricar X1, X2 e X3 unida-

des dos produtos 1, 2 e 3 da empresa. Sendo a capacidade de traba-

l1ho normal definida em 170 horas mensails, d1 representa ociocsidade

~ + -
na linha de produgao, e d1 representa o numero de horas extras de

trabalho necessarias para aguela producao. Os coeficientes de cada
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variavel representam o nimero de horas necessarias para produzir

uma unidade do produto considerado.

. as equacoes 02, 03 e 04 sao relativas a0 a-
tendimento mensal especifico para uma certa regiaoc, sendo defini-
I

do como no minimo 5, 5 e 8 unidades dos produtos 1, 2 ¢ 3 respec-

tivamente.

. as equacoes 05, 06 e 07 representam as quan
tidades minimas dos produtos 1, 2 e 3, estipuladas em 10, 12 e 10
unidades respectivamente, a serem produzidas mensalmente para ven

da.

. a equacao 08 esta relacionada com a equagao
1, e limita em no maximo 20 horas o nimero de horas extras de tra
balho na linha de produgao. Assim, a capacidade normal de traba-
lho (170 horas) pode ser expandido poro um vaolor maximu do L00 ho

ras mensais.

. finalmente, a equagéo 08 indica gque todas
as variaveis do problema sao valores nao negativos, alem de sO0 po
derem assumir valores inteiros. Isto significa gue oz produtos 1,
2 e 3 so podem ser fTabricados em guantidades inteiras. Esta res-
tricao nac € considerada para a obtencao da solugao inicial pelo

método simplex da Programagao por Objetivos.

A funcaoc objetivo corresponde & minimizagao
dos desvios das metas definidas pela administragao, de acordo cam

a hierarquia fixada.

Os coeficientes numéricos (pesos) relativos as

prioridades P_,P .,P_ sao proporcionais ao lucro liquido unita
4 2

120t 5

rio para cada tipo de produto, obtidos no setor de contabilidade

da empresa.



4.2. Solucao do Problema Proposto

4.2.1. Soclugaoc inicial

0 programa computacional listado

utilizado para fornecer a solugédo do problema formulado,

a seguinte solugao:

VARIAVEL
X1
X2

X3

DESVID
01
02
03
04
05
06
07

08
ANALISE DA FUNGCAO OBJETIVO

PRIORIDADE
01
02
03
04

05

VALOR

10

NEGATIVO

ATENBIMENTO

total
total
total
parcial

parcial

28

no anexo 2 foi

indicando

POSITIVO

20

VALOR

158

20

VALOR PARA A FUNCAO OBJETIVOD EM FUNCAO DOS DBESVIOS E PRIORIDADES:
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- - - - + - - - +
Z = P1d1+P2[20d2+18d3+21d4)+P3d8+P4(20d5+18d6+21d7J+P5d1
Z = DP1+OP2+OP3+['18><B,5+21><2)P4+20P5 = 159P4+20P5
Esta solugao significa que, para atender 0s
objetivos definidos pela diretoria da inddstria, € necessario a

produgdo mensal de 10 unidades do produto 1, 5,5 do produto 2 e 8
unidades do produto 3. A analise dos resultados para a fungao ob-
jetivo, no entanto, indica que nao houve atendimento total am to-

das as prioridades. Assim, pode-se concluir que:

a) o atendimento totel da prioridade 01 indi-
ca que nesta solugdo nao existe ociosidade da carga horaria da 1i

nha de produgao.

b)) o atendimento total da prioridade 02 indi-
ca que e possivel atender a demands necessaria para a regiao espe

cifica (equacces 02, 03 e 04).

c) o objetivo definido com prioridades 03 tam
bém foi atendido, ou seja, o numero de horas extras da linha de

produgao nao ultrapassa s 20 horas.

d) o atendimento parcial da prioridade 04 in-
dica que nao foi possivel produzir o numero esperado para venda
de produtos 2 e 3 {eguacgdées 06 e 07), ocorrendo um desvio negati-

vo de 6,5 e Z respectivamente.

e) nao foi possivel evitar as horas extras na
linha de producaoc, o que demonstra o naoc atendimento da priorida-

de 05.

Finalmente, o valor fraciocnario para a produ-

cdo do produto 2 implica na procura de outra solugao, gue atenda
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a condigac de integralidade do problema apresentado.

4.2.2. Geracao de solugoes inteiras

4,2.2.1., Método de "branch and bound”

De acordoc com a metodologia desenvolvida, po-
de ser obtida uma solugaoc inteira para o problema proposto apli-

cando-se o metodo de "branch and bound".

Dada a solugoo Tracionaria oblida pars o pro-
blema: X1 = 10

Xz

1
(8]
w

X3

n
9]

l:’

e Z = 0P + OQP, + 0P, + 1SQP4 + 200 .
a variavel X2 = 5,5 foi escnlhidn para gerar ou restricoes do ti-
po:
x2 < [5,5]

e X2 3» [5,5] + 1

ou seja:

X2 & b e X2 > 6,
que foram incorporadas ao problema original, resultando em dois
novos problemas, cada um deles apora composto das 9 equagoes ini-

ciais e uma destas ineguacgoes devidamente transformadsa em equa-

gao.

A solugaw destes novos problemous, bem como o
desenvolvimento de todas as ramificagdes das solugces fraciona-

rias obtidas a partir dests bifurcecao é apresentada na figura 4.
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FIGURA 4 - Arborescéncia das solugoes do problema proposto.
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Para a obtencédo de todas as solugbes inteiras (em nimero de 15)

foi necesséria uma arborescencia composta de 239 problemas.

0 conjuntoc de todas as solugoes inteiras en-

contradas pode ser expresso na tabela 1.

TABELA 1 - Conjunto de solugoes inteiras sem atribuir novea priori
dade
TABELA 1
VARIAVEIS FUNCAO OBJETIVO
X1 X2 X3 P1 P2 P3 | P4 PS
10 5 8 O 0 0 168 16
9 6 8 0 0 o 170 19
8 5 9 o o 0 187 18
7 7 8 0 0 0 192 17
B 8 8 0 0 0 194 24
3) 5 10 0 0 0 206 20
6 6 8 , 0 0 0 209 16
5 7 9 0 0 0 211 18
7 6 3 0 0 1 189 21
8 7 8 0 0 2 172 22
3 5 3 0 0 3 1687 23
5 6 10 0 0 3 208 23
10 B 8 0 0 4 150 24
5 7 9 U U 4 1yl 24
5 7 10 0 0 11 190 31

Uma analise da tabela 1 indica gue a solugao

apresentada na primeira 1inha pode ser considerada a "melhor” de
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las, uma vez gque, dentre as que atendem integralmente as priorida
des 01, 02 e 03, apresenta o menor valor para a prioridade 04,

que € atendida parcialmente, bem como para a prioridade 05.

Assim, temos para o problema formulado a se-

guinte solucao inteira:

X1l =10
X2 = 5
X3 = 8
e Z = OPl + DPZ + DP3 + 188P4 + IGPS.
4.2.2.2. Metodo de "branch and bound” com atribuigdoc de novas

prioridades

Apos a obtengao da arborescéncia para determi-
nar todas as solugoes inteiras do problema abordado, o mesmo foi
resolvido pelo metodo de "branch and bound” atribuindo-se a priori
dade maior (Pll para as novas restrigoes geradas. Assim, as priori
dades ja existentes ficaram "deslocadas de uma unidade” em relacao

aoc gue foi inicialmente definido pelo administrador. Seria anélg

go a atribuir a prioridade zero [PU] as novas restricoes.

%
Com esta metodologis as solucoes estao apresen

tadas na figura 5.

0 campo final de soclugoes continua o mesmo, pe
lo gual nao se exclui solugoes inteiras. No entanto, dadas as ca-
racteristicas de multiprioridades do problema, poderdao ocorrer so-
lugoes distintas. Porém, as solugoes mais recomendaveis em termos
do atendimento das prioridades estarao todas contidas em ambas as

arborescencias.
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FIGURA 5 - Arvore de soclucgdes do problema proposto atribuindo-se

pricridades as novas restrigoes.
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No gue se refere a redugdo do numero de solu
goes alternativas, para o exemplo proposto, isto ocorreu, mas nao

necessariamente isto sera um fato generalizado.

As solugoes inteiras obtidas estao expressas

na tabela 2.

TABELA 2 - Conjunto de solucgoes inteiras atribuindo-se novas prio

ridades.

T A B E L A 2
VARIAVEIS FUNGCAO 0OBJETIVO
X1 X2 X3 Pl P2 | P3 P4 PS
10 5 8 0 0 0 168 16
9 6 8 D . 0 0 170 19
8 5 g 0 0 o 187 18
9 5 9 0 0 3 167 23
10 6 8 0 0 4 150 24
9 6 9 0 0 | 1 149 31

Em fungao do atendimentu dos objelivos fixa-
dos, pode-se concluir gue a "melhor” solugao inteira para o pro-

blema dado €

X1l = 10
X2 = 5
X3 = 8
"atendendo integralmente as prioridades 01, 02 e 03 ¢ parcialmente

a 04 e 05.
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4,3, Analise dos Metodos

De acordo com u que foi descrito anteriormen-
te, a solucao do problema de Frogramacgao por Objetivos com varia-
veis inteiras, apresentado como ilustraqéo, resultou fraciocnaria,

guando resolvido pelo algoritmo computacional.

Ao aplicar-se o metodo "branch and bound”
sem atribuir prioridade as restrigdes incorporadas, obtcve-se quin
Ze solugoes inteiras. Atribuindo-se a prioridade 01 as novas res-
trigoes obteve-se seis solugOes inteiras. A analise das solugoes
obtidas, em ambos o0s casos; resultou numa mesma solugaa inteira
considerada "melhor"”, sob o ponto de vista do atendimento das pri

oridades definidas pelo decisor.

Assim, a atribuigdo de prioridade maior as
restricoes incorporadas pelo metodo de "branch and bound” pode re
duzir o total de ramificacgoes, o gque justifica em principio sus a

plicacao.

Considera-se pouco conveniente adotar um cri

terio de "poda” para evitar certas ramificagoes. No enlanto, para

roblemas complexos, 0 ropric decisor pode evitar as bifurcanoes
P ;

gue considerar irrelevantes.

0 conjunto das solugoes inteiras obtidas re-
presenta as varias alternativas que permitem au decisor escolher
a "melhor solugaoc” para o problema apresentado, em fungao da hie-

rarquia de prioridades por ele definida.

Uma analise destas solugoes pode também, leva
lo a efetuar variagoes nos parametros ou niveis de prioridades,

avaliando as repercussoes provenientes destas alteracgoes em ter-
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mos dos objetivos globais da empresa. Assim, o administrador pode
ter varios conjuntos de solugtes, cada um deles em fungédo da hie-
rarquia definida para os seus objetivos, auxiliando-o sobremanei-

ra no processo decisorio glaobal.

Pode-se concluir que para o problema proposto
como ilustragdo, a aplicagao da metodologia desenvolvida apresen-
tou como "melhor solugao” a produgac mensal de 10 unidades do pro
duto 1, 5 unidades do produto 2 e 8 unidades do produto 3. Com es
tes valores, verificou-se ser possivel atender integralmente 0s
objetivos de prioridade 01, 02 e 03, e parcialmente os objetivos

de prioridade 04 e 05.

Neste exemplo nao foram efetuadas alteracgoes
nos parametros ou niveis de prioridades definidos inicialmente,
considerando-se a resposta obtida satisfatoria em termos dos obje
tivos globais da empresa. Poréem o decisor pode, por exemplo, che-
gar a conclusaoc que € conveniente aumentar o limite de horas ex-
tras de trabalho na linha de produgao, para melhor atender seus
objetivos de venda de cada produto, ou mesmo redefinir suas prio-

ridades, em fungao dos resultados obtidos.

4,4, Potencialidades Gerenciais da Utilizagao de Programacao por

Objetivos

0 metodo de Programacgado por Objetivos, guando
usado na resolugao de problemas de otimizagdo, mostra ser de gran
de valila principalmente nos casos em que os objetivos a alcangar

sdo conflitantes.

Sua maior potencialidade, no entanto, esta no

fato de fornecer subsidios ao decisor na definigao efetiva da me-



lhor hierarquia para os objetivos.

Inicialmente esta hierarquia e definida, e o
decisor recebe um conjunto de respostas que e funcao desta hierar
quia. Uma analise dos resultados obtidos pode entdac ser efetuada,
permitindo ao decisor avaliar as repercussoes economicas prove-
nientés de variagoes nos parametros ou na hierarquia dos objeti
vos anteriormente definidos. Esta analise pode leva-lo entao a al
terar a formulacao inicial, gerando um novo problema gue apresen-
tara um novo conjunto de solugoes, que novamente sera submetido a
analise. Desta forma, a cada nova formulacgdao, o decisor obtem um
conjunto de solucces que & funcao da nova hierarquia definida. Ao
final, o problema a ser resolvido tera como solugadc a que melhor
se apresentar dentro do conjunto geral de soclugoes obtidas nas vé
rias formulacgoes, caracterizando também a melhor hierarquia para
0s objetivos definidos, auxiliando sobremaneira o decisor na efe-

tiva fixagdo desta hierarquia em seu processo deciscrio.



CAPITULDO Vv

5. CONCLUSAD

5.1. Generalidades

A Programagaoc por Objetivos pode ser aplicada
a inUmeras &areas de decisao gerencial e administrotivae, como um
recurso para resolver problemas de otimizacao que envolvem multi-

plos objetivos & serem alcangados.

Sua grande flexibilidade consiste no fato de
levar em consideragao interesses conflitantes existentes no pro-
blema, o que impediria a determinagao da solugdo por tecnicas co-
nhecidas da Programacéaoc Linear, bem como a possibilidade de procu
rar atender objetivos "nac financeiros", dentro de uma politica

de acao "nao lucrativa".

A solucgao de um problema de Programagao por
Objetivos & obtida pelo metodo simplex, analogo ao da Programagao
Linear, tendo sido desenvolvido um algoritmo computacional para a

determinagdo da solugao otima.

ODutras pesqguisas relativas a teéecnica de Pro-
gramagao por Objetivos, visando uma ampliagao do conhecimento e u
tilizagao desta tecnica, tém sido sugeridas por alyguns oulores re-
centemente, poucsa bibliografia existindo no entanto sobre o assun

to.

No presente trabalho foi apresentads uma meto

dologia para a determinagéao da solucao inteira otima de modelos
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de otimizagao utilizando-se a tecnica de "branch and bound” asso-
ciada a Programagao por Objetivos. A atribuigao de maior priorida
de as restrigoes geradas pelo "branch and bound”, para a ilustra-
cdo, evidenciou sua importancia em fungdo da exigencia de valores

inteiros para as variaveis do problema.

A conveniéencia de se adotar wum criterioc de
"poda" para as ramificagdes da arvore de solugoes do problema fi-
ca a cargo do decisor, de acordo com o grau de complexidade apre

sentado e as caracteristicas proprias do problema em estudo.

Tambem a escolha da variavel gue vai dar ori-
gem as novas restrigcdes nao obedece a nenhum criterio especifico,

no modelo apresentado.

Na aplicacao do modelo proposto, O administra
dor possuil recursos para determinar a melhor hierarquia dos obje-
tos a serem alcangados, partindo de uma definigao inicial e anali
sando os resultados obtidos correspondentes a esta definicéao. Des
ta analise, e em funcao dos objetivos globais da organizagao, )
decisor pode alterar a formulagao inicial do modelo, criando um
novo problema que apresentara novo conjunto de solugoes. Assim, e
le tera varios destes conjuntos, correspondentes as varias formu-
lagces do problema existente, que o auxiliara no processo deci-
sorio para a escolha da solugao otima procurada. A formulagao cor

respondente a solugao escolhida caracteriza a melhor estrutura

hierarquica para os ohjetivos a serem alcangados.
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5.2. Importancia do Trabalho

Durante o estudo desenvolvido ficou evidencia-
da a importancia da utilizagao de Programagao por Objetivos na re
solugao de problemas de otimizagac, nao so em termos de apresen-
tar avsolugéo 6tima do modelo formulado, mas principalmente em
termos de suas potencialidades gerenciais. Na formulagac inicial
o decisor define as prioridades para os objetivos a atingir, po-
rem, em fungdo dos resultados obtidos esta definigao pode ser efe
tivamente confirmada ou modificada. 0O administrador pode analisar
as repercussoes economicas provenientes da relaxacao de restri-

gO0es ou disponibilidades da empresa.

A enfase dada aos problemas de Programacgac por
Objetivos com variaveis inteiras € proveniente da constatacao da
existencia de muitas areas gue apresentam estas caracteristicas,
analogamente-ao que ficou evidenciado nos estudos de Programacao

Linear Inteira.

5.3. Sugestoes para Pesguisas Futuras

Em termos do algoritmo computacional apresenta
do para a resolugao dos problemas de Programagao Por Objetivos a-
través do método simplex, recomenda-se introduzir no modelo for-
mas de amenizar erros de arredondamento, bem como tentar obter u-

ma melhor utilizacao dos recursos computacionais.

Considerando os problemas com variaveis intei-
ras, pesquisas podem ser desenvolvidas especificamente para as do

tipo zero-um, com a incorporagao de técnicas de enumeragao, heu-
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risticas ou outros métodos convenientes para estes problemas espe

cificos.

Finalmente, dada a grande importancia da apli
cagao da técnica de Programacao por Objetivos, outras pesquisas

podem ser desenvolvidas nesta area, tais como:

. Resolugao de problemas de Programagao por O
jetivos através do método da Inversa Genera

lizada.
. Analise de sensibilidade.
. Programagao por Objetivos paramétrica.

Programagao por Objetivos sob condigoes de

incerteza.
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MANUAL DE UTILIZACAD DO PROGRAMA

1. Apresentagao do Problema

0 problema a ser resolvido pode estar na forma:

Min Z = CD

Sujeito a AX £ B
X, B >0
Onde:
C : vetor das priocridades
D : vetor dos desvios positivos e/ou negativos
A : matriz dos coeficientes das variaveis nas metas a serem atin-
gidas
X : vetor das variaveis a serem determinadas
B : vetor das constantes

2. Limitagoes das Variaveis

0 programa formulado esta limitado guanto ao
seu dimensionamento, devido as caracteristicas da maguina em que
foili processado. Assim, para o computador IBM 360/40 temos as se-
guintes dimensbes:

NOMLRU MAXIMU DL PRIORIDADE S 10

NOMERO MAXIMO DE RESTRIQGES (LINHAS) : 70

NOMERO MAXIMO DE VARIAVEIS (COLUNAS) : 150

Dependendo da capacidade de memoria do compu-
tador a ser utilizado, este dimensionamento pode ser reformulado

atraves da substituigdo dos cartdes "DIMENSION".

3. Preparagao dos Dados

3.1. Cartaoc inicial

0 programa permite o processamentc de até no-
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ve problemas a cada execugao, com o "DECK"” de cartoes de entrada

conforme a figura B.

0 primeiro cartao a ser introduzido & o gque con-
tem o nimero de problemas a serem processados (perfurado ne colu-
na 1 do cartac) e o codigo de impressac (perfurado na coluna 2 do
cartao). Este codigo sera o digito 1 (uml) se todas as iteragoes
forem impressas e devera ter o valor zero se apenas se desejar a

impressac da solucao final.

3.2. Cartoes de cada bloco

Cada bloco de cartdes gue se segue ao cartao ini-
cial do "DECK" corresponde a um problema a ser resoclvido e &€ cons

tituido dos cartoes indicados na figura 7.

Descrigao de cada cartao:

CARTAD 1l - Oescreve os parémetros da problema considerado.
Col. 1 - 4 : perfurar PROB
Col. 5 - 7 : nl0mero de linhas
Col. 8 - 10 : ndmero de colunas
Col. 11 - 13 : numero de prioridades

0 ndmeroc de linhas refere-se ao ndmeroc de res

trigcoes (objetivos a alcancar) do problema.

0 nimero de colunas indica a guantidade de va
riaveis reais do problema, sem incluir as variaveis de folga (des

vios) e as variaveis artificiais (criadas por necessidade do sim-

plex). Tais variaveis sao geradas no proprio programa.
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automaticamente,

consideradecs na fungao objetiva.
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nimero de prioridades & o total de niveis

0 programa cria priocridades

gquando necessario.

CARTAO 2 - Descreve o tipo de cada restrigao. Existem quatro possi

bilidades:

E : para "exatamente igual” - nao existe desvio positi-
vO ou negativo.

L : para "menor do gue” - existe somente o desvio nega-
tivo.

G : para "mailor do gque” - existe somente o desvic posi-
tivo.

B : quando ambas as diregoes sao possiveis, existindo
desvio positivo e negativo.

A

pos de restricces deve

na 1 do cartao.

perfuragao das letras correspondentes aos ti

ser feita em campos consecutivos, iniciando na colu

CARTAO0 3 - Indica cada parcela da funcgao objetiva.

£ composto

primeiras colunas,

quantos

funcao objetiva. Estes

Col. 1 -
Col. 1 -
Col. 8 -

forem necessarios

de um cartao com a perfuracao 0BJ nas tres

segulido de tantos outros cartoes

para definir cada parcela da

sao do tipo:

3 : perfurar POS ou NEG dependendo do sinal
do desvio a ser minimizado.

7 ¢ hroneon.

8 : numero da linha que conteém o desvio con

siderado.
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Col. 10 - 12 : brancos

Col. 13 - 14 : nivel de prioridade atribuida a este

desvio (valor de i correspondente a Pi}.

Col. 15 - 25 : coeficiente do nivel de prioridade {di-
ferentes pesos aiL Devera ser perfurado
mesmo guando seu valor e 1.0(um). (Forma
to reall.

CARTAO 4 - Especifica os coeficientes das variaveis do problema
nas restrigoes.

E composto de um cartao com a palavra "DATA" perfurado

nas quatro primeiras colunas e seguido dos cartoes con

tendo as informagoes:

Col. 1 - / ¢ brancos.

Col. 8 - 9 : numero de linha em gue o coeficiente es

ta alocado.
Col. 10 - 12 : brancos.
Col. 13 - 14 : numero da coluna na qual aparece o coeficiente.

Col. 15 - 25 : valor do coeficiente na posicaoc indica-

da (formato reall.

Eﬁﬂlﬂg_ﬁ - Indica o0s valores das constantes do lado direito das
restrigoes - (formato reall.
E composto de um cartao com a palavra RGHT perfurada
nas guatro primeiras colunas, seguido de cartoes con

tendo as informacoes:



Col. 1 - 10 : valor da constante
Col. 11 - 20 : valor da constante
Col. 71 - 80 : valor da constante

Caso necessario, usa-se
mo tipo ate informar as constantes de todas

coes).

da primeira linha.
da segunda linha.
da oitava linha.

mais cartoes do mes-

as linhas (restri-
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FIGURA B - "DECK" de cartoes de entrada
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Parcelas da

fungao objetiva

OBJ
f// Tipo das
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PROGRAMA PARA RESILVER PROBLEMAS
DE PROGRAMACAD POR (03JETIVOS-PPI

At b ok g %ok ok 3 Kok Bk ko ok ok ko3 ROk ol Rk 3R O KR OR300l RO B0k 3 R 30K R R ok

DIMENSION
DIMENSICN
DIMENSI3N
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSICN
DIMENSION

LIPTLTO)
RAS1{70)
vaiLyY{70,10)
Y{70)

2R DTITO)
AMT(70)
IVAL{10d
{70,150}
DI0(70)
2JD(150)
VALX{10,150)
Xx{150)
AVLXL10y1509

DIMENSION J( 70,150
c
c PROGRAMACAG PIK O3JETIVOS
READ(1,2 )NPROB, ITAB
2 FORMAT{211)
DU 830 IREP=1,NPROB
CALL START(N,M,L,Cy VALXy VALY 4PROT,34S1yKPCKKEPT y TEST)
DO 21 J=1.4
21 x(41=4
DO 20 I=1,\
20 Y{I)=1
15 FORMATILOXs15,F20.24/)
12 FORMAT{/,5X, 10F11.2)
13 FORMAT(10X,F9.0,F9.2,/)
DO 25 K=1lyi
DO 25 1=1,V
VALY (I,K) = VALX(K,I)
25 CONTINJE
-
C CALCULI DE NOVAS VARTAVETS
:
ITER=0
c
c CALTULD  DIS  VALORES 23 MALTRIC  Zd= €J  ARVLXIK,J))
:
31 L1=0
32 K3=L~-L1

33 TFR{X3-1} 820,40,40
40 DD 60 K=1,<3
DO 60 J=1.M
SUMP=0.
DO 50 f=14N
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OO OO

YOO O

[ I

<

50

60

62

312

54
795

136

92

91
70
50

90
S5

100

110

120
130

140
150

160
170

180

210

220

230
240

P=VALY(1,K)*Cli,J) cc
SUMP= SUMP+P

CONTINUE |

RVLX(K,J =5 JMP= VALX (K J)

CONTINUE

IF(ITER) 62+862,54

WRITE (3, 3)

FORMATL///y2 Xyt ===MATRIZ Z2J=-CJ INIZIAL '/}
DO 312 I=1,L

WRITEA(3,12)LRVLX LIy J)pd=1M)

GOT0 5

IF{ITAB) 5555 795

WRITE (3,5003)

DO 796 K=1y1L

WRITE{3912) (RVLXI{K,yJled=1sM)

DETERMINACAD DA COLUNA  PIVD = <2 (vaRIAVEL QUE
ENTRA N& BASE

IMAX=0

DO 90 J=1.M

IF{K3-L) 92,T70,70
K4a=K3+i

DO 91 K=Ké,L
IFLRVLX{Kysdd ) 90+91,91
CONTINUE
IFIRVLX{K3,J)-ZMAX)} 90,90,80
IMAX=RVL X{<3,J)

K2=J

CONTINUE

IF{ZMAX) 792,750,100

DETERMINACAD DA VARTAVEL Uz SAI DA BASE -~LINHA K1

DO 150 I=1.N
IF{(PRDT(I1}} 110,120,129
WRITE (3,13} PROT{1)

GO TO 830

IF{C(I,K2¢} 130,130,140
AMT{I)=~1,

GO0 7O 150

AMT (1 )=PRDT(TI¥I/C(I,K2)
CONTIRNUE

SELECAD DO MENJOR vALOR POSITIVO B{1)/C(1,K2)
=1
FIAMTI{I?d) 170,210,210
I=1+1 ' ‘
IF{I~-N) 160,160, 180
WRITE{3,13) AMT{(N)
GO 70 B30
IMIN=AMT {1}
Kl= 1
1=14%+}
IF{I-N} 233,230,300
IFIAMTIT)) 22042404240
IF{ZMIN-AMT (1)) 220,220,210

I
I

TROCA DE VARIAVEL DA BASE



300

310

340

313

OO0

350

400

(S B e B g

500

510

520

YOO O

OO M

600

610

620

[aEaNa

790

Ty OO

800

1015
1014

YIK1)=X{K2i}

DO 310 K=1,L

VALYIKL,K)= VALX (K, K2)

CONTINUE

ITER =ITER + 1

IF{ITAB)353, 350, 340

WRITE (3, 1015)

WRITE(3,313) ITER,K1 K2y (KLsK2)

FORMATI{///,3 X" &%« JTERACAD f,13,0 ELEMENTD PIVDO -C{*I3,%,%,13,
L%)y= T4E16.71
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CALCULD DAS NOVAS CONSTANTES B{I1)

DO 4060 I=14N

PROT(I} = PROT{I) - ZMIN#C{I,K2)
CONTINUE

PRDT (K1} = ZMIN

CALCULD DOS NOVOS COEFICIENTES Cll+J)

DD 500 J=1,M

DO 500 I=1,N

DlI4d) = Ciled)= CUKLyJ)®{CLIK2)/C2(KLyK2))
CONTINUE

D0 510 J=1l.M

DUKLyd) = T(KLsJ¥/CIKLyK2)
CONTINUE

DO 520 J=1.M

DO 520 I=1,\N

C(IyJ) =D(1y d)

CONTINUE

IMPRESSAC DE TODAS AS ITERAZOES QU TABLEAU GTIMOD
IF(ITAB) 43,40,600
IMPRESSAD DE CADA ITERACAQD

WRITE{3,5001)

DO 610 I=1,N

WRITE{3, 133 Y (I3 ,PRDT(1)
CONTINUE

WRITE{3,5002)

DO 620 =1,V

WRITE(3, 12} (C{lyJ)yd=1yMi
CONTINUE

GO TO 40

VERIFIZANDO Se TIDLS AS PRIVRIDADES FIRAM ATINGIDAS

Li= L1+l
K3={~L1
IF{K3.6E.1.46G0T0 5

IMPRESSAQ DOS RESULTADIS FINAIS

WRITE(3,1014) ITER

WRITE(3,1015)

FORMAT(1H1)

FORMAT(//r777410Xs2T0TAL DOF [TERACDES esses?yI5)
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5000

5001
801

810

5002
811

812

5003
813

8Bl4

820

5004

89
821

830

WRITE{3,5000 ) >/
FORMAT{//,20X," ® k& SOLUCAD FINAL = SIMPLEX *weskx?,////)
WRITE (3, 5001

FORMAT{///+10Xs * VALORES DAS VARIAVEIS?®,/)

DO 810 I=1,\

WRITE{3,13) Y(1),PRDT(I)

CONTINUE

WRITE(3,5002)

FORMAT(///910Xy *MATRIZ DE COEFIZIENTES C1sd)® /)

DO 812 I=1,N

WRITE (3,124 (CLIsd)ed=1,M)

CONTINUE

WRITE{3,5003 )

FORMAT(///+10Xy *MATRIZ 2J=24 *4//)

DO 814 K=l,L

WRITE(3,12)  {RVLX{K,d),d=1,M)

CONTINUE

AVALTACAC DA FUNCAC 0BJETIVS

DO 820 K=l,L

IVAL{K}I=0C.

DO 820 i=1,\N

IVAL{K)= ZVvAL(K) + PROT{I}®VALY(1,X)
CONTINUE

WRITE{(3, 5004

FORMAT(/ /410X y* AVALIACAD O3S OBJETIVES*,//)
00 821 K=1l.L

KK=L=-K

IFITEST.EQel «0) GO TO vy
KK=KK+]

WRITE{3,15) KKy ZVALI(K)
CONTINJE

CALL FINISH{RHS1,PROT,VALY, L sKPZKyY» NyKEPT,TEST)
CONTINUE

STOP

END
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SUBROUTINE STARTANROWS) NVARyNPRT 4 Cy VALXy VALY RHSyRHS1,KPCK,KEPT,TE
187) '

OO0

OO0

OO0 OO

(@ N %

(gn}

10

11

A SUBROTINA START TRANSFIRMA (OS VALORES
INICIAIS LIDOS EYM UMA SERIE JE MATRIZES
NECESSAIIAS PARA 4 RESIJOLUCAD 0J PROBLEMA,

DIMENSION RAS{70)

DIMENSION VALY(T70,10%

DIMENSION C(70,1503,VALX{10,150)
DIMENSION ZQUALS{70),RVLX{10,150)
DIMENSION KEPT(TO}

DIMENSION 24SI{(7Q)

REAL NEG

REAL L

Nk=T0

Nv=150

FORMAT(AR44,313)

DATA POSNEG/*POS ', 'NEG ¢/

DATA DATA/TDATAY/

DATA 0OBJ/*0BJ */

DATA PROB/*PROB*/

DATA B /¢B*/

DATA EoGoL/TE* 9GP LY/

DATA RGHT/*RGHT?/

TEST=0.

WRITEA3,2)

FORMAT(LHL,// //y 20X," &% %ks& CARTIES DE DADOS #&x%xxxxt,///}

LER O CARTAQ COM NUMERJ Db LINAAS,VARIAVEILS E
PRIORIJADES

READ{1s1) ANAME,NROWSyNVAR,; NPRT
WRITE(3933ANAME , NROWSyNVARy NPRT
FORMAT(2TXys84,4313)

LISP=NPRT ¢l

IF{NVAR.LE.D) GO T3 1023
IFINPRT.LLELD) GO TO 1020
IF{NROWS .LE.Q) GO TO 1020

IF{ ANAME.NELPROB) GO TO <01

LER O T{PO DE RESTRICOES —-SERA yUMA DAS LETRAS

in

-PARA REST. D3 TIPJ IGJAl

—-PARA  REST. 03 TIP3 MENOR 3J IToUAL
~-PARA REST. 03 TIP) MAIOR OU IGUAL
-PARA KREST. DO TIP3 MAIOR OU MENDR

QG r-

READ{L1,11) (EQUALSITId,yI=1,NROWS)
FORMAT{80AL)
WRITE(3,4)(EQUALSII ), I=1,NROWS)
FORMAT{/ 427%X 440 {Al, 1X))

NART=0

CALCULO DO NUMERO DE VARGDEFOLoA P3SITiVas



(@]

NFLDS=0

DO 12 I=1,NROWS

IFLEQUALS{I) .EQ.B)
12 IF{EQUALS{I) «EQ.G)

OO0

NFLDS=NFLDS+1
NFLDS=NFLDS+1

TESTAND3 AS DIMENSOES

NSEZE= NFLJS +NROWS+NVAR

IF{NROWS .GT NR} GO TQ
IFINSIZELGTNV) GO 7O 911

L
¢ ZERANDD TODAS
c

c

KDUD=NPRT+1

DO 16 J=1,NSIZE

DO 16 I=1,NROWS
KEPT{I)=0

91l

AS MATRIZES

ITF{I.GT.KDJD) GO TO 17

K=1
RVLX{KyJ)=D,
VALX{KyJ)=2

17 IF(T.EQ.J) Cil,Jd¥=1,

VALY (I,K}=3,.

IF{I.NE.J) ClI,J}=0.

16 CONTINUE
DO 109 K=1,L ISP
DO 109 J=1.NSIZE
VALX(K,J)=0.
RVLX{KyJI)=D.

109 VALY{K,K)=D.

110 KPCK=0
K=KDUD

OO0

D0 13 I=1,NROWS
IF{EQUALSHI) «EQ.E)
IFLEQUALSI(I) .EQ.GY
IFTEQUALSI{I) .EQ.L)
[FL{EQUALSII} «EQ.B)
GO TC 910

1l J=I
VALX{(KyJ)=1s0
NART=1
TEST =1.

GO 10 13
15 KPCK= KPCK+1
J=NROWS +KPLK

ClI,Jdi=-1.
Cl{I+I¥=0.
KEPT{I)=J
J=1

VALX(K,J)=1.
TJEST=1.

AJUSTE DAS VARIAVEIS
DE ACORDO COM QO TIPJ

GO TJa
GC T3
GO TD
GO T3

DE FILGA £ FUNCAUQ OBJETIVA

Dt

14
15
13
18

RESTRIZIES

53
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© 0008 5 P06 S OE G COP DO T OE S DIB O VI PD OV T SO DO O OB ODS OE SEI OISO PP OIEPeESs



OO O

OO

NART=1 60

GO TO 13

18 KPLK=KPCK+1
J=KPCK+NRDwWS
Ci{IyJ)=-1.
KEPT(I)=J

13 CONTINUE

LEITURA DA FUNCAO D3 JETIVA

® OSSP ® B OB QO ST SPYS D PSS SDEDTIE P DS DS T HOLDO PSS D S PSS DLOL PSS PSP SS DD PO

READ(1,213% & NAME
WRITE(3,534NAME
5 FORMAT(/ 427X 4yA442I5,4Fl6.01

19 1=0
IF{ANAME .NE.0BJ) GO TO 920
IF{ANAME ,EQ.0BJ) GO TGO 20

20 READ{(1,21) ANAME,I, M, TEMP
WRITE{3,5)ANAME,y I4M, TEUP
IF(ANAME oEQ.DATA)} GO T2 30
IF{M,LE.0) 30 TQO 1022
K=LISP~-M

21 FORMAT{A4,2154F1l6.61)
IF{J.LE.O0} G0 TO 1022
IFIKLGT NPT ) G0 TO 1024
IFIANAME dEQ.NEG) GO 70 2o
IF{ANAME JEQ.POS) GO TC 25
GO TO 271

26 J=1
VALX(KyJ}=TEMP
GO TO 29

25 J=KEPTI(1}
IF{KEPT(I)etERe3) GD TO 1020
VALX{KyJ)=TEMP
GO 70 20

27 IF{TEMP) 926,420, 926

LEITURA DOS DADOS DA MATRIZ DE C3EFICIENTES

® GO0 P HCS S5O COD SODE O NS S HOS SO ODU OBNE ST DL L SL I DESSD SO SDL IS O S0DIESIES eI

30 READ(1,213 ANAME,I,J,TEMP
WRITE (3, 5)ANAME, I,Jy TEMP
IF{ANAME sEQ.RGHT ) GO TO 40
IF{1.LE.Q0) GC TO 1090
IF{J.EQ.0} 5CG TO 1090
J= KPCK+NR3IKS+J
C{IyJ)= TEMUP
GO TO 30

LEITURA DAS CONSTANTES DAS RESTRICOES

P S 80 OSSO e P SO A P OSSOSO OO0 L S DO OO SDHNE OO0 P eSO NS DODE SO SO PR

40 READ{1,44} [(RHS{IJ,I=1,NROS)
WRITE(3,6)}{RHS{T)yI=1,NROWSI
- 6 FORMAT(/ 427X ,8F12.23
44 FORMAT{8F1J3.0}
WRITE (34 620)
620 FORMATILIHILI)



WRITE{3,5018) 61

5018 FORMAT(////7/7 920X * SUMARTOD 3E INFORMACOES DE ENTRADA')
IGER=NSI ZE-NVAR :
WRITE(342017)NROWSyNSIZE yNVAR,y IGERyNPRT ¢ NART
2017 FORMAT{/ 423X y*NUMERC DI LINAASeeveseosse®yI5y//y 20Xy *NUMERD DE VAR
TIAVEISew eonoa? 91154/ 9123Kks ' REATS et oecas? 1154/ 923X3*GERADASnweeeo?915,
8//420Xy * NUMERDO DE PRIODRIDADES eeese'y 159/ /20X ¥2RIDRIDADES ADICICN
QAISoooaiylsy///é
NVAR= NSIZE

IMPRESS40 DOS RESULTADOS

© 8 0 8 & B OSSP OO S @O T O SO O LSO PO CE DI S PN S OB OO SO O S SPE S DO S L SO ES T OO LIS M S 00 e

WRITE(3,5015)
5015 FORMATULHL,//// /420X, *%&xkxx TABELA INICIAL — ENTRADA #x#%%x%,///)
WKITE (3, 7)
T FORMATI///42Xy*==-VALOKeS COUNSTANTES?',//)
DO 41 1=1,NROWS
IF(RHS(I)) 341,42,43
42 RHS{1)= .02001
43 RHS1(I} = RHS(I)
WRITE(3, 11113 I ,RHS{I)
1111 FORMAT{23X,13,5X,F15.5,/)
41 CONTINUE
WRITE (3,5016)
5016 FORMATI/ 2K, *—-=MATRIZ DE COEFICIENTES C(1,J)%,//}
DO 1112 I=1,NROWS
WRITE (3,2519) I
2519 FORMAT{SX,"L INHA *,13)
1112 WRITE(3,1113) (C{I,J),J=1,NSIZE)
1113 FORMAT{14X,10FL10.2)
WRITE{3,5017)
5017 FORMAT{(/,2X,*=-—A FUNCAD OBJETIVA®,//)
DO L1114 K=1,NPRT
M=L ISP-K
WRITE(3,2150) M
2150 FORMAT{5X,*PRIJRIDADE",I3)
1114 WRITE(3,1113) (VALXIK,d),J=14NSIZE)
IF(NART.GT.0) NPRT= NPRT+1
RETURN
910 WRITE{3,91%)
Sl4 FORMAT{'! ZRRO NO NUMERO DE LIN4AS PERFURADO OU NO
1TIPQ DE RESTRICAD - B8, G5,E JU L ' 3
GO TO 999
1050 WRITE(3,10511
1091 FORMAT(® ZRRO NA DEFINICA] DA LINHA GU COLUNA DO DADC *)
GO TO 999
$20 WRITE(3,921)
G21 FORMAT{* ERR0Q NO CARTAJ QUE INDICA O INICIO DA FUNCAD JBJETIVA®)
GO TO 999
1020 WRITE(3,1021)
1021 FORMAT(' NUMERO DE LINHAS, VARI4VEIS OJ PRIORIDADES DEVEM SER
2DIFERENTES DE ZERD')
G0 TO 559
1022 WRITE(3,1023)
1023 FORMAT(* VALOR DA COLJNA 3J PRIORIDADE IGUAL OU MENOR QUE ZER3')
GO TO 999 :
911 WRITE{3,912)
912 FORMAT(' PROBLEMA EXCEDE DIMENSOES NO NUMERQ DE VARIAVEIS
3VERIFIQUE SUAS NECESSIDADES )



1026
1027

1024
1025
301
902

926
9217

541
942

999

B2
GO TO 999

WRITE(3,1027)

FORMAT(* DJESVIO POSITIVO PARA MINIMIZAR NAO EXISTENTE '

GO T0O 999

WRITE{(3,1025)

FORMAT{®* NUMERQC DE PRIJRIJ&DES DA FUNCAQ 0OBJETIVA EXCEDE O NUME
4R0 DEFINIDI?)

GO TO 999

WRITE{3, 902}

FORMAT(* PRIIMEIRO CARTAO- PRIB - EXTRAVIADU OU ERRADO *)

GO 710 959

WRITE{3, 9273

FORMAT{* FOI DEFINIDO UM VvAalLOR NA FUNZAO OBJETIVA MAS NAO INDICA
5SE £ PARA JM DESVIO POSITIVI 3U NEGATIVO *

WRITE{3,942)

FORMAT({* NAQ DEVE EXISTIR VALOR NEGATIVO PARA AS CONSTANTES DAS
6RESTRILZES 1,/ MULTIPLIQJE A RESTRICADC POR MENGS UM ' )

GO TQ 999

RETURN

END



OO0 000

OO0
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SUBROUTINE FINISHIRHSI,RHS, VALY, NPT 4sKPCK,yYsNROWS yKEPT,TEST]
REAL NEGSLK

DIMENSION VALY{T70,10)

DIMENSION ZVAL{10)

DIMENSION RAS(70)

DIMENSION KEPT( 70}

DIMENSION Y{T70),yRHSL1{T70)

RHS1 £ UM VETOR DE RESEIVA PARA AS CONSTANTES
DAS RESTRICOES, DE MDOU3 QUE A CIFERENCA DOS
VALDRES INICIAL E FINAL LCOXRESPONDEM AS VAR
AVELS DE FOLGA {DESVIOS)

VARIAVEIS DE FOLGA

WRITE (3,21}
21 FORMAT(LHL,//,27X,? ANALISE DOS DESVIOS *)
WRITE (3, 1)
WRITE (3, 8)
8 FORMAT(L1O0Xy® LINHA? ) 8X,"VALIR' y 12X, *GESVID POSs*y TX, 'DESVIO NEG. ')
WRITE (3, 1}
DO 19 I=1,NROWS
NEGSLK=2 .0
POSSLK=D .0
DO 11 J=1,NROWS
M= Y{J)
IF{I-M) 9,10,9
G IF{M-KERT{I)) 11i,12,11
FORMATL///7)
11 CONTINUE
GO TO 13
10 NEGSLK= RHS(J)
GO TO 13
12 POSSLK=RHS{J)
13 WRITE(3,14) IsRHSL{I),POSSLK,NEGSLK
14 FORMAT{10X,1393F20.5,/)
19 CONTINUE
43 FORMAT{12X,134F18.5/)

[

VAL3RES DAS VARIAVEIS KREAIS DG PROBLEMA

WRITE (3, 44)
44 FORMATI(////7427X, *ANALISE DAS VARIAVEILS')
WRITE {3, 453
45 FORMATI(///,10Xy *VARTAVEL? 10Xy *VALIR,//)
DG 41 1=1,NROKS
NCHCK= Y {I)~-KPCK=NROWS
IF{NCHCK) 41,4142
42 WRITE{3,43) NCHCK,RHS({I)
41 CONTINUE
WRITE{3,50)
50 FORMATI///7 327X *ANALISE D3OS DJBJETIVOS*s////+20X,*PRIORIDADE %X,
FYQUANTIDADE? 4/
DO 52 K=1,NPRT
IVALIK) =043
DO 51 I=19NROWS
51 ZVAL{KI=ZVALIK) + VALY{I,KI*RHS{1)



78

52
53
77

LISP= NPRT+1L

KK= LISP=-K
IF{TEST.EQ.Q) GO TO 52
KK= NPRT~K

IF{KK.GT.0) GO TQO 52

WRITE (3,78} ZVALI{K)

FORMATI/ 20X s *ARTIFICIALY y10XsF 140513
GO 1O 77

WRITE {3, 53) KKy ZVALI{K)
FORMATL{/ ,24X 312y 14X Flae5]

CONTINUE

RETURN

END

- 64



