R._J% 0%

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA DE SEVILLA

GENERACION Y OPTIMIZACION AUTOMATICA DE ESQUEMAS
DE DISTRIBUCION DE EDIFICIOS EN PLANTA

Dirigida por:

D. Alberto Donaire Rodriguez

Tesis Doctoral ‘ Dr. Arquitecto

presentada por: Catedr&itico de Elementos de
Composicibn, E.T.S.A. de

Juan José& Sendra Salas Sevilla

Sevilla, 1984




INDICE

INTRODUCCIéN ® ® 8 0 6 0 90 8 s S0 P S0 SO BSOS

II.

GENERACION AUTOMATICA DE ESQUEMAS DIS-

IIT.

II.l.

I1.2.

TRIBUTIVOS: DESCRIPCION DEL PROBLEMA ..

ESTADO ACTUAL DE LA CUESTION ......ce.n

I1.1.1. Generacibdn de esguemas adimen-
SIiONAlEeS ceceecocnccnsssescnncs

IT.1.2. Dimensionamiento .ccceccecccescccsa

ALTERNATIVAS E HIPOTESIS DE TRABAJO ...

II.2.1. Generacibn de esquemas adimen-
sionales ® ® © 9 ¢ 0 & O 2 O S O O S O O e e "

IT.2.2. Dimensionamiento ..cecceecevcaee

ALGORITMOS PARA LA GENERACION AUTOMATICA

III.1.

DE ESQUEMAS DISTRIBUTIVOS .ccccceoranes

GENERACION DE ESQUEMAS ADIMENSIONALES .

Pég.

10

13

14
16

18

19




IV.

I1T.2.

III.1.1.

ITI.1.2.
ITI.1.3.

ITI.1.4.
ITII.1.5.

III.1.6.
ITT.1.7.

ITI.1.8.

III.1.9.

Fijacibén de condiciones inicia
=
Comprobacién de conectividad .
Primera comprobacibén de plana-
ridad ..cccceees cecsseccccscss
An8lisis de la triconectividad
Segunda comprobacién de plana-

ridad ® 8 © 0 0 5 25 PSS SO NS L S BE ESES

Comprobacibn de rectangularidad

Triangulacibn del grafo ......
Transformacibén de coordenadas
de VErtices .c.veeccceccccccan
Obtencibn del grafo dual .....

DIMENSIONAMIENTO ...... ctcsecsssenanans

I1II.2.1.
III.?.Z.
IIT.2.3.
I1I.2.4.
I1II.2.5.

IT11.2.6.

Sustitucidn por dos grafos di-
igidoS cececececescccccaccacs
Definicién de las matrices de

adyacencia ...... ceccsccsscnsss
Restricciones métrico-geométri
CAS coveasssoccsnsncscnsanss oo
Expresiones que traducen las -
restricciones ..... crescccaces
Naturaleza y costes de la fun-
cién-objetivo ...... cecscncane
Resolucidn del problema por -

los métodos de programacibén ..

CONCLUSIONES ¢cceeeee ceseccressccesas .o

ANEXO I

ALGUNOS CONCEPTOS DE LA TEORIA DE GRAFOS

P&ag.

19

20

21
27

36

38

39
46

49

49

51

51

52

58

59

62

62




Pag.

ANEXO II PR%RAMAS DE ORDENADOR ® s & % 2 5 @ ¢ 5 0" O o0 e 71

A.II.1. GENERACION DE ESQUEMAS ADIMENSIONALES . 72

A.ITI.1.1. Manual de usuario ..cseececees 72
A.ITI.1.2. Organigrama general ....ccee. 76
A.IT.1.3. Listado del programa .cceees. 11
A.IT1.1.4. EJjemploS .ccceevcscccssceaosss 143

A.II.Z. DIMENSIONMIENTO ..... ® & & 6 & 05" 6o s &0 9 o8 159

A.II.2.1. Manual de usuario ...ceecee.. 159
A.II.2.2. Organigrama general ......... 164
A.TI.2.3. Listado del programa ........ 165
A.IT.2.4. EJjemploS ceeeeececesoscseesss 191

BIBLIOGRAFIA ........ e eeennnn cereseeas tCecesessssasnes 200




I. INTRODUCCION

Los tebricos de la arquitectura que, en los ahos sesenta y -
primeros setenta, auguraban una transformaci6n radical de los
modos de proyectar gracias a la utilizacidn de los ordenado-
res, no han visto cumplidas sus previsiones. En contraste -
con ello, asistimos a una rédpida adopcibn de técnicas infor-
miticas como instrumento de trabajo en las ciencias fisicas
y también en las ciencias humanas, que han visto asi eficaz-
mente aumentadas sus posibilidades de desarrollo.

La diferencia que en este sentido existe entre el campo de
las ciencias y el de la arquitectura estriba quizd en que, -
en el primer caso, los ordenadores han podido aportar direc-
tamente su capacidad instrumental, mientras que, en lo que -
al disefio arquitecténico se refiere, era necesario previamen
te revisar y establecer las formulaciones tefricas de parti-
da; era imprescindible elucidar primero qué operaciones y de
cisiones se podrian encomendar al ordenador, y cuales otras
serfa inadecuado o imposible hacerlo. O incluso, llegando -
mis lejos, averiguar si es factible, estudiando a fondo la -
naturaleza del proceso de disefio, sustituir al hombre por la
miquina, en qué medida y con qué modelos operativos.




Negroponte (1970, p.ll) afirmaba hace una década que el orde
nador puede emplearse en el proyecto de tres modos posibles:

1. Automatizzare i procedimenti attuali rendendoli piu ra-
pidi e meno costosi.

2. Modificare i metodi attuali per adattarli alle esigen-
ze e alla struttura della macchina, il che implica di -
considerare soltanto i problemi che si ritengono compa-
tibili con la macchina.

3. Presentare il processo della progettazione considerato
come evolutivo, a una macchina pure considerata come -
evolutiva, in modo che si sviluppino un apprendimento,
un adattamento e una crescita reciproci.

Pero hoy, que la evolucibn tecnolégica y los métodos de pro-
duccibén de componentes nos ofrecen ordenadores de gran fiabi-
lidad a bajo precio, vemos sin embargo que las aplicaciones -
inform8ticas m&s extendidas en el campo de la arquitectura se
limitan al primer grupo de los sefialados por Negroponte: la -
automatizacidn de los procedimientos conocidos, como célculos
est&ticos o estimaciones de costo, en los que sb6lo se aprove-
cha la rapidez operativa o la capacidad de almacenamiento de
informacibén, aspectos en los que el ordenador supera induda-
blemente a la mente humana, quedando la toma de decisiones re
servada enteramente al disenador.

Adem8s de las posibilidades sefialadas, existe otro campo de -
empleo del ordenador en el proyecto, no tan inmediato pero de
gran valor. Scarano (1979, p. 38) 1lo describe asi:

L'uso di un calcolatore programmato per produrre immagini
pud aumentare in modo considerevole la posibilita di con-
trollo del prodotto finale, sia da parte del proggettista
sia da parte dell'utenza; permette, infatti, di effettuare
in laboratorio prove sperimentali che altrimenti sarebbe -
impossibile compiere, mostrando su video il prodotto archi
tettonico in diversi ambienti e sotto differenti angolazio
ni prima ancora della sua reale trasformazione in prodotto
fisico compiuto. k




No tan extendidas como las anteriores, se ofrecen hoy aplica
ciones en esta direccifn. Se trata de complejos programas, -
mediante los cuales el disefiador, en diflogo con la méquina,
va tomando decisiones en el terreno formal, ensayando y cam-
biando los espacios y formas que ha hecho aparecer en panta-
lla. El ordenador actfia aqui como un répido y sofisticado -
instrumento de dibujo, pero no toma decisiones por si mismo.
En este sentido y aungque ma&s espectaculares, los programas -
de dibujo ayudados por ordenador (CAD) no dejan de pertene-
cer al primer grupo de Negroponte.

Entender el disefio de arquitectura como un proceso automati-
zable en su totalidad es, hoy en difa, una mera elucubracibn.
Y asi, autores gue propugnan el empleo del ordenador en ar-
quitectura, reconocen sus limites al llegar a este punto.

Alexander (1966 pp. 76-77) cuyo pensamiento posterior se ha

alejado de estas cuestiones, decia:

Todos aquellos problemas de creacidn de formas que tradi-
cionalmente se designan como "problemas de diseno" requie-
ren inventiva |...| , no es posible, por lo tanto, reempla

zar las acciones de un disenador diestro, por decisiones
computadas mecinicamente.

O Broadbent (1974, pp. 14-15) con parecido criterio escribia:

El diseno en arquitectura no puede ser nunca un hecho de -
decisién automitica o automatizable |...| hay cosas en el
disefio arquitectdnico que no se pueden cuantificar. Cosas
que son cuestidn de la imaginacidén, valores, identidad, -
sentido del lugar, etc.

Otros autores, en cambio, confian en que las investigaciones
sobre la naturaleza del proceso de diseno pudieran hacernos -

avanzar hacia su automatizaciébn. Asi, Sevilla (1981, p. 8), -
afirma:




Los esfuerzos por informatizar el proyecto de arquitectura
han estado vinculados a investigaciones tefricas scbre el
disefio. Estas se orientan a la racionalizacidén de procesos
y blisqueda de modelos matemiticos que permitan organizacio
nes complejas.

Segui (1) estd también en esta linea, tratando de distinguir -
categorfas en el proceso de disefio,su separacibn en partes, -
que permitan elegir modelos matem&ticos adecuados.

Con motivo del Congreso de la Unibén Internacional de Arquitec
tos que tuvo lugar en Madrid en 1975, se realizaron encuestas
para recoger opiniones de diversos pafses sobre esta cuestibn.
Las respuestas fueron diversas; desde los que, como la Repl-
blica Democr&tica Alemana, afirmaban la unidad del proceso de
disefio y la imposibilidad de su descomposicién para un trata-
miento sistemdtico, hasta los que, como Estados Unidos o la -
Unibn Soviética, confiaban en la posibilidad de emplear mode-
los analfiticos matemiticos o gridficos como instrumentos inno-
vadores en el proceso de disefio. En las conclusiones del Con-
greso (2) se lee:

De todo lo anteriormente expuesto, puede deducirse que el
empleo de computadoras es iddneo para el diseno de algunos
aspectos técnicos de la edificacidn, pero no se encuentra
desarrollado en forma suficiente para resolver el proceso
de disefio en el campo de la ideacidn arquitecténica; a es-
te respecto, nos encontramos sin duda en el comienzo de to
da una biisqueda investigadora que quizas en el futuro arro
je resultados mds complejos.

Nuestro posicién se encuentra en un punto intermedio en este
debate. Nos declaramos escépticos ante una posible automatiza-
cibn global del disefio. Pero ello no obsta para que no pueda -

(1) Citado por Sevilla (1981, p. 17)

(2) congreso de la U.I.A., Actas, varios autores (1975)




aceptarse la posibilidad de crear instrumentos que ayuden a la
toma de decisiones que el diseho comporta.

La reflexibn sobre muchos de los problemas no cuantitativos -
que el diseno encierra nos lleva a observar que su estructura
interna es traducible a modelos l6gico-matemiticos; arquitec-
tos como Alexander, Xenakis o Friedman han ofrecido métodos -
que se basan en esta idea.

La matem&tica moderna ofrece, efectivamente, instrumentos ade-
cuados para afrontar problemas también cualitativos, no sélo -
cuantitativos. El1 desarrollo de las nociones de teoria de con-
juntos, grupos y grafos permite modelar situaciones contempla-
das no ya por la geometria métrica, esencialmente cuantitativa,
sino también por la geometria proyectiva o la topolégica.

Estos modelos matem&ticos son susceptibles de programacién y -

tratamiento en un ordenador, utilizando ampliamente su capaci-
dad 1l6gica.

Entre los problemas que pueden ser abordados de este modo se -
encuentran los de optimizacifn. Y nuestro trabajo pretende ha
cer una contribucién a este campo, centr&ndonos en la genera-
cibén autom&tica de esquemas de distribucibn del espacio en las
dos dimensiones de la planta de un edificio, a partir de condi
ciones de diversa indole impuestas por el disefiador. Es un pro
blema inicialmente topolégico y finalmente métrico. Y de su re
solucidén depende, en cierta medida, la posibilidad de contar -
con un instrumento v&lido para una primera aproximacibén a la -
organizacibén del espacio al proyectar.




II. GENERACION AUTOMATICA DE ESQUEMAS DISTRIBUTIVOS. DESCRIP-
CION DEL PROBLEMA.

IT.1. ESTADO ACTUAL DE LA CUESTION

El modo de abordar el problema de la generacibn automitica de
esquemas adimensionales de organizacién espacial ha sido dife-
rente segidn los objetivos propuestos y las condiciones fijadas.
Sin embargo, los investigadores que perseguian como resultado
final esquemas dimensionados, han seguido en general un proce-
so dividido en dos fases sucesivas:

- Generacibtn de esquemas adimensionales.

- Dimensionamiento.

Asi han tratado el problema,entre otros, Krejcirik (1969), Cou
sin (1970), Shaviv y Gali (1974), Mitchell, Steadman y Ligett
(1976), Mitchell (1977), Korf (1977), March y Earl (1977 y -
1979) y Scarano (1979). Serd, pues, en funcibn de estas dos -
etapas como analizaremos los distintos métodos de solucibn pro

puestos a partir de los ahos sesenta.

ITI.1.1. Generacidn de esquemas adimensionales

Existen dos planteamientos iniciales de este problema, que lue
go se traducen en una amplia gama de métodos de resolucibn: el




primero lo enfoca como un problema de optimizacibn, buscando -
la mejor disposicibn posible de los espacios que van a compo-
ner la planta; el segundo planteamiento entiende el problema -
como combinatorial, y busca todas las disposiciones posibles -
que cumplan unas condiciones dadas.

Son relativamente muchos los investigadores que se han inclina
do por resolver la generacibn de esquemas adimensionales como
un problema de optimizacién (1). Ya en los primeros trabajos -
en este campo -Levin (1964), Eastman (1970), Shaviv y Gali -
(1974)- el criterio de "6ptimo" iba fundamentalmente dirigido
a la disposicibdn y distancias entre los distintos ambientes, y
se definia por medio de una "funcibn objetivo" en la que se ha
cian intervenir factores tales como la minimizacién de recorri
dos entre dos actividades -Levin (1964)- o la condicién de que
dos espacios estuviesen uno junto a otro -Ritzman (1972)- o -
una combinacibén de ambos =-Shaviv y Gali (1974)-. Las distintas
unidades espaciales que componen el conjunto esté@n adem&s, su-
jetas a unas limitaciones que, fundamentalmente, son de adya-

cencia, orientacibn, acceso, visibilidad y distancia -Eastman
(1972)-.

El problema es planteado como combinatorial en los anos seten-
ta por el LUBFS de la Escuela de Arquitectura de Cambridge (In
glaterra) y por la Escuela de Arquitectura y Planeamiento Urba
no de la Universidad de California (USA). El nGmero de solucio

nes posibles viene restringido por una serie de requisitos -

(1) "Il problema di localizzare in modo ottimale ambienti & nato nella -
cultura anglosassone all'interno di un discorso settoriale di pro-
grammazione e pianificazione della progettazione, al fine di produ-
rre un sistema di organizzazione spaziale che, in termini di costo,
minimizzi la distanza, intesta questa come tempo di spostamento e -
quindi come lavoro, anch'esso da minimizzare". Scarano (1979, prefa
cio) .




que han de cumplir los elementos espaciales, limitaciones que
cuando existen en elevado nGmero pueden llegar a alterar inclu
so la Indole combinatorial del problema.

Han sido numerosos los intentos y variados los algoritmos pro-
puestos en la filtima década para generar, las més de las veces,
esquemas rectangulares formados por espacios también rectangu-
lares. Casi todos ellos se han basado en la teoria de grafos:

en efecto, desde los primeros trabajos -Cousin (1970), March y
Steadman (1971)- se parte de la idea de que las condiciones de
adyacencia de los espacios a ordenar pueden expresarse median-

te un grafo, cuyo grafo dual ser& precisamente un esquema que
cumpla las condiciones fijadas.

Dados los requisitos exigidos a los espacios componentes, es -
preciso comprobar si el grafo resultante es conexo y planar, -
es decir si los distintos elementos forman un solo conjunto de
espacios interconectados, y si las condiciones impuestas tie-
nen solucibn en dos dimensiones. Existen procedimientos que -
comprueban si el grafo tiene esas caracteristicas; en este sen
tido cabe destacar los trabajos de Kuratowski (1930), Tutte -
(1962), Fisher y Wing (1966); Bruno, Steiglitz y Weinberg -
(1969); Hopcroft y Tarjan (1973,a y 1974), Read (1979), etc.

Si, adem&s, se impone la limitacidn de rectangularidad del con-
junto, a los ya citados "tests" de conectividad y planaridad -
habrd que ahadir un test de rectangularidad -Mitchell, Stead-
man y Ligett (1976), Scarano (1979)-. Las operaciones de refle
xién y rotacidn no alteran la naturaleza de las soluciones, -
salvo si las condiciones de orientacidn ce los espacios se to-

man como requisitos, como se hace con frecuencia.

Ha habido algunos intentos de superar la limitacibn de la rec-
tangularidad de los espacios: Shaviv y Gali (1974) introducien

do recténgulos ficticios, o Korf (1977) con mayores pretensio-
nes tebricas.




En cuanto a los métodos de solucidn, Nugent (2) distingue en-
tre técnicas de "construccibdn" y técnicas de "mejora". Las pri
meras parten del estado nulo y, mediante introduccibdn de razo-
nes de conveniencia de localizacibn, van llegando a una solu-
cién. En las técnicas de mejora se parte de una solucibn ini-
cial que va optimiz&ndose en sucesivas evaluaciones.

Mitchell (1977) clasifica los métodos de solucibn, de mis "dé-

biles" o generales a m&s "fuertes" o especificos, del siguien-
te modo:

- Procedimientos de generacibdn y comprobacibn: considerados co
mo poco eficientes, consisten en una generacibn secuencial -
de elementos, hasta que aparece un elemento del conjunto "ob
jetivo”, generacidn que puede ser aleatoria o exhaustiva.

- Procedimientos de mejora: recomendables cuando hay una buena
solucién de partida, coinciden con la clasificacién de Nu-
gent. Establecida una "funcibén objetivo" a optimizar, se in-
troducen en la solucibn inicial sucesivos cambios, que son -~
adoptados si aumenta el valor de la funcibén. La estrategia -
de cambio puede ser aleatoria o de bisqueda de direccibn de
mayor mejora. |

- Procedimientos heuristicos: se trabaja sobre un cierto cono-
cimiento previo de la estructura del problema, a los que se
incorporan los conocimientos obtenidos tras cada operacién -
de cambio, para seleccionar secuencias de operaciones a rea-
lizar. Existen diferentes técnicas de evaluacibdn de las ope-
raciones efectuadas y determinacibdn de las operaciones a rea

lizar o planificacidn de los procesos de blisqueda y "feed -
back".

(2) Citado en Portlock y Whitehead (1974).




I11.1.2. Dimensionamiento

La mayoria de los investigadores tratan la fase de dimensiona-

miento de esquemas como un problema de optimizacibn: Krejcirik
(1969), Cousin (1970), Mitchell, Steadman v Ligget (1976), Mit
chell (1977), Gero (1977), Earl y March (1979), o Scarano -

(1979) estén entre ellos.

Para Gero (1977) el disefio es un problema de optimizacidn, que
necesita determinar los valores actuales de las variables de -

una funcién objetivo en funcibn de los valores a alcanzar en

el futuro, a diferencia de los problemas de simulacibn, que in

fieren los valores futuros de los actuales.

La formulacidén general de un
da por el establecimiento de
tricciones a cumplir por las

En los casos gue nos ocupan,

problema de optimizacién viene da
una funcibdn objetivo y unas res-

variables que en ella intervienen.
estas variables son esencialmente

la longitud y anchura de cada uno de los espacios, con limites
minimos o m&ximos, y el contorno del conjunto. Casi todos los

investigadores trabajan con esquemas rectangulares, y contorno

asimismo rectangular, a lo sumo, introducen el concepto de -

"rectédngulo ficticio" para poder emplear también espacios con

planta en T, en L, en U, etc., y contorno general de similares

caracteristicas.

Para el dimensionamiento de esquemas se han establecido dife-

rentes tipos de funciones-objetivo: los m8s usuales maximizan

o minimizan el contorno general, su longitud o su anchura, su

proporcibn o su superficie. Unas funciones objetivo seré&n, -

pues, lineales, otras no-lineales.

En cuanto a las restricciones de las variables, un primer gru-

po es el ya citado, referido

pacios, su superficie, etc.,

a la longitud o anchura de los es

que se materializan en acotacidn

-10-



de estas variables. Un segundo tipo englcba los requisitos de
adyacencia o de comunicacidn entre espacios, y existe un ter-
cer grupo, por Gltimo, que incluye restricciones derivadas de
la propia naturaleza del esquema adimensional, y de las rela-
ciones entre sus espacios. Todas estas limitaciones pueden for
mularse, unas en forma lineal, otras en forma no-lineal.

Para expresar estas restricciones, muchos investigadores han -
reducido el modelo adimensional a dos grafos orientados, uno -
"vertical" y otro "horizontal", a los que se aplican las leyes
de Kirchhoff para redes eléctricas.

La naturaleza, lineal o no-lineal, de las funciones-objetivo
y los valores, reales o enteros, que pueden adoptar las varia-
bles, determinan el método de resolucién a emplear en el dimen

sionamiento. A continuacibn se enumeran y describen los mds co
numes:

- Programacidén lineal.

Es una técnica muy poderosa, que garantiza el alcanzar una -
solucién 6ptima con gran eficiencia, utilizando con gran fre
cuencia el algoritmo "simplex". L6gicamente, tanto las res-
tricciones de las variables como la funcibn-objetivo han de
ser traducibles a expresiones lineales. Cuando se emplea una

trama modular, las variables solo asumen valores enteros.

- Programacidén cuadritica.

Técnica usada con menor frecuencia, permite qgue, siendo 1li-
neales las restricciones de las variables, la funcién-objeti
vo pueda adoptar forma cuadr&tica.

- Programacibn no-lineal.

Se emplea esta técnica cuando tanto las restricciones de las

-11-



variables como la funcibn-objetivo pueden adoptar forma no-
lineal. Se han desarrollado varios métodos con esta té&cnica:
algunos son rudimentarios y aplicables solo en ciertos casos
-por ejemplo, los métodos de linealizacibn-; otros utilizan
algoritmos mis sofisticados y de mayor aplicabilidad.

Programacibén dindmica.

Se llega a la solucidn final a través de una secuencia de de

cisiones. Con ella pueden resolverse problemas tanto linea-
les como no-lineales.

-12-



II.2. ALTERNATIVAS E HIPOTESIS DE TRABAJO

El punto de arranque de nuestra investigacifn para desarro-
llar un procedimiento autom&tico de generacibén de esquemas -
distributivos bidimensionales fue la propuesta de Mitchell -
(1977), que utiliza la "representacibén mediante el grafo -

dual”. Este autor subdivide el proceso en las siguientes eta
pas:

l.- Definicibn, en forma matricial, de las condiciones de ad

yacencia entre los distintos espacios componentes.

2.- Comprobacibén de la planaridad del grafo correspondiente
a tales condiciones de adyacencia.

3.- Trazado del grafo planar, sin cruce de aristas.

4.- Construccién del correspondiente grafo dual, una repre-

sentacifn en planta que cumple los requisitos iniciales.

5.- Introduccibn de nuevas limitaciones de formas, dimensio-
nes y localizacibén de los espacios que, junto con las de
adyacencia, determinar&n el esquema final.

Mitchell considera sin embargo su propuesta de diffcil imple
mentacidn en un ordenador. Siguiendo la indicacién del mismo
y otros autores, hemos estimado conveniente en primer lugar
subdividir el procedimiento en las dos fases sefialadas en -
ITI.1: en la primera se obtienen esquemas adimensionales esta-
bleciendo las condiciones de adyacencia y orientacifn de los
espacios componentes, y limitando ademds la forma de los es-
quemas de modo que tanto los componentes como el conjunto -
sean rectangulares; como vimos en II.1.l1, este criterio sim-
plificador se sigue en la mayor parte de los trabajos reali-
zados hasta la fecha. En la segunda fase se hacen intervenir
restricciones métrico-geométricas de los espacios para conse
guir un esquema dimensionado.

-13-



La totalidad del procedimiento se ha programado en lenguaje
Fortran IV para un ordenador Hewlett Packard serie 1000; los
programas operan de forma interactiva con arreglo a los algo
ritmos que se desarrollan en el capitulo siguiente.

I1.2.1. Generacibn de los esquemas adimensionales

Las cuatro primeras etapas del procedimiento de Mitchell obe
decen a una formulacién de tipo combinatorial: dada una se-
rie de espacios, se van a generar todas las localizaciones -
"posibles" de los mismos -test de planaridad- gue cumplan -
con los reguisitos de adyacencia inicialmente impuestos. El
ndmero de soluciones dependerd l6gicamente de la cantidad de
restricciones introducidas.

La orientacibén de nuestro trabajo es distinta. Pretendemos -
llegar a definir las condiciones necesarias para que la solu
cibén sea tGnica; por ello, el problema no podr& tener un plan
teamiento combinatorial.

Pero imponer indiscriminadamente condiciones para llegar a -
una solucidn Gnica haria cerrado e inflexible el proceso, -
porque es dificil, sobre todo con un ntmero elevado de espa-
cios componentes, saber "a priori" que las condiciones esta-
blecidas conducen a una nica solucibn posible. Aumentando -
las condiciones disminuyen las posibilidades de existencia -
de solucibn. De modo que se convertirfa en un hecho casual -
~de probabilidad minima- el llegar a una solucién a partir -
de condiciones establecidas en bloque.

Por ello hemos optado, aprovechando la interactividad del -
programa, por una introduccibén gradual de requisitos, comen-
zando con los que se estiman imprescindibles o m&s importan-

tes, y continuando con otros que, al final, conduzcan a la -
solucibn.
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Nuestro procedimiento de generacibn de esquemas adimensiona-

les se divide en las siguientes etapas:

1.

Condiciones iniciales: definicién de las adyacencias y -
orientaciones de los espacios componentes. Construccibn -
del grafo inicial.

Test de conectividad: si el grafo inicial no es conexo,
introduccién de nuevas condiciones de adyacencia para lo-
grar que lo sea.

Primer test de planaridad: si el grafo no es planar, sus-
titucibn o eliminacién de las condiciones que lo impiden.

Test de triconectividad: si el grafo no es triconexo, tra
zado de sus componentes triconexas e introduccién de con-
diciones que las enlacen suficientemente.

Segundo test de planaridad, para comprobar si las condi-
ciones introducidas siguen permitiendo una solucidn pla-
nar.

Test de rectangularidad.
Triangulacibén del grafo.

Transformacién de coordenadas de los vértices del grafo -

como paso previo a la construccibén del grafo dual.

Construcci6n del grafo dual, que es el esquema de distri-

bucidén buscado, cumpliendo todas las condiciones impues-
tas.

Este proceso que se detalla ampliamente en el capitulo si-
guiente, no es lineal: permite un "feed back" si el resulta-

do obtenido no es satisfactorio. Cuando las modificaciones -

que ahora introdujéramos, que pueden incluso afectar a las -

condiciones iniciales, no fuesen tales que variara la estruc
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tura del grafo de modo esencial, bastaria repetir las etapas
7, 8 y 9. En caso contrario se trataria de un nuevo problema,
cuya solucibn comenzarfa desde el principio.

Como puede verse, el proceso es altamente interactivo: el -
usuario decide en todas las etapas, anhadiendo o alterando las
condiciones que juzga oportunas, y determina cuéindo el proce
so ha terminado, al aceptar la solucibn generada.

I1.2.2. Dimensionamiento

La quinta etapa en el proceso de Mitchell supone la introduc
cibn de requisitos dimensionales y formales en el esquema -

adimensional, sin atender a la formulacién del mismo. Pero -
la mayoria de los investigadores han entendido el dimensiona
miento de esquemas como un problema de "optimizacibén" y, por
consiguiente, han aplicado como métodos de resolucibn los de
rivados de la programacibén. Nosotros consideramos igualmente
la "optimizacibén" como técnica idbénea para resolver el pro-

blema de dimensionamiento, y emplearemos la programacibén li-

neal y no lineal como métodos de resolucibén adecuados a esa
formulacién.

No aplicaremos, sin embargo, la programacidén dinémica, por-
que su utilidad depende en gran medida de la habilidad del -
usuario para descomponer la estructura del problema.

El procedimiento que se propone para el dimensionamiento de
esquemas puede subdividirse en las siguientes etapas:

1. Sustitucidn del esquema adimensional por dos grafos diri
gidos, uno "horizontal" y otro "vertival"

2. Definicibn de las condiciones de accesibilidad entre lo-
‘cales.
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3. Condiciones métrico~geométricas que deben cumplir los es-
pacios componentes y el contorno.

4. Expresiones, lineales o no lineales, correspondientes a -
las condiciones anteriores.

5. Determinacién de la funcibn objetivo.

6. Resolucibén del problema por programacién lineal o no li-
neal, segfin su naturaleza.

El proceso termina con el trazado del esquema dimensionado.

El contorno y todos los espacios componentes tendrén forma -
rectangular.
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III. ALGORITMOS PARA LA GENERACION DE ESQUEMAS DISTRIBUTIVOS

En el capitulo anterior quedan someramente descritas las eta
pas a seguir en la generacién de esquemas adimensionales y -
su posterior dimensionamiento. Como ya se dijo, estos dos -
procesos, independientes pero complementarios, resuelven el
problema del trazado de distribuciones en planta. En el pre-
sente capitulo entraremos a detallar las operaciones y algo-
ritmos que desarrolla cada etapa.
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III.1. GENERACION DE ESQUEMAS ADIMENSIONALES

ITIT.1.1. Fijacibén de condiciones iniciales

Las condiciones iniciales del problema son el conjunto de es
pacios o locales intervinientes en el esquema y sus relacio-
nes de adyacencia y orientacién. Como se ir& viendo, es con-
veniente en este punto fijar s6lo las relaciones m8s impor-
tantes, dejando las demés para decisiones posteriores.

Estos datos constituyen un grafo simple (sin bucles ni aris-
tas mGltiples): los locales serdn sus vértices y las relacio
nes entre ellos sus aristas.

Este grafo abstracto, G queda definido por una matriz de -

1’
incidencia, B (bjj), cuyas dimensiones son el nimero de vér-
tices |V| y el de aristas |A|. Sus té&rminos serén: bjj = 0 -
cuando la arista i no incide en el vértice j, y bij =1 en -

caso contrario.

Los cuatro primeros vértices representan siempre a los pun-
tos cardinales (vértices exteriores), en sentido antihorario:
1, norte; 2, oeste; 3, sur, y 4, este. Los diferentes loca-
les se enumeran del 5 en adelante.

Igualmente, las cuatro primeras aristas representan las rela
ciones naturales de adyacencia entre puntos cardinales: 1,
norte-oeste; 2, oeste-sur; 3, sur-este y, 4, este-norte. Las

relaciones entre locales se enumeran del 5 en adelante.

De la matriz de incidencia se obtiene inmediatamente la de -
adyacencia, A (aij), de dimensibn (lV|,|V|), cuyos té&rminos
son: ajj = 0 cuando los vértices i y j no estédn ligados por

arista, y ajj = 1 en caso contrario.
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Figura 1

IITI.1.2. Comprobacién de conectividad

Condicibn previa a la ulterior obtencién del dual de un gra-

fo es 1la comprobacién de que éste es conexo y planar.

El algoritmo elaborado como "test de conectividad" se basa -
en los estudios de Hopcroft y Tarjan (1973,a). Se utiliza la
técnica denominada "depth first search" aque, partiendd de la
matriz de incidencia, transforma el grafo en una "palmera" -
(véase apéndice).

La técnica consiste, en primer lugar, en construir un &rbol
dirigido a partir de un vértice inicial, cuyos arcos se co-
rresponden con aristas del grafo de partida. Las aristas res
tantes, "ramas", se afladen al &rbol dirigidas en sentido con
trario a los arcos, es decir, su origen serd el vértice més
alejado del vértice inicial. Figura 1.
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Cuando la palmera asi obtenida no contiene a todos los vérti
ces del grafo, éste ser& inconexo, y tendrd por lo tanto més
de una componente conexa.

El algoritmo procede a "marcar" los vértices accesibles des-
de el que tomS como inicial. Siel grafo es inconexo, ird cons
truyendo nuevas palmeras tomando como vértice inicial alguno
de los no marcados, y determinando asi todas las componentes
conexas que existan.

Llegado a este punto, el programa informa del estado de co-
nectividad del grafo, y describe las componentes en caso de
no conectividad. El operador debe decidir qué nuevas rela-

ciones introduce para conectar entre si las componentes.

Con esta intervencibén, el grafo de partida G,, es ahora un
~grafo conexo, G; . Si G, era conexo, G; es idéntico a €l; si
no lo era, G, tiene el mismo nGmero de vértices, pero mis -
aristas. Las matrices de incidencia y adyacencia han quedado
modificadas seglin esta nueva estructura conexa.

IITI.1.3. Primera comprobacién de planaridad

La comprobacién de planaridad se realiza mediante algoritmos
desarrollados a partir de los trabajos de Hopcroft y Tarjan
(1974) (1), que son una versién de un método originalmente -
propuesto por Auslander y Parter y formulados posteriormente
por Goldstein.

(1) El andlisis de una serie de propiedades del grafo: conectividad, bi-
conectividad, triconectividad y planaridad puede abordarse desde una
misma Optica. Asi lo han tratado estos autores. Su eficiencia frente
a otros métodos con idénticos fines y, sobre todo, su adaptabilidad -

al método que desarrollamos, ha resuelto que sea recogido por este -
trabajo.
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Como en el test de conectividad, se construye ahora una palme
ra a partir del grafo G,. A continuacibn se aplica el procedi
miento de Auslander, Parter y Goldstein, consistente en iden-
tificar un circuito que comience y termine en el vértice ini-
cial. Al suprimir este circuito, el grafo queda reducido a -

unos "segmentos" conexos que inciden en ese circuito. El test
de planaridad consistiré en comprobar si es posible una repre

sentacidn plana del circuito base y de los segmentos sin cru-
ce de aristas.

No obstante, una aplicacibén eficiente de la serie de algorit-
mos que se necesitan desarrollar para comprobar la planaridad
exige un procedimiento mis completo. Comprenderia: una prime-
ra comprobacién de la planaridad por la aplicacibn de la fb6r-
mula de Euler, una descomposicidn del grafo en sus componen-

tes biconexas y, por dltimo, la comprobacibén de la planaridad
de cada una de las componentes biconexas.

Describamos a continuacién cada una de estas operaciones:

1.- Aplicacibn de la férmula de Euler.

Para que un grafo sea planar, es condicidn necesaria que
se cumpla la siguiente expresibn (2): |AJ;S3-|V| -6

2.- Descomposicibén del grafo en sus componentes biconexas.

'Un grafo es planar siysblo si sus componentes biconexas
son planares', Berge (1970).

Las componentes biconexas se identifican con comodidad en la
palmera obtenida de G, . Los vértices de separacibén de compo-
nentes serén comunes a dos subpalmeras no unidas entre si por
ramas. Figura 2. |

(2) para |V| 23
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Figura 2

Si el grafo G, (conexo) no contiene ninglin vértice de separa-
cidn serd adem&s biconexo. Si G, no es biconexo lo subdividi-
remos en sus componentes biconexas. Para ello efectuaremos un
nuevo recorrido sobre la palmera con arreglo a la técnica ci-
tada. Cada vez dque alcanzamos un vértice de separacidn comien
za una nueva componente biconexa. El vértice de separacidn pa
ra dos compcnentes biconexas estarid incluido en ambas. Figu-
ra 2.
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Figura 3

3.~ Comprobacibén de la planaridad de cada una de las compo-
nentes biconexas. )

Antes de efectuar la comprobacién conforme a los procedimien
tos descritos, se puede realizar un control, répido y cbmodo,
a la componente biconexa que posibilita el teorema de Kura-
towski -Kuratowski (1930)- : 'Un grafo es planar si no con-
tiene a los subgrafos K,,y K, /'. Figura 3.

El grafo nominado K,, contiene seis vértices y nueve aristas
y el grafo K, posee cinco vértices y diez aristas. Cualquier
componente bicorexa que tenga menor nfimero de vértices o me-
nor nGmero de aristas seri por tanto planar y no habrd que -
aplicar sobre ella ninguna otra comprobacién de planaridad.

A la componente biconexa que no cumpla estas caracteristicas
se le aplicaréd el procedimiento general.

Podriamos describirlo con mayor detalle del siguiente modo:
- Aplicamos una "depth first search" sobre la componente bi-

conexa gue se analiza transformé&ndola en una palmera.

- Volvemos a aplicar esta misma té&cnica para obtener todos -
los caminos disjuntos sobre esta palmera. La construccibn de
caminos se caracteriza porgue cuandoc se alcanza una rama de
la palmera , &sta constituye la fltima -y a veces la finica-
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arista orientada del presenta camino. Empezaria entonces un
nuevo camino, con un nuevo vértice inicial en el vértice ori
gen de la rama.

El primer camino que se genera comienza y termina en el vér-
tice inicial de la componente biconexa. Seria un circuito; -
lo llamaremos circuito original.

- Suprimimos el circuito original. Cada uno de los segmentos
resultantes constar8, o bien de una s6la rama de la palmera,
(W,V), o de un arco del &rbol, (V,W), més un sub8rbol de ori
gen W y todas las ramas que salen de él.

- Analizamos cada uno de los segmentos en el orden inverso a
como han sido generados. Por el teorema de la Curva de Jor-

dan, un segmento puede ser representado en el plano bien por
el exterior, o por el interior del circuito original, sin -

que se produzcan cruces de sus aristas.

La localizacidn en el plano de un nuevo segmento puede lle-
car consigo que algunos segmentos, ya situados, deban ser mo

vidos del interior al exterior del circuito original, o vice
versa.

- S8i se ha podido ubicar todos y cada uno de los segmentos,
la componente biconexa es planar. Basta que un segmento no -
pueda ser situado para que dicha componente biconexa no sea
planar. En é&ste Gltimo caso, tendriamos que sustituir un ar-

co o rama de este segmento por otro distinto para peder con-
tinuar el proceso.

El proceso completo se recoge en la Figura 4.

La operacidn de generacidn de caminos disjuntos y represen-

tacién o "empotramiento" de los segmentos pueden ser realiza
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Ficura 4
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das simulténeamente. Asi ha sido propuesto por Hopcroft y -
Tarjan (1974) y asi ha sido recogida en este trabajo.

Después de esta etapa el grafo, G,;, serd geométrico conexo y
planar.

III.1.4. An&lisis de la triconectividad

El procedimiento que estamos desarrollando limitar8 progresi
vamente el ndmero de soluciones posibles por la introducci6n
de nuevos requisitos de adyacencia y orientacibén. Pero la -

adicibn de nuevas restricciones ha de realizarse a partir de
trazados geométricos planos del grafo o de sus subgrafos. De
este modo, la inclusibén de nuevas relaciones puede hacerse -

de forma racional para no producir alteracién de la planari-
dad.

El teorema de Whithney nos dice: 'Un grafo ha de ser necesa-
riamente triconexo para que tenga una representacién tinica -
en el plano para cada una de sus caras O regiones'.

Asi pués, si el grafo no es triconexo, afiadiremos una serie

de aristas al grafo para que tenga esta propiedad.

Un trazado en el plano claro y sencillo del grafo, ya trico-
nexo, facilitaria la introduccifén de nuevos requisitos de ad
yacencia y orientacibn, sin necesidad de tener que efectuar
la comprobacién de la planaridad. Esto nos permitiria res-
tringir paulatinamente el problema y llegar a una solucibn:
una representacidn en planta.

Pero la inclusibén de nuevas aristas para hacer el grafo tri-
conexo, requiere a su vez de trazados geométricos planos con
las caracteristicas citadas. La primera operacién que debe-
mos realizar, por tanto, seri la determinacién de las compo-
nentes triconexas del grafo. Esto se har& distinguiendo las
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componentes triconexas de cada una de las componentes bicone-
xas que se han obtenido en la etapa anterior, previo al estu
dio de la planaridad (3).

El procedimiento que se ha seguido se basa, igualmente, en -
las investigaciones de Hopcroft y Tarjan (1973,b). Comprende
ria las siguientes operaciones:

- Aplicacifén de una "depth first search" sobre la componente
biconexa para transformarla en una palmera.

- Utilizacibn de nuevo de esta técnica para obtener todos -
los caminos disjuntos en dicha componente.

- Determinacién del circuito original y de cada uno de los -
segmentos.

- Exploraci6n de los segmentos en orden decreciente a su ge-
neracibén para la obtencibn de los pares de separacidn.

- Clasificacibén de los arcos y ramas de la palmera en clases

de separacibn correspondientes a cada uno de los pares de
separacidn.

- Elaboracién de las componentes escindidas.

- Determinacifén de las componentes triconexas a partir de -
las escindidas.

Hay muchas formas de escindir un grafo y determinar sus com-
-
ponentes escindidas. Estas, por tanto, no tienen porqué ser

necesariamente Gnicas. Responderdn a unos de estos tres ti-
pos. Figura 5.

(3) sélo tendri sentido esta descomposicidn cuando la componente bicone
xa tenga mds de tres vértices.

-28-



14

12

Figura 5

-29 -



- Bucles triples: B, ({a,b}, {(a,b),(a,b),(a,b)})
- TriSngulos: T ({a,b,c}, {(a,b), (b,c), (c,a)})
- Componentes triconexas.

Una vez que se han obtenido las componentes triconexas para
cada componente, podemos fijar un método de adicibn progresi
va de restricciones en dos estados sucesivos.

Primer estado: Adicidn de las aristas necesarias para conver
tir cada componente biconexa en un subgrafo triconexo.

Segundo estado: Inclusibn de aristas para pasar de varios -
subgrafos triconexos articulados a un sb6lo grafo triconexo.

Para la representacifn en el plano usamos un algoritmo formu
lado a partir de otro que propone Tutte (1963) para grafos -
triconexos. Se basa en el teorema de Fary: 'Un grafo planar
puede ser trazado en el plano de forma que sus aristas sean
segmentos de linea recta y no se crucen'.

El algoritmo completo realiza las siguientes operaciones so-
bre una componente (grafo o subgrafo) triconexa:

- Genera un circuito de forma que dos vértices del mismo, no
contiguos, no estén enlazados por ninguna arista. Si en la -
componente analizada figuran algunos vértices exteriores, &s
tos pertenecerén a dicho circuito. En el caso particular de

que incluya a los cuatro puntos cardinales, el circuito esta

réd formado s6lo por estos cuatro vértices y las aristas que
los unen.

- Se disponen los vértices de dicho circuito seglin los vérti
ces de un poligono regular con el mismo nGmero de lados que
aristas tiene el circuito.
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- Se elaboran las ecuaciones que permiten obtener las coorde
nadas de los restantes vértices. Para ello, se impone que ca

da vértice ha de localizarse en el centroide de sus vértices
adyacentes.

Para un vértice Vj:

lvl

Pi Xi = ] aij xj
j=1
lvl

Pi ¥i= I aij ¥j
j=1

siendo:

A (aij) : matriz de adyacencia de la componente

pj : valencia del vértice Vj

- Se resuelve, por Gltimo, el sistema de ecuaciones lineales
correspondiente por el método de eliminacidén de Gauss. Se ob
tiene, pues, una representacidn plana de la componente con -
la propiedad adicional de que todas las regiones finitas, en
las que queda subdividida, tienen forma convexa. A partir de
los distintos trazados planos podemos efectuar la introduc-
cidn de las aristas en los dos estados citados:

Primer estado:

Si alguna componente triconexa posee una arista virtual, la
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primera operacibén que hay que realizar es transformarla en -
real (4). Las aristas de cada componente biconexa podemos en
tonces clasificarlas en uno de estos tres tipos: aristas per
tenecientes a una componente triconexa, aristas que enlazan

dos componentes triconexas, y aristas no enmarcadas en los -
tipos anteriores. Figura 5. |

Para fusionar dos componentes triconexas en una sola hemos -
de introducir aristas que las enlacen. Su nGmero estard en -
funci6én del grado de relacibn que haya entre ambas. Pueden -
presentarse los siguientes casos.

1.- Hay s6lo una arista que une a las dos componentes trico-
nexas.

2.~ Existen dos aristas de enlace y no tienen vértices comu-
nes.

3.- Dos o mis aristas ligan a las dos componentes pero todas
tienen un vértice en comdn.

4.- Tres o mids aristas relacionan a dos componentes y todas

menos una tienen un vértice en comin.

ILa adicién de aristas seria distinta en cada una de ellas. -
Se haria asi (5):

- Caso 1l: Se incluiré&n dos aristas mids que unan a las dos -
componentes. No podré&n tener vértices comunes entre ellas, -

ni con la arista de enlace precedente. Figura 6.

(4) Esta operacién no supone limitacién alguna a la generalidad, pues,
como veremos posteriormente, se presenta a lo largo del proceso la
oportunidad de sustituir una relacidén introducida por otra distinta.

(5) Su justificacibn estd en las definiciones de vértices de separacidn
y componentes triconexas.
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- Caso 2: Se afiadird una nueva arista entre las dos componen
tes. No podrd poseer por extremos ninguno de los vértices so

bre los que inciden las restantes aristas de enlace. Figura
7.

- Caso 3: Se introduciré&n dos nuevas aristas que relacionen
a las dos componentes. Sus vértices extremos serén distintos,

y distintos también al vértice comfin de las dos aristas ori-
ginales. Figura 8.

- Caso 4: Se tendrd que anadir una nueva arista entre compo-
nentes. No podré@n incidir sobre el vértice comGn de las aris
tas en enlace ni a ninguno de los extremos de la (inica aris-
ta de enlace que no incide sobre el vértice comln. Figura 9.

Después de ser fusionadas dos componentes triconexas, obtene
mos, una nueva componente triconexa. Aplic&ndole las opera-
ciones descritas podria integrarse con otra componente trico
nexa. La repeticifén sucesiva llevaria a una componente trico
nexa finica. No obstante, puede suceder que no incluya a to-
dos los vértices y aristas de la componente biconexa. En es-
te caso subdividiremos las aristas restantes en dos clases:
aristas aisladas y tri&ngulos. A éstas las podemos conside-
rar componentes triconexas "contraidas" y aplicar operacio-
nes similares a las descritas con anterioridad.

La adicidn de aristas, en todo caso, se har& conforme a las

posibilidades que ofrece la aplicacidén del teorema de la cur
va de Jordan. Figuras 5 y 10.

Segundo estado:
Una vez convertidas cada una de las componentes biconexas en

subgrafo triconexo, se trazarian en el plano conforme al pro

cedimiento descrito. A partir de estas representaciones se -
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introducen otras nuevas limitaciones para transformar el gra
fo en triconexo.

Si queremos englobar dos subgrafos que tienen en com@n un -
vértice de separacifn, hemos de anadir dos aristas cuales-
guiera que los enlacen y no alteren la planaridad; Estas -
aristas no podré&n tener un vértice extremo com@in ni incidir -
en el vértice de separacibn.

Las componentes biconexas arista aislada o tri&ngulo pueden
ser consideradas como subgrafos triconexos "contraidos" y -
tratarse de igual modo.

La caracteristica especial de los grafos que manejamos, de -
tener siempre un circuito exterior formado por los cuatro -
puntos cardinales y las adyacencias entre ellos, hace que -
sea apropiado realizar el ensamble de las componentes bicone
\ xXas, convertidas en subgrafos triconexos, a partir precisa-
mente de ese circuito exterior. '

El grago, G,, después de esta etapa serd pues triconexo.

ITI.1.5. Segunda comprobacién de la planaridad

Como para hacer triconexo el grafo ha sido necesario afiadir
le aristas, hay que volverlo a someter al test de planaridad
(cfr. III.1.3) por si se ha errado en la introduccibén de al-
guna de ellas. En el caso de que asi sea, tendremos que sus-
tituir aristas pertenecientes a segmentos no "empotrados" -
por otros, observando, de nuevo, los trazados planos conse-
guidos en la etapa anterior.

El grafo geométrico Gs, triconexo y planar, podr& ser enton-
ces representado en su totalidad usando el algoritmo gréfico.
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Figura 11

I1I1.1.6. Comprobacibdn de rectangularidad

Puesto que se impone la limitacién de que tanto el contorno
del esquema como cada uno de los locales sea rectangular, se
hace necesario comprobar cue el grafo 1lo permite,'tras las -
limitaciones que sucesivamente se han ido imponiendo.

Como quedd dicho en II.1.1, diversos autores han estudiado --
este problema, dejando establecido que el grafo cumpliri la
condicién de rectangularidad si no contiene ningln "grafo -
completo de cuatro vértices". Figura 11.

El algoritmo que rermite hacer esta comprobacién utiliza la

matriz de adyacencia, A(aij). Se trata de buscar un vértice

Vi en cuya fila existan tres términos, aijr, ajx Y ails dis-

tintos de cero; Vj es entonces adyacente a Vj, Vk y V1. si -
en las filas j, k y 1 ocurre gue los términos ajji, ajk, ajl;
akir akj, akl Y alir alj, alk son todos distintos de cero, -
entre los vértices citados, Vi, V4, Vk y V] existe un grafo

completo.

La corprobacién se simplifica por la naturaleza simétrica de
la matriz de adyacencia. Basta, pues, que para toda cuaterna
i, j, k, 1, se cumpla que aij, aik, ail; ajjir ajk, ajl sean
todos distintos de cero. En caso contrario, el grafo Gg cum-
ple el test de rectangularidad.
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Cuando el grafo no pasa el test, el programa avisa qué vérti
ces son los causantes para que el operador revise consecuen-
temente las relaciones entre ellos.

IIT.1.7. Triangulacién del grafo

Tras las transformaciones sufridas hata ahora, el grafo Gy -
tiene ya una representacién Gnica pero puede corresponderle
un n@imero indefinido de duales. Para definir una solucibn -

Gnica es preciso transformarlo aGn en un "grafo planar méxi-
mo" .

Este grafo cumple al limite la condicibn de Euler,IAI=13lV|-
-6, y todas sus caras tienen valencia tres. Es lo que se =

llama una "triangulacién", seglin los teoremas de Baglivo y
Graver (1983):

1.- Un grafo planar que es una triangulacién para una de sus
representaciones en el plano es un grafo planar méximo.

2.- Todas las representaciones en el plano de un grafo pla-
nar méximo con més de dos vértices son triangulaciones.

3.- Un grafo planar con m&s de dos vértices es un grafo pla-
nar méximo si y sblo si |al= 3 |V|-6.

4.- A una triangulacibén le corresponde una disposicibén arqui
tectbnica fundamental.

La caracteristica especial del grafo que manejamos, con un -
circuito exterior formado por cuatro aristas que expresan -
las relaciones entre puntos cardinales, impide poder triangu
lar todas las caras del grafo, pues no podemos incluir una -
arista que ligue a dos puntos cardinales no contiguos. La re-
gibén exterior del grafo ser&, por tanto, la inica que no po-
dré tener valencia tres, y la f6rmula de Euler quedaria co-
rregida asi: |A|= 3 |V| -7.
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El procedimiento para lograr una triangulacibén es el siguien
te:

1.- Introduccién de nuevas relaciones de orientacibn. Aumen-
tard asi el nfimero de locales definidos como "exteriores" y
se indicarén, si no se hizo antes, cuédles van a ocupar las -

esquinas en el esquema de planta (orientaciones compuestas).
2.- Introduccibén de nuevas adyacencias entre locales.

3.- Comprobacién de la condicién de triangulacibn citada.
Si es |A| > 3 |V| -7, hemos afiadido demasiadas aristas y, en
consecuencia, el grafo ya no es planar. Si |A| <3|V|-7, nose

han introducido relaciones suficientes, deben seguirse ana-
diendo aristas.

Hecho ésto, se puede volver a trazar el grafo G7, ya triangu
lado, sin necesidad de modificar las coordenadas de los vér-
tices puesto que su nfimero no ha variado.

Las aristas anadidas no hacen irreversible el proceso: se -

pueden hacer modificaciones siempre que no cambie el nlmero
de aristas.

II1.1.8. Transformacidn de coordenadas de vértices

Antes de la obtencibn del grafo dual de G,, y para que la -
disposicifén arquitecténica fundamental se ajuste a las condi
ciones senaladas para la forma del contorno y de los locales,
conviene transformar las coordenadas de los vértices que re-
presentan a los distintos espacios (los del grafo g;, sub-
grafo de G;). El grafo transformado seri g, y su dual, gj lo
seréd también de G, (considerando la regibn exterior), siendo

por tanto el esquema adimensional buscado.

La transformacidén de coordenadas se efectfia seglin estos cri-
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terios:

- Todas las aristas del grafo transformado ser&n ortogonales.

Para ello, a un vértice de g, puede corresponderle mé&s de -
uno en gg.

- El1 contorno seré rectangular, correspondiendo una orienta-
ci6n a cada uno de sus lados. Los vértices sobre un mismo la
do representan locales de igual orientacién, y los de las es
guinas espacios con doble orientacibn.

- Los vértices que representan los puntos cardinales, perte-
necientes al grafo G, pero no al g,, servirén para "orientar"
la transformacidn.

Para hacer que todas las aristas sean ortogonales, lo que -
simplifica enormemente la obtencibén del grafo dual, se opera
un desdoblamiento de vértices cuando es necesario, como se -
ve en la figura 12.

El procedimiento completo se describe a continuacibén y se -
ilustra con una aplicacibén sobre el grafo de la figura 13.

1. Obtencibdn del circuito exterior del grafo g,, a partir -
del vértice nordeste y en sentido horario. Se opera sobre la
matriz de incidencia.

2. El circuito exterior contiene cuatro tramos o caminos, -
comprendidos entre los cuatro vértices de doble orientacibn.
Se toma como "lado inicial" aquél de estos tramos que conten
ga mayor nimero de vértices.

3. Los vértices del lado inicial se colocan uniformemente es
paciados sobre un segmento de recta y se les asignan coorde-
nadas. Figura 14.

4. Los vértices adyacentes a los del lado inicial se sitfan
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Figura 14
1 6 7 14 9 15
5 - 6 7 8 9 10
Figura 15

en una recta raralela, formando un nuevo lado enlazado al -
inicial mediante aristas.

Para cue un vértice pueda ser transformado ha de ser el Gni-
co adyacente-a un determinado vértice del lado inicial. El -
resto del lado se completard con la repeticibn de los vérti-
ces que ararecen en el lado inicial y que no son adyacentes

a ninglin vértice con esas caracteristicas. Asi pues, como ya
se ha dicho, a un vértice en el grafo g, le puede correspon-

der més de uno en el transformado g, con distintas represen-
taciones. Figura 15.

5. Test 1. Una vez generado este nuevo lado hay que efectuar

una primera comprobacidén ror si hay gque corregirlo.

Sucederé cuando dos vértices, adyacentes en el grafo g,, no

aparecen como tales en el presente lado. Este caso sblo se -
puede dar cuando ya han sido transformado -v estén en lados

anteriores- los vértices que ararecen entre los dos afecta-

dos y ocue impiden esa adyacencia. Procederemos entonces a la
supresifn de é&stos. Esto no supcne alteracibn alguna de las

condiciones de adyacencia por la forma de extraccidn del -

dual que se describe en la etapa siguiente. Figura 16.

6. Test 2. Con este test se comprueba si se ha transformado
ya algin vértice cue pertenezca al tramo de orientacidn opues
ta al ladc inicial del grafo g,. Se sehalar&n los que cumplan
estas condiciones.

-42-



11 6 7 14 15

5 6 7 9 10
Figura 16

1 12 7_ 14 L6

1 6 7 14 _Iis

5 6 7 8 2 10
Figura 17

7. Transformacibén de coordenadas de vértices adyacentes a -

los del lado generado en Giltimo lugar y cue no se han trans-
formado afin.

Si un vértice es adyacente a un solo vértice del dltimo lado,
y éste no ha sido marcado por el test 2, éparece transforma-
do en el nuevo lado sobre una recta paralela al Gltimo. Se -
completa este nuevo lado con la repeticifn de los vértices -
correspondientes del lado anterior. Figura 17.

8. Test 3. Correccibn si aparecen dos lados sucesivos con -
los mismos vértices.

Si no se ha podido generar ningln nuevo lado a partir del Gl
timo, querr§ decir gue no hay ninglin vértice -no transforma
do alin- que sea el finico adyvacente a uno de los vértices del
lado en cuestidn.
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Tendremos que proceder entonces al desdoblamiento de uno de
los vértices del iltimo lado. De esta forma puede haber ya -
dos vértices que sean adyacentes a ese vértice duplicado. Si,
a pesar de esta operacifn, sigue sin poderse generar un nue-
vo lado, habri que efectuar un nuevo desdoblamiento del mis-
mo vértice,siendo entonces tres los vértices que pueden -
ser adyacentes al vértice elegido. Se procederia asi hasta -
la consecucibén de un nuevo lado.

El desdoblamiento de un vértice de un determinado lado obli-
ga también a duplicar los vértices afectados situados en la-
dos paralelos y que han sido generados con anterioridad. S6-
lo de esta forma se conserva la ortogonalidad de las aristas.

Para el desdoblamiento de los vértices se elegirén primero -
los vértices extremos del dltimo lado. Si Estos pertenecen -
al lado opuesto al inicial (6) se elegiré&n entonces uno cual
quiera de los interiores que no pertenezcan a ese lado y que
sea adyacente a alglin vértice no transformado. La razbn de -
elegir en primer lugar los vértices extremos obedece a la ne
cesidad de obtener como vértices extremos del lado opuesto -
al inicial los vértices "doblemente orientados".

9. Se repetirén ciclicamente las operaciones 5,6,7 y 8 hasta
haber transformado todos los vértices del grafo g;. Se obtie
ne entonces el grafo gg. Figura 18.

El grafo g resultante tendrd@ mayor nGmero de vértices y -
aristas que el grafo g;, pues, como ya se ha dicho, un vérti
ce del grafo g, puede dar lugar a mds de uno en el transfor-
mado g; (expansibén del vértice); todos ellos estar&n unidos
mediante aristas.

(6) Esto querrd decir que a partir de ellos no puede generarse ninglin -
otro.
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Figura 19
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Va W2 } Ymin
Figura 20

I1T1.1.9. Obtencibén del grafo dual

La obtencidén del grafo dual a partir del grafo transformado -
g, es inmediata. Se extrae el grafo dual g} asignando una re-

gién rectangular a cada uno de los vértices del grafo g,.

Cada regién rectangular se definird por las coordenadas de -
sus cuatro vértices extremos. A cada uno de ellos le corres-
ponden dos coordenadas pero al estar relacionadas son sélo -
cuatro las magnitudes gue hay que determinar para cada vérti-

ce en g, . Figura 19.
Para obtenerlas realizamos las siguientes operaciones:
1. Determinamos las coordenadas minimas y m&ximas, Xmin’ Xmax s

Ymin: Ypax @€l grafo g que, l6gicamente, son la de los vérti

ces de las esquinas. Figura 20.
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2. Obtenemos los cuatro paréme
tros correspondientes a los -
vEértices interiores del grafo
gg. Aquellos vendr&n defini-
dos por las coordenadas del -
vértice analizado y de sus -
vértices adyacentes. Si dos -
vértices adyacentes tienen la
misma abcisa, el paré&metro co
rrespondiente se logra por la
semisuma de la abcisa de am-
bos. Si tienen igual ordenada,
la semisuma de las ordenadas
nos daré entonces aquél. Figu-
ra 21,

Si un vértice interior no es -
adyacente a otros cuatro vérti
ces, el paré&metro correspon-
diente que falte -a lo sumo
uno- se obtiene sum&ndole a su
abcisa u ordenada, segln el ca
so, la mitad de la distancia -
entre el lado al cual pertene-
ce y el lado al que éste dio -
lugar. Figura 22.

3. Calculamos los paré&metros -
correspondientes a los vérti-
ces exteriores del grafo gg.

El proceso seré el mismo que -
en el caso anterior salvo para
el parémetro correspondiente a
la orientacibn -u orientaciones
en el caso de vértice en esqui-
na~-. Este vendr& determinado -

Figura 22

Figura 23

Figura 24
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y
por las coordenadas Xpmaxs Xmins Ymaxs Ymins Obtenidas ante-
riormente, sumlndoles o resté@ndoles, segfin el caso, una deter

minada magnitud fija, para lograr que el contorno sea rectan-
gular.

4. La unibén de todas las regiohes, correspondientes a cada -
uno de los vértices del grafo g,, nos daria el dual de éste -
g3 - Al ser la distancia entre dos lados paralelos, y sucesi-
vos en su generacibn, una magnitud constante, la forma de con
secucibén del dual nos garantiza la no existencia de regiones
que no correspondan a ninguno de los vértices del grafo geomé
trico. Ademis, la intersecci6n de dos regiones, correspondien
tes a vértices adyacentes en dicho grafo, nos dard siempre la
arista comin. Figura 23.

Si suprimimos en dicho grafo dual g§ la arista interseccién -
de dos regiones que responden a un mismo vértice en el grafo

gy, Obtendremos un grafo g,, que podemos llamar G, si tenemos
en cuenta la regibn exterior. Este grafo geométrico G, seréd -
el esquema en planta adimensional buscado. Figura 24.

Este esquema, que es adimensional, cumple todas las relacio-
nes de adyacencia y orientacibn impuestas (y es la finica solu
cibén que las cumple), es rectangular en su contorno y en los

espacios componentes, y no tiene espacios vacios.

El esquema trazado puede ser el punto final del proceso. Pero
podemos decidir que la solucibdn no es satisfactoria, y desear
introducir modificaciones. Esto puede hacerse cuantas veces -
se quiera, anulando una o varias relaciones y sustituyéndolas
por un nGmero igual de relaciones nuevas. Si &sto se hace a -
la vista del esquema obtenido, que es suficientemente expresi
vo, no se alterard la planaridad ni la triconectividad del -
grafo. Cuando el esquema sea satisfactorio podré& darse por -
terminado el proceso.
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Figura 25.a : V : Figura 25.b

III.2. DIMENSIONAMIENTC

El procedimiento para dimensionar esguemas de ccntorno y com-
ronentes rectangulares comprende las etapas siguientes:

IIT1.2.1. Sustitucibn por dos grafos dirigidos

El esquema se sustituye por dos grafos dirigidos, uno "hori-
zontal" y otro "vertical".

Los vértices de grafo "vertical" representan a dos segmentos

verticales del esquema, gue son cerramientos y particiones pg
ralelos entre si. Figura 25.a.

La regidbn exterior y los locales se sustituyen por arcos que
unen los vértices correspondientes, orientados de izquierda a

derecha en los locales y en sentido contrario en la regibn ex
terior.

Procedimiento anilogo se seguir8 para el grafo "horizontal" a
partir de los segmentos horizontales del esquema y orientando
de arriba abajo los arcos que representan locales, y de abajo
arriba el de la regidn exterior. Figura 25.b.

Cuando se desea cue los limites de dos espacios adyacentes es
tén en prolongacibn, ambos limites se definen por un solo vér

tice en el grafo que proceda. Figura 26. Esto es especialmen-
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te importante en el contorno del esquema. Figura 27.

Como puede verse, estos grafos dirigidos pueden no ser sim-
ples, al contener arcos mlltiples o paralelos. Serdn en gene-
ral fuertemente conexos.

El nfimero de vértices de cada grafo igualard al de segmentos
de contorno y particiones en la direccibn correspondiente, y
el de arcos se corresponderéd con el ntmero de locales, més el
cue representa la regibn exterior.

Ambos grafos vendrin definidos por su matriz de incidencia -

B (bjq) de dimensién (lA|,|VL), cuyos términos serdn bjj=0 si
el arco i no incide en el vértice j; bjj >0 si el vértice j -
es origen del arco i, y bij<0, cuando el vértice j sea el ex

tremo del arco i. Estos valores distintos de cero se defini-
r&n m&s adelante.

Cualquier criterio de numeracibn es vdlido para sefialar los -
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vértices. La numeracibn de los arcos estarln en corresponden-
cia con la utilizada para designar los vértices en el proble-

ma adimensional. El arco que representa a la regibn exterior
se numeraré en Gltimo lugar.

I11.2.2. Definicibn de las matrices de adyacencia

Elaborados los dos grafos dirigidos, han de fijarse las adya-
cencias entre locales, especialmente en cuanto sean relacio-
nes de acceso. Se ha considerado que dos estancias pueden co-

municarse si tienen al menos 1 m. de contorno com@n (hueco de
paso) .

Este concepto de adyacencia, entendido como accesibilidad, -
viene definido en la correspondiente matriz A (aj+) de dimen-
sién (|A|,|A|), cuyos términos serén aij = 0 si no se estable
ce accesibilidad entre los locales i y j, y ajj = 1 en caso -
positivo. Como el acceso es simétrico, seré aij = ajir ¥y -

A {ajj} serd simétrica.

III.2.3. Restricciones métrico-geométricas

Las limitaciones m&s usuales que en la pr&ctica se imponen a
los locales de una distribucibén suelen ser las dimensiones 1i

neales o superficies, minimas o méximas, que cada espacio de-
ba tener.

Las dimensiones minimas y/o méximas de los locales o del con-
torno, que son restricciones lineales, se reflejan en la ma-

triz de incidencia del grafo dirigido que corresponde a la -
direccidn en que opera cada limitacibn.

Si se introducen limitaciones de superficie, que son no linea
les, el problema deber& ser resuelto por programacién no li-
neal; estas limitaciones pueden introducirse indistintamente
en una u otra de las dos matrices de incidencia.
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III.2.4. Expresiones que traducen las restricciones

Las limitaciones dimensionales dan lugar a ecuaciones o inecua
ciones lineales, lo mismo que las condiciones de accesibilidad,
como en seguida veremos. Las limitaciones de superficie dan -

ecuaciones o inecuaciones no lineales.

Las - limitaciones dimensionales se traducen en un sistema de -
ecuaciones y/o inecuaciones lineales, aplicando la primera ley
de Kirchhoff para redes eléctricas. Como es sabido, esta ley -
dice que, en cada vértice de la red, la suma algebraica de las
intensidades de corriente de las ramas concurrentes es nula.

Traducida a nuestro grafos dirigidos, la primera ley de Kirch-
hoff dirfa que la suma de los valores dimensionales (longitud
o anchura de un local) atribuidos a los arcos cue concurren en

un vértice es igual a la de los que parten de €l. Figura 28.

De este modo, en el grafo horizontal, se haria: Bi-X=0. En es
ta expresibn B;= {bij} es una matriz obtenida trasponiendo la
de incidencia, a la que previamente se ha suprimido la Gltima
columna (que es combinacién lineal de las demés), y dividido -
cada término por su valor absoluto (con lo que B: sélo conten-
dré valores 0,1 v -1). X es una matriz columna, cuyos té&rminos
X;, X2 ... X representan las longitudes de cada local y del -
contorno.

Del mismo modo, en el grafo vertical se har§ B, - Y=0. Donde -




B, es una matriz obtenida de la de incidencia del grafo verti-
cal por el mismo procedimiento que se sigui6 para B,. Y donde

Y es una matriz columna cuyos términos son los anchos de loca-
les y contorno.

Para elaborar las inecuaciones que expresan las condiciones de
accesibilidad (valores no nulos en la matriz de adyacencia de

cada grafo) se procede del modo siguiente en cada uno de los -
dos grafos dirigidos:

- Como cada local se define por un arco, se busca el vértice -
com@n a los dos espacios adyacentes (término positivo y nega
tivo, respectivamente, en la matriz de incidencia).

- Se buscan, a continuacién, todos los arcos gue concurren en
ese vértice.

- Se analiza el centro geométrico de cada local en el esguema
adimensional. (7)

- En el grafo horizontal, i representard el local cuyo centro
geométrico tiene mayor ordenada, y convendremos en que el lo
cal j es accesible al i.

Las inecuaciones que expresan la accesibilidad entre los loca-
les i y j, serén:

v
[

Xj + I Xsupi = 2 Xsupj

v
[y

Xy = L Xgypi + I Xsypj

Xir X4 longitud de los locales iy j

(7) Esto no supone un contrasentido, como veremos después, so-

lo servir3d para situar ‘relativamente' unas estancias res-
pecto de otras.

-53-



Xsypir Xsypj: longitud del local cuyo centro geométrico tiene
su abcisa X mayor que el de i, j.

El término independiente 1 indica la anchura del hueco de paso
minimo.

En el grafo dirigido vertical, llamamos local i a aquel cuyo -

centro geométrico tiene mayor abcisa X. Convendremos que el lo

cal

Las

j es accesible al i.

inecuaciones que expresan la accesibilidad entre dichos 1o

cales serén:

\'%
[E

Yi + I Ysypi - I Ygypj

v
-

Y5 = L Ygypj + I Yguypj

Yj, Y5 anchura de los locales iy J

Ysupis Ysupj: anchura del local cuyo centro geométrico tiene -
su ordenada Y mayor que el de i, j.

Si todos los t&rminos de la ecuacibén son positivos se anula es
ta restriccibn por ser obvia. (8)

En un esquema de espacios y contornos rectangulares, estas ine
cuaciones expresan siempre las condiciones de accesibilidad en

tre
tas
dos
dos

dos locales cualesquiera. En efecto, podemos entender es-

expresiones, para el grafo horizontal, considerando sélo -
grandes espacios: uno, el que comprende al local i y a to-
los que tienen centro de abcisa mayor que él; y otro, el -

(8)

En las restricciones métrico-geométricas, se impondr&a una
dimensidén para cada estancia que, l6gicamente,serd mayor -
que la longitud de un hueco de paso.
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Figura 29.b

que contiene todos los espacios con centro de abcisa mayor gque

la de j. Figura 29.a.

Para la segunda inecuacibn se contempla la otra prosibilidad:

un gran espacio que comprende a todos los locales con centros
de abcisa superior a la de i, y otro que englobe al j y a to-
dos los locales con centros de abcisa superior a j. Figura -

29.b.

La operacibn realizada puede hacerse andlogamente en el grafo

vertical.

Estas inecuaciones pueden
En efecto: Figura 29

Xj + I Xgypj = L-2 Xynri
Xj + L Xgypj = L= I Xinpj

Las inecuaciones quedarian:

x-j +L"‘Xj - Z XINFj _L+Xi+ Z xINFj

L: Longitud del contorno.

=> Xgypi =

=>L Xsypj =

expresarse de otra forma.

L-Xj - L XINFi

L"Xj - 2 XINFj

v
[

X5 -2 XIypi + T X1npj 2

\4
=

Xi=1 Xinpj + 2 Xonpi 2
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XinFif XINFj‘ longitud de un gran espacio gue comprende a aque
llos cuyos centros tienen abcisa menor que la del local i o j.

Igualmente podriamos expresar estas inecuaciones para el otro
grafo dirigido. Unas y otras, como puede observarse, son simi-
lares.

El tercer yGltimo tipo de requisitos corresponde a las restric
ciones de superficie impuestas a los locales y al contorno. Po
demos clasificarlas asi:

a) Restricciones para el problema lineal:

Acotacibn superior e inferior de las variables longitud y -
anchura de locales y del contorno:

. ]
. >v. >h
bj 2y 2bj

Si se quiere dar a una variable un valor fijo, bastard con

hacer iguales sus limites superior e inferior.

Los valores limites aj, ai, bj, bi estén recogidos en la ma
triz de incidencia de los grafos dirigidos.

Si alguna variable no estd acotada inferiormente se le asig
naré un valor minimo igual a 1 m.

b) Restricciones para el problema no lineal:

Acotacifn inferior de la longitud y anchura de cada local y
del contorno:
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Xi

v
.

1
1

e =

Yi2

Los valores 1j, 13 vienen reflejados en las matrices de in-
cidencia de los grafos dirigidos.

Al igual que en el caso anterior, si una variable no estd -
limitada inferiormente, se le asignaria un valor minimo.

En realidad estas inecuaciones pretenden fijar las dimensio
nes minimas de locales y del contorno, s6lo que dicho valor,

si se quiere, puede ser distinto en una direccibn que en -
otra.

Acotacibén inferior de la superficie de cada una de las es-
tancias y del contorno.

Xi- ¥i > 81

Los valores s; estardn reflejados en la matriz de inciden-
cia de los grafos dirigidos.

Todas las restricciones impuestas, lineales y no lineales, fi-
gurarén en una matriz: la matriz de restricciones R=(rjj) de -
dimensién (|R|, 2-]A|), siendo:

|R| : nGmero de restricciones.

|A] : nGmero de locales m&s uno (correspondiente al contorno).

Los términos independientes de cada una de las restricciones -
se localizarén en una matriz-columna; el tipo (9) de cada una
de ellas se expresar8 en una matriz-fila.

(9) El1 tipo de una restriccidn se refiere a su forma de expre-
sién, segfin se trate de ecuacidn o inecuacibén, y dentro de
esta dltima, si es del género mayor o igual, o menor o -
igual.
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II1.2.5. Naturaleza y costes de la funcibn-objetivo

Las funciones-objetivo previstas son las siguientes:

- Funciones-objetivo lineales:

1) Minimizar la longitud o anchura del contorno. Su expresidn
seria: Minimizar xp.

2) Con
ner
con

nes

una longitud o anchura del contorno determinada, obte-
estas mismas variables para cada uno de los locales, -
arreglo a su importancia, referida é&sta a sus dimensio
relativas dentro del esquema. Su expresibn seria:

m=-1

Minimizar ] cjexj

Xi:

i=1

coste que indica la importancia relativa del local i.
Por tratarse de un problema de minimizacidn se le asig
naréd un valor negativo.

longitud o anchura de locales exclusivamente.

Para utilizar este dltimo tipo de problema lineal, habré -

que

definir una nueva restriccibén métrico-geométrica muy -

particular: se fijard la dimensibén del contorno.

- Funciones-objetivo no lineales:

1) Minimizar la superficie del contorno. Su expresidn seria:

Minimizar xm - ¥Ym-

2) Con

una superficie del contorno determinada, obtener la su

perficie de cada local, de acuerdo con su entidad dimensio

nal

relativa. Su expresidn seria:

m-1

Minimizar |  cj.xj.¥i

i=1
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Para emplear este segundo tipo de problema no lineal, habré

que definir previamente la superficie del contorno.

IIT. 2.6. Resolucifn del problema por los métodos de progra-
cibn

El dimensionamiento es un problema de programacién, donde se
busca un resultado 6ptimo y cuya estructura general consta
de una funcibn-objetivo, que sé quiere maximizar o minimizar,
sujeta a una serie de restricciones.

Un problema de programacién lineal es aqué&l que consta de -
una funcibén-objetivo lineal sujeta a una serie de restriccio
nes, también lineales. Cuando, o bien la funcibn-objetivo o
alguna de las restricciones -o ambas cosas a la vez- sean no
lineales, la programacibfn ser& no lineal. En el caso particu
lar de que la funcibn objetivo sea no lineal y todas las res

tricciones si lo sean, la programacién no lineal recibe el -
nombre de cuadrética.

Al ser siempre expresiones lineales las derivadas de aplicar
la primera ley de Kirchhoff a los dos grafos dirigidos, y -

las que reflejan la accesibilidad entre espacios, 1la linea-
lidad o no linealidad del problema vendr& dada: por un lado,

por la funcidn objetivo; por otro, por las restricciones mé-
trico-geométricas.

Pasemos a describir los dos métodos de resolucibn para los -
problemas de programacidn.

a) Programacibén lineal:

Su estructura general seré&:
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Min., C -+ X

S.a. A*X=0  t.eeeeen .. (1@ ley de Kirchhoff)

B:X-1>0 .....c.... (accesibilidad)

ceceseeess (métrico-geométricas)

Para la resolucidn del problema de programacidn lineal se ha
utilizado un algoritmo cl&sico conocido con el nombre de -
"simplex". (Larraneta, 1977).

Aplicando el método de resolucién indicado, se obtendrd la -
longitud -variable en una direccibn- independientemente de -
la anchura -variable en la direccidn ortogonal- de cada lo-
cal y del contorno.

b) Programacibén no lineal:

Su estructura general seré&:

Min. C-X .Y

s.a. A-*X=0

...... ... (12 ley de Kirchhoff)
A' - ¥Y=0
B.X-1>0

: cerecenas (accesibilidad)

B'-Y-1>0
XxT>D
YTxp'r ... (métrico-geométricas)
X-Y2E

Para la resolucién del problema no lineal se ha utilizado el
algoritmo de Polak-Ribiére (1971), que utiliza el mé&todo de
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los gradientes conjugados para minimizar funciones no necesa
riamente convexas. Se ha demostrado asimismo (Rao, 1978), -
que cualquier método de minimizacién que usa las direcciones
conjugadas es convergente de forma cuadr&tica, lo que dismi-
nuye de forma considerable el nGmero de iteraciones hasta -
llegar al 6ptimo.

Se ha utilizado el algoritmo de Polak-Ribiére y no el tradi-
cional de Fletcher-Reeves porcque aquél supone una mejora de
este iltimo. En efecto, Polak (1971) -citando un estudio de
Lootsme- indica que los métodos de penalizacibén de funciones,
exterior e interiormente, convergen mis r&pidamente que aqué
llos que s6lo penalizan exterior o interiormente. En conse-
cuencia, su método es una versibn de aquél que usa los gra-
dientes conjugados con penalizacibén de la funcibn objetivo,
tanto exterior como interiormente.

Aplicando ese método de resolucibén se obtienen las dos varia
bles -longitud y anchura-, para cada local y el contorno, -
conjuntamente.

Para ajustar afin m&s los resultados obtenidos por este Glti-
mo método, una vez obtenidos los valores para las distintas

variables se eliminan las restricciones no lineales. Se apli
ca entonces el algoritmo "simplex" al ser ya un problema li-
neal. Los valores de las cotas inferiores seré@n ahora los re
sultados obtenidos para las distintas variables. Las restric
ciones no lineales serén satisfechas entonces y, por tanto,

pueden ser eliminadas. Al ser el algoritmo "simplex" mds po-

tente los resultados obtenidos se ajustar&n mejor.

Una vez resuelto el problema de dimensionamiento por los mé-
todos de programacibén adecuados a cada caso, podemos dibujar
el esquema dimensionado, concluyendo entonces el proceso com
pleto de su generacidn.
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Iv. ' CONCLUSIONES

La posibilidad tebrica de generar y optimizar esquemas de -
distribucibén de espacios habia sido el punto de partida de -
nuestra tesis; posibilidad formulada con anterioridad por di
versos autores.

Tras el an8lisis riguroso de los procesos sugeridos por las
investigaciones sobre el tema y su critica en funcifn de los
objetivos, el trabajo que presentamos consiste, esencialmen-
te, en la propuesta de un nuevo método de generacidbn y opti-
mizacién completo y coherente.

La elaboracidfn de este método lleva consigo el desarrollo de
algunos algoritmos completamente originales, asi como la -
adaptacibén de otros tradicionalmente aplicados.

El procedimiento que proponemos utiliza la técnica clésica -
de representacién mediante el grafo dual.

El conjunto de algoritmos desarrollado para la generacibn de
esquemas adimensionales ofrece una serie de ventajas: no li-
mita el nGmero de espacios componentes; es un proceso din&mi
co en el que las condiciones pueden introducirse de modo pro

gresivo; es, adem@s, un método flexible que permite en todo
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momento la revisibn de las condiciones impuestas; y por Glti
mo, es aplicable de un modo general -cualquiera que sea la -
estructura del grafo de partida-.

La comprobacién de la planaridad y K-conectividad del grafo
se basa en los estudios de Hopcroft y Tarjan. Los algorit-

mos mencionados permiten analizar de modo progresivo cada -
una de estas propiedades. Se ha utilizado el algoritmo que -
desarrolla Tutte para el trazado de grafos triconexos, con -

las adaptaciones pertinentes para una adecuada accibén inte-
grada usuario-ordenador.

El procedimiento empleado para la obtencibn del grado dual -
es una aportacién original que consideramos de interés.

El problema de dimensionamiento de esquemas. se aborda siguien
do una concepcibén clésica, recogida al menos tebSricamente -
por la mayor parte de los investigadores: la de considerar-

lo como problema de optimizacibn, empleando técnicas de pro-
gramacidén lineal y no lineal.

Las condiciones de accesibilidad entre locales vienen expre-
sadas por inecuaciones para cuya elaboracidn se propone un -
algoritmo nuevo. Los restantes requisitos o bien se formulan

directamente o se establecen por algoritmos ya conocidos.

Se ha formulado también un procedimiento iterativo, basado -
en los estudios de Polak, para la resolucibén de problemas me
diante programacibén no lineal, que dimensiona eficazmente -

los esquemas de distribucibn, con ajuste y trazado del mismo.

El trabajo desarrollado en esta tesis pretende, en suma, ser
vir de aportacidn a las formulaciones tebricas necesarias pa
ra la revisién de la utilidad del ordenador en el diseho ar-
quitectdnico. Con ello contribuimos, tal vez, a la incorpora
cibn de este poderoso instrumento a una disciplina que hasta

ahora se ha mantenido apartada de su inexorable influencia.
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ANEXO: I ALGUNOS CONCEPTOS DE LA TEORIA DE GRAFOS

1. GRAFO

El concepto intuitivo de grafo es el de unos puntos unidos -
mediante lineas. Lo que un grafo expresa no son relaciones -
métricas de posicibén de los puntos o forma de las lineas, si

no topol6gicas: qué pares de puntos son los que est@n en re-
lacibn. )

Un grafo G, pues, se define por una pareja de conjuntos. El
de los puntos o vértices, conjunto finito y no vacio V (G),
y el de relaciones o aristas A (G), que puede ser vacio, y

cuyos elementos son pares desordenados de vértices.

Si los vértices tienen asignadas coordenadas tenemos un gra-

fo geométrico. Si no, un grafo abstracto.

2. SUBGRAFO

Un subgrafo G' de un grafo G es otro grafo cuyos vértices -
son V (G') € V (G) y cuyas aristas son A (G') € A (G) y unen
s6lo vértices del conjunto V (G').
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3. VERTICES Y ARISTAS

Dos vértices son adyacentes cuando estdn unidos por una aris
ta.

Una arista es ineidente a un vértice si lo tiene como extre-
mo.

Si m8s de una arista incide en la misma pareja de extremos,
se trata de aristas paralelas o miltiples. Si una arista une
un vértice a si mismo, es un pucle o lazo.

Un grafo sin aristas mltiples ni bucles es un grafo simple.
Un grafo simple en el que todos los vértices son adyacentes
es un grafo completo.

4. CAMINOS Y CIRCUITOS

Un camino elemental es una secuencia de aristas de un grafo,
de forma que cada una de ellas tenga un vértice comin con la
precedente, salvo la primera, y otro con la siguiente, salvo
la iltima. Un camino elemental cerrado, porque los vértices

inicial y final de la secuencia coincidan, reciben el nombre

de circuito elemental.

Por longitud de un camino o de un circuito entendemos el nf-
mero de aristas que lo forman.

5. CONECTIVIDAD

Un grafo ser8 cornexo, si entre todo par de vértices existe -

un camino. En caso contrario ser& <inconexo.

Componente conexa de un grafo es el subgrafo que contiene un
vértice dado y todos los vértices que pueden enlazarse a €1
mediante un camino.
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Grafo por supresidn de vértice G-y es el que se obtiene de G
eliminando al vértice v y las aristas incidentes a él.

Grafo por supresidén de arista G-a es el que se obtiene de G
eliminando la arista a.

Si G es un grafo conexo y G-v no lo es, el vértice V es un -
vértice de corte o separacidn.

Un grafo es biconexo si no tiene vértices de corte.

Si G es un grafo conexo, una componente biconexa ser8 el sub

grafo biconexo que contenga el mayor nimero posible de vérti
ces y aristas.

Si G es un grafo biconexo y contiene cuatro vértices distin-
tos, de modo que cualquier camino que se pueda establecer en
tre ellos pasa necesariamente por dos vértices determinados,
estos dos filtimos constituyen un par de separacidn.

Si el grafo es biconexo y no contiene ninglin par de separa-
cibn, es ademés triconexo.

Una componente triconexa de un grafo biconexo G, seri un sub

grafo triconexo de &ste con el m&ximo nGmero posible de vér-
tices y aristas.

Si (a,b) es un par de separacibén del grafo biconexo G y divi
dimos las aristas en clases de equivalencia: A;, Ay, Az, eeey
Apn, de manera que dos aristas sb6lo podr&n estar en una misma
clase; si existe un camino que las contenga y que no pase -

por a o b -salvo como vértices extremos-, estas clases serén,

asimismo, de separacibén respecto del par (a,b).

Si (a,b) es un par de separacibn del grafo biconexo G y A;,

A, ..., Apn las clases de separacién del mismo, los grafos -

-66~-



(a,b) ser&n aquellos que cumplan:

Vi,

v(n') , A, = a'U(a,b)

vV, =v(@a") , A, =Aa"Ul(a,b)

siendo:
k n ]
a' = U, . A, A" =U | A (a,b) : arista que incide
= = 1 ’
i=1 "1 i=kHl sobre los vértices
ay b.

Las nuevas aristas afadidas a G, y G,: (a,b) se denominan

aristas virtuales.

En general, podemos decir que un grafo con al menos K+l vér-
tices es K-conexo si no puede ser hecho inconexo por la su-
presién de K-1, o menos vértices, y las aristas que inciden
en ellos.

La conectividad de G, expresada por K (G) es el mayor valor
de K para el cual G es K-conexo.

6 . PLANARIDAD

Un grafo es planar cuando puede ser representado en el plano

de forma que no se intersecten geométricamente dos aristas -
en puntos distintos de los vértices.

Si un grafo es planar y la inclusibn de una arista entre dos
vértices cualesquiera -que no sea un bucle o una arista para
lela- lo convierte en no planar, se tratard de un grafo pla-

nar mdximo.

Por valeneia de un vértice entendemos el nGmero de aristas -

gue inciden en &l. La valencia de una cara o regién en un -

-67-



grafo geométrico, ser8 el nlmero de aristas que la limitan.

Un grafo geométrico conexo y planar donde cada una de sus re

giones tiene valencia tres, es una triangulacidn.

7. DUALIDAD

Si G es un grafo geométrico conexo y planar, puede extraerse
a partir de &l su grafo dual G*. Cada regibén del primero ven
dri caracterizada por un vértice en el segundo y viceversa.
Una arista que relaciona dos vértices en el grafo G indicard
que las dos regiones correspondientes, en el grafo dual G*,
serdn adyacentes.

8. GRAFO DIRIGIDO

Grafo dirigido D{V (D), A (D)} es aquel cuyas aristas A (D),
ahora llamadas arcos, son pares ordenados de vértices.

Un arco tiene, pues, un vértice origen, V, y un vértice extre
mo, W. Ambos vértices son adyacentes y el arco seré inciden=-
te desde V e incidente a W.

Los arcos que, partiendo de un mismo vértice origen, inciden
a un mismo extremo se denominan arcos paralelos y el arco -
que une un vértice a sf mismo es un bucle. Cuando el grafo -
no contiene arcos paralelos ni bucles, es un grafo dirigido
simple.

El camino en un grafo dirigido es una secuencia de arcos ta-

les que el extremo de cada uno es origen del siguiente.

Cuando el extremo del Gltimo arco es a la vez origen del pri
mero estamos ante un circuito.

Un grafo dirigido D serd fuertemente conexo si para todo par
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de vértices, Vy W, del mismo hay un camino en el grafo D des
de el primero al segundo.

El grafo subyacentedel D es el G que tiene sus mismos vérti
ces y cuyas aristas coinciden con los arcos de aquél.

9. ARBOLES

Un drbol es un grafo conexo que tiene al menos dos vértices
y ningQGn circuito.

Si un grafo A' es subgrafo del 4rbol A, serd también un sub-
drbol del mismo.

Si G es un grafo y A es un &rbol y a la vez un subgrafo G -
que contiene a todos sus vértices, diremos que A es un drbol
extendido sobre el grafo G.

Un drbol dirigido serd aquél grafo dirigido cuya estructura
subyacente es un &rbol. Idénticas definiciones podemos dar -

para subdrbol dirigido y drbol extendido sobre un grafo diri
gido.

Un drbol dirigido con origen se caracteriza por haberse dis-
tinguido de los demds uno de los vértices, llamado origen.
Cualquier vértice de este 8rbol puede ser alcanzado por un -
camino que parte del vértice origen; ninglin arco seré inci-
dente al vértice origen y s6lo habré un arco que incida al -
resto de los vértices del grafo.

Dado un grafo dirigido D, podemos establecer una particibén -
del mismo en dos clases distintas: un conjunto de arcos del
&rbol extendido sobre D, y un conjunto de ramas que comple-
tan el nGmero de arcos del grafo dirigido D. Si llamamos V -

al vértice origen de una rama y ¥ a su vértice extremo, y -
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existe un camino en el &rbol extendido sobre D que va desde
W hasta V, y esto ocurre para cada una de las ramas, a este

grafo dirigido se le denomina palmera.
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ANEXO: II PROGRAMAS DE ORDENADOR

En este anexo se presentan los dos programas que se han rea-
lizado y puesto a punto para cumplimentar los procesos des-

critos: generacidn de esquemas distributivos y dimensiona-
miento de los mismos.

Los dos programas se han realizado en lenguaje FORTRAN IV pa
ra un ordenador Hewlett Packard de la serie 1000-M, con un -
sistema operativo RTE-IV.B.

Para cada uno de los dos procedimientos se ofrece en este -
anexo un organigrama general en el que se destaca sobre todo
la interaccibén usuario-ordenador, un listado y algunos ejem-
plos que se han implementado utilizando estos programas.
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A.II.1. GENERACION DE ESQUEMAS ADIMENSIONALES

A.IT.1.1. Manual de usuario

Con carécter general han de tenerse en cuenta los siguientes
criterios:

1.

2.

4.

Los datos pueden escribirse en cualguier posicidén de una
tarjeta o en pantalla, separados por caracteres "blanco"
(), o "coma" (,). En el caso de utilizar la "coma" como

separador, s6lo podréd emplearse una para separar dos da-
tos consecutivos.

Entre los datos, pueden incluirse tantos comentarios como
se deseen, con la condicidn de que figure en la primera -
columna el car&cter barra (/).

Sin embargo, este carécter no debe ser utilizado en la ex
presibn que se emplea para titular el problema.

Aquellos datos que puedan tomar un valor real pueden es-
cribirse con o sin punto decimal. En Gltimo caso, la con-

versidn la efectfia el programa en el momento de la lectu-
ra.

Aquellos datos que vengan referidos por una lista de va-
riables necesitarén tantas tarjetas o registros como va-
riables haya. Al final de la lista se introducird en otro

registro un "0" para indicar que se ha terminado con esa
orden de lectura.

La entrada de datos puede realizarse por tarjetas, panta-

~1lla o cinta magnética.

La secuencia de tarjetas o registros para la entrada de da-
tos del programa PLP es costante a lo largo del mismo por su
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interactividad. Comprenderia una lectura previa y una lectu-

ra a la vista de los mensajes que el ordenador envia.

La lectura previa se realiza introduciendo los siguientes da

tos:

1.

Titulacibdn del problema.

FORMATO : (un méximo de 80 caracteres alfanuméricos)

Identificacién de los espacios. (a=1,2, ... n; n=n°e

espacios)

FORMATO : (un m&ximo de 80 caracteres alfanuméricos)
Matriz de incidencia (a=1,2, ... n; n=n° e espacios)

FORMATO: LA, 1O, LF.

n® de la arista (a partir del 5)
n°® de un vértice extremo (a partir del 5)

n® del otro vértice extremo (a partir del 5)

LA
Lo
LF

La lectura a lo largo del programa responde a los mensajes -

que
gQn

el ordenador envia. Fundamentalmente es de dos tipos se-

se trate de anadir nuevas aristas o de sustituir aristas

va introducidas:

l.a

Introduccidn de nuevas aristas. (a=1,2, ... m; m=n°de
aristas introducidas)

FORMATO: LA, LO, LF.

LA : n° de la arista (a partir de la Gltima que se habia
numerado)

10 : n° de un vértice extremo.

2

n® del otro vértice extremo.
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2.a Sustitucibn de aristas (a=1,2, ... h; h=n° de aristas
sustituidas)

FORMATO: LA, LO, LF, MO, MF.

LA

n°® de la arista gue se sustituye.

10 : n®° de un vértice extremo de la arista, antes de la
sustitucibn .

LF : n° del otro vértice extremo.

MO : n° del vértice extremo de la arista después de la -
sustitucibn.

MF

n® del otro vértice extremo.

Una vez que se ha obtenido una solucién el ordenador pregun-
ta si se desea terminar o, por el contrario, se quiere conti
nuar. En el primer caso se introduce un:"0",en el segundo -
un: "1",

Ademds de la entrada de datos propiamente dicha el usuario -
presenta una serie de opciones para la salida de resultados
que conviene destacar. Estas operaciones se les ofrece al -
pulsar distintos "siwtchs" del ordenador. Son las siguientes:

SIWTCH 1 : Se desea imprimir las coordenadas de los gra-
fos o subgrafos geométricos trazados.

SIWTCH 2 : No se quiere trazar en el "plotter" el grafo
o subgrafo geométrico analizado.

SIWTCH 3 : No se desea trazar el grafo ya triangulado.

SIWTCH 4 : Se indica que se trace el grafo triangulado -
después de transformadas las coordenadas de -
sus vértices.

SIWTCH 5 Se desea imprimir las coordenadas de los vér-

tices del grafo dual.

-74~



A lo largo de la ejecucibdn del programa el ordenador puede -
enviar mensajes de errores. Obecederén a las siguientes cau-
sas:

ERROR 1 : El nGmero de vértices o aristas es mayor que =
el permitido.

ERROR 2 : La valencia de un vértice es mayor de lo que -
se ha previsto.

ERROR 3 : La componente biconexa analizada no cumple la
relacibén de Euler y, por tanto, no es planar.

ERROR 4 : No existe un circuito de vértices orientados -

al exterior.

El programa que se presenta estd elaborado para un nfimero mé
ximo de 150 aristas y 50 vértices.

-75-



_9L-

A.II.l1.2. Organigrama general

Tftulo del problema

Nowbre de lox eapacios

B (b“)
{Subrutina LEP)

e supers capacidad
de almscenamiento

A (l'j'
{Subrutina ADY)

1

TEST DE CONECTIVIDI
(Subgutina CON)

T

poamcmmocy

LA COMP. BICON.
ES TRICONEXA
g

Iﬂa-num‘ sristas afad

iaeq

RAFC COMEXO

TEST DE BICONECTIVI
(Subrut.ina BIC)

DAD

TRAFO B ICONEXD,

'
’
’
'
’
.
.
1
.
1’
N
’
’
'
»
'
]
2
.
»
'

vert. Separ.
e

Comp. Bicon. J

FOIMUIA EULER
(Subrutina EUL)

L 1]

eewecascemmeceee St ms e em AT e oo o n e ———y

prtecrrermcmec et s ot et acsasonrean moa manu

>

(1]

1FRR-0 b

TFST PLANARIDAD
{Subrutina PLA)

Camino que no puede
ser representado

btencibn circuito exterior

{Subrutina CIR)

TRAZADO EN FEL PIARO
COMP. TRICONEXA

{Subrutina ORC)

Aristas sustituidas’) 4
{Subrutina LEY)

TERT DE TRICONECTIVID
(Subrutina TRI)

[Noe Mt Kot

st

no

e

COMPONENTE
TRICONEXA J

! .
E ® e m Na=Na+i

Y

Kearista resl

R I L T T

[ T

avses - J-l,!ucb'oo

i

no

J
€
alg. comp. triana.

J o K]
une & dos comp. fi+ ge 1as dos
rlc. o triang comp

no

& .
ﬁllau L cmponuin/

s una comp.
trifngulo

obtenciSn circuito exterior
{Subrutina CIR}

RAZADO 'EN EL PLANO
COMP. TRICONEXA

{Subrutina OBC)

Nuevas aristas

(Subrutina LE2)

Aristas sustituidss
(Subrutina LEV)

fusvas Aristas

{Subrutina 122}

F&u-nnn‘nnntan afiadidas

| Aristas sustituides
(Bubvutina 1E1)

obtancibn circuito exterior
{Subrutina CIR)

TRAZADO EN EL PLANO
GRAFO TRICONFXO

(Subrutina 08C)

TEST DE RECTANGULARIDAD
{Subrutine REC)

Aristas sustituidas
(Subrutina LEV)

Nuevas aristas

{Subrutina LE2)

[ﬂnnnn‘ aristas afadidas!

ﬁunmo GLrimas ARISTAS /

[Aristas sustituides

(Subrutina LEV)

GRATO TR IANGULADO

TRAZADO EN EL PLANO
GRAFO TRIANGULADO

[TRANFORMACTON COORNENADAS
4 (Subrutina DIC)

1

TRAZADO OPCINNAL
GRAFO CORREGIDO

(Subrutina DIR)

GRAFO DUAL
{Subrutina DUA)

TRAZADO DEL DUAL

PARAMETRO OPC 1ONAL:
10p

Aristas rustituidas

(Subrutina LEV)

FALTAN MRISTAL

IERR: variable de error.

Nv: n® de virtioss,

l(h1 )+ matriz de incidencia.

3

Na: n® de aristas.

A(n“h matriz de layaen.nci-.

Nee: n® de componentes emcindidas.
Nect: n® de componantes trifingulo.
Netr: n*de componentes triconexas.

Nce: n® de CONpONSNntes CONAXAs.

Nactr: n® de aristas de la componente
tziconexs.

Ncbs n® de componentes biconexas.
Nves n* da vértices da ssparacién.

Nacb: n® de aristas de 1a componante
biconexa.

#vch: n® de vértices de la components
biconexa.




A‘II.1.3.

Listado del Programa

FTN¢
SENACIIXK. 3)

¢
€
c

OO0 0

sesesenERtE
PROCRAN PLP
essvsassene

PROGRANR P

E R - -

PROGRA%A PRINCI
TaBLAS UTILIZAD
18¢150,350)
In¢100,30)
I8ACS0, 502
LISTADO DE ERRD
ERROR & ......
ERROR 2 ......
EQROR 3 ......

ARA GEHERQC!O“ OE ESQUENAS DISYR!BUTIVOS EN PLANTA

L R R X R A R PR Py R

PAL ... e P LECTURR DE DATOS
Ab:

. MATRIZ DE INCIDERCIA

MATRIZ DE ADYACEHCIA.
MATRIZ DE AOBYACENCIA ORDENADA

RES:

EL RUMZRO DE VERTICES 0 ARISTARS ES NAYOR BUE EL PERHI-

TI190.

LA VALEHCIA DE UN VERTICE ES MAYOR DE LO DUE SE HA PRE-
VISTD.

LA COMPONEHTE BICOHNEXA ANALIZADA ND CUNMPLE LR RELACION

DE EULER Y, POR TANTQ, NO €S PLANAR.

PLP-000
PLP-00E
PLP-002
PLP-003
PLP-004
PLP-005
PLP-006
PLP-007
PLP-008
PLP-009
PLP-010
PLP-011
PLP-012
PLP-013
PLP~-014
PLP-0LS
PLP-016
PLP-017
PLP-018
PLP-019
PLP-020
PLP-021
PLP-022
PLP-023
PLP-024
PLP-028
PLP-026
PLP-027
PLP-028
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[ 3 o I 2] [ N e Ny OO MON

(o N ]

€163 €3 ¢

©CICICI D

ERROR 4 ...... NO EXISTE UN CIRCUITO OE VERTICES ORIERTADOS AL EXTE -

RIJR.

ESCRITIRAS IPCIONALES:

SHITCH 1 . .... SE DESER IMNPRINIR LAY CODRDENADAS DE LOS SRAFOS & suB-
GRAFDS SEDMZTRICDS TRAZADDS. '

SUITEH 2...... HD 9E JESEA TRAZAR EL JRAFD O SUBGRAFO SEINETRICI ANA-
Lizano. .

SUITEH 3 ..... 40 $E€ DESEAQ DIBUIAR EL SRAFD YA TRIANGULADO.

SISTCH . & ... .. € DESEA TRAZAR EL GRAFI TRIANGULADO TRANSFORMADO.

SIITSH 3 ... .. 8E JESEA IMPRIMIR LAS CJDRIENADAS DE LOS VERTICES DEL

GRAFD DuAL.

CONNOH IPARCH)I,NARECD)

SONNON IENT,ISAL,IERUX, ISAUX, NV, NALKKTT

ZOMNON 3ON{40),JAUKXC22%0) .

SONNON /71JK/7 IBC159,359),.10¢100.303,XC300),.¥Y(300),18A(50,10)

PARAMETROS DE ENTRADAS Y SaLIDAS

’s

CALL RMPARCIPAR)
1E9TalRaR{L) ’
133L31PaARC2)
LEAUX=TIPARLI)
I32U%s[PAR(S)
FUISENT . 2Q.9) IENTsy

"IFLISAL.ER.9) I54Ls=¢

TF{1SAUR.EZ.9) TEAUX=}
171138UX.EQ.3) 13AUX=sh

LLAMADA A LA S5UBRUTING DE LECTURA se
SALL LEPIIRAT, ISAL.,1390%X, 8V, HA,HDN,1IB)

LLANADA 9L SECNERTD 2Ly QUE APLICA AL GRAFG EL TEST DE CONECTIVI-
AL s

HRMEC1Ia2HPL
HANE{2)= UL
HANE(3)=2H

Sail EXECC(B.MANE)
372P

END

SUSROUTIAE LEPCIENT.ISAL,ISAUX,. N, M. HOY,18)
S22V SESDIDIABS0508099230898208288

SUBRUTINA PARA LECTURA DE 2ATIS

EBA 1B(150.3))
JIMERSIIN NOX(40)
WRITECISAL,1301)
dRITE(I54L.,2901)
REBDUIERT,2002) NOMW
SRITECISAL.2303) HON

PLP-029.
PLP-030
PLP-031
PLP-032
PLP-033
PLP-034
PLP-03S
PLP-036
PLP-037
PLP-038
PLP~-039
PLP-040
PLP~041¢
PLP-042
PLP-043
PLP~-044
PLP-043
PLP-046
PLP-047
PLP~048
PLP-049
PLP-030
PLP-051
PLP-032
PLP-053
PLP-034
PLP-033
PLP-036
PLP-057
PLP-038
PLP-039
PLP-060
PLP-081
PLP-062
PLP-063
PLP-064
PLP-085
PLP-046
PLP-067
PLP-058
PLP-069
PLP-070
PLP-071
PLP-072
PLP-073
PLP-074
LEP-075
LEP-076
LEP-077
LEP-078
LEP-0?7)3
LEP-089
LEP-081
LEP-082
LEP-083
LEP-084¢
LEP-083
LEP-086
LEP-087
LEP~088
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C PUESTA A CERD
€

20 30 I=1.,159
20 39 J=1,859.
18(1,J4)%9

35 COATIRUE-
20 60 I=1,40
HOAC 1) a2

60 CONTINUE
SRITECISAL, 4001)
20 80 1=8.5%90
READCIENT,2002) NON
{FCRNONCL) . EQ.2H0 ) &GO TO BS
WRITE(TI3AL,4002) 1. HDn
30 73 d=t.4¢
A08CJ)=24

73 CONTIHUE

30 CONTIHUE

85 §s=l-1

LECTIRA DE LA MATRIZ DE INCIDENCIA

[ Nz N x]

30 18(1.1)s1
18¢1,2)=1
1802,2)=1
18¢2,3)=1
1803.3)s1
1B(3,4)=1
18(4.4)s4
18(4.1)=1
BRITECISAL,3001)
YRITECI38L,3002)
20 190 1s5,110
READCIENT, 2 )LA,LO, LF
1FI1L3.82.90) 30 TO 108
SRITECI3AUX.5901) LA, LO,LF
18(L#,L3)at
IB(LA,LF)=t
150 GHTTHUE
195 Asl-1
c
C COHTROL SI SE SUPERA LA CAPACIDAD DE ALNACENANIENTO
c
TF(A.LE.159. 44D 4. LE.59) 10,29
10 IF{3sH-?.LE.150) 50 T5 390
25 T1EIR=HER(I34L.1)
3T2P 0991

30 RETUIRR
¢
C FORNATIS
13

1001 FORMAT(IND)

2001 FOUMAT(/ZUIX"NENSAJE t1:1SD1: TITULA EL PROBLENA®/)
2002 FOTNATL$042)

2003 FORNAT(1X.4042,71%,79%s2,/77)

3001 FOUNAT(//7IX"HENSAJE t11EDt:t MATRIZ DE IHCIDENCIA™//16X°LA NUMERACIO
&4 DE LOS YERTICES v 3RISTAS SE HARA 9 PARTIR DEL S."/16X"L3S 4 PR
$IMIROS VERTICES Y ARISTA3 CORRESPINDEY A LOS PUHTOS®/716K CARDINALE
43 ¥ SU5 RELACIONES. ESTAN ISTRODUCIDOS AUTONATICAMERTE.®/16%X%AlL FI

&RAL DE LA LISTA UHTRIDILE: 9*)
3002 FORMATC(//71%" A4 ¢ 9°21%* ~ - =%)

LEP-089

. LEP-0%0

LEP-031
LEP-09%2
LEP-093
LEP-034¢
LEP-0933
LEP-096
LEP-097?
LEP-038
LEP-099
LEP-100
LEP-101
LEP-102
LEP-103
LEP-104
LEP-105
LEP-106
LEP-107?
LEP-108
LEP-109
LEP-110
LEP-111
LEP-112
LEP-113

. LEP-114

LEP-113
LEP-116
LEP-117
LEP-118
LEP-119
LEP-120
LEP-121
LEP-122
LEP-123
LEP-124
LEP-125
LEP-126
LEP-127
LEP-128
LEP-129
LEP-130
LEP-131
LEP-132
LEP-133
LEP-134
LEP-135
LEP-136
LEP-137
LEP-138
LEP-139
LEP-140
LEP-141
LEP-142
LEP-143
LEP-144
LEP-145
LEP-146
LEP-147
LEP-148
LEP-149
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4091 FORMATC//ZIK MENSAJE r:2D1: ASIGNE UN HSONBRE A CADA UND DE LOS ESPA LEP-150

$3IIS"/7/516R™ AL FINAL DE LA LISTA [HTRODUCE:O™//31X"ESP

fme  cmwcaa?)

4002 FORMAT(14,2X.4082)
5601 FORMAT(14,213)

END
c .
c . .
SUSROUTIHE LEICIEAUR.I3AL, ISAUR.K.I4,18)
c 2303400809030 500 8520022V IERIIENIIBISD
c .
C SUBRUTINA QUE LEE LAS ARISTAS QDE SUSTITUYEN A OTRAS
c

ENA 3BC154,50),14(109,50)
BRITE(I3AL,3208)

19 READCIEAUX. %) LA.NO,.NF,LOLLF
IF{LA.ER. ) GO TO SO
SRITECISAUK.5001) LA MO NF,LOLLF
IBLLA, XD )=
IS{LA, NFI=D

"TACHO, NF)=0
TR{AF, N0)=0
IB{LA.LD)={~1 20K
13(LR,LF sl )as(
TACLO, LF )=t
Ta(LF. LD)=Y

30 18 12

39 RETURN .

€
€ FORNATIS

-

NOWBRE"/1K"- LEP~-131
LEP-132
LEP-133
LEP-134
LEP-135
LE1-136
LEL~-137
LE1-138
LE3~159
LE1-180
LEL1-161
LE1-162
LEL-163
LE1-144
LE1-163
LE1-166
LE1-167
LE1-168
LEL1-169
LE1-170
LE2-171
LE1-172
LE$-173
LEL1-174 .
LEI~-1?3
LE1-176
LEL-127
LE:-178

) LE1-179
LE1-180

3091 FORMAT(/36K LDS OATOS 3E DARAMN EN EL 3IGCUIENTE ORDEN:™/16X"- NUMER LEI-18i
0 JE LA JRISTA*748xX"%~ JZRATICE PRINITIVO*/716%~- VERTILE PRINITIVO®/ LEL1-1B2
416X~ VERTICE ACTIAL®/16X*- VYERTIZE ACTUAL™/16XAL FINAL DE La LIS LE$-183

ATR IHTRIDUTE: I*/7221%X* A& YP ¥P ¥4 VA" /1X"

501 FORMATIS1s)
)]

€

c
SUSROUTINHE LEQ(IEAUX. I3AL, ISAUX.X.NR.4Y,1A,1B)
EF0SAEBI0B2D02E2IBSE 3200220008850 0808308
SUBRUTINA QJE LEE LAS NUEYIS ARISTAS INTRODUCIDAS

CTOOO0D

ENA 1B(1350.50).,1AC100,50)
SRITECI33L,3001) WA
FRITELISAL. 300D

19 READ(IEAUX. %) LALLOLLF
IF(LA.ER.O) 30 TO SO
SRITECISAL,3008) LA.LD.LF
HA=HAe]
20 29 J=i,NY
18{NA, J)xd

20 CONTIRUE
IB3CNAR, LD I=( =1 )ss}
18(HA, LFI=s{ =1 )20k
14C(L0,LF)=}
TACLF. LD )=t
a0 TO0 19

30 RETURM

—- - ==%) LE1-184
LE1-18S
LE1-186
LE2-187
LE2-188
LE2-189
LE2-190
LE2-191
LE2-192
LE2-193
LE2-194
LE2-195
LE2-196
LE2-197
LE2-198
LE2-199
LE2-200
LE2-201
LE2-202
LE2-203
LE2-204
LE2-205
LE2-206
LE2-207
LE2-208
LE2-209
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c
C FORMNATDS
¢

3001 FORMATC/Z/I% HENSAJE 113R
3002 FORMAT(//IX HENSAJE s 1ED::
LINAL DE A LISTA IHTRODULE: 0*/7/1X° A Vv ¥°/248¢> -~

5001 FORMAT(I4,213)

[ N N B ) [ N 3]

END

SUBROUTIHE ADICEV, AL B.FIC,PTR,V,E,1IB)
SRELEESBIBEBGIBE2IBII0408000080000

SOBRUTINA QUE ALIACENA UN ELEMENTO NUEVO EN UN CORJUNTOAS

30
60

[+ X 3}

[ I Iy B x )

[N s N ol ) [ N )

[ B 2]

[ X e N2

SOBRUTINA QDE ALNACENA DOS ELEMENTOS WNUEVIS EN UN CONJUNTD

ENA 18(150,50)

INTEGER 2.3.PTR.V,E,EV

INTEGER FIZCEV)

20 5S¢ I=1,E

TF(IBCI,A).€0.0.00. 18¢1,B).E0.6) GO TD 30
PTRePTR*{

FIS(PTR)=I

30 TO 69

SONTINUE

RETURM

END .

SUSRODTINE 4D2(EE,4,8,FIC.PTR)
SIFEISBENIPGLINIBI9F2400008000

INTEGER EE,4,8,PTR
INTEGER FIZ(ER)
PTA=PTRF2
FIC(PTR-1)=4%
FIZ(PTR)=B

RETURH

END

SUBROUTYIHE AD3IC(FF,11,0J,.KK.8.K)
SB20820830804852808900080000008

SUBRUTINA QUE ALNACENA TRES ELEMENTOS EN UN NUEVO COHJUNTO

SUBROUTINA QUE SUPRINE D08 ELENENTOS CONSECUTIVOS DE UM CONJONTO

INTEGER FF
INTEGER B(K)
B(FF+1)e]]
B(FFe2)ny
B(FF+3)sk¥
FFesFFel
RETURH

END

SUBROUTINE SO2CI.FF,8.Kk)
$38993080¢832000%8880008

EL MUNERD DE ARISTAS ACTUALES ES:"14)
INTRDDULE LAY NUEVAS ARISTAS®//716K"AL F

LE2-21¢
LE2-211
LE2~-212
LE2-213
LE2-214

LE2-218

LE2-216
LE2-217
aD1-218
aD1-219
aD1-220
aD1-221
801-222
AD1-223
a01-224
ad1-225
a01-226
AD1-227
aD1-228
AD1-229
AD1-230
AD1-231
AD1-232
aD1-233
pD1-234
AD1-235
802-236
#D2-237
aD2-238
aD2-239
nD2-240
AD2-241
AD2-242
aD2-243
AD2-244
AD2-245
AD2-246
AD2-247
AD2-248
AD2-249
AD3-250
AD3-251
AD3-282
AD3-253
#D3-254
aD3-255
AD3-256
AD3-257
aD3-258
AD3I-259
AD3-260
AD3-261
AD3-262
AD3-263
AD3-264
SU2-265
SU2-266
SU2-267
SU2-268
SU2-269
SU2-270
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INTEGER FF
INTEGER B(K)
IF(FF.LE.2) GO TO 20
IF(I.EQ.FF.OR.1.E0.0) GO TO 15
00 10 J=I-1,FF-2
8(3)=8C3e2)

10 CONTINVE.

13 3(FF)=9
SCFF-1)s90
FFsFF-2
£0 T4 30

20 FFsd
8(13=0
8(2)=d

30 RETURRK -
END

L N 2

SUBROUTINE SU3CI.FF.R.X)
RSB ISLEIVESE822008 08008

SUBRUTINA QUE SUPRINE TRES ELEMENTDS CONSECUTIVOS DE UN CONJUNTS

OO0

INTEGER FF
THTECER 3(K)
IF(FF.LE.3) SO0 TO 2¢
IFCT.EQ.FF.OR.T1.EQ.0) S0 YO 13
50 19 J=1-2,FF-3
8(J)=8(3+3)
19 SOATINUE
15 8(FF)I=0
8(FF-1)e9
8(FF-2)=9
FFeFF=-3
20 T80 30
29 FFs9
8¢1)=d
B(3)20
8(3)=0
30 RETURM
END

[y N o)

SUBROUTINE VAL1(SAVE,KKX)
SSE22822808300 028890008

SOUBRUTINA DE OPERACION AUXILIAR

MO D

INTEGER SavE
SA/E=KKL
RETURN

END

[ N 2]

SUBROUTINE VAC(NNN, NHN)
S9S2250839090043088088¢

SUBROTIHA DE OPERACION AUXILIAR

[ e N x N o]

suU2-271
Su2-272
§Y2-273
8U2-274
502-273
8U2-276
8y2-277
Sy2-278
Su2-279

sU2-281
8U2-282
su2-283
SU2-284
SU2-283
8U2-286
sU2-287
3U3-288
SU3-289
SU3-290
$U3-291
su3-292
SU3-293
SU3-294
SU3-295
$U3-296
SU3-297
Su3-298
SU3-299
$U3-300
$U3-301
Su3-302
5U3-303
S03-304
$U3-308
8U3-306
$U3-307
su3-308
SU3-309
$U3-310
su3-311
SU3-312
va1-313
vA1-314
vA1-313
VA1-316
VAL-317
vA1-318
vA1-319
vA1-320
vA1-321
vA1-322
vA1-323
yA2-324
vA2-323
vA2-32¢
vA2-327
va2-328
vA2-329
vA2-330
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oM

[a R e N x Ny

OoOOoOOOOD [ X 2]

[x N o}

IO

ANR=NNN
RETURM
END

SUBROUTTIHE VASCHNN, NRK, BAVE)
SEES22UIISININILAISSS2S8800

SOBRUTINA DE OPERACION AUKILIAR

INTEGER SAVE
RAAsKRN
HHN=GAVE
RETURM

END

SUBRODUTINE CASC(NV,PTBI1,.PTBIR.ESTA,IRA)
S80S0 0250903508308 032800980V 3000S

SUBRUTINA QUE MODIFICA LA JIRDENACION DE LA PLANARIDAD PARA ADAPTARLA A
Lh NECESARIA PARA EL ANRLISIS DE TRICONECTIVIDAD

ENA IAA{S50,10)
INTEGER u.¥

INTEGER PTBJICNV),. PTRJI2CNY I, ESTACHY)

20 10 I=g,NV
ESTAL{I)=0
15 CONTIRUE
DO 200 T=g,NY
20 1900 J=3,9
IFCTIAACT,.J).EQ.0) GO T3 119
#=1AAC1.3)
« IF(LI.LT.¥) GO TO0 69
ESTACE )20l
G0 TO0 100

60 IF(PTBJ2CUI.LT.1) ESTA(H)I=2sPTBIIC(N)
IF(PTBJ2CU).SE. 1) ESTA(U)I=20PTBILIC( Y)Y

100 COSTIRUE
110 20 130 Je2,9 :
IF(IARCTLJ).ER.0) GO TD 2900
Ue18A(1.3)
UsTARCT. 3-1)
IF{ESTA(Y). CE.ESTACU)) 8O TD
TAVESTARCT, )
1ARCT, 3)1aR(1.0-1)
184¢ 1, 3-1 )= 1AVE
G0 TO 110
150 CONTIHUE
220 COATIRUE
RETURM
END

SUBROUTIHE CA2(HV,I1,NUNB.VECT,ValxX)
SBESEBIISIBELEIEHNITII200 83080030

CERLA SEGUN LA AXTISUA NUNZRACION

ENA VAURCNY), VECTINV)

150

SUBRUTINA QOE £ANBIA EL ORIEN DE ALMNACENANIENTD DE DN VECTOR PARA #Ha-

vA2-331
v42-332
VA2-333

VA3-334

va3-335
vA3-336
vA3-337
vA3-338
vA3-339
va3-340
vAl-341
vA3-342
vAl-343
PA3-344
VA3-345
Ch1-346
ChL-347
CA1-348
CA1-349
CA1-350
Ch1-351
CA1-352
Ch1-333
CA1-354
CA1-35S
LA1-356
tA1-357
CA1-358
CA1-339
CAL-360
CA1-361
CA1-362
tA1-353
CA1-364

-LAL-363

CAL1-366
Cat-367
ta1-368
CAL1-369
CAt-379
Ca1-371
€a1-372
CA1-3723
CAL1-374
Cat-373
Car-37¢
Cat-377
Ca1-3728
CA1-379
Ca1-3890
Ca1-381
Chi-382
ta2-383
Ch2-384
Ca2-383
Ch2-386
Ca2-387
Ch2-388
Ca2-389
Ca2-3%0
Ca2-39%1
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[a N ¢ )

ITIOMHYOD

Ly N2 )

OO0

DINENSIIN NUNBCHV)

"0 10 Isi,NV

10

30
100

130

SOBRUTINA PARA CANDIAR VECTIRES DE ACUERDD R UNA NUBERACIONM

19

1

60

SUBRUTINA PARA CANBIAR EL JRDEN DE LAS FILAS DE LA NATRIZ DE ORDENA -

CION

10

20

30

VRURC(TII=0

90 100 I=1,11
D0 36 Jy=i,NV
IFCNUNB(J).NE.I) C0 TO 30
JRUKCII=VECT(I)
S0 10 109
CONTIHUE
CONTINUE

DO 130 I=g,NY
PECT(IIsvAdN(])
COATIRUE

RETURN

END

SUBROUDTINE CA3CHV,VECT, NUENU, VAUK)
S22 EIVEI0E208300538085808009

INTEGER VECTI(NV), VAUXCHY), NUENUCHY)

30 140 I=1,4Y

VAUR(I =9

20 30 Is=g,NV
IF(YECT(II.LE.9) CO TO S0
TASHCHUSHUC I ISVECT(])
CONTINHUE

00 66 Isi,WV
YECTILI)=vADXR({ 1)
CONTINUE

RETURR

ERD

SUBSROBTIHE CAMCHV, 1QA, HUERU, VAUX, UN)
E20IES0IF0BE200 4200590853880 %S

ENR IAA(S50.10)

INTEGER VAUX(10).HUERU(NY)
90 1 I=i,NN

T1AAC1,10)=0

DO 3 Is=t.NY

90 3 Jst, 19
IFC1AATI,J).EQ.0) GO TO

IFCIAACT,J).LT.9) [AACL,Jd)=~-T1RACT,J)

SONTINHUE

CORTINUE

DO 10 1=3,190
VARUR(I)=0O

k=0

K=Ke}

IF(K.CT.NN) CO TO 70
DO 30 I=1.9
VadK(Id=sIRack, 1)
CONTINUE

Ca2-392
ta2-333
Ch2-3%4
Ca2-39S
th2-396
ta2-397
ta2-398
CA2-399
CA2-400
ta2-401
Ch2-402
Ca2-403
CA2-404
CA2-405
Ch2-406
CA3-407
Ca3-408
CA3-409
CA3-410
ca3-411
CA3-412
CA3-413
CA3-414
Ca3-413
CA3-416
CA3-417
CA3-418
Cal-419
CA3-420
ca3-421
CA3-422
th3-423
Ch3-424
CA3-425
Ca4-426
Chd-427
CA4-428
Cad-429
CA4-430
CA4-431
Ch4-432
Chs-433
Chd-434
CA4-435
CA4-436 "
CA4-437
Ch4-438
Ca4-439
Ch4-440
ChAs-441
ChAs-442
CAs-443
CAd-444
CA4-445
CAs-446
Chs-447
Ca4-448
Che-449
Chs-4350
CA4-431
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40
30
51

D0 490 Ia21,NV
IF(K.EQ.NUENUCTI)) GO TD 39
EOATINUE ' :

i=l )
1IF(1AA8¢J,30).ER.0) GO TO 353

- i=1AAd, 10D

60

70

50 T0 58
20 60 I=1,9

1A8CK, 1)=188C3,. 1)

TARCJ, 1D =VAURCT)

COSTINUE

TANCK, 10029

50 TO 29 .
RETURM :

| END

OO OO0

[ 2}

[ Rl x N x]

30
100

¢
¢

¢
¢

SUSROUTIRE PROCV,.EE,EEV,PONTD,.VAL.FRENE.SIC.CABE)
$809554002008080083582038200 300080800085 30888808

SUBRUTINA QUE ELASORA EL CONJUNTD CABE PARA ALMACENAR LAS INCIDEHCIAS

IMTEGER V.EE,EEV,FRERE,PUNTD, VAL
INTEGER 3IG(EEV),CABE(EE)
FRENE=FRENE 1
SISCFRENE)=SIL(PUNTO)
SISCPUNTIISFRENE
CAFE(FRENE-V)=VAL

RETURN

END

SUBROUTIHE TRAC(V,E.EE.LI54.18)
SIREBESELHBEILSIEIRISES L0800

SUBRUTIHA QUE ELABORA EL LISTADD DE ARISTAS POR SUS VERTICES EXTRENODS

EnA 18(150.30)
INTEGER ¥,.E,EE
INTEGER LISA(EE)
K=9

20 100 I=1.E

20 50 J=1.¥
IF{1B{1.3).ER.0) GO TO $¢
K=oy

L1SA(K)=3
SONTINUE
CORTIHUE

RETURN

END

SUBROUTIHE IJRODCISAL,NY.NHA, K2, FROND.NUNDB,PTBI1,PTBI2,F1.18,18R)
SR8V IS4 6 4508000088820 82000008282259082080000%

€ SUBRUTTIHA QUE ORDENA LOS TERNIWDS DE LA HUEVA NATRIZ DE ADYACEHCIA -
C USANDD EL D.F.S.

¢

ENA I18C¢150,50),1RA(590.10)
INTEGER ¥,
INTEGER PTBJLINVI.PTBI2(NYV),. HUNBCNV)I,FICHA)Y.FRONDCHA)

Ch4-432

CA4-433

CA4-434
LA4-455
LA4-436
Che-487
Ch4-458
Ch4-439
CA4-450
ChAd-461
CA4-462
Chs-453
CAd-453
CA4-455 -
CA4-466
PRO-467
PRO-468
PRO-46Y
PRO-470
PRO-471
PRO-472
PRO-473
PRO-474
PRO-47S
PRO-476
PRO-477 -
PRO-478
PRO-479
PRO-480
PRO-481
TRA-482
TRA-483
TRA-4B4
TRA-485
TRA-486
TRA-487
TRA~488
TRA-489
TRA-490
TRA-491
TRA-492
TRA-493
TRA-494
TRA-495
TRA-496
TRA-497
TRA-498
TRA-499
TRA-300
TRA-501
BRD-302
ORD-503
BRD-304
DRD-505
BRD-506
BRD-507
DRD-308
BRD-509
BRD-510
BRD-511
BRD-S512
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¢

€ SALIDA DE ERROR S5I LA VALENWCIA ES NAYJIR DE LO QUE PERNITE LA CAPACIDAD

4
¢

29

30

30

33

63
30

119
129
139

140

130

160

170

20 80 Is1,M4

Yuo

=0

08 30 J=1.HV
IFCIBC(I.JI.LT . 0. ARD.V . ED.O) GO TO 20
IFCIBCI.I). LY. 0 AND.V . HE.O) GO TD 40
50 10 30

¥y=)

CONTINUE

é=}

00 30 J=1,K2

TFCY . EQ.FRONDCJ)) GO0 TD 60

CONTINUE

IFCRUNBIV) LT NUnBC¥)Y) G0 TD 33

Li=y

¥ui

$alL

IF(PTBI2CU) BE. NUNBCY)) FICI)=2ePTBI1(H2
TF(PTBI2CU) . LT . RUBBCY)) FICT)n292TBI1(H)e1
S0 T0 89

IFCHUNBIV). ST _NUNBCUH)I) GO0 TO 63

Lisy

=i

LIRS

FI(II=2sHUNB(Y)

CO4TINUE

00 200 i=1,2¢HVed

DD 190 I=1,NA

IF(FICI) . NE.J3) €0 TO 1990

vis}

y=0

U=

00 120 JJi={.8V
IFCIBCI. ). LT .0 . ARD. V. EQ.0) GO TD 110
IF(EIBCI.3J).LT . 0. AND. V. HE.0) G0 T3 130
50 10 129

i=3J

CORTINUE

=34

DD $40 JJ2=1.K2

IF(YU¥.EQ. FRONDC(III) GO T 150
SORTINUE

IFCHUNBIV)I LT _NONBCNH)I) GO TD 1690
tisy

(AT

=il

CO0 TO 160

IFCRUNBCY) . GT . NUNB(N)) GO TD 160
LLsy

y=@

Us=LL

D0 170 JJdsi,9

IF(1AR(¥,.J33).EQ.0) €D TD 180
COHTINUE :

DE ALNACENANIESTD

TERR=HERCISAL, D)
S5TaP 0002

DRD-313
BRD-314
BRO-31S
ORD-316
BRD-317
ORD-J18
ORD-519
BRD~-320
0RD-521
ORD-322-
ORD-323
DRD-324
DRD-323
DRD-3526
DRD-327
ORD-328
ORD-329
BRD-330
ORD-331
ORD-332
ORD-333
SRD~334
DRD-333
DRD-336
DRD-337
ORD-338
DRD-339
DRD-340
ORD-341
ORD-342
DRD-343
DRD-344¢
BRD-543
ORD-346
BRD-547
ORD~-548
DRD-549
DRD-3530
DRD-531
DRD-332
ORD-333
BRD-334
BRD-333
BRD-336
BRD-337
DRD-338
DRD-339
BRD-360
BRD-361
ORD-362
DRD~-363
ORD-354
DRD-365
BRD-366
BRD-367
ORD-368
ORD-3569

BRD~370

DRD-571
BRD-572
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IPAICIC La N o ]

L I ]

IO 0

oTOoOMND

OO0 [ 2 2 x]

180
130
200

TRR(V, JJ )=l
ZORTINUE
COATINUE
RETURN

END

SUBROUTIHE PATCUU,K1,T.CANLEEV)
SS022080330300030089085008808388

SUBRUTINA QUE ESTABLECE UNA OPERACION DETERMINADA SEGUM DOS VERTICES
ESTEH O WD SO0ORE UM MISND CANINOD

INTECER UV, T,EEV

- THTEGER CANCEEV)

30
(14
100

119
129

D0 1900 I=3,KE-2

1=

J2s=d

IF(CANCI).GE.0) G0 TD 109

50 36 J=1+1,K1-1

IF(CANCI). LT . 0) 6B TD 690
IF(CARCI) ER. VY. AND.J2.ER.0) Jist

CIFICANC)) . EQ.T.AND.JL.HE.0) J2s1

CASTIHUE

TF{JLI.ME. 0. AND.J2.NE.0) GD TD 1190
COSTIRUVE -

GO 70 120

JU=T

RETURM

ENd

SUSROUTIRE PALIC(FLAG.3J,8AVE,SAV2, RN, T, U,CONPO, SRADO.HV,.EEE)
S22 LEVSEI022040230 203889520 C2EPESIELEEEILEIETLIN0D

SUBRUTINA QUE REALIZA OPERACIONES AUKILIARES

s

INTEGER FLAG,SAVE, 3AV2,.HH,T,U,EEE
THTEGER LRADD(NV),CONPOH(EEE)
FLAC=0

ddejdiel

LLANADAS A LA SUBRUTINA QUE ANADE DOS ELENENTOS AL CONJUNTO CONPO
s

CALL AT2(EEE,SAV1,5aV2,CO0NPD. HNH)
EALL AD2(EEE,T.U.CONPD. HH)

CALL AD2{EEE,T,.U,CONPO.HW)
LERL L TS

COAPOCHAEI=-dJ
SRAIDI(TI=CRADOCT I
SRADD(UI=GRADOCUDI-E

RETURH

END

SUSROUTIRE PAC(EG,U.TV,JJ).ESTA,CRADD.PAD,UU. K1, CAN,V.EEV, NY,EE)
S0P 2LAANRL20S2009000380022000088090082000VRICSERETRIRESTS

SUBRDTINA RUE REALIZA OPERACIONES AUXILIARES

BRD-573
BRD-574
PRD-S73
ORD-576
oRD-577
PAT-578
PAT-579
PAT-380
PAT-581
PAT-582
PAT-383
PAT-384
PAT-585
PAT-3B6
PAT-S87
PAT-388
PAT-589
PAT-590
PAT-591
PAT-592
PAT-593
PAT-S94
PAT-595
PAT-596
PAT-597
PAT-598
PAT-399
PAT-600
PAT-601
PAT-602
PA1-603
PA1-6O4
PAL-60S
PAI-606
PAL-607
PA1-608
PR1-609
PAL-610
PAL-611
PAL-612
PAL-613
PAL-614
PAL-61S
PAL-616
PAL-617
PAL-618
PA1-619
PAL-620
PAL-621
PAL-622
PA1-623
PALI-624
PAL-625
PAL-626
PA2-627
PA2-628
PA2-629
PA2-630
PA2-631
PR2-632
PA2-633
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IMMOO [ o N ]

I OO IO [ N 2

A MO

[ N 2]

IMOOOO

INTEGER GC, U, T,UU,V,EBEY, EE
INTEGER PRD(HVI, CRADDCHV),CANCEEY ), ESTACEE)

#s LLANADA 4 LA BUBRUTINA JUE ANADE DOS ELEWENTOS AL CONJURTO ESTA e

CALL AD2(EE.U.T.ESTA.S8)
SRADI{ TI=CRADO(T )¢
SRADOCUI=CRADOCD )Y
PAI(T)al

os LLANADA A LA SUBRDTINA QUE REALIZA UNM SERIE DE OPERACIONES SECUN
D05 VERTICES ESTEN O 4O SOORE UM MISMND CAMINO GENERADD ese
CALL PATCUU.KL,T,.CAN.EEV)
=7
RETURM
ENDd

SUSROUTINE MULCEE,EEE.NV,.L6,V, B, AN,.3J,ESTA, CRADO, CONPD.IOP)
S2ESISRLAA2SERERISELLESLCRELANRELILAISASEAIESLINISI22080S

SUBRITINA PARA ELININAR LA3 ARISTAS MULTIPLES DE LAS CONPONENTES TRI-
CONEXAS

INTEGER V,9,S0,HH, XX, YY,EE.EEE

IRTEGER ESTACEE),CONPIC(EEE), SRADDINV)

D0 100 1s8C.1.-2.

XX=E3TA(l-1)

TY=ESTA(I)

IF{(XK.HE Y .DOR.YY .HE. ¥) AND.(XX_HRE.B.DR.YY.NE.¥V)) €0 TO 100
Jindie} .

e LLANADAS A LA SUBRUTIHA QUE ANADE DDS ELEMENTOS AL CONJURTO CONPD
s

CALL ADRCEEE,XX,YY.CONPO.HH)
CALL ADZ2C(EEE,¥,U,CONPD., HH)
TALL ADCEEE,V.U.CDNPD.HAN)
HH3HHe)

COXPOCHB Y==d)

IF{10P.EQ.2) GO T3 30

ss LLONADA A LA SUBROTINA QUE SUPRINE DOS ELEMENTOS DBEL CONJUNTO ESTA
s

CALL BU2¢(1.66,ESTA.EE)
50 CRADOCYI=CRADD(V I~}

GRADO(UI=CRADDC(H I~
190 CONTINUE

RETURN

END

SUBROUTTINE TUT(HA, NV, R, NUNE, X.7.,18,LN,18a0)
S54S05202LCLLIFNIVIEIEAIITESILS02222IS 080

DIBLJIA EL GRAFD D SUBGRAFOS POR EL ALSZORITMG DE TUTYE

ENA IBC130,59),%CHY), YINY)

PA2-634
PA2-635
PA2-636
PA2-637
PA2-638
PA2-639
PA2-640
PA2-641
PA2-642
PR2-643
PA2-644
PA2-645
PA2-646
PA2-647
PA2-648
PA2-649
PA2-630
AUL-651
RUL-652
RUL-653
RUL-654
RUL-635
AUL-636
RUL-§57
RUL-658
AUL-659
RUL-650
RUL-661
AUL-662
BUL-663
BUL-664
HUL-663
RUL-666
BUL-667
AUL-668
RUL-669
RUL-670
NUL-671
BUL-672
BUL-673
BUL-674
RUL-67S
AUL-676
BUL-677
RUL-678
RUL-679
RUL-680
RUL-631
BUL-682
BUL-683
BUL-684
AUL-685
TUT-686
TUT-687
TUT-688
TUT-689
TUT-690
TUT-691
TOT-692
TUT-693
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DINENSION NUSEC(HVW)
CALL PLTLUCIO)
BRITECISAL,3001)
CALL PLDT(R,.R+0.40,-3)
€
€ MWUNERACIDN OE LOB VERTICES
c
IF(LK.LY.3) GO T 5
CALL PLOT(10.8,-44.8,-3)
Lh=0
6o vo ?

S IFCLN.NE.0) CALL PLOTCO.,11.2,-3)

Liellel

7 00 L0 dsl,NY
IF(NUNE(J).ER.0) 50 TD 10
Ried

call HDYBCRCII-0.25,¥€))-0.25,0.15.,R3,0..-1)

10 CONTINUE

c
C TRAZADD DE LAS ARISTAS
¢

20 100 I=1,N0

dls9

Jamo

20 30 J=1,4V
IF(18¢1,3).EQ.0) S0 TD S0
IFCTIBC(E,3).NE. ~1)50 TD 100
IF(J1.NE.0) 50 TO 60
Ji=d

30 CORTINUE

60 J2=J
R1sRC31)
Yi=¥(J1)
f2=X(I22
fe=¥(32)
call PLDT(X1,V1,3)
TALL PLOT(R2, Y2,

130 CONTIRUE
CALL PLOT(-R.~-R~0.40.-3)
RETURN

c
C FORNATIS

]
3001 FORMAT(/IR"MENSAJE t:8Rs: SE DIBDJA ER EL PLOTTER")

END

ITE

CIHOOT [x N ]

ENA 1AC100.30)
INTEGER ¥1.V.4,.CODE.S

INTEGER NUYB(VY1),PILAC?1),PADCHYY. CIRCOCHY)

POESTA A CERO

[ N x N 5]

90 3 Is=i. NV
CIRCO0CI)I=0

SUSROUTINE ClR(HV‘Hﬂ.Vl.NUHB:P!L&.PﬁbaclRCB.KaCODE,la)
S2PSSIBPI0REIRI0IIE99EPSISIIISEESRENEA0S00D0008

SUBSUTINAG QUE DETERNINA YH CIRCUITO PARA EL TRAZADO DEL GRAFD POR TU-

TUT-69¢
TUT-693
TUT-696
TUT-697
TUT-698
TUT-699
T0T-700
ToT-701
TUT-702
TUT=-703
TuT=-704
TUT-703
TUI-706
TUI-707
TU1-708
TUI~-709
TUT-710
TUT-711
TUY-712
TUT-713
TUT-714
TUT-713

TUT-716
JUT-217

TuT-718
TUT-719
Tut-720
TUT-721
TuT-722
TUT-723
T0T-72¢
TUT-725
TUT-726
TUT-727
T0T-728
TUT-729
TUT-730
T87-731
TUT-732
TUT-733
TUT-734
TUT-735
TUT-736
TUT-737
TU7-738
CIR-739
CIR-740
CIR-741
CIR-742
CIR-743
CIR-744
CIR-745
CIR-746
CIR-747
CIR-748
CIR-749
CIR-750
CIR-731
CIR-752
CIR-733
CIR-754
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¢

C DETERNINACIIN DEL VERTICE IWICIAL DEL CIRCUITO. OBTENCIOW DE ESYE UL~
€ Ting

¢

20
30

30
43

30

60

79

73

30

NUBBCI)=0
PADCI)I=D
PILACTI=0
CONTINUE
HUSB(V1)=0
PiLatvid=o

T1=1a¢1.2)

12=14(3.4)

13s18¢1.3)

142142, 4)

DD 20 1=1,MV

90 20 J=i,HY
IF(IacCI,3).E0.1) GO TO 39
COSTINUE

§sl

LH=0

¥=$

CODEsy

KONT=L

HURB(V)I=CODE

BILACKOST )=y

KT=29

50 SO J=i,HV
IFC1AaC(Y,J).NE.2) 50 T3 30

TFINUNB{J) HE. 0. AND . KV .EQ.0) GO TD 3¢

14(¥.3)s0

IRCJ,.V)=0

d=).

20 70 60

CONTINUE

IF(KT.NE.O) S0 7O $S
KTsKT+1

50 10 45

IF(KONT.EQ.1) QO TD 390
PILRACKO8T)s0

KOHT=X0BT~1

Y=PILACIONT)

a0 7O 40

IF(NUNBLU) NE. Q) €O TO 720
CODE=C00E+t

KO3IT=K0NT+1

NUNBC3)sCODE
PILACKDNTI=Y

PADICH)IaY

Vsy

S8 10 <0

IFLU._HE. LX) CO TO 23
TFCNUNBLS) LT . NUNBCJS)) GD TO 45
LH=y

458

S0 Y0 43
IF(I1.NE.1.0R.J2.HE. 1) GO TD 83
IF(I3.ED.1.0R.14 EQ. 1) g0 10 83
£Iaco(1)=1

EI1RC0(2)=4

SIRC0(3)=3]

CIR-733
CIR-736
CIR-737
CiR-738
CIR-739
CIR-760
CIR-764
CIR-762
CIR-763

CIR-764 .

CIR-763
CIR-786
CIR-767
CIR-768
CIR-769
CIR-770
CiR-771
CIR-772
CiR-773
CIR-774
CIR-225
CIR-776
CiR-2?7
CiR-778
CIR-779
CIR-780
CirR-781
CIR-782
CiR-783
CIR-784
CIR-783
CIR-786
CiR-787
CiR-788
CIR-789
CIR-79%0
CIR-791
CIR-792
CiR-7%3
CIR-7%4
CIR-793
CIR-79%6
CIR-7%7
CiR-79%8
CiR-7%9
CiR-800
Cir-90i
CiR-802
CIR-803
CIR-804
CIR-80S
CiIR-806
CIR-807
CiR-g08
CIR-809
CIR-810
CIR-011
CiR-812
CIR-813
CiR-814¢
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IO

PIIOIDT ™y

(e Ny N x )

[ N x X ]

CIRACOC4)=2
K=4g
S0 T0 110

8BS «=t
CIRCO(XK)=yS
Kuket
CIRCOCK)=LY
1S=LN

90 KuKe}
IF{PADCIS)I.ER.JI8) GO TD 100
CIRCOC(KI=PAD(LS)
18sPRD(18)
50 10 9%

180 Kwi-1

REMUMERACION DE LOS VERTICES .
110 KT7=0

50 180 J3=1,CODE
30 136 I=g,NY

TF{NUNB(1).NE.J) GO TO 130
50 130 ITsi,K

TFCT . NE.CIRCD(IT)) GO TO £30
KT2KT+13

50 T0 1390

130 SO4TINUE
HUNBLT )= HUYB(1)-KT
20 10 130
159 COSTINUE
130 CONTINUE
30 200 Is=1,%
HUSB(CIRCOC 1) ISCODE-K I
290 COHTINUE
RETURN
ENd

SUSROUTINE OQBC(NV.NA,X,CODE, NUNB, TCIRC, XC,YC.BX.BY,VAUX, A, 18, NN,
LISaL,18aU%)
SEL02025 2020880492052 ESPR20200IHSELHSIVIEEIIVVEIOISESR

SUSRYTIHA QUE OBTIENE LAS CODRDENADAS DE LOS VERTICES SEGUN EL AL-
GORITHO DE TUTTE

ENA IBCIS50.3%),A(50,39).XCCHV), YOCNDI.BX(NV)I,BY(NY)

THTEGER CODE, VAUR(HY)

DINENSIIN HUNB(NYY, ITIRL(K)

PBESTA 4 CERD

00 10 I=1,NV

3x({1)=0

8¥(1)=0

RC(1)=90

$C(1)=0

DO 10 J=1,. WV
10 AT, 3)=0

CODRDENADAS DE LOS VERTICES DEL CIRCOITD
ANE=6.2831333/K

CIR-81S
CIR-816
CIR-817
CIR-0189
CIR-819
CIR-820
CIR-821
CIR-822
tiR-023
CIR-824
CIR-825
CIR-826
Ci1R-827
CIR-828
CIR-829
CIR-830
CIR-831
tiR-9832
C1R-9833
CIR-9834
CiR-833
CIR-836
CIR-837
CIR-838

- CIR-039

CIR-840
CIR-841
CIR-842
CIR-843
CIR-044
CIR-845
CIR-846
CIR-047
CIR-848
CIR-849
0BC-850
08C-851
B8C-852
08C-853
08C-854
0BC-855
BBC-056
0BC-857
88C-0858
88C-859
BCC-860
08C-8614
8BC-862
0BC-863
0BC-864
BBC-865
DBC-866
88C-867
0BC-868
DBC-869
BBC-870
08C-071
8BC-872
08C-873
88C-0874
BBC-875
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c

¢ ELABDRACION DE LA SUBMATRIZ DE ADYACENCIA DE ACUERDD A LA NDEVA HUMNE-

c
c

[ N I 2]

[ R Nyl

Re3,
00 30 IIl=1,K
I=ICIRC(IT) .
ANGI==RHE»(JI-1)+43.1413927/2.
AC(NUNBCTI))=ReCOSCANGYL)
YCCHUNB(I))=ReSINCANEY)

50 CONTINUE

RACIDN DE LBS VERTICES

D8 200 I=1, WA
KT=¢
Ji=0
00 130 J=1. NV
IF(IBCI,J).NE.~1) S0 T3 150
DD 100 L=5,X
IFC(J.EQ.ICIRCCL)) RO T 110
190 CONTINUE
56 T0 120
110 3JsNyYNB(d)
30 70 130
129 IF(KXT.HE.0) CO TO 160
. KT=KTed -
J1=NUNB(J)
130 COATINUE
IF(XT.ER.0) 50 TO 2900
BREI1I=IRCILIGLATCID)
BY{J1)33YCI1)4¥CCII)
ACI1,31)a0d1,d1)¢1
58 To 209
169 J2=RUNB{J)
A¢31,82)m-1 .
8¢Ji2,31)=-1.
AC31,31)R831,38)+18
A 12,3)=A032,32)+1
2%0 CONTINUE

PIVOTANIEHRTD DE LA NATRI2 Y DE LOS VECTDRES
IF{CODE-XK.EQR.1) GO TD 360
950 330 i=1.CO0DE-K
s+
319 ANsACI.3)/78¢3.3)
ﬁ(_‘:J)"
Lejeg

320 ACT,L)=8CT.LI-RNeACS, L)
IF(L.EQ.CODE-K) 60 T3 336
Lalel
30 T0 320

330 BRL1I=BRCII-ANSBRCI)
BY(1)=B8YCI)-ANe8YC(I) "
1F(1.€0.C00E-K) 60 T3 340
Ialeg '

50 T0 310
340 IF(J.EQ.CODE-K~-1) GO TD 380
350 COSTIRUE

es LLANADAS A4 LAS SUBRUTIBAS QUE DETERMINAN LAS COORDENADAS DE LOS -
VERTICES SOLUCIDNANDDG €L SISTENA POR EL NETOIDD DE ELININACION DE

08c-876
88C-077
BBC-8789
08C-0879
88C-080
08C-981
09C-882
08C-883
08C-984
08C-08S
08C-086
08C-987
08C-888
06c-889
B8C-890
8BC-891
08C-992
08C-093
08C-894
D8C-895
08C-0896
08C-897
08C-898
D8C-099
D8C-900
08C-901
pBC-902
BBC-903
88C-904
08C-90S
08C-906
88C-907

" bBC-908

08C-909
08C-9%19
0BC-911
88C-912
03C-913
0BC-914
08C-915
0BC-%16

- 88C-917

6BC-9%18
g8C-919 -
0bC-920
ogcC-921
0BC-9%22
bBc-%23
0BC-924
0BC-925
o8C-9%26
0BC-927
p8c-928
08C-929
g8C-%30
0BC-931
08C-932
08C-933
0B8C-934
8BC-933
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o000

CICETM O

c
c
c

[x 3 ¢ )

IO

[ N ¢ ] [x N 5

SRUSS »e

360 CALL SOLCCODE-K.d. 8%, XC)
TaLlL SOLCCODE-K.A.3Y, VL)

os LLANADA A LA SUBRUTINA.QUE 3SIGNR LAS COORDENADRS A LOS VERTICES
DE ACUERDD A LA PRINITIVA NUMERATION s

CaLl CAJ(NV,CODE.HUNB.XC.BX)
CALL CA2¢MY,.CODE.NUNB.YC,0Y)
LELE Y )

s LLANADA A LA SUBROTINN QUE DIBUJA EL CRAFO O SUBSRAFD POR EL ALGO-
RITND DE TUTTE s
TFUI88U(L). LT .8) 370,400
379 BRITECISAUK,5901)
20 380 I=t, Wy
JRITE(ISAUK.,5002) I.RC(13.1.YE(T)
330 COHTINBE
400 IFLISSUC2).LT.6) 5O TO 430
SALL TUTCNRALNVY,.R.BUNS,XC,YC, 1B, NY, I8AL)
430 RETURM

FORNATIS

3001 FORMATC(/7IX"COORDENADAS DE LOS VERTICES:®/)

592 FOUMATUIR®R(®I2")="F6.2,3X V(12" )=2"F6.2)

3002 FORMAT(LXR"K("12°)="F6.2,IR°V(*[2%)="F6. 2>

END .

SUSROUTINE SOL(N.,A,B.2)

AR AARAR A ARE R RERE R 2

SUBRUTIHA QJUE SOLUCIONA, POR EL MNETODD DE ELIMINACION DE GAUS., LAS
ECUACTIINES D€ TUTTE CH X € Y, OBTEHICHOD PDR TANTD LAS CDORDEHADAS
DE L0353 VERTICES IMTERIDRES.

ERA R(30.30).8(H), 2¢(W)
DD 50 Isi.M

50 2(1la0.
2{4)=BCHI/70CH.N)
IF(H.EQ.1) GD T9 180
90 100 I=H-1,1,-1
Iule}
3=%

80 S=5+a(1.3)e2(d)
1F(J . EQ.H) G0 TO 990
d=jey
50 T0 8¢

99 Z(1)=(B(I)-8)/AC1.1)
IFCT.EQ.1) RETURN

100 ZOHTINUE
119 RETURN .
END )

FUHCTION NER(I34aL,IERR)
$5500030090000000080008

0BC-936
88C-937
08C-938
08C-939
8BC-940
BeC-9414
eBC-942
8BC-943
pBC-944
08C-945
DBC-946
08C-947
8BC-948
88C-949
08C-950
88C-951
88C-952
08c-953
88C-954
88C-953
8BC-956
98¢-957
86C-938
88C-959
BBC-960.
oBC-961
PBC-962
88C-963
88C-963
B8C-964
S0L-965
50L-966
80L-967
S0L-968
50L-969
S0L-970
S0L-971
$0L-972
80L-973
S0L-974
80L-973
S0L-976
80L-977
S0L-978
30L-979
80L-980
30L-981
S0L-982
SOL-983
30L-984
30L-98S
SOL-986
80L-987
S0L-989
50L-989
S0L-990
RER-991
WER-992
HER-993
WER-994
HER-995
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€ FUNCION QUE DETERYNINA EL TIPO DE ERROR

¢

c
¢

SRITECISAL,3001) LERR

HER=IERR
RETURN

FORNATIS

¢
3001 FORMAT(//"ERROR

ERD

HER-996
HER-997
RER-998
HER-399
RER-000
RER-001
HER-002
RER-003
RER-004
HER-005
RER-006
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FTN¢ ) PL1I-000

SENRC1IIK, D) PLI-0OL
£ PLE-002
c . PLI-003
[ 3539980990288 ) PLYI-004

PROCRAN PLICS) ) . PLL1-00S
[ 8099009990802 PLI-006
¢ PLYI-0O?
€ PLiI-008
C SEGNENTD ... .. .. ... .0 iitiiiinnennn APLICACION DEL TEST DE CONECTIVIDAD PL1-009
c ) : PL1-010
c . rLi-011

CDSNOR TPARCHA),HANE(D) PLI-OL2

CONNON TENT,LISALLIEAIR, ISAUK, NV, HA,RKTTY PLY-013

COXNON NOR{40)I,JAUKRC22090) PLI-0L4

SOANON 213K/ 18(150,3%),1R¢100.30),X(300),¥C300),18A(30,10) FL1I-01S
14 PLI-016
C o3 LLANADA A LA SUBRUTINA OUE DBBTIENE LA HATRIZ DE ADYRCENCIA w»» PLI-08?
4 PLI-018

CRALL ADY(NY,.NAR,1A,18B) rPLI~OLY
[+ . ’ PLI-020
C CONTADDR PARA EL DIBUJD DEL CGRAFD PLI-021
(5 - PLI-022

KETT=290 C PLI-023
t B PL1I-024
C o3 LLANADA A LA SUBRUTINAQA QUE CONPRUEBA LA CORECTIVIDAD DEL SRAFD ss PL1-02S
c PL1I-026

179 CALL COSINY,NA,298R,294AHY, NV+1, MATNY, K1, JAURCT ), JABRCHAT20HYe1), PL1-027
LIAURCICqA+ToAVHL ), JRURIZPNAL42HV2), JAUXCIONR+ToNVLI), JAUK(TIsNA+Ss PL1-028

tHY+3),18) © PL1-029
c : . PL1-030
C SI SILO MAY UNA CONPONENTE COMEXA EL SRAFD ES CONEXS PLI-031
C EN CASO CONTRARID, WAY QUE INTRODUCIR NUEVAS ARISTAS PL1-032
c PL1-033
IF(SAUXCE). ER.NA) 30 T2 200 PL1-034
BRITECI3AL,3901) , PL1-03S

k2s1 PL1-036
K04T=1 PL1-03?

130 JRITECISAL,3502) KONT PLI-038
GRITECISAL, 3003) CJAuUR(S),Ink2e1, K2¢J2UX(K2)) PL1-039
TF(K2+JAUX(K2).CE. K1) 50 TO 190 PL1-040
KORTsKONT+1 PL1-041
K23K2433UXIK2) S PL1-042

30 TO 189 PL1-043

130 JRITECI3AL,3204) PL1-044

c PL1-04S
T os LLANADA A LA SUBRUTINA QUE LEE LAS NUEVAS ARISTAS INTRODUCIDAS s PL1-046
c PL1I-047
CALL LE2CTEASK,ISAL.TS3UX,2, NA.NV.14,18) PL1-048

¢ PL1-049
C UNA VEZ INTRODUCIDAS LAS A1STAS SE 7OLYERIA A COMPROBAR LA CONECTIVI- PL1-050
L 0ad. PL1-051
c _ PL1-052
36 TO 170 PLI-033

200 SRITECISAL,3%03) PL1-034

c PL1-05S
€ &% LLANADA AL SEGMENTD PL2 QUE APLICA LDS TEST DE BICONECTIVIDAD, PL1-0356
¢ PLANARIZAD Y TRICONECTIVIDAD Y OBTIENE EL GRAFO GEONETRICO TRICO- PL1-057
c HERD o= PL1-038
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C PLI-03Y

HANEC(2)=2H2 PL1-06O
NANE(3 )= 2N PLI-06L

TALL EXEC(3.,HANE) PLLI-062

373P PLE-063

c ' : PLI-064
C FORNATIS . PL1-063
¢ ) PL1-066
3001 FORMAT(/ /71X NENSAJE t1S5R:: EL LRAFO MO ES COMEXD*,//71X"LAS CONPONE PL1-067
LNTES LONEXAS SO0N:“/) - : PLLI-068

3002 FORNAT(UIX ZDSPONENTE:"13.,/71K,14%-°/) . PL1-069
3003 FORNATCIX"ARISTAS:219C14°-°12),20¢/9%X,10(14°-"12))) FL2-070O
3004 FORNAT(/7/31X"NENSAJE ::5R:: HAS DE IATRODUCIR NUEVAS ARISTAS PARA L PLI-07}
LIGAR TODAS LAS CONPONENTES®) . PLI~-072

3005 FORMAT(//71X"NENSAJE ::5Q:: EL CRAFD ES CONEXO0*/) PLy-073
END PLI-074

4 aDY-073
€ aDY-076
SUBROUTINE ADYC(NV.NA,14,18) ) abDY-077

¢ 25549608950 888820008338308 ) aDY-078
4 0 ADY-029
€ SYBRUTIHA QUE OBTIEHE La NATRIZ DE ADYACENCIA DEL GRAFD : apyY-080
c . : ADY-081
; cNa 18¢1590.303,14(100,%50) - . abY-0B2
DD 3v I=1,2%iV¢ aDY-083

DD 39 Js=i,NV : a0Y-084

30 1aC(1,3)%0 ) ADY-0BS5

20 150 I=1,H4 : : #DY-0B6

KT=0 aDY~-087

00 100 )=, NY i aDY-088
TIF(IBCI,3).EQ.9) &0 T3 1390 ' © ADY-0BY
IFIKT. NE.O0) 50 TD 1190 . AbDY~-090

KT=1 aDY-031

ddmid . ADY-032

100 CONTINUE ADY-033
110 Jds=23 ADY~-094
1ACJ3,303)=1 ADY~-033
1R(J33.33 )t ADY-036

150 CONTINUE a0Y-097
RETURRN : ADY-098

END . apY-099

¢ CON-100
CoN-tot

SUSROUTINE CON{V.E,EE.EEV, Vi, EV,.CPTIR.CON, SIC,.NUNB.PILA,CABE.L1ISA, CON-192

18> CoN-303

c BAISISSLSNGRLIS0N402082430080309080082920080 800808000008 esn00ess [ON-104
[ CON-103
€ SUBRUTINA QUE OBTIENE LAS CONPONENTES CONEXAS DEL SRAFO CoN-106
c CON-107
ENAa 18(150,30) CON-108
INTEGER V,E.EELEEV, V1, EV,.CPTR,PUNTO,CODE,. KONT.OLDTR,.PT,OLDPT, V2 CoN-199
IRTEGER FRENE : CON-110
INTEGER LISA(EE),SIGCEEY ), NUNBI(VLI)I,PILACV]), CABECEE), CONCEY) CoN-111

c ' ’ CoN-112
¢ POESTA A CERO CoN-113
¢ ’ COR-114
DO 5 1=1,¥t CoON~-113
NUNB(]I)=0 Con-11e6
Pliacldsd coR-117

S CONT1INUE CON-119
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CIIOO

OO0

OO0

1o

13

18

e

20

© 33

32

*s

60

79

8o

90 19 1s=1,EEV
813¢(1)=?
COHTIRUE

20 13 I=1.EE
LISACI )=0
CA3E(1)=0
COHTIRUE

90 18 I=1,EV
Co9(1)=0
CONTINUE

LLANADA A LA SUBRUTINA 2UE ELABORA LA LISTA DE ARISTAS POR SUS -

VERTICES EXKTRENOGS o

CAaLL TRACY.E,EE,LISR,18)
FRENE=Y

LLAXADA 4 LA SUBRUTINA JVE ELABORA EL COHJSUNTD CABE »»

D0 20 121.E

CALL PRO(V.EELEEV.LISQ(91=1),LISAC291),FRENE,SIG.CABE)
CALL PRO(Y,EE,EEV,LISA(2+1),L15AC291~1),FRENE.SIG,CABE)

COSTIRUE

CPTR=9

PUSTOs :
IF({PUNTI.CT.V) GO TO 11
COLE~t

KONT =}

HUSB(PUNTII=CODE
PILACKDYT)I=PUKTD
CPTR=CPTR+t

SLOTR=LPTR

PTzPUNTI

JLOPTs=0

IF(SIS(?T) . ER.9) 80 TO 60
¥24CA3E{S13(FPTI-¥)
SISC(PT)I=SIG(SIG(RTY)

TFIHUNB{V2) SE. NUSSCPT) . OR.¥2 EQ.JLDPT) 60 TO 50

LLANADA A LA SUBRUTING QUE ALMACENA EL CONJUNTO DE CONPOMENTES CO-

NEXAS »»

CALL ADICEV.PT,V2,C0M,CPTR.V,E,18)
IF{RUNBIP2).HE.0) 50 T3 39
CODE=CODE+]

KONT3KO0NT+1

JUSB(V2)=CODE
PILACKDRT)aY2

ILDPT=PY

PTsy2

50 T8 59

IF(KONT EQ. 1) 6O TD 90
PILACKDYT IO

KDAT=KONT-1
TF(KONT.£0.1)70.80

PTey

BLDPT=0

GO TO So

PTaPILACKONT)
OLDPT=PILACKONT-1)

G0 TO %9

cCon-119
CoN-120
CoN-121
CoN-122
CON-123
CoN-124
CON-125
CON-126
Con-127
CoN-12%
CoN-129
con-130
CoN-131
CON-132

.CON~-133

CON-134
CON-133
CoN-136
CON-137
con-138
CoN-139
CoN-140
Con-141
CoN-142
CON-143
CoN-144
CON-143
CON-146
CON-147
CON-148
CoN-149
CoN-130
CoN-131
tox-132
CoON-133
CON-154
CON-155
CON-136
CON-157
CoN-158
CoON-149
CON-1690
CoN-161
CON-162
CON-163
CON-164
CoN-163
CON-166
CON-167
CON-368
CON-169 -
cCoN-170
CoON-171
CON-172
Cok-173
CON-174
CON~-173
CON-176
CoN-1?77
Cok-178
CoON-179
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90 COACOLDTR)IsCPTR-OLDIR. : coN-18¢

100 TF{HUNB(PUNTSI.ER.0) 30 10 33 coN-181
PURTOSPUNTO . CON-182
50 Y0 199 CoN-183

110 IETURA ' cCoN-184
END ’ toN-183
coN-186
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FTHe
SENAC

c
c
¢

COOPOONOO

13K, 3)

(SIIRIATITI LT TT
PRDCRAN PL2(3)
9594000800000

SEGHNENTD 2 . ... ... ... ittt

COANOR IPARCA), HARE(D)

CONNON TENT.LISAL,IEAUK, ISAUR. NV, HA,KKTT

CONNON HON{40),JRUKC2200)

..........

APLICACION DE LOS TEST DE:
- PLANARIDAD

- BICOMECTIVIDAD

- TRICOBECTIVIDAD

CONNON 214K/ 18¢139,30),10C100,30),8¢300),Y(300),18A(350,10)

C o4& LLOANADA A LA SUBRUTINA QUE OBTIERE LAS CONPONENTES BICONERAS oo

269

270

BO

190

198

119

120

130

160

219 CALL l!BClV;HR»!‘Hﬁ:!'ﬂﬁ’HV:HV#!:Nﬁ'"?gllnlﬂ"f;lﬁux(l)olﬂﬂ!(ﬂl*ﬂvf
$1) JAUXCNAL204VLL), JAURITONACToNV+1), SAURCIONA+4sNY 2D, JAUK(I+HA4]

$eN7+T),JAURCSONA+IONP 43I IAIR(224A+S3AV 4T ), JRUX{IsHACIIRVL3), 1B)

TFLSADNCE).ER.RAY 50 T3 310
BRITECISAL, 3001)

{2=1

KOHT=1 .
BRITECISAL,3002) KONY

WRITECISAL,3003) CJAUX(J),d=K2+1,K2+J8UK(K2))
IF{K2+JAUX{K2).CE. K1) 30 1O 270

KO8T=K03T 1

R22K2+42UN(K2)+1

20 TO 269

BRITE(I3AL, 3004)

DO 200 I=1,JdB4T
11=3AUX(HA+NYT)

K2t

KONT=g

IF(K2.8E.X1) &0 7O 200

D0 100 J=RK2+1,K2+38UKCK2)
$d=JA0X(3)
IFCIB(JILTID.HE.0) GO TO 11D
CORTINYUE

KONT=K0NT 1

K2sK2edAUR{ K241

60 T8 89

K3=K2+3A0K(K2)+1

108T3K08T «t

IF(K3.GE. K1) GO TD 198

D0 130 KsK3+1,K3+J8UK(K3)
KK=JARUX{K)

IFCIB(KK, I13.HE. 0) GO TD 160
COSTINUE

K3sKI+eJaURIKI I+t

10AT=198T+4

G0 70 120

BRITE(I3AL,3003) KONT,IONT,1I

PL2-000
PL2-001
PL2-002
PL2-003
PL2-004
PL2-00S
PL2-006
PL2-00?
PL2-00B
PL2-009
PL2-010
PL2-011
PL2-012
PL2-013
PL2-01s
PL2-013
PL2-016
PL2-017
PL2-018
PL2-019
PL2-020
PL2-021
PL2-022
PL2-023
PL2-023
PL2-025

.PL2-026

PL2-027
PL2-028
PL2-029
PL2-030
PL2-031"
PL2-032
PL2-033
PL2-034
PL2-03S
PL2-036
PL2-03?
PL2-038
PL2-039
PL2-040
PL2-041
PL2-042
PL2-043
PL2-044
PL2~04S
PL2-046
PL2-047
PL2-048
PL2-049
PL2~050
PLR2-031
PL2-032
PL2-053
PL2-054
PL2-03S
PL2-036
PLR-037
PL2-058
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OO0

[ N B ]

TN

[ B N ]

[a Ny N 2]

200 COHTINUE
GO TO 320
310 URITECISAL,3006)

EH CADA COMPONEWTE BICONEXA VANDS A REALIZAR LAS SIGUIENTES OPERACIO-
WES

- ESTUDIO DE LA PLARARIDAD

- DESCOMPOSICION &N CONPOWEMTES TRICONEXAS

- INTRODUCCION DE ARI3TA3 2RAA WACER TRICONEXA LA CONPONENTE SICONEXA
320 K2s1 ’

HCg=0
PUESTA 4 CERD DE LA MATRIZ DE ADYACENCIA

325 D0 330 Is1,20MV

98 330 n1.HV.

1801,3)80
330 CORTINUE

50 335 Is1.H

20 335 Js1,N¥ )

TFCIBCE, 3).NE. 0) 18¢1,J)a1
333 CONTINUE
HACENGS NECATIVOS LOS TERNINGS DE LA WATRIZ DE INCIDENCIS CORRESPON -
DIENTES @ LA COSPOMENTE BICOMEXA. LO3 DE LA WATRIZ DE ADYACERCIA LOS
AACEADS POSITIVOS i

TF(K2.CE.X1) €O TD 839
HC8=NCB+) ) .
TFC3AURILY . NE. NAD URITE(ISAL,3007) NCB
IFCIAURI L) . NE.NA) WRITECISAL,3003) (JAUXCII,IaK241, K2+JAURCX2))
D0 400 [=X2+¢1,K2¢2AU%(<2)
k=0
4129
d2=0
00 330 =g, NV
IFCIBLIAUXI1),J).ER.O) GO TD 350
TFCIBCIAUXIIILII.HE O IBCIAUXIT), I )~
IF(K.EQ.2) 340,343

3490 Ji1=23
K=ol
80 10 339

343 J2=)
GO0 T3 350

330 CORTINUE
1F(31.ED.0.0R.J2.80.0) GO T3 400

360 1ald1,32)=8 .
180J2.31)=1

400 COATINUE

SALTD S1 LA CONPONENTE BICONERA ES UNA ARISTA O UN TRIANGULD
IF(JAUX(K2).LE.3) GO0 T¥D 920
110
IT=9

KKK=JAUK(X2)

os LLANADA A LA SUBROTINA QUE APLICA LA FORANULA DE EULER A LA CONPD-
HENTE BICONERA »»

FL2-039
PL2-060
PL2-061
PL2-062
PL2-0832
PL2-064
PL2-063
PL2-066
PL2-067
PLR-068
PL2-06Y
PL2-070
PL2-071
PL2-072
PL2-073
PL2-074
PL2-078
PL2-076
PL2-077
PL2-078
PL2-079
rL2-080
PL2-081
PL2-0B2
PL2-083
PL2-498s
PL2-0B3
PL2-0BS
rL2-98?
PL2-088
PL2-0BS
PL2-0%0
PL2-091
rPL2-092
PL2-093
PL2-0034
PL2-03S
PL2-09%6
PL2-097
PL2-098
PL2-039
PL2-100
rL2-101
PL2-302
PL2-103
PL2-104
PL2-108
PL2-106
PL2-207
PL2-108
PL2~109
PL2-110
PL2-111
PL2-112
PL2-113
PL2-114
PL2-118
rL2-116
PL2~117
PL2-118
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410 CALL EULLKKK, NV, I1,14)
SaL1DA DE ERROR 51 HO ES PLANAR

[ N N ] [ ]

IF(I1.EQ.0) GO TO 42¢
TERR=HERCI8AL, 3D
STIP 0003

e LLANADA A LA SUBRUTINA QUE CONPRUEDA LA PLANARIDAD DE LA CONPOREN-
TE BICONEXASe

OO0

420 CALL PLACIS,HV,HAR, 20HA. 200A*RY, WV L1, N1, M2,31, 1T, JAUXCHA+29HV+1),
LIRURCIsHA*Told V41 ), JAUN(IsNACI2HVE2), IAUNCIONA+SoRVE 3D, JAUK(42HA+TSe
RHY+3 1, JAUKCSoHA®SodVeT), JAURCGONA*SeNV3), JAURCTSNA+SaNV+3 ), JAUNKLY
BEHACTOHY I, JAURCISNAGBONVIT ), JAUKCISHALISHY 3 ), JAUR( IoHA+L 00NV +Y)
$,JAURCI0eNA+IO2HVL), I0A,1A,18,183AUR)

c
€ SALIDA DE ERROR SI HD ES PLANAR
15
IFCIT.ER. 0. AND.IT . ED.0) GO TO 430
11sHAv2edVe]l
ITaNA*20HVSIT
BRITECIS3AL.3508) (JAUK(ID) I=IL,IT)
JRITECISAL,3009), :
C .
€ s+ LLANADA A LA SUBROTIHR QUE SOSTITIVE INAS RELACIDNES POR DTRAS o=
< ) .

CALl LELCIEADN,ISAL.ISAUX.1,14.18)
30 19 420
439 IF(JAUX{1).EQ. NA) URITECISAL,JI01Y)
- TF{JAURCID . NE.NA)Y WRITE(ISAL.3011)

¥s L1ANADA Q4 LA SUBRUTINA 2UE DESCONPONE UNA CONPONENTE BICONEXA EN
SUS COMPONENTES TRICOHEKAS s

FOICIO

CALL TRICIS,HY,NA, 200N, 2oHALNY, HV1,60NA. N1, N2, TONT, JAURCHAG20HV ]
$),JAUKIIONA+IsNV+L ), IRURC303A4424Y42), JAUK(IsHALSRVEI ), JAURCIONA+
504V 3D, JRUNL ISHAL SNV L3I, JAUXCIIHA+TIHY+T), JAUR{ Selin+BoNV+I),
LIAIRCICHAIINNV4T), JAUKIIedA+L00HY+3), JAURCIOSHACL10SHY +3), JAUR(L 19N
$3+8938Y¢3), JAURCIZONA+IINVE3), JAURCIZoNA+IIPRY ), JAUXCI3osNA+12H
4v+3),1AR0,18)

SALTD 31 EL GRAFD ES TRICIUEXND

[ 2 o I 2 4

IF(I0RT-1 .EQ.2+HA) GO TO 9338
KTi=3sHA+SeNY+2
KFs3sHA+SaNVIeIINT
KT2=d
KT3e9
KTS=¢
HAAsNA
D0 435 JJI=sKTi41,KF
IF(JAUN(IJI) . 3E.0) 20 T3 435
KTS=sKTSet
433 COMTINUE

(4

C SI K¥3Sa1 LA COMPONENTE BICONERA ES TRICODONEKRA

c
IFCKTS . EQ.1) S0 TD %10
IFCJAUNCTI ). EQ . NA) JRITECISAL,I02?)

PL2-119
PL2-120
PL2-121
PL2-122
PL2-123
PL2-124
PL2-1283
PL2-126
PL2-127
PL2-128
PL2-129
PL2-130
PL2-131
PL2-132
PL2-133
PL2-134
PLR2-133
PL2-136
PL2-137
PL2-138
PL2-139
PL2-149
PL2-141
PL2-142
PL2-143
PL2-144
PL2-143
PL2-116
PL2-147
PL2-148
PL2-14Y
PL2-130
PL2-151
PL2-132
PL2-133
PL2-134
PL2-1353
PL2-136
PL2-137
PL2-138
PL2-15%
PL2-1690
PL2-161
PL2-162
PL2-163
PL2-164
PL2-165
PLR-166
PL2-167
PL2-168
PL2-169
PL2-170
PL2-171
PL2-172
PL2-173
PL2-174
PL2-178
PL2-176
PL2-17?
PL2-178
PL2-179
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IFCJAUXC L ). NE. NA) BRITECISAL.3082)
DO 460 JisKTi+1.KF
IFCIAUNCIII.CE.O) GO TO 460

KT2=Jd

8I SIM RENOS DE CUATRD EL RUNMERD DE ARISTAS NO ES UNA CONPONERTE TRI-
CONEXA EN UN PRINCIPII

IF(KT2-XT1.LT.7) GO TD 43¢

IFCKT2-KT1.ER.7?) CO T2 438

KT3=XT3+1 .
URITECISAL,3013) KT3I, (JAUKCI), I=kTie1,.KT2~1)
DO 430 &=XT1+1,K72-1,2

J1sdAUR(K) '

J28$AURIK+1)

TFCIA(J1.,32).8T7.0) GO T 4390
BRITECISAL.,3014) K73,J1.32

SE IHTIODUCE LA ARISTA VIRTYAL QUE TIENE COND EXTRENOD 41,42

4490
439
434

4335
436

460

18033, 32021

14092, 31)=t

HA=HA+Y

20 440 L=1.N9

13{NA,L)=0

IBUHA, 31 )a=1

1B(NA, J2)a=] . -
CORTINUE

JNIRCKT2)a=KT3

50 TO 656

JAUR(KT2)23AUR(KT2)-290

30 TO0 436

JASXCKT2I=240K(KT2I~100

KT12KT2 .
IFCXTL.SE.KF) GO TD 445

CONTINUE

81 HAY UNA CONMPDNENTE ESCI4DIDA QUE ES UN TRIAHGULO DONDE TODAS L4S
ARISTAS SON REALES Y 40 14C.uldAS EN NIRCUNR COMPONENTE TRICOHEXA LA
SENALANDS TAMBIEN

453

KTinZonARe3IsiVe2

90 490 £=2KT1+1.KF

TF(JAUXIK) ST . ~100.0R . JAURCKI.LT.-200) €O YO 490

TFCIAURIK-1). ER. JAUXCX-F) . AUD . JAUKR(K-2) .EQ. JAUX(X~-6)) GO TO 490
IF(JAURIK-1) . EQ. JAUNCK-6) . RYD . JAUR(K~-2) . EQ. JAUX{K-5)) €D TO 490
D0 480 JJ=K-5.K-1,2

IX=23A0X(3J)

1¥YsJRUK(Jd+1)

TFCIACIRL 1Y) . LE.0) GO TO 4930

KKiskTist

DD 473 I1=4Ti¢1,KF

IFC3ABXR{TIT).ST.0) 30 T3 478

XK2=11-~t

IFCJADRCITI.LT.~100) GO TD 474

D0 420 KK=¥X1,KK2,2

IFCIR.EQ.JAURCKK)Y . AND . TY.EQ. JAUNIKK+1)) B0 TO 490
TFCIY.ED.JAUKCKK) . AND . 1X . EQ. JADXIXXe1)) GO TO 490

479 CONTIRUE
474 KK1sKK2+2

PL2-180
PL2-1B1
PL2-182
PL2-183
PL2-184
PL2-183
PL2-186
PL2-187
PL2-188
PL2-18Y
PL2-1%0
PL2-191
PL2-192
PL2-193
PL2-194
PL2-19S
PL2-196
PL2-197
PL2-198
PL2-199
PL2-200
PL2-201
PL2-202
PL2-203
PL2-204
PL2-205
PL2-206
PL2-207
PL2-208
PL2-209
PL2-210
PL2-211
PL2-212
PL2-213
PL2-214
PL2-215
PL2-216
PL2-217
PL2-218
PL2-219
PL2-220
PL2-221
PL2-222
PL2-223
»L2-224
PL2-225
PL2-226
PL2-227
PL2-228
PL2-229
PL2-230
PL2-231
PL2-232
PL2-233
PL2-234
PL2-23%
PL2-236
PL2-237
PL2-238
PL2-239
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4890

439
€

IF(KKL.5E.KF) 60 TD 489

CONTINUE

SONTINUE

KT3=KT3¢1}

JAURCK )I==KT3 '
BRITECISAL.3I013) KT3I.CIAURCI), dnK=6.K~1)
COSTINUE

IF(NAR . HE.NAR) VRITECISZAL.3013)

€ ARISTA3 QUE LIGAY UNAS CONPOMNENTES CON DTRAS
€ ARISTAS QUE HO LIGAN A NINGUNA CDMPONENTE

€

301

S04
508

3096

509

$1d
i

512
513

L129sHAA¢C100Ve2

DD 508 LisiLief,L1e2440h

JAURCLL)Y=g

CONTIHUE

KTS=0

KTl=JsHAA+SoRve2

KT2=9

KTé20

XT3=0

L2s90

DO S17 Ji=skTi¢1,KF
IFCIAUNLIIII. BT . ~100.3R. JARUXCIII.LY . -200) €O YO 317
30 515 11=30-6,33-1,2

IX=3AUXC1I1)

1Y=JAUR{11+1)

1F{IACTIN,IY).LE.O) GO TO 513

TF{LR2.EQ.0) 80 TO S0S

DO 504 Li=t,L2,2

IFCIR.ED. JAURCLLALL) ARD. 1Y EQ. JAUNCLLI+LL#1D)) €0 TO 513
IFCIY. EQ. JAURCLLALL) AND . IX . EQ. JAURCLEI+LL*1)) €0 TO 513
SOSTINUE

K139

KT4=0

KT7=23e§AneSsidye2

KT3=0

DO 510 XKaKT?+1,XKF

TF(IRURIKR).CT.0) GO T3 310

KT3=KK

IFLJAUNIKK).LT.~100) SO0 TO 509

DO 5086 MN=eKT741,KT8-1

TFUIN.ER.JAUKINN)) KT3==-JAURC(KTS)

IFCIV. EQ.JAURCNN)) KT4s-JauR(KTSB)

COSTINUE

IF{XT3.EQ0.0. 3R .KT4 EQ.0) GO TO S09

IF(ETI. HE . LT4) 6D TO 314

G0 TO 515

RI7=KT8

IF(XT? . 5€.4KF) GO TD S1ii

CONTIRVE.

IF¢L2.ER.0) 80 TO %13

DO 5§12 iLi=t.t2,2

IFLIN.ED. JAURCLLSLE) AHD . IY EQ. JAUX(LL+L1I+1)) CO TO 518
IFCIY. ER. JAURCLLALE) A4D . IX. EQ. JAUXCLL+LI+1)) GO TO 515
SONTINVE ' ’

IF(KTI.EQR.9) URITE(C1ISAL,3016)

KT9=}

SRITEC(ISAL,3017) IX,1Y

JAURCLI+L2+1)=]R

JAURCLLI*LR2+42)]Y

PL2-240
PL2-241
PL2-242
PL2-243
PL2-244
PL2-245
PL2-246
PL2-247
PL2-248
PL2-249
PL2-250
PL2-2514
PL2-252.
PL2-253
PL2-254
PL2-25S
PL2-256
PL2-257
PL2-238
PL2-259
PL2-260
PL2-261
PL2-262
PL2-263

CPL2-264

PL2-265
PL2-266
PL2-267
PL2-268
PL2-269
PL2-270"
PL2-271
PL2-272
PL2-273
PL2-274
PL2-275
PL2-276
PL2-277
PL2-2738
PL2-229
PL2-28BO
rL2-281
PL2-282
PL2-283
PL2-284
PL2-285
PL2-286
PL2-287
PL2-288
PL2-289
PL2-290
PL2-291
PL2-2%2
PL2-293
PL2-294
PL2-293
PL2-29¢6
PL2-29?
PL2-298
PL2-299
PL2-300
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14

313
317

L2=L2+2

G0 T0 313

JAUXCLIYL2+8)=]1X
JALBXCLI*L2+2)1Y

La=L2+2 '

IFCKTI . EQ.1) URITECISAL,3016)
BRITECISAL,3018) IX,IY.KT3.KT4
K194

CONTINUE

CORTINUE

DIBUJ0 DE CADA COMPONENTE TRICONEXA. DE LA BICOREXA

19
320

380
360

600

640

659

639

'

HCTs9

KTi=s3sRA+SedV2

DD 800 JJIsKT1+41.KF
IFCIAUNCIII.BF.0) GO T3 800
KT2=43

IF{JAURLSII. LT . ~100) 60 TO 760
D0 6350 I=g, MR

ii=0

J2=0 ]

DD S30 Jsi.NY
IFCIBCI.3).67T.0) 80 T8 630
IF{IBCIL3).60.0) 30 T3 330
IF{J1.EQ.0) 519,520

Jisd .

g0 16 3590

J23d

GO0 70 3690

COATINUE

X13=¢

50 600 XsKT1+1,KT72-1,2
IFLJAUNRIK)I . ER.JL.AND. . JAUX(X¢1) . ER.J2) KT3n}
IFCJAURIK) ER.J2.AND . JAUX(K*1) ED J1) KT3=}
IFLKT3 . EQ.1) 50 T3 630
CONTINUE

19¢(1,31)=2-2

18(1,J2)==-2

1a¢(J1,42)=9

14 J32,431)3a0

30 TO0 6390

1AC{J1,d2)=}

180 d2,31 )=}

CONTINUE

HCTaNCT+!}

IF{KT2-XT1.NE.7) GO T2 6990

URITECISAL,3019) NCT,.(JAUXKCII), 1J=KTi+1,KT2-1)
SRITEC(1I5AL, 30202

GO0 10 638

URITECISAL,3021) NCT,CJAUXCTII), 1J=aKTL¢1,KT2~1)

LLANADA A LA SUBRUTIYA QUE IBTIEHNE UN CIRCDITD EN LA CONPONERTE

TRICGRERA o3

CALL CIRCNY, HA NVE1,J00K(3sHAIHY41), JAUX(ISHALGSRVE2), JRUNCISNAS

L63dV+3I, JAURCOSNAL7ONYE3), KK, LDNT, 18)

PL2-301
rL2-302
PLI~-303
PL2-304
PL2-30S5
PL2-306

PL2-307

PL2-308
PL2-309
PL2-310
PL2-3118
PL2-312
PL2-313
PL2-314
PL2-31S
PL2-316
PL2-217
PL2-318
PL2~319
rPL2-320
PL2-321
PL2-322

- PLR2-323

PL2-324
PL2-328
PL2-326
PL2-327
PL2-328
PL2-329
PL2-330
PL2-331
PL2-332
PL2-333
PL2-334
PL2-333
PL2-336
PL2-337
PL2-338
PL2-339
PL2-340
PL2-341
PL2-342
PL2-343
PL2-344
PL2-345
PL2-34¢
PL2~347
PL2-348
PL2-349
PL2-330
PL2-331
PL2-332
PL2-333
PL2-334
PL2-333
PL2-356
PL2-337
PL2-338
PL2-339
PL2-369
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CIOMOM

L X

638
639

700
719
730
760

8090
8190

812
813

8is

8

(2 J

LLANADA & LA SUBRUTINA QUE DBTIENE LAS CODORDENADAS DE LDS VERTICES PL2-361

APLICANDD EL ALGORITND DE TUTTE e

talt OBC(HV.WAoKKnLﬂﬂI:Jﬂﬂl(3‘ﬁﬁ03’“901loJﬂUX(’OHQO?'NVOJJoN(l).
AYCLID RCRVAL ), YOUVRL DL JAUXCSoHA+TAAV+3), IR, 1B, KKTT.I9AL, 18AUR)
D0 699 [=1,2eNV

DO 699 J=1, NV

14(1,0)90

D0 730 I=1,Mh6

Jls9

2=

DO 700 J=1,N¥
IF(18(1,3).6E.-1) GO T3 700
18{1,3)=~1

IF(JL.HE. 0D BO TO 719
Jis}

CONTINUE

60 TO 759

=i

1a¢d1,d2)=1

14032,491 s}

CONTINUE

KTisxT2

IF{KT1.5E.XF) €O Tﬂ 812
convTINUE

SRITECISAL, 30222

D0 813 Is=}.NA.

Ji=0

d2=d

DD 812 Jsi,.NY
IFLIBCT,3).80.0) 6D TD 812
IFCIBCT,3).64T7.9) €O 7O @913
IF(J1.RE.0) S0 TO 813

1=

CONTIRUE

Jas=j

IACd1,d2)=1

132,913t

CONTINUE

LLAMADA 3 LA SUBRUTINAR JUE LEE LAS MNUEVAS RELACIONES INTRODUCIDAS
QUE LICAN A LAS COMPONENTES TRICONZRAS oo

CALL LE!(IE““*}!S‘LJ!SQ“”J!l“&""l“:la)
BRITE(1I3AL,3023)

LLAAADA 4 LA SUBRUTINA QUE SUSTITYYE ALGOUNA DE LAS RELACIDNES IH-
TROLUCIIAS POR DTRAS, POR EJEMNPLD. LA3 ARISTAS YIRTUALES HECHAS
REALES oo

CALL LEL{IEAUN,ISAL,.ISAUX.L,1A,18)
KKXsd

DO 300 I=i,Na

KKi=d

D8 330 Jsi,. N

IFLIBC1,3).67.0) S0 T3 900
1F(18¢1,3).80.9) GO0 TO 830
IFLKKL.EQ.0) KKK=RKK+1)

KKisg

TFCIBCT.3).LT.0) 18(1,J))e~-1

850 CONTINUE

PL2-362
PL2-343
PL2-364
PL2-365
PL2-366
PL2-367
PL2-348
PL2-369
PL2-370
PL2-371
PL2-372
PL2-373
PL2-374
PL2-375
PL2-376
PL2-377
PL2-370
PL2-379
PL2-380
PL2-381
PL2-382
PL2-383
PL2-384
PL2-3BS

" PL2-3B6

PL2-3B7
PL2-388
PL2-389
PL2-3%0
PL2-391
PL2-392
rL2-393
PL2-394
PL2-395
PL2-3%6
PL2-397
PL2-3%8
PL2-393
PL2-400
PL2-401
PL2-402
PL2-403
PL2-404
PL2-40S
PL2-406
PL2-407
PL2-408
PL2-409
PL2-410
PL2-411
PL2-412
PL2-413
PL2-414
PL2-415
PL2-416
PL2-417
PL2-410
PL2-419
PL2-420
PL2-421

=105~



IO

o000

OO0 OO

(s R N Ry )

900 CONTINUE
11=9
GO TO 419

DIBVUJ0 DE LA CONPONENTE BICONEXA QUE ES ADENAS TRICONEXRA

ss LLANADA A LA SUBRUTIHA QVE OBTIEHE UN CIRCUITO EN LA CONPONENTE
TRICOHERA o9

919 SRITE(1SAL.3024)
catt Cll("?."a.ﬂVoi.Jl“l(!tﬂh03Oﬂ001).JQUX(IOHGOOOH702)oJOUK(QOHQO
620V +3). JAUK{ SoNAL 7oV +3), KK, LONT, IR) '

ss LLANADA A LA SUBROTINA SUE OBTIERE LAS COORDEWADAS DE LDS VERTICES
APLICANDO EL ALCORITND DE TUTTE oo

CALL DBCCNYLNALKK, LOBT, JAUX(IoHA3aNYe1 ) JAUXCIsHALTIHY+I),L X(DD,
SYCL),RCAVRI ), Y(NVEL ), SAUNCOONASLSHUV4T), IA,IBLEKTT,ISAL, 28R UK)
K2=K2+JAUNRIK2 )¢}
- G0 70 323
920 IF{JAUXIK2).EQ.1) SO T 923
L13JADRIK2+1)
L2=3ABX(K2+2)
LIsJAURIK2+3)
SRITECIBAL,3020)
00 923 Ja=i,Wv
IFCIBCLLLJ). BE.0) IB(LL,JI)=t
IFCIB(L2,0) HE.0) 18(L2,3)=d
IFCIBCL3,J).8E.90) IB(L3,3)a
923 COATINUE -
6O 10 929
923 L1=3AUR(K2+1)
SRITE(15AL,3020)
00 9327 3s=i1,HY¥
IFCIB(LLI,J).HE.0) IB(LY, })at
927 CONTINUE .
929 K2=K2+JAUKIK2)+1
30 76 323
930 50 9335 I=f1.Hh
90 933 =i, NV
TFCIB8(T1.3).RE.0) I3KI,})=}
$335 CONTINUE
SRITEC134L,3029)

s LLAMADA A LA SUBRITIHA QUE INTRODUCE NUEVAS ARISTAS PARA HACER
TRICOHEED AL GCRAFD o»

CALL LE2CIEAUX,ISAL,ISAUR. 2, Ha. NV, 10,18)
JRITECI5AL, 3023)

4s LLANADA A LA SUBROUTINA QUE SUSTITUYE ALGONA DE LAS RELACIODNES IN-
TROOUCTIDAS POR OTRAS »¢

CALL LEICIEAUK,ISAL,ISAUN.2,.1I4,18)
0 TO0 219

DI3US0 DEL SRAFO TRICONWERD

¢¢ LLANADA A LA SUBRUTIYY QUE DBTYIENE UM CIRCUITD EN EL GRAFD TRICO-

rPL2-422
PL2-423
PL2-424
PL2-423
PL2-426
PL2-427
PL2-428
PL2-429
PL2-430
PL2-431
PL2-432
PL2-433
PL2-434
PL2-435
PL2-436
PL2-437
PL2-438
PL2-439
PL2-440
PL2-441
PL2-442
PL2-443
PL2-444
PL2-443
PL2-446
PL2-447
PL2-448
PL2-449
PL2-430
PL2-431
PL2-452
PL2-433
PL2-454

PL2-435
PL2-436
PL2-4357
PL2-432
PL2-43)Y
PL2-459
PL2-461)
PL2-462
PL2-463
PL2-464
PL2-465
PL2-466
PL2-467
PL2-4468
PL2-469
PL2-470
PL2-471
PL2-472
PL2-473
PL2-474
PL2-473
PL2-476
PL2-477
PL2-478
PL2-479
PL2-480
PL2-481
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c
¢
c

HERD o»

938 SRITE(13AL.3026)
940 CALL CIR(HV.HA,HVe1,JAa0K(IoNACIUVIL ), JAUNC IoHA®4aNV+2), JAUXC(IoNA
604V 3D, JAUK( IoHAL 72KV I, KL, LOHT, IN)

s LLANADA # LA SUBRUTINA QUE DBTIENE LAS COORDENADAS DE LOS VERTICES
APLICANDD EL ALEORITNO DE TUTTE s»

CALL DBTINY.HALKK, LORY, JADXCIoHACIoRVE1), JAUKCISHACZONV3), X( 1),
AYCLD, RCIVO1), VCHVE1), JAUKCOONA+SORVS3), TR, 10, KKTT, 15AL, 1SAUN)
DO 941 Isi, 208V
DO 941 Jui,NY
941 1A(1,3)890
DO 944 [ei, b
10
J2s0
DO 942 Jei. WY
1F(18C1.3).E0.0) SO TD 942
IFCI1.HE. 0D 30 TO 943
=)
942 CONTINUE
943 J2sy
18031, 32)et
18¢32,41)et
944 CONTINUE

s LLANADA AL SECNENTD PL3 QUE OBTIEWE EL DUAL DEL GRAFD INHICIAL e

990 NANE(2)=2H3
HANE(3)=2N
sALL EXEC(3,%NANE)
2914

FORNATIS

3001 FOIMATC/7INTMENSAJE 1:SQ1t EL CRAFD HO ES BICONERD®.//71X°LAS CONPON
LERTES BICONEXAS SON:®)

3002 FORHAT{/LX CONPONENTEL"13.71X,.14"-7)

3003 FOINATLLIXIRISTAS:I*1718.15¢/79%X,1714))

3904 FORMNAT(//73%°.05 VERTIZES DE SEPARIACION DE ESAS CINPORENTES SON:*/)

3005 FOINATLAX®SONPONENTES1412%~-"12" . ... 7ERT. DE SEPARI*ID)

3006 FOIMAT( 7 IX YEYSAJE ::5R:: EL GRAFD ES BICIHEXD®)

3007 FOANATL//7524 CANPINENTE BICONERA:*13,721X,72%%-"/)

3998 F02MAT{/7/71X MENSAJE :t3R¢s EL QRAFD HY ES PLANAR®//1X"EL CANMING U
$E 40 PUEDE 3ER REPRESEHTADD EN EL PLAND (DADD PBR LDS VERTICES) ES
Li®2,(2613))

3009 FORMATL//ZIRNENSAIE ::3R1: WA DE SUSTITUIRSE UNA DE LAS ARISTAS DE

L CANIND POR JTRA.®//716X"ESTA HUEVA AISTA TIENE QUE INCIDIR Eﬂ Do
$8 7ERATIZES JE LA WISAR"Z716X"COINPONENTE BICONERA.®)

3010 FOINATL/ 2744 4ENSAIE 115R11 EL SRAFD €5 PLAYNAR®)

3011 FIIMaTL/7714"4EN8AUE 1 15R:1 A COYSINENTE BICOMEXA E3 PLRNRR')

3012 FOIMAT(/ 71X MENSAJE 1:3R:: LA COMPONENTE BICONERA HO ES TRICONEXA®
/71K LA3 COMPONENTES TXICONEXAS v TRIIHGULDS (DONDE LAS ARIZTAS VI
SENEYN EXNPRESAIANF* /14”23 5U5 VYERTIZES €XTRENDS) SINt*/)

3013 FONMATLZ1R > EONPOASHTE 1 * 12, /1% ARISTYUS: " 10(14°=-"12),29(/9%,10¢14>-"
12332

3014 FOAIMATL//71IX MENSAIE 1 t3R1: ARISTY VYIRTUAL EN LA COWPIRERTE“I2":"14¢
*-*12)

3013 FOINAT(ZZIU NENSAJE ::3R¢: L4S ARISTAS VIRTUALES CITADAS HAN PASAD
83 A SER REQLES .. 16K ?OSTERIOANENTE.ST 58 DESEA,PUEIEN SER CANBIAN

PL2-482
PL2-483
PL2-484
PL2-483
PL2-486
PL2-487
PL2-488
PL2-489
PL2-450
PL2-491
PL2-492
PL2-493
PL2-494
PL2-495
PL2-49%6
PL2-497
PL2-498
PL2-4D)
PL2230O
PL2-501
rL2-502
PL2-503
PL2-304
PL2-350S
PL2-306
PL2-507
PL2-308
PL2-309
PL2-510
PL2-581
PL2-312
PL2-313
PL2-514
PL2-518
PL2-516
PL2-317
PL2-518
PL2-51¢
PL2-320
PL2-521
PL2-522
PL2-%23
PL2-324
PL2-923
PL2-326
PL2-327
pL2-528
PL2-529
PL2-330
PL2-531
PL2-332
PL2-533
PL2-534
PL2-8533
PL2-336
PL2-337
PL2-538
PL2-33)Y
PL2-340
PL2-S41
PL2-342
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30R3 POR JTRAS.*) .

3016 FOIMATC/ /IR BENBAJE :13R:: ADEWNAS DE LAS ARISTAS PERTENECIENTES @

RALGUNA CONPONENTE®, /718K NAY JTRAZ QUE NO PERTENECEN A NINGUNA DE E
LUAS.®, /71K LA8 ARISTAS QUE RAELACIINAA UNAS COMPONENTES CON OTRAS
LY La8 QUE N0 ENLAZAN A*/1X°J05 CONPONZWTES CUALESQUIERA 80MN:°/)

3017 FOINATCLX, “ARIGTAL*13°-"12,28°CND LISA A DOS CONPOMENTESD™)

3013 FORMAT(1X,YARISTAL"I4°="12,2X COYPONERTE: *12" Y"12)

3019 FOINAT(//73%,23°="/71X CONPONENTE::*12" (TRIANCULODI®/1X,25"-"/71X" ARl
K5T38("10CF4"-"12).20¢(/3%,10(14"-"22)))

3020 FOINMATC/LX NENSAJE ::5Rt: I SE DIBUJA POR SER ELEMENTAL®)

3021 FORAATC(/Z/71K,23°="/71 A CONPONENTE::"I2" (TRICONEXAI"/1X,23°-"/71%X"ARI
STAB:10C(14°-"12),20¢(/3%,10(14%-"12)))

3022 FORMATC(//ZIK MENSBAJE ::3R:: BE HAN DE INTRODUCIR NUEVAS ARISTAS PaR
43 CONVERTIR EN TRICOREXA"Z18X°LA CONPIHENTE BICONEXA."//716R°LA ADI
SCIIN S5E HARA A LA V15372 DEL SUBCLRAFD TRAZ2ADOD.",./16X°5E PUEDE REALI
$ZAR ESCALONADANENTE,INTRODUCIENDD SILD PARTE DE /16X ELLAS. ANADIE
LHD3 EL RESTI A PARTIR JIE 34 NUEYI TRAZADD.®)

3023 FOUMATL//7LIX"MENSRIE ::3R:: 31 SE DESER SE PUEDE SUBTITUIR ARISYAS"
L B i ’

3023 FORUATC/Z/7IK NENSAJE ::3R:2: LA CONPONENTE BICONEXA ES ADERMAS TRICON
LEXA®)

3023 FDAINATC//7IXHENSAIE 113Rt: BE HAN DE SNADIR NUEYAS ARISTAS PARA QU
€ L SRAFD 3EA TRICONERDI®//16X"ESTAS IRISTAS EMNLAZARAN A LaS DISTI
THTIS COYPOAENTES FICIHEXMG /14X "ENTIE 81.°)

3026 FORMAT(/ /71X MENSAJE (t3R:: EL GRAFY E3 TRICINEXRD®)

3027 FOIMATL/Z71X 4ENSAIE 3R EL CRAFD HO ES TRICONEXD"//1X°LAS CONPO
SHEYTES TRYICIYERAS ¥ TRIINCULIS ¢DINDE LAS ARISTAS VIENEN EXPRESADA
zs“ana S35 VERTICES EXTIENDS) SIN:*/)

Ekd

SUSROUTINE BICC(V,EL.EE,EEV,.V1.EV,.BPTR,JONT.BICON,. ARTIC,SIC, NUND,
LPILA,ZAIE,LISALPIIR,PTIIIB
SR EICIRILEELANRALCEVINEIRILNIRBARRIS LRSS IISIS2400883028

SJBRUTIHA QUE JIBTIENE LA5 COMPONENTES BICONEXAS DE UN SRAFO

Lol B 2 B o

ENA 13€(139,30)

INTESER V,E,EPTR.BPTR,PUNTO, ILOPT,CODE,. KONT, V2, J0NT,OLDTR
INTSCER EE,EEV,V1.EV. FRENE

THTECER LISA(EE),.SIGC(EEV), NUNBC(VII,.PILA(VIY,PTBI(V),CABECEE)
INTEGER PIARCEED.ARTIC(Y)I.BICONCEY)

POESTA A ZEID C PUESTA A TERD

[a N x B o]

20 3 I=L,Y¥
HUBBCI)=0
PILACL Y=Y
?T33¢(1)20
ARTIE(1)=0

S COATIHUE
PILACVL)=O

CHUNB(YL)=0

D0 10 1s3,EEV .
3168(1)=0

10 COSTINUE
20 13 I=1.EE
CRA3ECT )=
PISRLI)=0
L15a¢1)=0

- PL2-U43

PL2-54¢
PL2-363
PL2-546
PL2-547
PL2-548
PL2-549
rL2-350
PL2-351

PL2-352
PL2-353
PL2-554
PL2-353
PL2-356
PL2-337
PL2-538
PL2-5S9
PL2-560

-PL2-361

PL2-362
PL2-343
PL2-36s
PL2-34S
PL2-366
PL2-367
PL2-368
PL2-369
rL2-379
PL2-372
81¢-572
81€-373
81€-374
B1C-373
BI1C-576
81€C-3727
B1C-378
BI1C-379
81C-59%0
81C-381
31C-382
B1C-383
B1C-3%4
81C-585
BIC-386
31C-387
B1(-388
81C-389
BI1C-39%0
B1C-351
81C-39%2
81C-393
81C-3%¢
81€-393
B1C-3%¢
B1C-39%7
8I1C-398
BI1C-399
B1C-600
B1C-601
BIC~-602
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[ Mo N ]

I

c

13

18

*s LLAWADA A LA SUDRUTINGN QUE ELABORA LA LISTA DE ARISTAS POR SUS VER-

0

20

40

*s

59

69

79

80

110

113

SONTINUE

20 18 I=1,EV
31Z0N(1)=¢
CONTINUE

TICES EXTRENOS oo

CALL TRA(V,E.EE,LISA.1I8)
FREREsY

LLANADA A LA SYBROTINA QUE ELABORA EL CONJUNTD .CABE oo

D0 20 1s1,E

Cacl PRO(V,EELEEV,LIBA(201-1),L18A¢2¢1),FRENE, SIC,CABE)
oLl PRO(V.EE,EEV,L130(21),LI3A(2e1~1),FRENE,SIC,TABE)
SO8TINUE ’

J0dAT=0

EPTRaY

8PTR=d

PUSTO=1

ILOPT=O

Z00Eay

K0NTal

HUSB(PUNTOI=CODE

PILACXDST)=PUNTD

PTII(PUNTO )= .

IF{SISC(PUNTD) . EQ.0) GO TO 20

$2=TRIEISIS(PUNTOY-W)

SIS(PUNTII=IIS(SIS(PONTI)) .
TFINUBBIV2) . SE. NUNBC(PUNTO) . DR.V2.EQ.OLDPT) €O TO 40

LLANADA A LA SUBRUTINA QUE ALNACEHA ARISTAS POR SUS VERTICES EX-

TRENDS o»

CAlL AD2CEE,PUNTO, 72, P1AR,EPTR)
IF(HUNB{V2).EQ.0) S50,60

COYE=CDDE+L

LDHT=XDYT ¢l

SUSB(¥2)=CODE

PILALKDST)InY2

ILOPT=PUNTD

PUSTOsV2

PT3ICPUSTOI=HUNB(DBLOPT)

30 70 40

TF{HUNBIV2). LT . PTBICPYNTOY) PYBI(PUNRTDI=NUNB(VD)
50 TO 40

IF(XONT.ED.1) GO TO 193¢
TFURTBI(PUNTI) ME. NUNB(OLDPT)I) 80,1190
TF(PTRI(PUNTII LT.PTRICOLDPTY) PTBJIC(OLDPTI=PTBIC(PUNTY)
PILACKDNT )=

KO#T=KDNT -1

PUSTO=PILACKBNT)

ILOPT=PILACKONT-1)

€0 TO 4

D0 115 Is1,JDNTY

IF(OLDPY _ER.ARTICCI)) GO TO 116
CORTINUE

J08T=308T+t

C SE OSTIENEN LOS PUNTOS DE ARTICULACIDNW

BIC-603
BIC-604
BIC-605
BIC-606
BIC-607
BIC-608
BIC-609
BIC-610
BIC-611
BIC-612
BIC-613
BIC-614
BIC-615
BIC-616
BIC-617
BIC-618
BIC-619
BIC-620
B1c-621
BIC-622
B1C-623

. B1C-624

BIC-623
BI1C-626

. BIC-627

81C-628
B1C-629
BIC-630
BI1C-631
BI1C-632
BIC-633
BIC-634
81C-635
BIC-636
BI1C-637
BiIC-638
BIC-639
BIC-640
BIC-641
BIC-642
8IC-643
B1C-644
B1C-643
BI1C-646
BI1C-647
B1C-648
B1C-649
BIC-650
BIC-631
B1C-652
BIC-633
B1C-634
BIC-633
BI1C-636
BIC-637
8IC-658
BIC-639
81C-660
BI1C-661
BIC-662
BIC-663
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ARTICCIINTIsDLDPT
116 BPTR=sBPTR+Y
JLOTR=BPTR
120 IF(HUNB(PIAR(EPTR-1)).CT . NUNBCOLOPTY) 130,140

oo LLANADA A LA SUBRUTIAA QUE ALMACENA EL CONJUNTO DE CONPONENTES BI1-
COSEXAS »s

130 CALL ADICEV,PIARCEPTR-1),PIARCEPTR)I, BICON.BPTR,. V. E,1IB) -
EPTRSEPTIR-2 ) .
G0 T8 120
140 ZALL ADICEYV,DLOPT.PUNTI,.BICDN,.BPTR.V.E.1IB)
EPTRsEPTR-2
BICONC(OLDTRISBPTR-OLDTR
50 T0 8
150 RETURN
END

SUBROUTIHE EOLCKA.HY.I1.18)
$954958090000900200030¢9%008

SIBROTINA QUE APLICA. LA FORMULA DE EULER COND PRINER TEST DE PLANAR]-
04ad .

ENA 1AC100,30)
K¢=9
90 100 Is=g,NY
20 30 J=i. WY
TF(1ACT.J).LE.¢) B0 TO 30
KVeKVel
0 70 1%

30 CORTINUE

120 ZONTINUE
TF(KA.GCT . 3eK¥-6) 11a}
RETURN :
END

SUBRODTINE PLACS: NV, uA, EE, EEV, V1, K1, N2, 3F,KF,CAN, NONS, PILA, FI,
4BUC. FROND,.ARAR,ALNAC. NDLPTBIL,.PTRIR, CADE,F,. IAR.TA,T8,18AUKD
S90030883305 83000035008 003000820388800408088000930900838808008

SUBRUTINA QUE CHEQUEA LA PLANARIDAD PaRa IN SRAFO BICONERD

ENA I8(159,30),14(100,30).18a¢30.10)

INTEGER ZODE,V,5,U.V. V¥, EEL.EEY., V1

INTEGER ARARIHAD.FROHD(NA)I, HUNB( VL), FIC(NA)
THTEGER PILA(YL1),.PTBILINYI,PTBIIHNV)I,BUCINR)
INTECGER CANCEEWIL HDINY). ALNACCEE )Y, CADE(NA), F(HA)D

PUESTA A CERD

S=9
D0 3 Isi,EEV
CAn(1)sd

S CONTINUE
90 10 1I=1,EE
ALRAC(I)=0

81C-66¢
BI1C-6563
BI1C-666
81C-667
BIC-668
BI1C-669
BI1C-670
B1C-671
Bi1L-672
81C-673
81C-674
B1C-67S
B81C-67¢
BIC-677
81C-678
BIC-629
BIC-680
BIC-681
EUL-682
EUL-683
EUL-684
EUL-685
111841 1
EUL-687
EUL-688
EUL-6DB9
EUL-630
EUL-691
EUL-692
EUL-633
EUL-634¢
EUL-693
EUL-696
EVL-6Y7
EUL-698
EUL-69)
EUL-700
EUL-701
PLA-702
PLA-703
PLA-70¢
PLA-703
PLA-706
PLA-707
PLA-708
PLA-709
PLA-710
PLA-711
PLA-712
PLA-713
PLA-719
PLA-71S
PLA-716
PLA-717
PLA-718
PLA-719
PLA-720
PLA-721
PLA-722
PLA-723
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13

3%

CONYINUE

DD 135 1=1,30
DD 13 J=1.,10
1a8(1,4)=0
CORTINUE

20 20 1s=1,84
ARAR(I)=0
FROND(I)=0
F1(1)=9
BULCI)=d
CONTINUE

00 30 I=1,HV
PIRJI(1)=0
PT332¢(1)=0
WD 1)e=} .
HUsB(I)=0
PILACI )=
CAVE(T)nd
F(I)ad
COSTINUE
PILA(VL)=9
HUSB(VI)=e

¢
C DETERNINACION DEL VERTICE INICIANL

¢

[ x Ko X2l

3
32
33

33

49
30

60

20 32 1=1,4V

20 31 J=1,HY
IF(IACI.S3.LE.0) &0 TO 31
S=1

80 10 33
CORTINUE
CONTINVE

CODE=|

KDRT={

¥=3

=9

Hi=90

N2sd

JF=d

LF=0
HUBBL(V)=CODE
PILACKORT )=y
PT3J2(¥I=RUNB(Y)
PT3J2(¥)=NUNB(Y¥)

00 100 Jsi,.NY
IFCTA(V,3).LE.O) &0 TO 100
U=

TACY.3)=-18(V, )
IRCd,¥)==1R03.V)

DO 40 I=1.HA

TFCIBCE. VY. LY. 0. AHD.IB(T.¥).LT.0) €8 TO 50
CONTIRLE

yy=1 )
TFCHUBB(U).ER.O0) 60,70
Hisliel

ARARCHE )=V

CODE=CTOdE+S

KOHT=KD8T et

PLA-724
PLR-723
PLA-726
PLA-727
PLA-728
PLR-729
PLA-730
PLA-731
PLA-732
PLA-733
PLA-734
PLA-733
PLA-736
PLA-737
PLA-738
PLA-739
PLA-740
PLA-741
PLA-742
PLA-7643
PLA-T744
PLA-743
PLA-T746
PLA-747
PLA-748
PLA-749
PLA-730
PLA-731
PLA-732
PLA-733.
PLA-754
PLA-?33
PLA-736
PLA-737
PLA-738
PLA-73Y
PLA-760
PLA-761
PLA-762
PLA-763
PLA-764
PLA-76S
PLA-766
PLA-767
PLA-768
PLA-749

PLR-770

PLA-771.
PLA-772
PLA-?773
PLA-774
PLA-?773

. PLA-726

PLA-727
PLA-778
PLA-779
PLA-7BO
PLA-7BS
PLA-782
PLA-783
PLA-784
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OO0

14

80

190

1190

120

130

140

150

'8

sg8
188
LA

HUBBCU)I=CODE

PILACKORT )=V

PTBILCUI=NUNBCY)

PTIIZCUI=NUABCY)

sy

)

€0 10 33

R2sH2+1

FRONDCNZ)av¥
IFCHUNBCU).LT.PTBIICV)IICO TO 90
IFCHUNBCUI. GT:PTBIICV)) PTBI2CVISNINOCPTRIZCV)I . NUNBCY))
£0 70 100

PTRI2CVI=PTBIICY)

PTBISCVINUNBCY)

CONTINUE

IF(KONT.EQ.1) GO TD 149
PILACKONT )0

KONT=KONT-1

HOCUI=NDCUI*RDIV)
TFCPTBILCVI LT .PTRIICYUD) GO TO 1190
TFCPTBSICV) . EQ.PTBIICUD) PTRI2CUISNINOCPTRIAC), PTRIZ(V))
TFCPTBILIV) . ST . PTRI1CU)) PTBI2CUI=NINOCPTRICU), PTRILCY)
G0 TO 120

PTBI2CUISHINOCPTBILCU). PTBIZCV))
PTIBIICUISPTBIICY)

IFCKONT. EQ.13G0 T8 130
Y=PILACKONT)

Y=2ILACKONT-1)

G0 70 33

=l

y=o

co 10 33

20 150 I=1.Wy

DO 130 J=i.NY

TFCIACT. 3D HE.0) TACI,))e1
CONTIAUE

LLARADA A LA SUBRUTING QUE ORDENA LDS TERNINOGS DE L+ HUEVA NATRIZ
OE ADYACENCIA USANDD EL D.F.S. s

CALL ODRICISAL.NV,.MNA. N, FROND.,. NUNB,PTBJIL.PTBI2,FI.18.14A8)

LLANADA A LA SUBROTIHA QUE JIBTIENE EL CIRCOITO OSRICINAL Y LOS CA-
HIN0S DE LD3 DISTIRTOS SEGMENTDS Y LOS REPRESENTA EN EL PLAND
CO2PROBAMNDD. POR TANTJ, LA PLANARIDAD oo

CALL CAD(S. MAL NV, EELEEV,. V1,822,184, NONS, CAN.PILA,FI,B0C,ALBAC,
AF.CADE,K1,JF, KF)

RETURA

END

SUBROUTINE CADC(S,.WA,NYV,.EE,EEV,V1,NF, 104, RUNB.CAN,PILA,SIC. B,
SALBAC, F, CRDE, K1, JF,. KF)
$808052380000058008328300 0889085800080 080880830808388228380800

RUTINAR QUE OBTIENE EL CIRCUITO ORIGINAL ¥ LOS CANINDS DE LOS DIS-
BESNENTIS ¥ LDS REPRESENTA EN EL PLAND, CONPROBANDD. POR TANTO.
PLARARIDAD

PLA-7BY
PLA-786
PLA-787
PLA-788
PLA-7DY
PLA-730
PLAR-791
PLA-792
PLA-793
PLA-794
PLA-793
PLA-796
PLA-T792
PLA-798
PLA-739
PLA-BOO
PLA-B01
PLA-802
PLA-803
PLA-804
PLA-803
PLA-806
PLA-80O?
PLA-008
PLA-B0Y
PLA-B10
PLA-8L1
PLA-B812
PLA-813
PLA-B14
PLA-BLS
PLA-816
PLA-B817
PLA-818
PLA-B1Y
PLA-820
PLA-821
PLA-822
PLA-023
PLA-824
PLA-023
PLA-826
PLA-0927
PLA-028
PLA-829
PLA-030
PLA~B31
PLA-832
PLA-833
PLA-834¢
Cap-833
Cad-83¢
CAD-837
CAD~-838
CAD-839
ChAD-840¢
CAD-841
CAD-842
CAD-843
CAD-844
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€ SUPRESION DE ENTRADAS A FICHEROC ¥ BLOQUES CORRESPONDIENTES A VERTICES

ERR 1AR(S50.10)

INTEGER S,U,V, N, V8. FF,FREE. X, Y, NE1 . HED, SAVE.RR,53,88TVT,EE, EEV. V!

INTEGER PILACNV)I,.CANCEEV ), HURB{ VL)

IHTEGER 3(NA), ALNARCCEE) , SIG(NAD,FI(NAR), CADE(NR)

RENUNERACION

*»

2
3

fe}

DD 1 Isi,NY
TF{NUNB(TI).LE.0) €O TD 1
TFCNUNB(T).CT. N> N=NUNB(D)
COSTINUE

LLEL

LLANADA & LA SUBRUTINA QUE NODIFICA LA NATRIZ DE ORDERACION e

CALL CAGCNHY,.IAA, NUND, ALNAC, AN)

00 3 IsL,NY

D0 2 dsi,)
TF{IAACT,JI).EQ.0) GO TD 3
TARC L, d)=NUNBCTAR(T,2))
COATINUE

CONTIRUE

PDESTA 4 CERD

10

13
290

30
114

D0 3 I=t1,V1

-PILACT )=

ALIARC(I) =0

CONTINVE

20 8 I=t.NA

8<l)s=0

S18¢1)s=)

CONTINUE

FF=9

HEO=9

HEL1»0

5Ta0s0

FREE=|

3§=9¢

381T=0

Us=d

¥=3

KOHTal

PILACL)IsY

CAdE(Y )}

Ki={

K2s0

K2=K2et

CAN(KLl)==-K2

KisKiel

CAN(XL)eY

00 30 Jd=8,10
IFCIARCY,J).8T7.0) GO YD 2B¢
IF(1ABC7.9).EQ.0) S0 T2 40
CONTINUE }
IF{KONRT.LE.1) CO TO 500

C ND RAYIRES 2UE V.

¢

CAD-84S
CAD-846
ChD-847
CAD-048
CAD-849
CAD-850
CAD-831
CAD-852
CaD-853
CAD-854¢
CAD-933
CAB-856
CAD-857
CAD-858
CAD-85Y
CAD-840
CAD-861
CAD-862
CAD-863
CaAD-B64
CAD-865
CAD-066
ChAD-867
CAD-868
CAD-869
CAD-8790
CAD-871
CaD-872
CAD-873
CAD-874
CaD-87S
CAD-876
CAD-877
caD-878
CAD-879
CAD-880
CAD-881
CAD-882
CAD-883
CAD-884
CAD-9883
CAD-886
CAD-887
CAD-888
CAD-889
CaD-890
CAD-8Y1
chD-892
CAD-893

. CAD-994

CAD~89S
CaD-8%¢6
Cad-089?
CaAD-898
CAD-08%9
CAD-900
Cad-901
Cab-942
CAD-%03
CaD-904
CAD-903
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43S DO 100 I=FF,1,-2
KuB(1-1)
tel(I)
IF(R.EQ.0) €0 TO0 60
IFCY.ER.0) GO TO 70
TFLALNACCXI. . SE.U.AND.ALNACCY) . CGE.U) C8 TO B0
IFLALNACIX).LT.D) GO T3 SO
8C(1-1)sb

SO0 IF(ALNACCY).LT.U) GO TD 100
8¢l )=0
§0 70 100

"$0 IF(Y.EQ.0) GO T BO

IFCALBATCY). LT . U) GO TD 100
GO0 TO 80

70 IFCALNACIXY.LT. VY GO TO 100
o0 10 &0

s LLANADA A LA SUBRUTIMA QUE SUPRINE DO3 ELEMENTOS DEL CONJUNTD B ee

30 Calt SUCI.FF,0.NR)
IFCFF.ER.0) B0 70 119
S0 T0 4¢3

100 CONTINUE

110 IF(NEL1.EE.0) GO TD 120
TFCALBACC(NEL).LT. V) &0 TO 120
RELI=SIGINED)
G0 TO0 110

120 IF(NEV.EQ.0) SO0 TD 130
TFCALNACCNEO) . LT. D) 50 TO 130

HEO=STIGINED)
£0 10 120
130 IFCCADEL{U).EQ.CADE(V)) GO TD 270
TO00 SEGNENTD CON LA PRINERA ARISTA (U,V) RA SIDO ENPOTRADO.
NUEYDS5 BLOQUES DEBEN SER MIVIDOS DE DERECHA A IZQUIEADA.
LL=9d
133 0D 200 1sFF,1.-2
X=8¢1-1)
f=3{1)

IFCHREL.EQ.0) GO TO 14¢
IFCALMACCNEL) . ER.0) 80 TO 2090

1641 IF{8.EQ.0) &D TO 147
TFCALAACCX) . ST . FCCADECY))) €0 TO 133

142 IFCY.ER.0) &0 TO 149
IFCALNASCY) . BT .F(CADE(V))) 149,200

146 1F{STAY EQ.0) 200,141

147 IF(STAO.CT.FICADE(V))) 155,142

148 IF(STRAO.GT.F(CADE(V))) 149,200

149 IF(LL.HE.0¢) B0 TD 31

ss LLANADAS A SUBRUTINAB QUE REALIZANW DPERACIDNES AUXILIARES o»

CALL VALCSAVE, NEO)
CALL VA2(NEL. NEO)
131 IF(LL.EQ.-1) CALL VALI(BAVE.NED)
IFCLL.LE.O)> 5D VO 132
CALL VALI(SAVE,SIG(LLY)
CALL VAZCMEL, BIGCLLY)
152 IF(Y.EB.0) CALL VAJ(HEL.NEO,SAVE)

CAD-906
Cap-967
CaD-908
caD-909
CAD-9190
CAD-911
CaD-912
CadD-913
CAD-914
Cab-913
CAD-916
ChD-917
Cap-918
Cad-919
CaD-920
cadp-921
ChD-922
ChAD-923
Cab-924
Cad-923
Cap-926
Cap-927
Cab-928
CaD-9529
CAd-930
CAD-931
CAD-932
caD-933
CAD-934
tap-933
CaD-934
CAD-937
tap-938
CAD-939
cap-949
CAD-941
CaD-942
CAD-943
CAD-944
CAD-943
CAD-846
CAD-947
CAD-948
Cab-949
Cab-930
CaD-9351
CaD-9352
CaD-953
CAD-934
CAD-93535
tad~-956
CaD-937
CAD-938
CaAD-9359
CAD-960
CaD-961
CAD-962
CAD-963
CAD-944
CAD-963
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133

156
138

169

2090

EL BLOQUE $JBRE- 8 DEDE SER CONBINADO COH OTROS BLDQUDES YA SUPRINIDOS.

210

229

230

SUPRESION DE L‘ SARCA FIR DE FICHERO SOBRE EL FICHERD DE LA DERECHA.

2690
279

280

330

IFCY.EQ.~1) CALL VAJCNEL,NEL.SAVE)
IFCY.CT.0) CALL VAZ(REL,SIG(Y).,SAVE)

LLey -

80 TO 169 .
IFCY_EQ.0) GO 70 156 :
TFUALNASCY) BT FCCADEC?))) 5O TO 490
o To 158

IF(STAG.ST.FCCADELV))) GO TD 490
LL=X ' :

LLANADA # LA SUBRDTINA QUE SUPRINE DOS ELENENTOS DEL CONJUNTD B se
CALL BU2CI.FF.B.H8)

IF(FF.ED.0) 50 TD 260

8O 7O 133

COSTINUE

00 230 1=FF.l1.-2

X=8{1-1)

¥=3¢1)

IF{X.NE.0) GO TO 23¢
IFCLL.NE.O.OR.V.NE.0) 50 TO 220

LLANADA & LA SUSRUTINA QUE BUPRINE DOS ELENENTOS DEL CONJUNTD B se.

Call RUCI.FF,0,NR)
IF(FF.ED.0) CO TO 2690 .
£0 70 219 kS
BCI-1)sil

CORTIRUE

IFCNEL.EQ.0) CALL VA2(HEO.REL)
IFCHEL.ST.0) CALL VA2(3IG(NE1).NEL)
PILACKONT)=0

KORT=KONT-1

VePILACKORT)

Us?ILACKORT-1)

5o TO 1S

U=tAA(Y. 3)

TANCY, 3)=-TAR(Y. J)

KieKi+l

CARCKI )=l

IF(Y .CT.¥) GO TO 330

D=y

21"

KOAT=KORT+1

PILACKONT)I=Y

CADECHI=K2

30 TO 20

F(¢2)mu

CANBIAR LOS BLOGOES DE EWTRADA DE TZIUIERDA A DERECHA DE FORNA QUE
PUEDA SER ENPOTRADA POR LA [20UIERDA

LiL=0
RR=~1}

335 IF(LL.EB.0) 50 TO 340

Cad-9%66
CAD-967
CaD-9%68
Cad-969
Cap-9790
Cap-971
Cad-972
Cad-973
CaD-974
Cap-973
CAD-976
Cap-977
CaD-978
Cab-979
Cap-980
Cad-981
Cab-982
CAD-983
Cad-984
Cab-985
CAd-986
Cap-987
Cab-988
Cad-989
Cad-9%0
Cad-9%1
CaD-992
CaD-993
Cab-99%4
CAD-995
Cad-9396
CaD-9%7
Can-99%8
CAD-99%9
Cab-000
CAD-901
CaD-002
Cap-003
CaD-004
CAD-003
CAD-006

Cad-007
Cab-008
Cad-009
Cap-9190
Cabd-011
Cab-012
Cad-013
Cap-014s
Cap-013
Cad-016
Cab-0t7?
Cad-018
CAD-019
CAd-020
Cad-021
CAD-022
Cab-023
CAD-024
CadD-023
CadD-026
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349
350
360

370
389
400

401

402

*ss

403

410

411

412
413

IFCLL.ER.~-1) GO TO 330
IF(SICCLL).ED.0) B0 TO 360
TFCALRACCSIGULLY). . LE. ¥) 360,400
IF(HEO.ER.0) GO TO 360
IFCALNACINED).LE. D) 360,400
IF(HEL.EQ.9) GO T3 369
IFCALNACINEL) . LE.B) 360,400
IF(RR.ER.9) SO TO 370
IF(RR.EQ.~-1) §0 TD 330
IF(SICC(RRI.EQ.0) B0 TO 460
IF(ALNACCIIGCRRII.LE. ) 460,400
IF(HEO.ER.0) GO TD 460
IFCALNACINEO).LE.U) 460,400
IFCHEL.EQR.D) GO TD 469
TFCALNACCNEL) . LE. D) CO TO 460
XsBC(FF~-1)

Y=8(FF)

TF(R.ME. 0 . AND.Y . NE.0) GO TO 420
IF(X.EQ.0) GO TO 410
IFCLL.ER.0) S0 TO 401
IFCLL.ER.-1) B0 TO 402
IF(SICCLL)I.ER.J) GO TO 460
TFCALMACCSIGILLI).LE. W) GO TD 460
80 TD 403

IFCNEO.EQ.0) GO Y3 460
IF(ALNACCNEO).LE.¥) £ TO 460
E0 TO 403

IF(HNEL.ER.0) 5O TO 460
IFCALMACCHEL) .LE.B) 0 TO 4469

LLANADAS A UNA SERIE DE SUBRUTINAS QUE REALIZAN OPERACIONES AUXI-
LARES o .
TFC(X.E0.-1) CALL VAL1CSAVE.NEL)

IF(X.HE.~1) TALL VALC(SAVE,SIG(R))
TFCRR.EQ.0.AHD.X.ER.-1) CALL VA2C(HEO.NEL)
IFCRR.ST.0.A8D.X.ED.-1) CALL VA2(SICC(IR)I.NEL)
IFCRAR.ED.-1.AND. K. HE.-1) CALL VA2(NEL,SIBCX))
IFCRR.CT.O0.A8D.%X.HE.-1) CALL VA2(SIGCCRR),SIGCR)I)
IFCRR.ED.0.AND.X.SE.-1)> CALL VA2(NED.,S5I18(X))
TF(RR.EQ. -1 .AND.LL.ER.9) CALL VASI(NEL1.NE0.BAVE)
IF{RR.ED.-1.AND.LL.EQ.-1) CALL VA3(NEL,NEL,SAVE)
TF(RR.GT. 0. AND.LL.EQ.J) CALL VA3ZISISCIR)I, NEO,SAVE)
SFCRR.GT.O.AAD.LL.ST..9) CALL VASLSISCRR)ILSIGCLLY.SAVE)
TF(RR.GT.0.AND . LL.EQ.~1) CALL YAS(SIG(RR).MEL, SAVE)
IFC(RR.ER.0.AHD.LL.CT.0) CALL VAJINEO,SIG(LL),BAVE)
TFC{RR.ED.-1.4HD.LL.CT.0) CALL VR3¢ NEL.SICC(LL),SAVE)
RA=X

£SO TO 4490 «

IF(RR.ED.O) 5D TO 41t

IFZRR.EQ.-1) 80 T0 412

IF(SICCAINI.ED.O0) GO TO 460 s
IFCALNACCSIGIRRII.LE. ¥ GO TO 460

g0 TO 413

TF(HED.EQ.0) GO TD 4690

TFCALNACCNEO) . LE.B) GO TO 460

G0 7O 413

TF(NEL.EQ.0) GO TD 460

IFCALNACCNEL) . LE.U) CO TO 460

IF(Y.NE.0) RRaY

1]

Cap-027
Cap-028
Cap-029
CaD-0390
Cap-031
Cap-032
CAD-033
Cad-034
tad-033
Cab-036
Cap-93?
Cad-038
Cad-039
Cab-040
Cap-041
Cab-042
CaD-043
Cap-044
Cab-0¢43
Cad-04é
Cab-047
CaD-048
Cadb-049
cad-030
Cap-031

Cad-0352

tad-033
Cap-054
Cap-033
Cap-05¢6
CaAD-037
cap-058
CAD-039
Cap-060
Cap-061
Cap-062
Cad-063
Cap-064
CAD-063
Cab-066
Cap-067
Cap-0é8
CAD-069
Cap-079
Cab-071
Cad-072
Cap-073
CaD-074
CaD~-o73
Cap-07¢
Cad-077
Cap-078
CadD-079
Cadb-030
Cap-081
Cab-082
CAD-083
Cab-034
CaD-083
Cad-086
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420

4390

[ 2 J

4490

450

457

AHADIR EL CANINO AL FICHERD DE LA IZQUIERDA SI EL CANIND ES NORNAL

4568

G0 TO 440

IF(LL.ER.O) HNN=NEO
IFCLL.EQ.-1) NNH=WHEL -
TFCLL.EGT.0) NAN=SIGC(LL)
IF(NNN.EQ.0) 33TT=8TAO
IFCHNN.HE.O0) SSTT=ALNACINNN)
IF{SSTT.ST7.¥) GO TD 430

LL=k

RReY

G0 TO 440

TFCRR.ER.O) HNMN=NEO
IF(RR.ER.~1) HMNN=RE}
IFCAR.GT.0) HAN=SIC(RR)
TFCHNN.ER.0) 88TT=87A0
IFCNNH . AE.0) BSTT=ALNASINEN)
IF(SSTT.CT.¥) €0 TO S3%

LLANADAS A UNA SERIE DE SUSRUTINAS QUE REALIZAM OPERACIONES AUXI-

LIARES oo

TF(RR.ER.O) CALL VALCSAVE.NEO)
IF(RR.ED.-1) CALL VAL1(SAYE.REL)
TF(RR.CT.0) CAalL VALCSAVE, SICCRR))

IFCRR.ED.0.A8D.LL.€Q.-1) CALL VAZ(NEO,NEL,.SAVE)
IFCRR.EQ. -1 . AND. LL.EQ.0) CALL VAIC(NEL.HEO,BAVE)
TPCRR.GT. 0. AND.LL.€R.0) CALL VAJ!BIG(IR)I.NEO,BAVE)
IF(RR.GT.O.AND.LL.EQ.~1) CALL VA3(SIG(RR)I.HEL.SAVE)
IF(RR.GT. 0. AND.LL.CY.0) CALL VAZ(SIS{(IR)I,SIGCLL), SAVE)D
IF(RR.EQ. 0. AND.LL.CT.0) CALL ¥A3Z{HED,3IC(LL),.S4AVE)
IF(RR.EQD.-1.AND.LL.GV.9) CALL YAZCHEL,SIBCLL), SAVE)

SAVESSIS(N)
SIS(XI=3IG(Y)
SIS(Y)=3aVE
Li=y

RR=X .

I11sFF

LLANADA A LA SUBRUTIHA QUE SUPRINE DOS ELENENTOS DEL COHJUNTD B »e

CALL SU2(I11.FF,8.04A)
IF(FF.EQ.0) GO TO 469

80 TO 335

DO 467 1=Ki.1,~1

IF(CARCI) NE.-X2) GO TY 467
SS=CAN(I+Y)

GO0 TO 458

CONTINUE

IF{FC(CADE(S33)) . CE. U .AND . X2 .8T7.1) S0 TO 470

IF(LL.ER.0) LL=FREE

. ALBACCFREE)=)

SISCFREEI=HED
HEOSFREE
FREEsFREE+L’

CAD-087
CaD-088
CAD-089
Cap-090
CAD-991
cap-092
CaD-093
CAD-094
CAD-095
CAD-096
CAD-097
tap-098
CAD-099
CAD-100

TAD-101 -

CAD-102
Cap-103
CAD-104
CaAD-105
CAD~-106
CAdD-107
CAD-108
cab-109
Cad-110
Cad-111
CaD-112
CaD-113
Cad-114
CAD-115
CadD-116
Cab-117?
CaD-118
CaD-119
cap-129
CAD-121
CAD-122
tad-123
Cad-124

~Cab-12%

CAD-126
cadD-127
tad-128
CAD-129
ChAp-130
CaAD-131
tab-132
Cab-133
cad-134
CAD-133
CAD-136
CAD-137
CaD-138

-CAD-139

CAdD-140
CAD-141
cap-142
Cap-143

ABADIR NUEVOS BLOQUES CORRESPONDIENTES A LOS ANTICUOS BLOQUES COMBINA- CAD-144

DBS. NUEVDS BLOJUVES POEDEN SER VACIADDS 8! EL SEGMENTO AUE COBTIEMNE AL

CANINO ACTUAL NO ES US4 B0LA RANA.

CAD-145
CAD-146
CAD-147
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IF(RR.ED.~1) RR=0
LLANADA A LA SUBRUTYINA QUE ALMACENAR DOS NUEVOS VQLBIES EN EL CON-
JURTD B o»

TFCLL. HE O.0R.RR.HE.O.DR.V.HE.338) CALL AD2(NA.LL.AR,B.FF)
IF(Y.EQ.88) G0 TO 480

$I EL BESNENTO QUE CONTIENE AL CANINO ACTIAL MO ES UNQ SOLA RANA,

480
430
433
496
300

330

3335
336
3690
365
367

379
600

PDE

to

DIR UNG NARCA FIN DE FICHERD AL FICHERD DE LA DERECHA.
ALMACC(FREE)=¢

SIS(FREE)=HE!L

HELl=FREE

FREE=FREE+L

KisKiel

€0 YO 10

KFski-2

DO 493 I=X1-2,3,-1
IF(CARCID . LT.0) GO TO 496
CONTIRUE

JFelsl

S0 T0 360

Ki=Ki~-g

Caf{Xiel)=d

S0 Y10 600

KFsK1

00 335 Is=Ki.,i.,-1 ' .
IF(CANCI).LT . 0) €O Tﬂ 33¢
CONTINUE

JFe]e}

DO 570 Is=JF.KF

90 363 Js=t,NY

IF(CANRCI) . EQ. NUNB(J)) BO T0 367
CONTINUE

$0 T0 379

Can(ld=y}

COSTINUE

RETURM

ERD

SUSROUTINE TRICS.HV,.HA,EE,EEV.V1,.EEE. KL, B2, T0RT, CAN,.BUNB.PILA,
STICON.ALTO.PAD,HD,PTBIL,PTBI2.TSTALINDY.ESTR.CRADO, NUENU. AL, IRA,
1243

S2SSISSEIELIFLILISSSIEIIIBEITEISISITLIISSIILSIIRIIS IS8

RUTINAR QUE OBTIENE LAS CONPONENTES TRICOMEXAS DE UN SRAFD BICONEXO

ENA IBC1350.30),1A0¢30,10)

INTEGER CODE,¥.3,0,.¥,VU,.EE.EEV. V1, EEE

INTEGER NUNB(HV)I, ESTACEEI, TSTACNADLINDTCHA)

INTEGER PILACYL).PTBITCNVILPTBI2INV)I, TICONCEEE ), NUERDC(NY)
INTEGER CANCEEVILNOCHV)I,PADCHV)ILALTB(UV ), ALINY ), SRADOINY)

STA A CERD

D0 10 I=1.EE
ESTA(I)=0
CORTIRUE

DO 1Y Is=},EEY
CANCI)=d

CAD-148
CAD-149
cAD-150
taD-131"
taD-152
cAD-133
CAD-154 -
tAD-135
CAD-136
CAD-157
CAD-138
CAD-159
Cap-16¢
CAD-161
CaD-162
CAD-163
CAD-164
taD-163
CAD-166
CAD-167
CAD-168
caD-169
CAD-120
CAD-171
cAD-122
taD-123
CAD-124
CAD-173
cAD-176
CAD-127
cap-178
CAD-179
CAD-180
caD-181
CAD-182
CAD-183
CAD-184
CAD-18S
TR1-186
TRI-187
TRI-188
TRI-189
TRI-190
TRI-191
TRI-192
TRI-193
TRI-194
TRI-195
TRI-196
TRI-197
TRI-198
TRI-199
TRI-200
TRI-201
TR1-202
TRI-203
TRI-204
TR1-20S
TRI-206
TRI-207
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18

20

30

4

130
169

»»

163
1?74

CONTINUE

020 20 1=1,EEE

TICON( 1) =0

CONTINYE

D0 3¢ Is=i,NWV _ : '
Al(1)=0 :
SRADB(1)=0

NUERU(I)=9

PADCI)=0

MT0(1)=d

PILA(1 )=

CORTINUE

PILA(V])~®

00 40 Is=1,Ha

T8TAC(L )=

IRDT(I)=d

CONTINUE . -

=i .
00 3¢ I=1,V .
TFUHUNBCI).CT. . N) N=NUNB(])

CONTINUE

Hit=it :

08 160 J=t,H¥

K=

00 130 I=1.MNA

IFCIBCI,3).LT.0) R=Kel

CORTINUE

SRADOCID=X

CONTIHUE

LLANADA A LA SUBRUTIHA QUE CANBIAN Lhi VECTORES DE ACUERDO A LA
PRINERA NUNERACION se
HUNERACION o

CALL CA3CNY.HD,NUNB,ESTA)

CALL CA3CNY.PTBI1. HUNS, ESTA)

CALL CA3(NY.PTBJ2, NYNR, ESTA)

CALL CA3CNV,CRADO. HUNB, EBTA)

D0 170 I=1,N¥

00 £65 J=1,9

TFC1ACT.J).ER.0) €0 TD 179
IFCIARCTLI).LT.0) TAACT,3)a-TARCT,J)
CORTIRUE

COSTIRUE

LLANADA A LA SUBRUTINA QUE CANBIA LA DRDENACION PARA EL ANALISIS
DE LA TRICOHECLTIVIDAD ss
TRICONECTIVIDAD »¢

CALL CALICNY,PTRBIL.PTBJI2.ESTA, IRR)

NUEVA HUNERACION OE LOS VERTICES

210

H2=0

Vst

KBHTs={

PILACKONT )ng )
HUERU( V)=t

Kis}

K2=9

K2eX2¢4

TRI-208
TRI-209
TRI-2190
TRI-2114
TRI-212
TRI-213
TRI-214
TRI-213
TRI~216
TRI-217
TRI-218
TR1-219
TR1-220
TRi-221
TR1-222
TR1-223
TRI-224
TRI-223
TRI-226
TRI-227
TR1~-228
TRI~-229

TR1-230

TRI-231
TRI-232
TR1I-233
TR1-234
TRI-233
TRI-236
TR1-237
TR1-238

"TR1I-239%

TRI-240
TRI-241
TRI-242
TRI-243
TRI-244
TRI-245
TRI-246
TRI-247
TRI-248
TRI-249
TRI-250
TRI-251
TRI-252
TRI-253
TRI-254
TRI-255
TRI-256
TR1-257
TRI-258
TRI-259
TRI-260
TRI-2614
TRI-262
TRI-263
TRI-264
TRI-265
TRI-266
TRI-267
TRI-268
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OO0

213
220

230

2690

270

280
%90

CANCK] )n~K2.

K1zK1+g

CANCKE Iy

DD 250 JI=i1,9
IFCIARCY,.J).EQ.0) GO TD 269
IFCIAACY,J).67.0) 80 TD 270
CORTIRUE

IF(KONTY.ER.1) €O 7O 29%0
PILACKDRT )=

XORTaKONT-1

LEI.LF

VePILACKONTY)

60 T8 218

sIdpcY. )

TANCY, J)=-19ACV.J)

Ki=Ki+}

CANCXS )=

IFCNUENUCU) RE.O) GO TO 280
NUENUCUI=N=-NDCY)I+L
PRDVENUERUCEIISNUERUCY)
KDHT=KDSTe¢}

PILACKDAY )=¥

V=3

B8 T0 220

TFCALTOCHMUENUCE) ). EQ.0) ALYDCNUERUCH)I=NUERU(Y)

KiaKgel
£0 10 219
PILACKORT )=

LLONADA A LA SUBRUTINA QUE CANBIA LDS VECTORES ,FORNADOS A PARTIR
DE La NUNERACION PRINITIVA, SECUN LA JLTINA NUMERACIDN.

CALL CA3(NV,.HD,NUERU.ESTA)

CALL TA3CHY,.ERADO, HUEND.ESTAR)
CALL CA3(NY,PTBJL, NUENU,ESTR)
CALL CA3{NY,PTBI2,HUENU,ESTA)

CANBIO DE LOS VECTORES PT3J1 Y PTBI2

304
303

330

D0 293 I=1.NY
IF(PTBILICI).LE.O0) GO TO 293
PTIRJLICII=NUERUCRTRBIICID)
PTBJI2(IH)=NUERUCPTRI2(1))
CORTINUE

LLANADA A LA SUBRUTINA QUE CANBIN LA NATRIZ DE ORDEMACION SECUN L@

HUEVA HUNERACION oo

CALL CASCNY,.INA,NUENU.ESTA,.NN)

DD 3483 Is=1.NY

00 304 3=2,9
IFCIARCTILJ).ER.O0) RO TD 308
14RCT, 3)=NUERUCTARCL, 3))
COATIRUE

CORTIRUE

00 3u0 I=1.Kt
IF(CARCI).LE.0) CO TO 3390
CARCII=HUERUCCANCT))
CONTIRVE

00 360 I=1.n%

TRI-269
TRI-270
TRI-271
TRI-272
TRI-273
TR1I-274
TR1I-2735
TRI-276
TR1-277
TR1-278
TR1-279
TRI-2%0
TRI-281
TRI-282
Thi-283
TR1-284
TRI-283
TRI-286
TR1-287
TRI-288
TR1-289
TRI-2%0
TRI-2%1
TRI-292
TR1-293
TRI-294
TR1=-293
TRI-2%6
TR1-297
TR1-298
TRI-299
TR1=-300
TRI-301
TRI-J02
TR1I-303
TRI-304
TRI-J03S
TRI-306

- TRI=-307

TR1I-308
TRI-J09
TRI-310
TRI-311
TRI-J12
TRI-313
TRI-314
TRI-313
TRI-316
TRI-2317
TRI-318
TRiI-319
TRI-J20
TRI-321
TR1-322
TR1-323
TRI-324
TR1-328
TRI-32¢6
TR1-327
TRI-328
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360

e

380
330

-398

338
400

420

A1CT)=1RA(T,1)
COSTINUE

LLANADA 4 LA SUBRUTINA QUE OBTIENE LAS tBHPDHEHYES ElCluthlS DE
CRAFD BCONEXRD »e

CALL EBCUNa. WY, EE.EE?.V!;EEE:KI H2,108T.CaN, PthaT’TlolHDT;ESYla

SALTO.PAD, ND,.CRADD, AL, PTBIL,.PTBI2, TICON. 184D

DD 400 I=3,10MT :
IFCTICONCID).LT.0) €0 TO 400

DO 380 J=1.NV

IF(RUENRUCI) .ER.TICONCT)) GO 7O 390
CONTINUE

dind

DO 395 Jsi, NV

IFCNUNB(J).EQ.J3) GO TO 398
CORTIHUE

TICON{1)=4

CONTINUE .
KT=0 ,
RETORN

END

SUBSROUTINE ESC(NA, NV, EE.EEV. V1, EEE. K1, NF, HR, CAN, PILA, TSTA, INDT,

. SESTALALTD.PAY, ND.GRADD. AL, PTBJL,PTBI2.CORPD. IAR)

10

40

50
60

8

(14

S350 890000048008032508020 888008805000 88800808236000020000000
ENG 1aR(30,10)

INTEGER FLAS, VU, 8, VU . FF,CC HH. M, A,8.88,T,XX,YY, 34V, SAV2, FFF.Y
INTEGER EE,EEV,V1.€EE

THTEGER TSTA(NAI,ESTACEE), PADCHVILCRADOCRY).AL(NYV)
INTEGER PTBJLC(NVI.PTRJI2( NV, HDINY)ILALTOCNVI. PILACYY)
INTEGER CANCEEV).CONPOCEEE), INDTINA) .
D0 10 1Is=i,EE

ESTACL )=0

dd=d

FFed

6=

HH=9

KONTs=}

SAVIsd

SAV2s0

FLAC=Y

V=i

Ll ]

T=d

PILACKORT )=

DO 39 I=%,1¢

IF(IARCP,1).87.0) GO YD 230

IFCIARCY?.1).ER.0) GO T3 60

COSTINUE

IFCKDAT.LE.1) €O TD 200

ddindd

LLANARDAR A LA SUBRUTIHA UBSADA PARA ELININAR ARISTAS NULTIPLES se
EN LA3 CONPONENTES TRICDNEXAS s

CALL WULCEE.EEE, NV, GC.0,Y,HH, 3, EBTA,SRADO, CONPO, 2)
IF(J43J.HE.J3J) €O TO 63

LLANADR A LA SUBRUTINA QGUE ALNACENA DOS ELEMERTOS EWN EL CONJUNTO

TR1-329
TRI-330
TR1I-331
TRI-332
TR1-333
TR1I-334
TR1-338
TR1-336
TR1-337
TR1-3318
TRI-339
TRI-340
TRI-341
TRI-342
TRI-343
TRE-344
TR1-2483
TR1-346
TR1-347
TR1-348
TRI-349
TRI-330
ESC-331
E8C-332
ESC-333
ESC-354
ESC-333
ESC-356
£3C-357
ESC-338
ESC-359
ESC-360

- ESC-361

ESC-362
ESC-363
ESC-364
ESC-363
ESC-366
ESC-367
ESC-368
ESC-369
ESC-3790
ESC-3714
g€sc-372
ES5C-373
E8C-374
£8C-373
ESC~-376
ESC-377
ESC-378
ESC-379
ESC-380
ESC-381
€8C-332
ESC-383
ESC-3B4
ESC-383
ESC-386
ESC-387
ESC-388
ESC~-38Y
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CALL AD2CEE.0.V.ESTA,GCE)
63 IFCU.EQ.1) GO TD 208
65 DD 200 IsFF.,1.-3
IF(FF.EQ.0) §0 7O 73
TFCINDTC(FF) . HE.0) GO TD 73
H=TSTACT-2) . °
heTSTACI-1)
8=T8TAC1)

IFCCCRADOCVI . EQ.2.AND.AECV) . CT. V) . OR. .

PAR DE SEPARACION TIPD 2

70 IFCU_HE.A.DR.PADC(B).NE.A) CB TO: 73

EG.0) 70,200

o5 LLANADA A LA SUBRUTINA ENPLEADA PARA ELIMINAR TRES ELENENTOS DEL

CONJUNTD TSTA oo

CALL SUICI.FF,TSTR.NA)
B0 TO0 63

73 IFLGRADOCIV) EQ.2.AHD.ASCVI.CT. V) 80,113

80 Jisdiet :
IFCEITACCE-3) . NE. V) T=ESTACEG-3)
IF(ESTACGE-2).NE.¥) T=ESTA(EEC-2)

os LLANADAS A LA SUBRUTINA QUE ANADE DDS ELENENTOS AL CONJUNTO CONPO

*s

CalL AD2CEEE,U.V.CONPO. HH)
CALL AD2CEEE.V,.T,CONPO. HN)
CALL AD2C(EEE,U.T.CONPO.HN)
HH=HNel )
COMPOCHHN )=~

*4 LLANADAS A LA SUBRUTIHA QUE SUPRINE DOS ELENENTOS DEL CONJUNTO ES-

TR s

CALL SU2¢0.CC.ESTARLER)

CALL 5U2¢0.GC.ESTA,EE)

CRADO(VISCRADOC(YV I~

CRADO(UI=CRADOCU)-

CRADOCTI=CRADOCT )~

50 100 i=GC.L.,-2

RX=ESTA(I-1)

YYSESTACS)

IF(EXX.ER.Y . AND.YY.ER.U) 90,100
30 FLAGsI

SavisikX

SAV2aYY

#s LLANADA A LA SUBRUTIHA QUE SUPRINE D08
*s

CALL SU2¢(J,GCC.ESTHR.EE)
60 TO 31690
100 CONTINUE
E0 T0 170
113 IF(FF.ER.9) CO 1O 2095
TFCIHDT(FF) HE.O) GO TD 205

ELEMRENTOS DEL CONJUNTO ESTAR

£SC-3%0
ESC-391
£8C-392
£8C-393
E8C-394
£8C-395
£8C-39%6
ESC-397
ESC-398
£8C-399
£3C-400
ESC-401
§8C-402
£8C-403
ESC-40s
ESC-405
ESC-406
ESC-407
E8C-408
ESC-409
ESC-410
ESC-411
ESC-412
£8C-413
ESC-414
ESC-413
ESC-416
ESC-417
ESC-418
ESC-419
ESC-420
E8C-421
£8C-422
E8C-423
ESC-424
£8C-425
ESC-426
ESC-427
ESC-428
ESC-429
ESC-430
ESC-431
£8C-432
£8C-433
ESC-434
ESC-433
ESC-436
£8C-437
ESC-438
ESC-439
ESC-440
ESC-441
ESC-442
E8C-443
ESC-444
ESC-445
ESC-446
ESC-447
ESC-448
ESC-449
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¢s LLANADA A LA SUBRUTINA QUE SUPRINE TRES ELENENTES DEL COMJUNTO

TSTA o»

CALL BU3ICI.FF.TSTALNA)

116 IF(CC.ER.O0) £SO TO 133
DO 130 Js=sGE.1.-2
RX=ESTACI-1) .
YY=ESTACI)

IFCA LE. XX . ARD. XX.LE.N. AND. 0 LE. YV . AND . YY LE.H) 3120.130 .
120 IF(CXR.EQ.A AND. YY EQ.8).OR. (XX .ER.B.AND.YY . EQ.A)) &0 TO 130

ss LLARADA A LA SUBRUTINA QUE SUPRINE DOS ELERENTOS DEL CONJUNTO ESTH

CALL 3VU2¢J,GCC.ESTA,EE)

oo LLANADA A LA SUBROUTIHG QUE ANADE DOS ELENENTOS AL CORJUNTD CONPD

*®

CALL AD2CEEE, XX, YY,CONPO.HND
CRADO( XX )=SRADO( XX ) -1
GRADOCYY )=CRADO(YY)I-}
£0 T0 116

130 FLAGsS
BAVL=RX
SAP2sYY

s LLANADA 4 LA SUBRUTINA QUE BUPRINE DOB ELEBENTOS DEL CONJUNTO

LE J

CALL SU2{(J.GCC.ESTALEE)
20 TO 116
150 COMTIHUE

ESTa

se LLAMADA A4 LA SUBRUTINA QUE AHADE DOS ELEBRERTOS AL CORJUNTD CONPO

*s

135 CALL AD2CEEE,A,B,CONPO. HK)
TS
CONPOCHA)==JJ
Ted

¢s LLANADAS A SUBRUTINAS QUE REALIZAN OPERACIDHES AUXILIARES oo

160 IF(FLAC.ENR.1) CALL PALCFLAC.JJ,8aV1.SAV2. KR, T,U.CONPD,.CRADO,HY,

LEEE)

170 CaALL PACEG. U, T, JJ,ESTA, GRADO,PAD, ALCDB). KL, CAN. V,EEV. NV, EE)

S0 TO 63
200 CORTINUE

PAR DE SEPARACION TIPD 1

295 IF(PTYBJ2(V) . SE. U .ARD . (PTBII(V) HE. 1. OR.PAD(UI.NE.21.0R.V.CT.3)) 210

%265

210 Jisdiet _

213 IF(GG.E0.0) 50 TO 235
50 250 I=6G.1,-2
KReESTACI-1)
YY=ESTACT)

ESC-430
ESC~-431
ESC-432
ESC-433
E8C-454
ESC-433
E8C-436
ESC-437
EGC-438
ESC-439
ESC-460
ESC-461

.E8C-462

ESC-463
ESC-464
E8C-463
ESC-466
ESC-467
ESC-468
ESC-469
§8C-470
ESC-471
ESC-472
ESC-473
ESC-474
€SC-475
ESC-476
ESC-477
ESC-478
ESC-479
ESC-480
ESC-481
€SC-432
ESC-483
ESC-484
ESC-485
ESC-486
ESC-487
ESC-488
ESC-489
ESC-490
£SC-451
€8C-492
ESC-493
ESC-494
ESC-495
ESC-496
ESC-497
ESC-498
ESC-499
ESC-500
ESC-301
ESC-502
ESC-503
ESC-504
ESC-505
ESC-506
£SC-507
ESC-308
ESC-509
€SC-310
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e

220

[ 2

230

260

258

266

Le
267

IFCCV.LE XX AND. XX LT . VONDCV)II . OR.CV.LE.YY.AND.YY. LT . VeRODCV)II) 220
$, 230

LLANADA A LA SUBRUTINA QUE SUPRINE DOS ELEBENTOS DEL CONJUNTO ESTH
L 2

CALL SU2¢1.CC.ESTR,EE)

LLANADA A LA SUBRUTIHA QUE ANADE DOS ELENERTOS AL CONJUNTD COKPO
ss .

-CALL AD2CEEE. XX, YY,CONPO,.HH)

SRADOCXR )=CRADO(XE)I~1 -

SRADBCYY IaSRADOCYY)I-L

£0 7O 213

CORTINUE

LLANADA A LA SUSRUTIAN QUE: ANADE DOS ELENERTOS AL CONJIUNTD CONPO
(1]

IFCU.MNE. 1. OR.PTBJLICY). RE. 1) CALL ADCEEE. U, PTBILIC(YI,CONPO, HN)
HH=RAeL .
COXPOCHA)S-J) .
IFCAICUD . ER. V) ALCU)IsPTRII(Y) .

LLANADA A LA SUBRUTINA EMPLEADA PARA ELININAR ARISTAS NULVIPLES EN
LAS CODNPOMENTES TRICOHEXAS so

CALL NULC(EE,EEE, NV, QC-U,PTBILICVI. HH, I, ESTA,CRADD.CONPO, 1D
IF(PTBIICYVI . RE.PADCUD) GO TD 260
Jdaddeg '

LLANADAS A LA SUSRUTINA QUE ANADE DOS ELEMENWTDS AL CONJUNTO CONPO
e .
CALL AD2CEEE.U,.PTBIL(V),CONPO, HN)

CALL AD2C(EEE,U,.PTBILC(V)I.CONPO.RHD

CALL ADRCEEE.PTBIL(V)I. U, CONPO.HH)

HHsHiel

COBPOCHR)I==J)

L0 10 245

LLANADA A LA SUBROTINA QUE ANADE DOS ELENERTOS AL CONJUNTD ESTA ee

CALL AD2CEE.B.PTBJIIC(V),ESTAR.LCH)
CRADOCUI=CRADOCU )+
GRADOCPTAJII(V?IISCRADO(PTBILICY I+t

00 266 I=1.Ki1-1

IFCCANCID.CE.0) GD TO 266

TFCCARCEI+1) ED.U.AND.CaNCI+2).€0.V) GO TO 267
COSTINVE -

80 T0 270

ARIBTA (U.V) ES LA PRINERA DE UH CANIND GEHERADO
IFCFF.EQ.¢) CO TO 279

IFCINDTC(FF). HE.0) GO TO 269
D0 268 I=FF.1.-3

£sC-311
EScC-S12
E$C-513
ESC-514
ESC-513
E8C-516
ESC-S517
ESC-318
£SC-519
£SC-320
gsc-s21
£8C-522
£sc-523
£SC-524
€sc-523
ESC-526 .
E8C-527
gsc-328
£8C-529
ESC-330
£8C-531
ESC-532
£8C-533
ESC-334
€8C-535
£SC-536
€SC-537
ESC-338
ESC-539
ESC-360
€SC-541
ESC-342
ESC-543
ESC-544
ESC-545
ESC-546
ESC-547
ESC-548
£SC-349
£SC-3350
ESC-531

"E8C-332

€8C-933
ESC-534¢
ESC-333
E8C-53¢
ESC-357
£8C-338
ESC-339
ESC-360
ESC-361
ESC-562
E8C-363
ESC-364
E8C-365
E8C-366
ESC-S67
ESC-368
ESC-369

ss LLANADA A LA SUBRUTINA QUE SUPRINE TRES ELENENTOS AL CONJUNTO TSTR ESC-370

-
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268
269
270

273
279

280

400

s

CALL SU3CI.FF,TSTALRA)

0 T0 267

CORTIRUE

INDT(FF)e0

IF(FF.ER.0) CO TO 279 .
TF{INDT(FF).NE.0) GO TD 279
D0 27S 1sFF,1,-3
A=T8TR(L-2)

A=TETACI-1) .
8=T87ACI) )
IFCALTO(U).LE.N) SO TO 273

LLANADA A LA SUBRUTINA QUE BUPRISE TRES ELEMNERTOS AL COHJUNTD TSTA

CALL SU3CI.FF,T8TA,HA)

0 TO 270

CORTIRUE

PILALKONT )=

XoHT=KO¥T-1

V=PILACKONT) ’ . )
UsPILECKONT=L)

50 T0 40 -

Uslha(v. 1)

Tanl{V. I)=-1AR¢CV. 1)

IF(V.6T.8) 60 TD 810

DD 400 I=§,X1~1 .

IF(CANCT).GE.0) &0 TO 400
TF(CAN(I+1) EQ. V. AND.CANCTI+2) . EQ.¥) €0 TO 4290
CONTINUE :
S0 70 303

€ La ARISTA (?,¥) ES LA PRINERA DE UM TANING GCENERADO

c

MO

IO

4190
420

*e

430
435

[ X J

Y=

FFE=FF

IF(FF.ED.0) CO TO 43S
IFCINDT(FF).NE.0) GO TO 433
50 430 UsFF,1.,-3
H=TSTA(I-2)

A=TSTA(I-1)

F=TSTA(T)

IF(A.LE.PTBIL(W)) GO T3 4590
ToNAXO(Y. )

LLANADA A LA SUBROTINA QUE SUPRINE TRES ELEMENTOS DEL CONJUNTO
TSTA oo

CALL SU3{I.FF,TS5TA,NA)
88+8

G0 TO 420

CONTINUE

IF(FFF.EQ.FF) G0 71D 460
RRaNAKO(Y, UeliDCN)-1)

LLAXADAS A LA SOUBRUTINA QUE AMNADE TRES ELEBENTOS AL CORJUHTO TBTA
s

CALL AD3CFF, UM, PTRI1C(UY,BB,.TBTALHR)

E8C-371
Esc-372
ESC-373
ESC-574
E8C-57%
ESC-376
€sC-377

- E8C-378

E3C-579
ESC-580
£3C-381
ESC-382
£SC-383
ESC-584
£SC-383
E£SC-386
ESC-587
§ScC-338
ESC-589
£8C-390
€3C-391
gsc-992
ESC-393
ESC-39%4
ESC-395
E8C-5%
£8C-397
€8C-398
ESC-599
ESC-600
ESC-601
ESC-602
ESC-603
ESC-604
ESC-603
ESC-606
€SC-607
ESC-608
ESC-609
ESC-610
ESC-611
€SC-612
ESC-613
£8C-614
ESC-615
ESC-616
ESC-617
ESC-618
ESC-619
£SC-620
£8C-621
ESC-622
€8C-623
ESC-624
ESC-625
ESC-626
€8C-627
ESC-628
ESC-629
ESC-630
ESC-631
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€ ss LLARADA & LA SUBRUTVINA QUE SOPRINE TRES ELENENTOS DEL CONJUNTO TSTA

¢
€

(e M N ] L B o X ) [ N N 2 N 3]

3T3IO0

80 T0 308
450 CALL ADBCFF.U+NDCS)-1,PTBILCV), V. TSTA, NA)D
505 INDT(FF)=}

KORTSKONT+1

PILACKONT)=Y

usy

Ve

G0 TO 40
510 20 330 Is1,K1-1

IFCCANCID.GE.0) GB TD 330

IFCCANCI®1) . EQ.V.AND.CANCI+2) .EQ.¥) €0 TB 360
$S0 CONTINUE

80 TO 620 -

Léd ARIZTA (P.¥) ES LA PRIMERA (¥ ULTINAY DE UN CANINO CERERADD

360 ¥Y=9
FFE=FF.

570 IF(FF.ER.0) CD TO 603
IFCINDTCFF) . NE.O0) GO TD 6083
50 660 1=FF.1,-3

H=TSTA(I-2)
A=sISTRLI-1)
8=TSTIACI) .
IFCA.LE.¥) GO T8: 600
T=NARO(Y. N) .

CALL SU3ICI.FF.TSTALNR)
88+3 :
G0 70 3720

600 COSTINUE

603 IF{FFF.EQ.FF) CO TD 610

oe LLANADA3 A LA SUBRUTINA QUE ANADE TRES ELEBENTOS AL CONJUNTO TBTA
s \
CALL AD3CFF,¥,U,88,T8TA.NA)D
50 TO 620 A

610 CALL ADICFF.V.¥,V, TSTA, NA) -

20 Jai=dd

os LLAMADA A LA SUBROTINA ENPLEADA PARA ELININAR ARISTAS HULTIPLES ER
LAS COMPONERTES TRICOMEXAS se
CALL WULCEE,EEE,NV,GC, V.V, HH, $J,ESTA, GRADO, CONPD, 2)
IF(J33.9€.33.0R. ¥ EQ.PADCY)) GB TQ 623

es LLANADA A LA SUBRGTINA QUE. AWADE DOS ELEWENTOS AL CONJUNTO ESTa s

CALL AD2(EE.V,U.E8TA,3EL)
S0 10 40
623 IF(U.NE.PAD(V)) GO TO 40
630 Ji=diet

¢s LLANADAZ A LA SUBRUTINA QUE ANADE DOS ELEMENTDS AL CONJUNTO CONPO
*s

ESC-632
E8C-633
ESC-634
E8C-633
ESC-63¢6
€8C-637
ESC-618
ESC-639
ES8C-640
ESC-641
EsC~642
ESC-643
ESC-644
ESC-64S
ESC-646
ESC-647
ESC-648
ESC-649
€8C-630
E8C-631
ESC-632
EB8C-633
£8C-634
ESC-6335
ESC~-636
ESC-657
E8C-638
ESC-639
ESC-660
Es8c-661
€8C-662
ESC-663
ESC-664
ESC-663
ESC-666
ESC-667
ESC-668
ESC-669
ESC-670
ESC-671
ESC-672
€8C-673
€SC-674
ESC-673
ESC-676
ESC-677
ESC-678
ESC-679
ESC-680
ESC-681
ESC-682
€8C-683
ESC-684
ESC-683
ESC-686
E8C-687
EsC-688
ESC-689
ESC-6%0
E8C-691




CALL AD2CEEE. Y,9,CONPD. HN)
CAlL ADICEEE,Y,U,CONPO. HN)
CALL AD2CEEE, ¥.Y,CONPD, HN)
HHsHNHe1
CoONPOCHA)I==J)
CRADOCVI=CRADDC(V~1)
SRADOCUISCRADOCI~1)
S0 10 40

700 RETURN
END

ESC-692
ESC~693
ESC-694
ESC-693
ESC-696
ESC-697
ESC-698
ESC-699
E8C-700
§8C-701
ESC-702
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FTNs¢ . PLI-000

L N x N 2] IO

SENRCIIK. 3) PL3I-00L

4 ’ PLI-002

¢ . PL3-002

[ 2968900805080 8 PLI~004

PROCRAN PL3(S) PL3I-00S

[ 9508888800000 : PLI-006

4 PLI-00?

4 PLI-008

C SECMENTD 3 ............ tectacecnsreeneasases. BBTENCION DEL CRAFD DUARL PLI~009

c PLI-OLO

14 . : PL3-011

COSMON IPARC4),HARELS) PL3I~-012

COBNON IENT,ISAL,TEAUX, ISAUK, NV, RA,KKTT PLI-013

CONNON HONC40),3AUKC2200) : PL3~-014

CONNOR. 7LJK7 1B(130,503,10(100,350),%¢300).¥C(300),10R(350,130) PLI-OLS

10P=0 PLI-OL6

c - PL3I-0L7?

C o5 LLARADA A LA SUBRUTVIAR QUE: §PLICAH EL TESY DE RECTARGULARIDAD s» PL3-010

€ : PLI~-01Y

B0 CALL RECCKILHV.MA,JADRC1),30UX¢101),18) . PLI-020

c . - - ! PLI-021

€ 51 NO LO SUPERA. SE HAN DE. SUSTITUIR LAS ARISTAS AFECTADAS POR OTRAS PL3I-022

C . PL3-023

IF{KL1.ER.0) B0 TO 119 N PL3~-024

BRITE(L154L,3001) PL3I-025

20 100 1s§,X) PLI-02¢6

11sdetl~-1)e1} : ’ PLI-027

ITasda(l=1)¢4 ) PLI-028

URITECIBAL,3002) C(JAUNRC3II.I=11,1T) PLI=-029

100 COHTINUE PL3I-030

BRITECISAL,3003) PL3I-031

PLI-032

os LLAMADA A LA SUBRDTINA QUE LEE LAS ARISTAS QUE BSUSTITUYEN A OTRAS PLI-033

e PLI-034

PL3I~-03S

Call LEL1CIEQUX,ISAL,ISAUN.1,10,18) rPL3I-036

- PLI-03?

s LLAMADA A LA SUBRUTINA QUE OBTIEHE UM CIRCUITD DEL GRAFD s PLI-038

- PLI-03Y

CALL CIRINY, HAHVSL,IAUKCIsHASIoND4L), JRURIIoNAL40HYV+2), JAUK(Is A PLI-040

$60iV+3). JAURCIOHAL?oUYLI I KK, LOUT, I0) PLI-041

4 PLI-042

C ss LLANADA A4 LA SUBRUTINA QUE DBTYIEBE LAS COORDEHADAS DE LDS VERTICES PL3I-043

(4 APLICANDOD EL ALGORITAG DE TUTTE oo PL3-044

€ PLI-043

CaLl DBECNY,RAKK, LONT,.JAUXCIoHA+IoNVSL1 ), JAUNC(IsHACZONVEI), K(1), PL3-046

TYCLILRCHVSL ), YCHVEL ), JAUXCISNA+SENVE3), 10,28, KKTT,I8AL,1BAUX) PLI-047

4 - : PLI-048

C SE VUELVE A COMNPROBAR LA RECTAMECULARIDAD PLI=04Y

c PLI-030

€0 70 60 - . ) PLI-0SE

110 IFLIOP.NE.O) GO TD 120 PLI-032

RAad=NA PL3-033

111 BRITECISAL,3004) PLI-0354

14 rPL3-03S

C o LLANADA A LA SUBRUTIHA QUE LEE LAS HUEVAS ARISTAS INYRODUCIDAS s PLI-036
[4

PL3-057

-129-



[ N o N ] aIMmE [z N e N 2] MOOO0 Ot

[ N N 2]

CALL LE2CTEAUX.ISAL,ISAUX. 1. WA, HY, 1A, 18) PLI~-038

NEE=JoHy-? A ) PLI-059
IF(WA.EQ. HEE) GO TO 118 PL3-0690
BRITECISAL, 3005) WA,HEE PL3-061
TFCHA.LT.NEE) 60 TO 111 . ' PLI-062

20 116 I=MEE*1,HA PL3I-063
Ii=d PL3-064
329 PL3-063

90 114 Jui, WY PL3-066
TFCIBC1,4).ER.0) B0 TO 115 PLI-067
TFCS3.HE. 0) 50 TO 113 PLI-068
Iisd : PL3-069
18t1,31)=0 . PL3-070

114 CONTINUE ‘ PLI-0?1
115 Ja=) : - pLI-OP2
18(1,32)%0 , PLI-073
1AC32.92)00 ' PL3-074
10032, 31)00 A PL3-073

116 CONTIRUE PL3-076
NASNEE : PLI-077
SRITECISAL, 3006) PL3I-078
CALL LELCIEAUX.ISAL,I8AUX,1,1A,18) : PL3I-079

118 URITEC1IBAL,3007) PLI-080
o PLI-081

oe LUANADA A LA SUBRUTINA QUE DIBUJA EL SRAFD TRIANGULADD se PL3-082
T PL3-083

- 120 TFCI$SU(3).LT.0) G0 TO 130 PLI-084
R=S. PL3-08S
CALL TUTCHAL NV, R, JAUXCIONARTIONYL1), K. ¥, 18, KKTT, I13AL) PLI-086

: PL3-087

es LLANADA A LA SUBRUTIHA QUE TRASFORNA LAS COORDENADAS DE LOS VERTI- PL3-088
CES INTERIDRES ee PL3-089

. PL3-0%0

130 CALL DICCIBAL, MV, WA, KTHT,JONT,KNAK, YHRK, SNV, JAUKCL ), JAUKCY), PL3-091
LIABKCISSORY ). KCHVE1 ), YINV+1), 18, 18) L PL3-092

. PL3-093

ss LLANADA A LA SUBRUTIHA QUE DBTIENE EL GRAFO DUAL se PL3I-09%4
PL3-09S

CALL DUACISAL,1SAUK,JONT,KONT,JABKCS), JAUKII+SeHY ), XCRVE1), YCNY+1) PLI-096

S, XBAK, YHAX) ] . PLI-097

, PL3-038

ELECCION DEL PARANETRO OPCIONAL INTERACTIVO PLI-099
' PL3-100
PRITECI3AL, 3008) ‘ .PLI-101
READCIEAUX,. ) 0P PL3-102
IF(16P.EQ.0) G0 TD 229 : PL3-103
PL3-104

s LLAMADA A LA SUBRUTINA QUE LEE LAS ARISTAS QUE SUSTITUYEN & OTRAS PL3-10S
PL3-106

CALL LEICIEQUX, ISAL,T1SAUX. 1, 1R,18) PL3-107

80 TO 60 ) PL3-108

220 T3P _ PLI-109
: : PL3-110

FORNATDS PL3-111
PL3-112

3001 FOIMAT(//IRSNENSAJE 1:8Rt1 EL CRAFO MO SUPERA EL TEST DE RECTANGUL PL3I-113
LARIDAD*/7/1R*L DS GRUPDS DE VERTICES AFECTADDS SON1°72K°V1 v2 V3 PLI-114

V42 /728" = e= == «uB) PLI-11S
3002 FORNAT(414) PLI-116
3003 FORMAT(/ZIX"WENSAJE t13Rt: HAS DE SYUSTITUIR UNA ARISTA DE CADA CRUP PLI-117

40 POR OTRA DE FORMA QUE®/L16R"9E SUPERE EL TEST.®) PL3I-118

L Y
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30064 FORNATC/ZINCBENSAJE 11SR11 A LA VISTA DEL CRAFO TRICOHEXD DIBUJIADD
$, IHTRODUCE LAS ARISTAS®/16K"NECESARIAS PARA TRIANGULAR EL GRAFD."
8 .

30035 FORNATC//1%°HENSAJE 113R1: EL HUNERD DE ARISTAS ES*I¢4°Y SIN ENBARS
40 TENDRIA QUE SER"14H)

3006 FORMAT(/Z/ZIX"NENBAJE :t5R:: SE HAN SUPRINIDOD LAS ULTINAS ARISTAS "/
£/716X"51 DESEAS PUEDES SUSTITUIR ALCUNAS ARISTAS®)

3007 FORMAT(/Z/7IR MENSAJE 113Rts SRAFD TRIANCULADO®)

3008 FORNATC/ /IR HENSAJE 113R11 81 DEBSEAS VERNIBAR INTRODUCE: 0°/16K°EMN
4 CASO CONTRARIO IHTRODBDCE: 1°)

ENd

SUBROUTINE RECCK1. NV, NN, JAUK, 1AUK, IA)
SO0 0S9BRS008COE900089980000000808

SOBRUTINA QUE APLICA EL TEBT DE RECTANGULARIDAD

ENA IAC100,30)
DINENSIIN TAUKCLIS), JAURC100)
20 10 131,19
180%¢1)=0

10 CONTINUE
PO 20 1=1,100
JAUR(T I

20 CORTINUE
Ki1=90
D0 300 I=t.NY
=9
50 SO0 Jsf,.NV
TFCIACTI,J).ER.0) GO TD SO
K=&+t
1A8K¢K)=d

50 SONTIHUE
IF(K.LT.3) 68 TO 210
50 200 Jisi,K-2
20 1350 J2=31¢1,K-1
TFCIACTAUNCIL ). TAUKCI2II.LE.0) €O TD 150
90 100 33sj2+1,.K°
TFCTACTAUXCIL ). IAUKCSI3I).LE.O) 60 TO 100
TFCIACTIAURCIZI.TAURCIIII.LE.O) GO TO 100
K1sK1ed
JA0RC4e(KL-1)41)=]
JRIRCHSLKI-1)42)212UKCIL)
JAURCEIIKLI=1)43)e[AUR(I2)
JAURCESIKE-1)+4)=TAURCIT)
TACTAURCILD), 1 )a=1
TACTAUXGI2),T )=
1AC1AUR(J3) .1 )=}
1aC1,TAURCET) )=
IACT,TA0KCI2))n=]
IACT, 1ABK(I3))n-1

100 CONTINUE

150 CONTIRUE

200 CONTIRUE

210 DD 290 J=1,X%

250 1RURCII=0

300 CONTIHUE
DO 350 I=1,NY
D0 330 =}, NV

PLI-119
PL3I-120
PL3-121
PL3I-122
PLI-123
PLI-124
rL3-323
PLI-126
PL3~127
PL3-128
PLI-12Y
REC-130
REC-131
REC~-132
REC-133
REC~134
REC-133
REC-126
REC-137
REC-1328
REC-139
REC~-140
REC-141
REC-142
REC~143
REC~-144
REC~-145
REC-146
REC-147
REC-148
REC-14%
REC-130
REC-1531
REC-132
REC-133
REC-134
REC-1335
REC-136
REC-187
REC-138
REC-139
REC-160
REC-161
REC-162
REC-163
REC-164
REC-163
REC-1646
REC-167
REC-168
REC-169
REC-120
REC-171
REC-172
REC-173
REC-174
REC-175
REC-176
REC-177
REC-178
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. 3590

T OO0 n oo

OIS

19

20

30

IO

30

190
110

130

2%
]

IFCIACT, 3).LT.0) IACL,4)e1
CONTINUE

RETURN

EWD

SUBROUTIHE DICCISAL NV, HAKONT. JONT, XNAX, YRAX, VS, IVER,LCH. LP. XK,

YN, 1A, 18)

S0 NIS2000420000080083083020008020003500090088080030803030000800838

SIBRUTINA QUE TRANSFORMA LAS COORDENADAS OE LOB VERTICES IHTEiIGI!Q DE
FORNA QUE TIDAS LAY ARISTAS SEAH ORTOGCOWALES

INTECER V5
ENA IBC150,50),0AC100,50),RH(VS), YN(VS)
DIMENSIIN IVERC(B), LEACHY).LP(VYS)

PUESTA & CERO

50 10 I=4,8
IVERCI)sO
COMTINUE

20 20 Is1,HV
LC3(1)=0
SOSTINUE

20 30 Is1,¥S
TIRELY
THCT e 0
LP(1)=0
SONTINUE

CSTENCION DE LOS VERTICES INTERIDRES DOBLEMENYE ORIENTADGS Y ORDENA-
CI1JN DE LDS MiSN0S

KT=0

20 100 I=3, NV

KTi=¢

DO S50 J=1.NY

IFC1aC1,d).80.9) B0 1O 3¢

IF(J.LE. 4) XT1sKTL}

CONTINUE

IF(KTL.HE.2) GO TO 100

KT=KTe)

IVER(KT)=]

IF{XKY.ER.4) CO 1D 119

CONTINUE

0 150 1=1.4

1I=s1YER(I)

IFCIACLIT,1) NE O OND. I0C11,4) HE. 0) IVER(3)=]]
TFCIACTIT,4) . HE. O ANHD. ISCII,3).HE.0) IVER(G)=]1
TFCIACIT,3) . HE.O.AND. IACII,2).0E.0) EVER(?)=11
IFCIACIT,2).HE. 0. AND. IACIT.1) . HE. 0) IVER(B)=]I1
COSTINUE .
20 200 Isf,4

TYERCII=IVER{ 421

COSTINUE

€ OBTENCION DEL CIRCUITD INTERIOR NAB CERCANO AL EXTERIOR QUE ESTARA
€ FORNADO PDR TOUDS LOS VERTICES QUE 80N NOYACENTES A LOS EXTERIORES

c

LERC1)STVER(L)

REC-179
REC=180
REC-181
REC-182
PIC-183
dIC-1R4
PIC-183
PIC-186
pIC-187
PIC-188
DIC-189
PIC-190
pIC-191 .
pIC-192
pIC-193
p1C-194
PIC-195
P1C-196
pIC-197
pIC-198
pIC-199
pIC-200
p1C-201
pIC-202
p1c-203
DIC-204
pIC-205
DIC-206
pIC-207
pIC-208
»1C-209
pIC-210
pIC-211
pIC-212
p1c-213
pIC-214
pIc-215
pIC-216
pIC-217
pIC-218
pIc-219
p1C-220
pIc-221
pig-222
pic-223
pIC-224
pIc-225
pIC-226
pIC-227
pIc-228
pIc-229
pIC-230
pIC-231
pic-232
pic-233
pIC-234
pIC-235
pIC-236
pIC-237
pIc-238
p1c-239
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OO0

210
az0

230

250

KDHT=}

KT=0

LCa=d

KTsKTel

LCC=LEN(KONT)

20 230 Is=3, NV

IFC1.EQ.LCC.OR. T .EQ.LCA) B0 TO 250
IFCIACTILLCC) . BE. 0. AND . JACTILKTI . NE.0) 230,230
KORT=K04T+1

LCRCKONT )=

TFCLENCL).EQ.1) GO TO S60

LcasLee

IFCKT.ER.4) 60 TO 220 .
IFCIACT.KT+1) . HE.0) 250,220 '
COSTINUE :

SALIDA DE ERROR §I HOIEIXSYE ESTE CIRCULITD

600
601

603

608

SUBDIVISION DEL CIRCUITO EA CUATRO LADDS CADA UHNO CORRESPOHDIENTE f

TERRSHERCISAL, ¢)

‘BT3P 0004 : .

30 600 Ial, XONHT -
TFCLENCTIEQ.TVERI2)) LON(KONT+1)=]
TFOLENCT) . EQ. IVER(3)) LEN(KONT+2)n]
TFCLCNCTI) . ER.IVER(4)) LCH(XKONT+3)n]
CONTIRUE .
IFCLCRCKONT 1) ST . LENCKONT+2)) 601,609
I=XONT /2

90 603 1s%,3

LL=LEN(D)

LEBCII=LCHCXONT+1-1)

LCACKDNT+L-1)mLL

COATINUE

20 608 I=1,KBRT

TFCLEBCT) ED.IVERCQ)) LEM(KONT# )]
TFCLEMCID) . EQ.TVER(3)) LOCN(KDNT+2)s]
TFCLCACTI)  EQ.TVER(4)) LENC(KDHT+I)n]
COSTINVE

CADA UNA DE LAS DRIENTACIOINES.

DETERMIHACION DEL LADO (PORCIDN DE CIRCUITOD) QGUE CDNYEICA HAYOR RUNERD

DE VERTICES INTERIORES

ESTE LADO SERA EL INICIAL €M LA TRASFORNACION DE anRDEHQDﬁS DE LOS

VERTICES INTERIORES DEL CRAFO.

609

610

620

INARSLCACKDRT+1)-1

Ji=18

TFCLENCEONT42)-LERCKDRTS1). LT . INAX) GO TO 610
INAXSLEACKDNT +2)=LCHCKDNT+1)

J3=16

TFCLENCZONT#3)-LCSCKONT+2).LT . INAK) GO TO 620
INAR=LCNCKONT+3)-LCHCKDNT+2)

Jing? ,

TFCKORT-LCNCEONT®3).CT. INAX) JI=1$

IF(JI.NE. 16) GO TO 630
ENI=LEN(KONT+2)
INFaLOH{KDNT+L)
ING=XDNT
IFO=LCA{XONTS3)

blc-240
bi1e-241
b1c~-242
pIC-243
DIC-244
01C-243
dIC-246
biC-247
D1C-248
bIC-24Y
91C-250
0I1C~-231
b1C-232
b1C-2353
bicC-234
pI1C~-233
01C-236
pi1cC-257
b1c-258
b1C~-239
blc-260
blc-261
blC-262
D1C-263
b1C-264
PIC-263 .
PIC-246
Pi1C~-247
DIC-268
pIC-269
b1c=-220
b1c-271
b1c-2722
b1C-273
bic-274
b1e-273
bI1C-276
01C-277
b1C~-278
p1C~27%
bilc-280
b1C-281
b1i-282
b1€~-283
b1€-284
bI1C-283
b1C-286
b1C-287
b1c-~-288
bilCc-289
b1C~-29%90
b1C-251
b1c~-292
»1C-293
D1C-294
01C-293
DIC~-296
bi1C-297
bic-298
p1C-299

-133-



[ N e N o N o]

™

OO0

Cro0mOo0

630

640

650

6?79

*s

Ld LLANADA VARIA SEGUN EL LADD INICIAL SER WORTE O SUR (LA PRIMERA) . O

IHC==}

1¢=1

IX=0
IF(JI.NE.13) €D
INI=LEN(KOYT+3)
INF=KONT

T0 640

TNO=LCH(KORT+1)

IFO=LCN(XONT+2)
INC=}
1Ya=g
I1Xs9¢
IF{JJ.NE.18) GO
ITHT=LCHIKDATeY)
INFet

INO=LCN{KDNT+3)

1FD=LCA(KDNT+2)
INCa-1

IYso .

TRe-1

1FLJJ.NE. 173 GO
IRI=LCN(KORT+2)
INF=LOACKONT23)
1ND=1
IFO=LCN{KONTY1)
INC=} .
1Y=9

IXs1

IT=34

T0 660

10 670

LLAMADA A LA SUBRDTINA QUE DBTIERE LA3 NUEVAS COOROENADAS DE LOS
JERTICES J4TERIORES oo

ESTE ¢ OESTE (La SECUNDAD

899 I1F{IX.ER.0) CALL CORINA, VS, 8V, INL, INF, INC.EY,JONT, RN, YN, LON, IVER,

LLP, 18, KONT,. 140, 1F0. 10)

IFLIN.HE. 0) CALL CORI4A,V¥S,4V,INI, !HFoINC IX»JOHT'YH ¥N, LCH, TVER,

SLP,IB.KDNT.130,.1F0,1I8)

¢s DI3YJID OPCIONAL DEL SU3ZRAFD DE VERTICES Y ARISTAS INTERIORES
TRASFOUYNADO CON LLAMADA A LA SUBRUTINA CORRESPONDIEHTE oo

TFIISSUL4). LT . 9) CALL DIBCISAL, JIHT, XR.YH.LP,KNAX, YNAK)

RETURA
ERD

SUSROUTIMNE COR{HA, VI, NV.INI, INF,IHC, IRY,.KORT, K.Y, LCNH, IVER,LP.IB,

SXTT, IHO. IFD, 1)

C020800000000030 0003825000000 80980C008S000003620890388303083%8008

SUBRIUTINA QUE OBTIENE LAS HUEVAS COORDENADAS DE LOS VERTICES INTERIO-
ESTA 8484aDA EN EL DESHDBLANIENTI DE 3HO DE LOS VERTICES DE CabA
Tllhﬂﬁutb OSTENIENDD SUCESIVOS RECTAASULES

INYEGER V3. VaDX(10)
ENR 1BC150.59),8R0100.50).%¢V3),7C(V5)
DISENSION LECACNY), IVER(B)I.LPCYS)

p1C-300
p1C-301¢
b1c-302
p1c-303
prc-304
p1C-308
p1C-306
pIC-307
DIC-308
I1C-309
pIC-310
pI1C-311
p1C-312
p1c-313
p1C-314
p1C-315
prc-316
b1C-317
p1c-318
pIc-319
p1c-320
pi1cC-321
p1c-322
pre-323
p1c-324

‘pIC-325

DIC-326
b1L-327
bi1c-328
bIC-329
b1€-330
91C-331
b1€-332
b1€-333
0IC-334
biIC-335
bIC-336
01c-337
bic-338
D1C-333
b1C-340
DIC-341
b1€-342
DIC~-343
DI1C-344
D1€-345
Di€-346
COR-347
COR-348
COR-349
COR-330
COR-351
COR-352
COR-353
COR-334
COR-335
COR-33¢6
COR-337
CoR-338
COR~-359
COR-360
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[ X N 2]

IO

IACRENENTOS EN X E ¥ DE L3 COORDENADAS: 2 CHS.

KQNTa0
SUSR=-2.
SUNY=sd.

COORDENADAS DE LDS VERTITES DEL LADO INICIAL

190

DO 100 I=1N1,1INF,IRC

Istenl(l)

SUNK=BUAX+2.

KONT=K0NT et

LPCKDNT)=J

RCIONT )eSuNN

Y(XDNT)=SUNY )
COATINUE

COORIERADAS DE UY NUEVD LaDD

139

230
239
3%0
383

3190
329

323
326

J08TsK08T

LOWT =0 ‘

DD 800 [T=1,100
SUAYsSUIYe2eIRY
104T3LD3T 1

LORT-€DYT

90 325 JJ=138T,LOAT
IsLPCd)

FETLY)

K129

20 255 I=1.MA ,
IFCIB¢1.2).ER.0) 50 T3 239
D0 200 K=1.N¢¥

1F(K . EQ.J.0%.18(1.%).EQ.0) §0 TO 200
IF(K.LE.4) GO 10 2590

20 150 tk=1,LDAT
IF{K.ER.LPLRK)D) GO TD 230
SO4TIHUE

Ki=Kiel

Jdsax

80 1O 252

CONTINUE

SOSTINYE

30 300 1W=IND,IFD,INC
TFLJ.ER.LENCIHD) 30 T3 310
CONTINUE

1F(K1-1) 325,305,310
1FLJJJ. RE.LPLKONT)) JO4T=308T 1
50 To 329

13329

KOST=XDNT+1

LPUXONTI=dd)

KCLONTI=XC3d)

YCLONTD=SURY

CORTIRUE

Ifed

3249

dd)a0

K11

LLARADR A LA SUBRDTINQ-TEST PARA TERMINAR LA TRASFORNACION ss

COR-361
CoR-362
COR-363
COR-364
COR-365
COR-366
COR-367
COR-368
COR-369
CoR-37¢0
COR-3712
COR-372
COR-373
COR-374
COR-373
COR-376
COR-3?77
cor-378
COR-37)
COR-2380
COR-381
COR-38B2
CoR-383
COR-384
COR-383
COR-386 .
CoR-387
CoRr-388
CoOR-389
COR-330
COR-391
cCor-392
COR-333
CoOR-3%4
COR-335
COR-336
COR-337
Con-3%8
Cor-3s9
COR-400
COR-401
COR-402
COR-403
COR-404
COR-4035
COR-406
COR-407
CoR-408
COR-409
CoR-410
COR~-411%
COR-412
COR-413
COR-41s
COR-415
COR-416
COR-4%7
COR-418
COR-41Y
COR-420
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327

328

339

331
332

333

349

342

345
330
351t

3s2
353

354

338

CALL SALCNYV,¥S5,LONT,.KOAT,LP, INDL.IFO, INC,LCH, KRR)
1FC(KRR.ER.0) B0 T2 367

DD 366 TsiBNT+1.KDNF-1

IFCLPCI) ER.LPLE4LD) 50 1D 327
IFtJJ.ER.0) SO TD 366

J2e1

€0 v0 328

Kiskied

1F(33J.E6.0) J1e] .
dd4mLPCL) .
IFCI.NE.KDNT~1) €0 7D 366

J2=KDNT

KKK=0

‘D0 330 IH=TN0,1F0,INC

TFLIJ3 . EQ.LCH{IND) €0 YO 363
CONTINUE

LRE ]

KT=K0NT-LONT

DD 332 IH=L08T+1,.KONT

20 331 JHsIOAT,.LOST
TF{RCINI . NE.RCEND) 6O TD 331
TFCLP{19) . EQ.LP(Ji#)) AT=AT+]
S0 10 332

COITINUE

CONTINUE

IFCKT.NE.NT) €O TD 363

00 340 K=3, MY

D0 333 Ls=1.X04T
IFCK.EQ.LPLL)) 6D TO 340
COSTINUE *
1FCIA(K, 333).EQ.9) GO TO 340
KKS=kkKe}

YAJRCKKR I=X

CONTIRUE

IF(KXX.ER. Q) €0 T3 363
IFCKKK.3T.K2) €O TD 353
IFCIL . HE LOHT«1 AHD  J2.NE.KONTY B0 TO 334
HH=d

IFCJL.NE.LONT+1) GO T3 352
90 353 4=1,%KkK

KK=VRUXIX)

D0 345 i=1,4

SIFCIACLL 333D NE O AND. TACLLKK) . NE.0) B0 TO 33t

CORTINYE

SO3TINUE

IF{NN.H2.%) 50 TD 3353
LPLIL)ell

JORT=sIDNT e}

Jledie}

LLER ) D] )
IFLJ2.HE . XONT) 3354,3¢
LP{I2)=KK )
J08T=J 0Tt

d2=d2-14 .
di=LP(d1-1)

Hi=0

1t=9

129

DO 338 K=3,KKK
KKsVAUX{K)

COR-421
COR-422
COR-423
COR-424
COR-425
COR-426
COR-427
COR-428
COR-429
COR-430
COR-431
COR-432

‘TOR-433

COR-439
COR-433
COR-436
COR-437
COR-438
COR-439
COR-440

" COR-441

COR-442
COR-443
COR-444
COR-443

- COR-446

COR-447
COR-448
COR-449
COR-4390
COR-431
COR-432
COR-433
COR-4353
COR-4355
COR-436
COR-437
COR-458
COR-43%
COR-4690
COR-451

. COR-462

COR-463
COR-464
COR-465
COR-456
COR-467
COR-468
COR-469
COR-470
COR-471
COR-472
COR-473
COR-474
COR-475
COR-476
COR-477
COR-478
COR-479
COR-480
COR-481
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336
357
338

359
350

361

362
363

364
365

366

DPERACIIN QUE BE REﬁL!Zﬂ St 068 VEkT!CES JEL NUEVO LADO BUE DEBIERAN

367
368

379

"373

339

333

336

330

IFCIACKK,JJ).8E.0) GO TO 337
CORTINUE

IFLNN.ER.O0) 359,360
IFCNN.NE.O) 80 TO 353
11sKX

WN=WNel .
IF(JL.ER.J2) GO0 TO 380
Ji=LP(d2¢})

S0 10 353 : *
12sKX
IFCI1.BQ.0.A8D.12.EQ.0) €O TD 363
IFC11.€0.0) S0 TD 3461
LPtdsd=Iy -

JONT=J0NT L

disllet

IF(12.E0.0) CO TO 362
LP{JI2)=12

JORT=JONT ¢}

J2=d2~-1 .
1F(JL.LE.32) GO T3 334
D0 364 U=3,XKK
VAJRC(K)=)

CONTIRUE

Jdisg

4130

1220

Li=}

CoaTINU:E .

ADYACENTES ND LO SON.

153 08T+t
LAE R
HT=0
30 370 JJis=13¢}, KDﬂT 1
LT=LP{d)
IF(AT . EQ.0. Q80 . LPCJJ=-1) . NE.LPCJIJ)) NT2LP(Jd~1)
IFCNT.EQ. 0. AND . LP(JJ+1) . HE.LPCJJ)) NTsLP(II*1)
IFCHT.NE.O.AND . NT_NE.0) GO0 TO 373
COATINUE
S0 T0 336
D0 380 I=1.N¢
IFCIBLI,MT) . ER.O.DR.IBCILNTI.ER.D) 309,383
codTINUE
15=34
G0 1O 3és8
KT=29
D0 339 JJ=LDHT1,KO0NT
IFCLPCIID . ER.LT) KT=XTel
IFCKT.E0.0) CO TO 3990
IFCLPCJJI . NE.LTY 80 TD 386
LP(ddd=)
KCid)so.
¥<3dr=9.
$0 TO 330
LPL3J=-XTIsLPlIN)
RCI3=-KT2=X( 43D
Y(I3=-KTI=¥{dd)
CONTINUE

COR-482
COR-433
COR-484
COR-483
COR-486
CoR-487
COR-488
COR-43Y
COR-49%0
CoR=-43%
COR-492
COR-433
COR-434
CoOR-495
COR-496
COR-49%7
COR-498

- COR=49%9

CoR-3090
COR-301
COR-302
COR-303
COR-304
COR-303
CoR-306
COR-307
CoR-S08
COR-309

COR-3190

CoRrR-311
CoR-312
CoR-313
CoR-314
COR-515
COR-516
coR-317
COR-318
COR-319
CoRr-320
CoRr-321
CoR-322
Cor-3523
COR-524
COR-323
CoOR-326
COR-327
CoR-328
COR-329
COR-330
CoRrR-331
CoR-332
COR-333
COR-3234
COR-333
COR-336
COR-337
COR-338
COR-339
CoR-34¢
CoR-341
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OO M

393

e

3%6

409
408

SPERACION Q0E SE REALIZA ST SE IBTIENE UM MUEVD LADD IDERTICO A AQUEL

D0 393 JJI=XONT-KT+1,KORT
RtJd)=d,

¥C(1d)=0.

LP{dJ)=d

KDHT=KDAT-KT

80 10 357

LLANADA A LA SUBROTINA-TEST PARA TERMINAR LA TRANSFORNACIDN se

CALL SALINY,?3,L08T. . KDAT,LP, IND,.1FO, I8C.LCH.KRR)
IFCKRR.EQ.0) GO TD 310

$7=9

KT=KDAT-LONY

DD 403 I=LOAT+1,KONY

DO 4006 J=IONT,LONT

TF(K(I). HE. R(T)) SO TD 400

IFCLPCL) EQ.LPCI)) NT=nT el

50 1D 403

CONTINUE .
CONTINUE

IFCKT.NE.NT) GO T3 000

DE QUIEN PRDCEDE.

407

408
410

413

429

430
434

4690

470

IsLOKT+4
S0 TO 4190

1=KONT

60 TO 419

DO 600 T=LONT+2,KONT~1

NT=0

D0 415 J=LOWT+1,KONT
TFCLPCI) . ED.LPCJ)) NT=ATe1
CONTINUE . .
LPP=LPCI)

DO 420 IN=1WD,1FD,INC
LECSLCMIND

IF{LCC.EQ.LPP. ARD.1.E3.LONT+1) GO 10 407
TFCLCC.EQ.LPP.AND. 1. E2.KONT) GO TO 403
IF{LCC.EQ.LPP) 5D T0 400
CONTINVE

WT=0

D0 450 K=3, WY

DD 430 J=1,X08T
IFCK.EQ.LPCJ)) 60 TO 450
CORTINUE

IFCIACK, LPP)Y. NE.O) NT=RTel
CORTIRUE

TF(NT.LE.NT) 60 TO 326

i1t

JFSKONT

IT=0

D0 500 J=Jdl,IF

IFCRCI+ITI NE.XCJ)) 69 TO 500
ITsdTer

DO 470 KedFel,det, -1
LPLK)sLPIR~-1)

X(X)aR(X-1)

F(KIa¥(Lk=-1)

COSTINUE

D0 490 K=Jje1,JFel

COR-342
COR-343
COR-S544
COR-3543
COR-346
COR-347
COR-348
COR~349
COR-550
COR-331
COR-832
COR-333
COR-334
COR-355
CoRr-556
COR-337
COR-338
COR~-359
COR-560
COR-361
COR-362
COR-363
COR-364
COR-3635
COR-566

. COR-367

COR-568
COR-569
COR-570
COR-571
COR-572
COR-3?73
COR-574
COR-37S
COR-576
COR-S77
COR-578
COR-579
COR-580
COR-3581
COR-582
COR-3583
COR-584
COR-585
COR-386
COR-3587
COR-3588
COR-589 .
COR-59%0
COR-391
COR-592
COR-593
COR-39%4
COR-595

- COR-5%6

COR-3597
COR-398
COR-39%9
COR-6090
COR-601
COR-662
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OO0

430
300
519

320

600
800

IFCYCK). HE.Y(J)) GO TO 510
RCKIeR(K )2,
CONTINUE

80 TO 3290
CONTINUE

&0 TO 520

1k

RLIYIZY

G0 TO 459
LORT=LOST¢dT-1
KONT=RONT 37T
10RT=108TJT-2
£0 70 410
CONTINUE
CONTINUE

CORRECCION DE LAS COORDENADAS DE TDDOS LOS VERTICES INTERIORES PARA

8190

8%

© 9%

[ N+

[ 2 x o N ]

OO0 [ I )

30

100
110

RIYCX=0.

RINCY=D,

20 830 1=1,K0NT
TF(RSID LT RINCK) RINCE=sX(D)
TR{YCTD. LT .RINCY) RINCY=YC(]I)
CONTINYE

00 %900 T=1,KDNHY
RCI1)aXCT1)-RIACK
C)av()-RINCY

CORTINUE

RETURE

END

SUBROUTIHE 9SALCHV. VS, LONT, KONT,LP, 180, IF0.INC,LCH,KRR)
SBISIENISINNIINININIIIS 2988003033090 82 8003880408080 809

‘SBBROTINR DE TEST PARA TERAINAR LA TRANSFDRNACIDN

INTEGER V3

DIMENSIIN LTSCAY),LPLVS)
KRR=90

DO 100 I=sLONT+1,XONT

DO S50 JsIND.1F0.INC
TF{LPCI) . ER.LCHLI)Y) GO TO 100
ZONTIHUE

KRR=t

G0 10 1190

CONTINUE

RETURN

END

SUSROUTINE DIBCISAL.KONT,.X,.Y,LP,.XNAR, YHAR)
S2FS0ISIDEIISNEIESIS90BI0200900002808

"QUE T0DAS LAS CODRDENADARS X £ Y SEAN MATYORES O JCUALES A CERO.

DIBUJA EL WUEYD SUBGCRAFD DE VERTICES INTERIORES Y ARISTAS INTERIORES

DE FORAA BUE TODAS LAS ARISTAS SEAN ORTDCOMALES ENTRE S1.

ENA X(KONT),Y(KONT)
DINENSIIN LP{KOKT)

J
o

COR-603
COR-604
COR-605
COR-606

COR-607

COR-608
COR-609
COR-610
COR-611
COR-612
COR-613
COR-614
COR-615
COR-616
COR-617
COR-618
COR-619
COR-620
COR-621
COR-622
COR-623
COR-624
COR-623
COR-626
COR-627
COR-628
COR-629
COR-630
COR-6314
COR-632
tOR-633
SAL-634
$AL-635
8AL-636
BAL-637
5AL-639
$AL-639
SAL-640
SAL-641
SAL-642
BAL-643
SAL-644
BAL-64S
SaL-646
SaL-647
SAL-648
SAL-649
BAL-650
SAL-651
SAL-652
P1B-653
DIB-654
P18-655
PIB-656
pIB-637
D1B-658
p18-659
DIB-660
DID-661
PIB-652
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[z x B x N ¢

IO O

DETERNIRACION DE LA ABCISA Y ORDENADA MAXINA Y NUBERACION DE LOS VER-

CALL PLTLUCEIO)

TICES INTERIDRES.

TRAZADD DE LAS ARISTAS: PRIMERD EN UNA DIRECCION ¥ LUEGO EN LA ORTOGO-

HatL
60
100

119

13

129

125

139

130
160

170

180

KNAK=0.

YHAKR=0.

D0 50 Isi.KONT

TFORCID. GT.KNAX) RKNAX=RCI)
IFCYCTD.CT.YHAX) YHAX=YCI)
CONTIHUE .
URITECISAL, 3001) XNAK,YHAK
PAUSE 0001

CALL PLOTCO..0.,-3)

D0 35 I=1,K087

RI=LPC1D)

CALL HUNB(R(IDI=0.3,¥(1)-0.2,0.15,R1,0.,-1)

CONTINUE
XX=0.
YVso,
Ki=90

90 100 Is1,XONY

IFCRX.NE.XC1).OR.YY . HE.Y(I)) 100.110

COSTINUE

6o 19 113

IF{K3.EQ.0) CALL PLOT(XX,YY,3)
IF(KI.NE.O) CALL PLOT(ZX,YY,2)
KisK1el

IF{XX.ED.X8aK) €0 TO 120
KX=KXe2.

S0 TO 60

TF(YY.ED.YNAR) CO TO 123
YYs¥Ye2,

KX=0.

Ki=0

50 10 60

K=,

¥¥s0.

Ki=o

DD 150 I=1,XKONTY

IFCRR.NE.XC(I).OR.?Y.HE.Y(1)) 130,160

CORTINUE

80 TO 165

IF{KS.ED.0) CALL PLOTC(KX,VY,3)
IF(KL. NE.0) CALL PLOT(XX,YY,2)
Kiskiet

TFCYY.E0.YNAR) §O TO 170
tYeYYe2.

S0 TO 130

IF(XX.ED.XNAR) 60 TO 280
KXeRK+2.

¥Yeo.

K120

80 TO 130

CALL PLDT(D.,0.,3)

RETORN

DIB-663
DIB-664
DIB-66S
DIB-666
DIB-667
D1B-668
DIB-669
d18-670
DIB-671
PIB-672
b18-673
PIB-674
PID-67S
DIB-626
P18-627
218-678
P1D-679
P1D-680
»18-631
p19-682
p18-683
DIB-684
p1B-683
D1B-686
bIB-687
P1B-688
PIB-689
P1D-6%0
PIB-691
»1B-692
P1B-693
DIB-694
DIB-63S

- D1B-696

D1B-697
biB-6%8
DIB-69%9
bi18-700
p1p-701
biIB-702
pIB-703
DiB-704
018-705
bIB-706
b18-707
biB-708
018-709
b1B-710
b18-711
bIB-712
b18-713
bIB-714
b1B-713
big-716
bi1g-717
b1B-218
b18-719
018-720
b18-721
b1B-2722
b1B-723
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C FORNATIS

¢

IO L2 N x ]

¢

€ OBTEHCID

¢

OBTIENE EL SRAFO DUAL DEL. THICIAL QUE SERA LA REPRESENTACION EN PLANTA

SUSROUTINE DOACISAL.ISAUX,JONT, KDONT,LCN,LP. XY, XNAK, YHAX)
SB200005035008858080830808000348333808028 83888000080 008383838

B0SCADA

19

29

35
60

ERA XtJIONT).YCIONT)

3001 FOYMATC(//IR NENSAJE ::3Rt: PON EL ORIGEN DE LA PLUNA DONDE DESEES®
£/7716X"LA DINENSION DEL CONTOIRND EB®F?.2° X°F?7.2)

DINENSIDN LCA{KDNTI,LPCIONT)

CalL PLTLUL1O)

XRax=0,

YHAK=0.

00 S Ist,JONT
IFCRCT). ST . XHAX) RAAR=X{D)
TF(YCI).CT.YRAXR) YHAKsY(])
COSTINDE

XXsXNAXe2.

TYsyYnaxe2. .
SRITECISAL,3901) XX.TYY
PARUSE 0002 ’

CALL PLOTC(1.,1..-3)
TFCIS8SU(3).LT.0) 10,29
BRITE(1I3AL,3001)
SRITECISAL, 3002)

DO 130 I=1,J3NT

13=LP( 1)

21s0.

22%90.

23290,

24290,

DO S5 Jisi,XONT

dalCNld)) - .
IF(IYI.NE.J) 8D TO SS9
IF(X(1)2.E0.0.) 223~}
TF{X¢1).EQ. XNAXY 24=22NuaKet.
TF{YC1).EQ.YRAX) 23=¥aaRel.
IFLYCIN.ER.0.) 21=~3.

0 T0 60

CORTINUE

Di1s200.

D2«140.

D3=2100.

D4=140.

dis9

d2s90

3320

Jas0 ’

20 100 J3=1,JDNT

JdslLPCd)

IF(]1.E€Q2.3) 68 10 100
IFURCIDI.NE. X(1)) GO T3 8¢

N 35 LDS CUATRD PARANETRDS CORRESPONDIENTES A CADAR VERTICE.

b18-724
bIB-723
b18-226
big-227

" bip-728

bUA-729

PUA-730

PUA-731
PUA-732
dUA-733
PUR-734
PUA-73S
PUA-736
PUR-737
PUA-738
DUA-738
PUA-740
PUA-741
PUA-742
DUA-743
DUA-744
PUR-74S
dUR-746
DUA-747
PUR-748
DUA-749
PUA-730
pUA-751
bUA-752
PUR-753
pUA-754
dUA-75S
DUA-736
PUA-757
bUA-758
PUA-739
PUA-760
DUA-761
PUR-762
PUA-763
DUA-764

-DUA-768

bua-76¢
bUR=-767
DUR-?68
bUA-269
DUA-?20
PUR-271
bua-772
bUA-773
DUA-774

‘PUR-773

DUA~776
bUR-777
bun-778
dua~-?79
bUa-780
bua-78t
dun-782
PUA-783
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70

Bo

L1

100

IF{Y¢(J).CT7.Y(1)) €O
TF{YC(1)=-¥¢J).87.01)
di=3

01=¥(1)=-Y(J)

€0 TO 100
TF(Y¥CdD=-¥C(1).87.03)
d3=4

D3=¥¢3)-¥C1)

0 10 100
IF{Y ). NE.Y(LD) 6D
IF(XCII. CT.XC1D) 6D
TF(XCII=-RCI).E6T7.02)
d2=d

D2=K(1I=-KCJ)

80 T0 100
IF(R{II-RCT1).ET7.D4)
Jasd

DésK($)-K(1)
COATIRUE .

70
£o

T0
10
50

70
T0 100

T0 100

100
10 100

10 100

IF(L.HE 0D 2is(¥(1)e¥CIL))02.
IF(II.NE.0) 23s(V(1)e¥C3I))/2.
IFCI2.NE.0) 22=({R(1)exCI2))72.
TF(34.NE.0) Z4=(X{1)eX(d4))72.

1F(21.ED.9) Z1=¥(1)~

1.

IF(23.ER.0) 23a¥(1det.

IF(22.E0.0) Z22=RC1)-

1.

IF(24.E0.0) 24a)(t)el.
IFC183u(8).LT.0) UR!TE(ISRL;SOO!) 11021.22:23a21

¢
C NUMERACION ¥ TRAZADD DEL SRAFD DUAL.

c

€

159

R1=11
R1s(22+424)72.
Yi=(21423)/72.

CﬁLL 'HMB('H- Yl.o.l!»".O..-l)

CALL PLDT(24,21.3)

IFCLPCILD . HE.13) CALL
IFCLPCIL1 ). ER.11) CaALL
IF LP(J2).HE.T11) CaLL
TFCLP(JR).E0.11) CatlL
IFCLP(I3).HE.T1) CALL
JIFLLPCI3).ER.IT) DALt
IFCLPCI4) . NE. 11D CALL
IFILPLI4).EQ.11) CaALL

CORTIRUE
RETIRN

C FORNATDS

c

PLOT(22,24,2)
PLOT(22,21,3)
PLOTC22,23,2)
PLOT(22,23.3)
PLOT(24.,23,2)
PLOT(24.23,3)
PLOT(24,21,2)
PLDT(24,21.3)

$//716X"LA DIMENSTOR DEL CONTORND ES®F?7.2" X"F?.2)

L0ALt 7))

3002 FORMATL(/72X,°Y 21
5003 FORNAT(I3,4F5.2)

22" 23

24'123'

3001 FORMAT(//71X°NENSRJE t:3Rt: PDN EL ORICEN DE LA PLUMA DONDE DESEES"

3001 FORMAT(//7IR"PARANRETRIS uORRESPOHDlEﬂlES A CADR VERTICE DEL GRAFD D

-ty

DUA-784
PUA-78S
dUA-786
DUA-787
PuR-780
dUA-7B9
DUR-790
Pua-791
DUA-792
pUR-793
PUA-794¢
dUA-79S
PUA-79¢
DUA-?97
PUA-798
PUA-789

DUR-900

bUA-B801
dUA-802
bUA-203
dUA-B04
MA-803
BuA-006
goa-807
bua~-9o8
bUA-B80Y
bUA-810
oUA~-811
dur-812
bUA~-813
buA-814
bUaA-813
bUA-0816
DUA-017
bUA-818
PUA~-B81Y
bUA-820
bUA-821
bUA-822
bUA-823
bUA-824
dUA-025
dUA-826
pUR-82?7
bUa-828
PUA-8¢Y
bUar-830
bUA-031
dua-832
dUa-833
bUA-834
bUA-833
bUA-836
bUA-837
bUA-838
bUA-839
bun-840
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A.II.2. DIMENSIONAMIENTO

A.ITI.2.1. Manual del usuario

Ha de tenerse en cuenta los criterios generales sefalados en
A.IX.1.1.

La secuencia de tarjetas o registros para la entrada de da-
tos del programa DIM es casi toda previa a la ejecucibn del
programa:
1. Titulacibén del problema

FORMATO : (Un mé&ximo de 80 caracteres alfaguméricos)
2. Nimero de vértices de los grafos dirigidos

FORMATO: NVV, NVH

NVV

n° de vértices del grafo vertical.
NVH : n° de vértices del grafo horizontal.

3.a Coordenadas de los centros geométricos de los distintos
espacios en el esquema adimensional (a=1,2, ... n; n=

n° de espacios)

4.a Condiciones de accesibilidad entre locales (a=1,2, ...

r; r= n° de condiciones)
FORMATO : L, L1, L2, L3, ... Ln
L : Local accesible a Ly L,y «¢o Lp

Si un local Lj es accesible a otro Lj, la comunicacibn es mf

tua. No ser@ necesario, por tanto, sefialar que Lj es accesi-
ble a Lj.
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Tipo de problema

FORMATO : TIPO

TIPO
TIPO

1 ....... LINEAL
2 +...... NO LINEAL

Tipo de funcibn objetivo

FORMATO : OBJ

OB =0 y TIPO=1 .... MINIMIZACION DE LA LONGITUD Y
ANCHURA

OBJ =1 y TIPO=1 .... MINIMIZACION DE UNA EXPRESION
LINEAL

OBJ =0 y TIPO = 2 .... MINIMIZACION DE LA SUPERFICIE

i

OBJ = 1 y TIPO 2 .... MINIMIZACION DE UNA EXPRESION
NO LINEAL.

Costos de la funcibn objetivo

FORMATO : C,, C., C,y ..... Cnss (n = n° de espacios)

Ci : Costo correspondiente al espacio i.
Superficie del contorno. (S6lo cuando TIPO=2 y OBJ=1)

FORMATO : SC

SC : Superficie del contorno

9.a Matriz de incidencia vertical (a=1,2,.n+l; n=n° de es-

pacios)

Si TIPO = 1 (problema lineal) FORMATO: LA,LO,LF, (CI), (CS)
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1LA:

n® de la arista que representa al espacio o contorno.
(Numerada a partir del 5. La arista que representa -
al contorno se numerar§ en filtimo lugar).

n® del vértice origen.
n° del vértice extremo.
valor de la cota inferior de la anchura.

valor de la cota superior de la anchura.

Si se quiere dar un valor determinado a la anchura de -
una variable se da un valor a CI igual a CS.

Si TIPO = 2 (problema no lineal) FORMATO: LA,LO,LF, (CI),

Los

que
los

(s1)

n° de la arista que representa al espacio o contorno.
(Numerada a partir del 5)

n°® del vértice origen.
n°® del vértice extremo
valor de la cota inferior de la anchura

valor de la cota inferior de la superficie.

valores entre paréntesis en uno y otro caso indican
son datos opcionales. Si no se reflejan como datos -

valores correspondientes se toman iguales a cero.

10.a Matriz de incidencia horizontal (a=1,2, ... n+tl; n=n°

de espacios)

Si TIPO = 1 (Problema lineal) FORMATO: LA,LO,LF, (CI),

(Cs) .

Igual significado gque en la matriz de incidencia verti-
cal pero referidos los valores de las cotas a la longi-

tud en vez de a la anchura.
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Si TIPO = 2 (Problema no lineal) FORMATO: 1LA,LO,LF, (CI)

Igual significado que en la matriz de incidencia verti-
cal siendo el valor de la cota inferior de la longitud
el que se dar& ahora, y no figurando como entrada de da
tos la superficie minima.

La numeracibn de las aristas en uno y otro grafo dirigido ha
de ser de tal forma que un determinado espacio venga repre-
sentado por un mismo nimero.

Una vez resuelto y trazado el esquema dimensionado el ordena
dor envia un mensaje por si se desea terminar o se quiere -
ajustar los resultados. En el primer caso se introduce un: "0",
en el segundo un:"1" .En este iltimo caso hay que efectuar -
una nueva entrada de datos:

1. Valoracibn relativa para los distintos espacios

FORMATO : Vg, V¢, V,, Vg ... Vp4ss (n: n° de espacios)

Vi : Valoracidén relativa para el espacio 1i.
Hay una sola opcidn prevista para salida de resultados inter
medios: la impresibén de la matriz de restricciones, los tér-
minos independientes y los cb6digos de las restricciones. Si

se desea se pulsard el SWITCH 1.

Los mensajes de errores que el ordenador puede enviar a lo -
largo de la ejecucibén del programa son los siguientes:

ERROR 1 : El nGmero de vértices o aristas es mayor que el
permitido.
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ERROR 2 El nfimero de restricciones supera la capacidad

dispuesta.
ERROR 3 : El problema no est8 acotado.

ERROR 4 El problema no tiene solucibén admisible.

El programa que se presenta estd elaborado para un méximo de

60 aristas, 40 vértices y 240 expresiones para restricciones.
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A.II.2.2. Organigrama

general

RESTRICCIONES
MATURALEZZA ISCUPDA
(Subrutine XIR}

RESTRICCIONES RELALIONES|
MCESIRILIDAD LOCALES

(Subrutina ACC)

P e R T R R L R LI L E X R R

DEIE T T TR TR &)

Wvvs n® de virtices verticales
Wwhi n® de vertices horiscatales

| S IR adas de log
9 9 métzricos de cata sepecio.

1

¥a: n'de aristas

M-u) ¢ matriz de accesibilidad emtze

locales.

X longitud Cs los aspeciocs y contor
no.

'.' do los espacics y contor-
a.

Cle,) s metan da 1a funcibe objetivo.

"v‘) s valoracifn relativa para cads
aspecin.

B(b )1 matris de iocidencis vertical

B Ib*, )¢ matris de iacidencia bori-
43 sontal
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A.II.2.3.’Listado del Programa

FIN4

SENACIIXK. 3D

€

¢

c sssessnense
PROCRAN D1Y

c sssesessne

¢

CrecmecmcrerarscncrecenresrccaecrerncsrrorererremE fen e En e e e s e e -

13 PROCRANA PARA DINENSIOAANIERTD DE ESIVENAS DISTRIBUTIVES EN PLANTA

e T L E T L P

¢

c

C TABLAS UTILIZADAS

¢ .
C 88¢60.40) ... NATRIZ OE
C B8AC60.40) ... NATRIZ DE
C IRC230.120) . NATRIZ DE
€ I8¢60,60) ... MATR1Z DE
c

¢

C LISTADO DE ERRORES

14

C ERROR 1t ..... NUBERD DE
C ERROR 2 ..... EL NUBERD

INCIDENCIA NORIZONTAL
INCIDEHCIR VERTICAL
RESTRICCIOHES
ACCESIBILIDAD

VERTICES 0 ARISTAS WAYOR QUE EL PERMITIDO

bin-000
bIin-001
bIN-002
D1K-003
DIN-004
DIN-003
DIin-006
dIn-007
PIN-008
bIN-009
DIn-010
dlN-otl
pINk-012
din-013
Pin-014
DIN-013
PIN-016
biN-017
biN-o0te
DIN-019
din-020
bin-021
din-022
DIN-023

D€ RESTRICCIOHES SUPERA LA CAPACIDAD DISPUESTA DIN-024
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IO OO0

[a Ny X 2]

A N N x X x)

[ X x N x4

ERROR 3 ..... PROBLENA ND RCOTADOD
ERROR & ..... EL PRDBLENA WO TIENE 9DLUCION ADNISIBLE

ESCRITIRAS DPCLONALES

SNITCH 1 .... WATRIZ DE RESTRICCIONES. TERNINOS INDEPERDIENTES Y coDI-
C08 DE CADA UNA DE ELLAS.

INTEGER CODEC240) )
DINENSION IPARCA), NONCE0),JAUXCI50I,.X(60),7(60),8(240,3).C(60)
DINENSION XB(120),2ETACL120)

CONNBN. 214K/ BAC6O.,40),BB(60.403,.TR(240.120),10(60.60)

PARANETROS DE EHTRADAS Y SALIDAS

CALL RAPAR{IPAR)

1EQT=1PAR(L)

1SAL=sIPAR(2)

TEAUX=IPAR(YI)

198UK=IPAR(4)

IFCIENT.EQ.0) IEATe}

TFCIC“5.50.0) I8aL=¢

IF(IEAUK . ER.0) 1EAUX=1 ’
IFCISAUR . ED.D) 18AUX=6

LECTURA PREVIA

SRITE(184L,1001)

SRITECISAL,3001)

READ(IENT.2001) NODN

BRITE(ISAUR,.5008) NON.

BRITECI8aAL,3002) .

READ(IEAT. o) NVV,.AVN - .
JRITECISAUX,5002) WYY

SRITE(IBAUK,5003) NVH

HY=NYY

IFCHVR.ST.NVY) HV=NVR

LECTURA OE LAS CODRDENADAS DEL: CENTRO CEONETRICO DE CADA UNA DE LAS
ESTAACIAS EH EL ESQUENA SDINENSIINGL.

BRITECISAL,3004)
00 10 J=1,79
READCIESNT.s) I,KK.YY
IF(1.EQ.0) G0 TO 1S
SRITECISAUZ,5005) 1.KXK,¥Y
11=1-4.
R(11)=X2
?(11)evyY -
15 CONTIRUE
15 NAsy
#9i=NA-1

CONTROL SI 3E SUPERA LA CAPACIDAD DE ALNACENANIEHTO
lF(NV.LE.O0.0HD.NQ;LE.SO) G0 T0 29

IERR=HERCI3AL. 1)
ST3P 0001

DIN-025
P1K-026
pIn-022
din-028
pIN-029
PIN-030
DIN-031
dIN-032
DINn-033
DIN-034
PIN-033
DIN-036
PIN-037
DIN-038
pIN-039
DIN-040

DiN-041 .

DiN-042
PiN-043
DIN-044
DIN-043
PIN-046
DIN-047
bIin-048

PIN-049

bin-030
bIn-051
bin-032
PIilN-033
bik-0354
Din-03%3
DIN-036
DIN-0357
dIn-038
bIN-059
bIN-060
dIN-061
DIn-062
DIN-063
PIN-064
DIN-065
DIN-066
dIN-067
diN-068
bIN-069
DIN-070
bin-071
bin-072
DIN-473
DiN-074
bIN-073
PIN-076
biN-077
DIN-078
bIN-079
bIN-080
biN-o081
din-082
bin-083
Din-084
bIN-085
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C PUESTA A CERO ‘ ’ ) dIn-086

c PIN-087
" 20 D0 30 Is1,3%HA PIN-088
20 30 J=i,3 : DIN-089
8¢(1.3)=0 DIN-090
30 CORTINUE DIN-091
00 33 1s1,3eHa PIN-092
CODECI =0 DIN-093
35 CONTINUE A DIN-094
50 40 Is1,2e44 v DIN-09S
2ETACII=0 : PIN-096
40 CONTINUE . PIn-097
00 S0 Is1,3sHA : PIN-098
50 S0 Jsi,2edA : DIN-099
IRCT,4)e0 : DIN-100
50 COSTINUE _ . BDIN-104
30 60 Isi,HA T DIN-102
20 60 Jsi,NV : PIN-103
38(1,3)e0 - v DIN-104
80(1,d)=0 PIN-10%
$0 CONTIRUE DIN-106
20 70 Isi,NA : : : PIN-107
D0 70 Jsi,HA X PIN-108
1AL, 8)=0 : PIN-109

70 CONTINUE . - PIN-110
20 80 Is1,%A ' pIN-111
JAUK(T)=0 pIN-112
TCi)s0 : PIN-113
30 CONTINUE dIN-114
¢ ‘ , PIN-11S
C LECTURA DE LA WATRIZ DE ACCESIBILIDAD DIN-116
¢ PIN-117
URITEC1SAL,3005) pIN-118
50 1350 K=1,100 PIN-119
READCIEAT,*) 1,CJRUXCII, J=1,HVI) DIN-120
IFCI.EQ.0) 50 1D 160 DIN-121
20 100 J=1, WY1 PIN-122
IFLSAURIII.ED.0) GO TO 110 : PIN-123
T1=1-4 PIN-124
J32dAURCI)I-4 ) PIN-125
IACTT,d)s1 PIN-126
1a¢33,11)n1 pin-127
100 COSTINVE PIN-129
110 URITECISAUR,5006) L,C(IBURCSII,ddnt,d-1) . DIN-129
20 120 s, NVL PIN-130
TFCJAURCS).ER.0) BO TO 150 - PIN-131
JABKCII=0 pIn-132
120 CONTINUE PIN-133
130 CORTIRUE DIN-134
c . DIN-1353
€ LECTURA DEL TIPO DE PROBLENA - bINn-136
C 12P=1, PROBLENA LINEAL 10P=2, PROBLENA MO LIMEAL. DIN-137
¢ pINn-138
160 URITECISAL,3006) DIN-139
READCIERT. o) 10P PIN-140
IFCIOP.EQ.1) URITECISAUX,5007) DIN-141
IFCI0P.EQ.2) WRITECISAUK,S008) PIN-142
Li=o DIN-143
wn=0 PIN-144

408=9 . DIN-143
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oMo

ICIOD OO MOOOG0O0

LECTURA DEL PARANETRO OPCIDHAL:

PROBLENA LINEAL: :

ITIP=0 MININIZAR LA LONCITDO Y ANCHURA. TTIP=i NINIMIZAR UHA FURCION
PROBLENA MO LINEAL: .

IT1P=0 MININI2ACIDN BUPERFICIE. ITIP=f NININIZACION FUNCIOR DBJETIVO

GRITECISAL, 3007)
READ(IENT,*) IT71P
IFCITIP.ER.0) CO TO. 220
BRITECIBAUK.3009)

LECTORA DE LOS CODSTES DE La FONCION DBJETIVO SI SE'H‘ ELECIDO TIPO 1

BRITECISAUR.3008)
READCIEAT, o) (CC(1),1Is8,0VI)
BRITECIBAUR,5080) CCC1),1I=8,HV]I)
20 203 I=g, WVl

205 C(l)e=C{ 1)
IF{I0P.EQ.1) SO0 TD 2990

LECTOURA EN EL PROBLENA NO LINEAL DEL AREA TOTAL 81 ESTA #0 ES 04ATO

SRITECIZAL,3009)
READ(IENT.®) 8N
Ll=Lle}
BCLL.1)=8N
CODECLL) =S
90 210 I=1,WV1
IR(LL, I)=g
IRCLL, TrHA)eY
210 SOSTINUE
SRITECISAUX.3011) 8N
20 TO 2%0
220 C(4R)=g, .
IFCI0P . EQ.1) URITEC1IS40K,5012)
IFC10P EQ.2) BRITEC(ISAUN.5013)

SERIE JE DPERACIDINES & REALIZAR EN DOS CICLOS.
PRINER CICLD: SRAFO DIRIGIDO VERTICAL
SECUNDD CICLO: SRAFO DIRIGIDO MORIZONTAL:

L8S8 TODIGOS DE LAS RESTRICCIONES 8ON:
PROBLENA LINEAL: 0 NENOR O 1gUAL

1 BAYOR 0 IGUAL

2 I60AL
PROBLE#AR ND LINEAL! § RELACION LINEAL DE ADYACENCIA (MAYOR D IGUAL)
RELACION LINEAL DE USUARID (HAYOR O IQUAL)D
RELACION HD LIBEAL DE USUARIO (NAYOR D ICUAL)
RELACION LINEAL XIRCHHDFF (1884AL)
RELACION HO LINEAL USUARID CICUaL)

[T NN

2%0 DO 500 (=1,2

LECTURA DE: LA MATRIZ DE INCIDENCIA VERTICAL U0 RORIZONTAL
SE REFLEJAN ADEMAS LAS RESTRICCIDNES INPUESTAS POR EL USUARID

IF(K.EQ.1) WRITECISAL,3010)

IF(K.EQ.2) WRITE(TISAL,3011)
BRITE(I34AL,3012)

IF(K.EQ.L.AND.JOP.EG. 1) URITECISAL,3013)

bIN-146
PIN-147
DIN-148
DIN-149
bIN-150
PIN-131
bin-132
bIN-133
DIN-134
bIN-1335
DIN-136
DIN-1357
bin-1358
DIN-139
DIN-160
bin-161
dIN-162
bIN-183
PIN-164"
PIN-165
PIN-166
PIN-157
bin-168
PIN-169
PIR-170
bin-171
bIR-172
PIN-273
DIN-124
DIN-123
bIN-176
dIN-172
DIN-1798
OIN-1279
PIN-180
bIN-181
DiN-182
DIN-183
DIN-184
DIN-185
bIn-186
bin-187?
bIn-188
dIn-189
bIn-19%0
PIn-191
DIN~192
bIN-193
DIN-194
DIN-193
DIN-19%6
DIN-197
pINn-198
DiN-199
DIN-200
biN-201
biN-202
bIN-203
DIN-204
DIN-205
DIN-206
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IF(K.EQ
IF(K.ER
IF(K.EQ

.R.OND.IBP.Ei:l) WRITECISAL,3014)
.1.AND. JO0P. EQ.2) URITECISAL,3013)
L2.AND.I0P EQ.2) WRITECISAL,3016)

D0 300 I=1,70

READ{IERT.*) LA, LO,LF.RO.RF

IF(LA.ER.0) GO TO 3190

IF(I0P.EQ.1) URITECISAUK,5014) LA.LO.LF.RO,RF
IFCIOP.EQ.2.AND. K. E8.1) WURITECISAUX.3014) LA,LO,LF,RO,AF
IFCIOP.ER.2.AND. XK. ES.2) URITECISAUX.3913) LA.LO,LF,RD
IF(RD.ED.O) RO=t. .01

IF(RF.ED.O) RFe=}. .01

LAsLA-4¢
IF(K.EQ.1) BACLA.LD)=RO
IFCK.EQ.2) 3B(LH.LO)=RS
IFCK.EQ.1) BACLA,LF)Is-3F
IF(K.€Q.2) BBCLA,LFI=-RF
aF+0, .
2020,

300 CORTINUE

ss LLANADA # LA SUBRUTIHA XIR QUE OBTIENE RESTRICCIONES POR LA PRINE-

RA LEY DE KIRCHHOFF se '

310 IF(K.EQ.1.AND.JOP.EQ.1) CALL KIRCKA,N9V,LL,1,10P, N, CODE. DA, IR)
IF(X.EQ.1.2D . 10P.€0.2) CALL KIRCHA,HYV,LL.K,10P,B,CBDE, B, IR)
TF(K.EQ.2.94D. 10P. E0.1) CALL KIR(NA,MYH.LL,1,10P,8,.C30E. BB, IR)
IF(K.EQ.2.AHD . IDP.EQ.2) CALL KIRCHA,NYM,LL.K,IOP,B,CODE,BB.IR)

o+ LLANADA A LA SUBROTINA ACT BUE OBTIERE LAS RESTRICCIGNES DE LAS
RELACIDNES OF ACCESIBILIDAD s
IFCK.EQ.1.4WD.10P EQ.1) CALL ACCCNVY,HVI,NA,LL.1,CODE.B.Y.X,B4,
LIR, 18D :
IF{K.E4.1.94D . 10P.EQ.2) CALL ACCCHVY,.HVI,NA,LL.K,CODE.B,Y.X,BA,
$IR, 14D A
IF(K.E0.2.9%D . I0P.E0.1) CALL ACCCNVH.NVI,NA,LL.1.CODE.B.X, Y, BB,
VIR, 1R) :
IF(K.EQ.2.2ND. I0P.EQ.2) CALL ACCCHVH.WVI,NA,LL.K.CODE.D.X,Y.BB,
BIR, 14D
ss LLANADA A LA SUBRUTINA USL D US2 QUE DBTIEREN LAS RESTRICCIONES
DINENSISNALES DEL USUARID SESUN SEA EL TIPD DE PROBLENA o»
IFCK.EQ.1.AND.10P.E0.1) CALL USICHA.NYY,LL.B.CODE.BA, IR)
IF(K.EQ.2.94D.JOP.EQ.1) CALL USIC(HA.NYH.LL.,B,CODE,BB.IR)
IFUK.EQ.1.AND . JOP.E0.2) CALL US2(NA,HVVY,LL.K,B,CODE,BA.IR)
IF{K.EQ.2.AND . I0P.€Q.2) CALL US2(HA,HVH.LL,K,B.CODE.BB.IR)
IF(K.ER. 1) wBell

500 CONTINUE

CONTROL POR SI EL NUMERD DE RESTRICCIONES ES MAYOR GUE EL PER#ITIDO
TFCLL.LE. 240 AND.LL.LE.J¢NA) GO TD 501
TERR=NERC J3AL, 2)

STIP 0002
ESCRITIRA OPCIONAL DE LA WATRIZ DE RESTRICCIONES, TERNINDS INDEPEN -
DIENTES Y CODIGOS.

St IF(188W

C12.L7.0) 350,535

DIN-207
bIn-208
bin-209

- DIN-210

pIN-211
pIN-212
pIN-213
PIN-214
DIN-218
dIN-216
PIN-217
pIN-2189
PIN-219
pIN-220
pin-221
pIN-222
pIN-223
Din-224
DIN-225
PIN-22¢6
pIN-227
pIn-229
pIN-229
pIN-230
pIN-231
pIN-232
pIN-233
DIN-234
pIN-235
DIN-236
PIN-237
pIN-238
DIN-239
DIN-240
DIN-241
DIN-242
PIN-243
DIN-244
DIN-245
DIN-246
DIn-247
DIN-248
DIN-249
DIN-250
PIN-251
PIN-252
DIN-253
PIN-254
PIN-255
DIN-256
DIN-257
DIN-258
DIN-259
PIN-260
pIN-26t
PIN-262
PIN-263
PIN-254
PIN-265
PIN-266
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CIMOD

IO O

IO CIOICID

359 URITECISAUK.3216) X : - DIN-2867

D0 400 I=1.X PIN-268
1FL10P.EQ.2) WRITECISAUR,5016) CIRCTI.3),J81,200R) pIN-269
TIFCI0P.EQ. 1) YRITECISABK,S016) CIRCILI), I, NA) pIN-270

400 CONTINVE : pIN-271
SRITECISAUR,S5086) K bIN-2272
D0 450 TsM¥el,LL pIN-273
URITECISAUX,5010) BCI,1),L0DECT) PIN-274

450 CORTINUE PIN-27S

505 IFLIOP.EQ.2) GO TO 610 . pIn-276

S10 HET=0 : : PIN-277

“HLET=® . ) pIN-2278
NEBET=0 .- PIN-229

D0 SSO0 f=f.MN ) PIN-280
IF(CODE{T).ED.0) WLET2HLET 4 © pIn-281
TF(CODEZT).EQ.1) HEETHGET+} pIN-282
TFI(CODECT).ER.2) NETeNET+L ) _ pIN-283
$55 CONTINUE PIN-284
14080 pin-285
) PIN-286
os LLANADA & LA SUBRUTISA QUE SOLOCIONA EL PROBLENA DE PROGCRANACION  DIN-287
LIAEAL JTILIZANDD EL ALCORITNO BINPLEX #¢ PIN-288
: pIn-289
CALL LISCISAL.NA.NN,1.HET,NGET, NLET,ITIP,CODE, B, NON.C,.XB, IRC1.1), DIN-23¢
$IR(2,61),2ETR, INDS) pIN-291
TNDSat pin-292
HET=9 DIN-293
BLET =0 DIN-294
NGET=29 A pIn-295
D0 600 TaNWel,LL . DIN-296
IFICODESI).EQ.0) ALET=WLET+1 S pIN-297
1FICODEL L) ED. 1) HGET=NGET+! . pIN-298
T1FLCODE(T1).€0.2) HET=NET+L pIN-299
600 CONTINUE pIN-300
. SALL LISCISALNALLL, MMl RET,NGET,NLET,ITIP,.CODE,D.NON.CLXB,.IRCI.1 DIN-30]
L), TR81,51),2ETA,1308) DIN-302

601 WRITE(ISAL,4001) PIN-303
20 605 J=1.HA DIN-304
Jdaied
GRITECISAL,4002) JJ,2ETACJI+HAI,JIJ,2ET8(J) PIN-306

605 CONTINUE PIN-307
dRITELISAL,4003) : -~ DIN-308

pIn-309

e LLANADA A LA SUBROTIHA QUE DIBUJIA EL ESQUENA DE PLANTA YA DIBEB- DIN-310
SIINADD e» pIN-311
DIN-312

CALL EST(ISAL, HABVN, YV, ZETACHA®L ), ZETACT), JAURC20NA+1D, JAURCL), DIN-313
S3AUX(NACL ). BA,BB.X,Y) . . pIN-314
TF{SOP.ER. D) 620,350 PIN-315
PIN-316

¢e LLANADA A LA SUBRUTINA QUE RESUELVE EL PROBLENA DE PROGRANACIOR NGO DIN-31?
LIGEAL JTILIZANDO. EL ALGORITHO DE POLAK-RIVIERE o Din-318

, DIN-312

619 IF(I0P EQ.2) CALL POL:{ISAL.HA.LL.C.CODE.B,.2ETALIR) DiN-320
pin-321

e LLANADA A LA SUBROTIHA QUE AJUSTA LDS VALORES OBTENIDOS PARA LOS  DIN-322
ESPACIOS ST SE HA EMPLEADO LA PROCRANACION HO LIHEAL. pIN-323
DIN-324

CALL AJJCNALLL.HET, NOET.NLET,LITIP.NN.CODE,B,NDN, C,RB, 2ETA, INDS, PIN-2325
AR, JAEXD PIN-326

LEEY 1 L3} bin-327
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[l o B 2 N 2 )

0 T0 6ot
620 MRITECISAL,301?)

LECTURA DE JN PARAMETRO JPCIONAL POR SI SE QUIERE AJUSYAR LDS VALORES
HALLADDS

READCIEAUN,.5) JOP
IF(J0P.€EQ.0) GO0 1D 839
BRITECIBAL.3IVIS)
READCIEARUX. 3) (CCI), I=1,0V1)
"URITECIZAUK,S5910) CCCLX.I=1. V1)
DD 633 I=8,Hv]l -
C{l1)s=-C(1)
630 CORTINVE
LislLeg
IRLLL, HA)= .
BCLL,IISZETA(2087)
COJECLL)=2 : . .
DO 730 lalt.nN+t,-}
BC1e3,1)=8L1.1)
CODEC1+1)=C0DEC]L)
20 280 Jsi.NA
IR{TI¢1.2)=5R(1.,3)
750 CONTINUE
759 ZOSTIgUE
00 890 Js=i,Nb
IRt8Aet.2)=20
839 Zoatiau:s
LELEL L LS
IR{ AN, NR )=}
BCAN,.21)=2ETAL NN
COYECNN )=
LisiLey
G0 T8 St
353 ST13P

FORNATIS

1001 FOINATC(LIHD)

2001 FORRATLI0A2) . '

3001 FOUMAY(/7LIX MNENSAJE (:ED¥: TITULA EL PROBLEBA"Z)

3001 FOTYNAT(LIN,43482,71%,73%¢%,77) :

3002 FIANATCLIKHENSAIE 12EJ:1 ¢ HYUMERD DE VERVILCES VERTICALES Y HWORIZONTA
LLES™/)

3002 FDINATCUIX"HIUMNERD DE YERTICES VERTICALES ....°13) .

3003 FOYMATOUIX®HUNERD DE VERTVICES HORIZONTILES ..°13./7/7)

3994 FORMATCLXMEISAIE :tEDt ¢ COORDENADAS DEL CEMNTRO GEODNETRICO DE LOS
LESPACIIS. /7164 "SE HARA A PARYIR DEL ESQUEPA ADINEHSIONAL,DANDD UN
$35 DINEASIIHES 716X ARBITRARIAS 4 CADA ESPACID. ESTIS SE HUNERARAN
4 FARTIR DEL S."/716X*AL FINAL DE LA LISTA INTRODUCE: 0°//1X"ESP
] L34 YCr/71X% -~ -- -=?)

5005 FORNATC(I4,2F2.2)

3005 FORNAT(//Z1X"SENSAJE 11EDst CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD ENTRE LODCAH
SLES"/716X"32 F13a U4 LOCAL ¥ SE 1MDICA CUALES DEBEW SER ACJESIBLES
$ A EL."/716K"AaL FINAL DE LA LISTA INTRODUCE: o*//71X" L L3 L2 L3
8 Led L3%/IR* = o =e e ee =a?) '

3006 FORNAT(13.3013,7/7)

3006 FORNATC(//71X NENSAJE 1:EDts TIPD DE PROBLEMA: 1 .. LINEAL 2 2 .. N
3 LINEAL®/)

pIn-329
PIN-329
PIN-330
DIN-331
DIN-332.
dIN-333
PIN-334
DIN-335
PIn-336
PIN-337
pIn-338
Pin-339

‘DIN-340

DIn-341
DIN-342
DIN-343
DIN-344
DIN-345
dIn-344
BIN-347
DIN-348
PIN-389
DIN-350
pIN-351
DIN-352
p1n-353
DIN-354
pIn-355
DIN-356
b18-357
PIN-358
DIN-359
PIN-340
DIN-361
DIN-352
DIN-363
DIN-354
DIN-355
PIN-356
PIN-367
DIN-358
PIN-359
PIN-379
pIN-37)
DIN-372
PIN-373
DIR-374
PIN-375
DIN-376
D18-377
PIN-378
DIN-379

"PIN-380

bin-381
PIN-382
b1K8-383
bIn-384
din-383
DIN-386
PIN-387
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3007 FORNATC(/7/7IXN"PRIOBLENR LINEAL®//)

3008 FOIMAT(/7/71X PROBLENA ND LIHEAL®//2)

3007 FOYIMATCLX NMENSAJIE tc€D1t TIPD DE FUNCION OBJETIVO:®//16X"PROBLENR
ALIEAL .. .... 01 NININIZACIDON DE LA LORGITUD ¥ ANCHURA®/3I9X 1! NIN

SINIZACIIN DE UNA EXPRESION"Z16R"PROBLENA NO LINEAL ... Ot MININIZA

ACIIN DE LA SUPERFISIE®Z39K°1: WIWINIZACION DE UNA EXPRESIDN®//)
5008 FOTNATCUK,*FUNSION O0BJETIVOT NISINIZACION DE UNA EXPRESIDN®//)
3008 FORNATCIX"NEBSAJE 11ED1s COSTOS DE LA FUNCION OBJETIVO®//1X" C5 C

86 €7 ©B CY C10 CIf C12 C13 C14 CI5 C16°72K* == == == -¢r --

foce cme ccc mee e cen caew)

3019 FORNATC30F4.1)

3009 FOYMATC//1K,"WEHSNJE StEDI: SUPERFICIE DE PLANTA®Z)

S011 FORNAT(IX®SUPERFICIE DE PLANTA®F6.2,77)

5012 FORNATCIK,FOHTION 03JETIVO: NININIZACION DE LA LOBGITUD ¥ ANCHURA
*) : ~

5913 FORNAT(IK, FONCION OBJETIVO: WININIZACION DE L# SUPERFICIE®//)

3010 FORMAT(//IX"SENSAJE 11EDst WATRIZ DE INCIDEWCIA VERTICAL®//16X°LA
SHUSERACION DE LDS E3PACIOS SE HARA A PARTIR DEL 5.>/16X°L8 ARISTA
VIUS REPRESEATA AL COWTIRAHO SE HUNERARA EW ULTLNG LUGAR.®)

3013 FOYNAT(//1X°NENSAJE 116D 1 WATRIZ DE INCIDEACIA HORIZONTAL®//16K°1
ASUBL CRITERID DE WUNERACION QUE ER LM VERTICAL.®)

3012 FOIWATC/16K~SE RECOGEM AQUI LOS REQDISITOS NETRICO-GEONETRICOS.*/1
A6X°L0S DATDS SE DAN EW EL SIGUIERTE ORDEHI®/16X"- ARISTA®/16X°- ¥E
SRTICE ORIGEN®/16X*- 7SRTICE EXTREND®)

3013 FORNATC18X"- COTA INFERIOR DE LA ANCHYRA®,/16K°- COTA SUPERIOR DE
LLA ANCHURA®,/Z/1%° & 40 VE C1  C8%/1X® = == == ==  ==¥)

3014 FORNAT(16X"- COTA INFERIOR DE LA LOWGITUD®/16X"- COTA SUPERIOR DE
LLA LOSSITUD®//1X® A 90 ¥E CI CB8°/1K® = == == —= ==%)

3015 FOYNAT(16X"~ COTA INFERIOR DE LR ANCNURA®,/16X>- COTA INFERIOR DE
LLA SUPERFIZIE®/Z18" A ¥9 VE €I CI®/ZIR® = == = == ==

) .
3016 FORNATC15X"~ COTA INFERIOR DE LA LONGITUD®//1X* A %0 VE CI®/t
8R% = == == =e3)

3014 FOINAT(314,2F5.1)
3015 FOINAT(314.F5. 1)

4001 FOIMATL(//71X.8%-"," LO8 RESULTADOS OBTENIDOS PARA Cada ESPQC!O Y EL.

& CONTORND 339 ,i' -*7?

4002 FOUMAT{IN™R( 12" )="F6.2,3R,"Y("12*)="F6.2)

4003 FOIMAT(/71X,23°=-"/727)

3017 FOYNAT(/ /718 SENSAJE 11ED1s 81 SE DESEA AJUSTAR LOS RESULTADOS INIR
LIDJCEr 1°/168*S1 QUIERES TERMINAR .............. 1RTRODUCE: ¢%//7)

3018 FOYNAT(IX"NENSASE s tEDt: VALORACIDN RELATIVA PARA CADA ESPACID."//
416R°LDS YALORE3 ASIGHADODS SERAN PROPORCIDNALES A LA INPORTANCIA QO
RE*/7164°3E ATRIBUYE A LA SUPERFICIE DE CADA ESPACI0.*//71K" ¥3 ¥$

&V7 V8 v9 VIO VIt V12 VI3VI4 V13 V16°/1IR° - == - oo e- -e-
§ == wes cve ces can wead)
3016 FORMAT(4013)
END
¢
c

S$ENACTIK, 3D
n SUSRODTINE XIRCHA, NV, LL,K,10P,8,C0DE.38,1R)
[ PRSPV 0CIDILVENENIIVININNISIIBIGIINIINNSS
{
C SUBRUTINA QUE OBIIEHE LAS RESTRICCIOHES DERIVADAS DE L& PRIMNERA LEY DE
€ KIRCHHDFF.
c

ENR BB(60.,49),1IR(240.,120)

INTEGER CODE(240)

DINENSIIN B(230.3)

Jd=LL

bIn-388
01k-389
bin-3%0
bIn-391
bIN-3%2
Din-393
bIN-394
b18-353
PIN-336
DiN-397
bIN-398
bIN-~399
bin-400
bin-4b1
PiN-402
blh-403
DIN-409
DIN-403
diN-406
pIn-407
bin-408
biNn-409
DIN-410
biNn-411
bin-412
bIN-413
DIN-419
DIN-413
DiN-416
bin-417
DiN-4i8
bIn-419
DIn-429¢
bin-421
bin-422
DINn-423
DIN-424
DIR-423
DIN-426
dIn-427
bin-428
DIN-42%
DIN-430
bli-431
bIN-432
biN-433
DlN-434
DIN-435
KIR-436
KIR-437
K1R-438
KIR-439
KIR-440
KiR-441
KIR-442
KIR-443
KIR-444
KIR-443
KIR-446
KIR-447
KIR-448
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c

€ ELABORACIDN DE LA RESTRICCIDNES POR. KIRCHHOFF

¢

€

c.

30

190

150

DO £00 Is5.Mp
D0 30 Jsi,.HV-1

1F(BBCI. J).ER.Q) SO0 1D 3¢

IRCIISI, T4(K~-1)oNAI=BBCL,3)7A08(BB(T.3))

CONTINUE
CONTINUE
LL=dJdely-t

D0 1350 I=3,H9-1
IF(I0P.EQ.2) CODE(1433)=4
IF(IOP.EQ.1) CODELL¢dJ)=2
8(ledd,1)=d,

COATINVE

RETORN

13 1

¢
EH&(!JK.S)

€
€

t

¢

SUBROUTIHE ACCCHV, NVI,RALLL,K,.CODE,B,X,Y.B8,IR.1R)
SS9 EIIPSSS0003 0203082089800 0300988008084088489

ENA BB(50,40),1R¢230,120),18(60,60)

INTEGER TODE(240)

.
€ VECTORES CODICO ¥ TERNINOS IMDEPENDIEMNTES

C SUBRUTINA QUE OBTIENE LAS RESTRICCIONES DERIVADAS DE L8S RELACIONES DE
€ ACCESI3ILI0AD INPUESTAS PR EL YSURRID.

DIMENSION B(240,3),X{HA),Y(4A)

RN=LL

C ELABDORACION DE LAS RESTRICCIONES

¢

30
60

70
Bo
110
120
139

D0 230 I=g,.NVI-{

DO 200 J=lel, yvl
IFCIACL. ). ER.0) 50 T3 200
20 30 Ji=1,NY

IFCOBCI.39) . ER.0.DR.BB(J,IJI.ER.O) GO YO 30
TF(BB(I,34).87.0.8%D.88(3,34).67.0) GO Y0 30
IFCBB{1.3d).LT.0.38D.838¢3,44).LT7.0) CO TO 30

S8 10 60

CONTIHUE

80 Y0 2%

Lislleg

IR(LL, I*(K=3)eNA )=}

IR(LLSL. Jo(K-1)0HA)=]

00 130 11=t,8a~1
IFCI1.EQ.1.0R.11.E0.4) GO 1D
IF(BBC(IT,33).80.9) 6D TD 150
IFCK.EQ.1) 70,090
TF(YCIY. ST, (1)) 110,220
TFCYCI). 6T .7(1)) 126,310
TF(BBLIT,J3).LT.0) 132,140
IF(BB(IL,33).67.0) 13).140
TF(RCIT) LT .RC1)) GO0 ¥0 130
IRILL, IT+CK-1)oHA)=Y
IR(LLeL, 112(K=-1)0NQ)n~

xso

KIR-449
KIR-450
KIR-451
E1R-452
KIR-453
KIR-454
KIR-435
KIR-436
KIR-457
KIR-450
KIR-459
KIR-460
RIR-461
KIR-462
KIR-463
KIR-464
KIR-465
KIR-466
KIR-457
K1R-468
ACC-469
aCC-470
ACC-471
NCC-472
ACC-473
ACC-474
ACC-4753
ACC-476
8CC-477
aCC-478
ACC-479
sCC-480
aCC-481
NCC-482
acc-483
ACC-484
ACC-483
NCC-486
ACC-487
ACC-488
ACC-489
acCC-4%0
ACC-491
RCC-492
ACC-493
RCC-494
ACC-495
RCC-4%6
ACC-497
ACC-498
aCC-499
ACC-300
pCC-301
RCC-502
aCC-503
aCC-504
ACC-505
ACC-306
acC-507
ACC-S08
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¢

€ SI TODDS LOS TERNINGS DE LA FILA SON PDSITIVDS ESTA SE ELININA
i -

c
€
t 13

DI MHOO

[ N o N x N o)

140

159

135

160
163

1?70

173

139

183
2990
2390

304
369

t0 TO 150 :
IFCRCIT).LT.RCJD) GO T3 150
TRILL, IT#(K~1)oKA) =1

IRCLLeS. I14¢K-1)0HA)=g
CONTINUE . ‘ ‘
K1s0

K2e90

D0 155 LIei.NAeK
TFCIRCLLLITD.LT.0) KiaRiel

CTFCIRCLLAELITD LT . 0) K2=K221

CONTIRUE

IF(K1.NE.0.OR.K2.EG.0) GO TO 165
D0 160 IT=1,HAeK

IRCLL, T1D=IRCLL$S, 01D

IRCLL#S, 11)a0,

CONTINUE .

50 TO 290

IF(K1.ED.0.OR.K2.HE.0) GO TD 173
D0 170 Ile1,NAeK

IRCLL+1, 1100,

COHTIHUE

GO 70 290
IF(K1.HE.0.AND.K2.NE.0) &0 TO 183
D0 190 IIs=1,NAeK

IRCLL, 11)%0,

IR(LL#1, 11De0,

CONTINUE

LLsll-1

IF{K1.NE. 0. AND.K2.HE.0) LL=iLLel
COSTINUE

COATINUE

IFCLL.ED.NA) GO T 369

30 300 I=NSet.LL

CODECI)at

B(1.1)s1.

SO4TIRUE

RETURM

EHD

HAC( 13K, 3)

EZPRESA LAS RESTRICCIDHES DIMNENSIOHALES INPUESTAS POR EL USBARIO EB

SUSRODTINE USI(HA,NV,LL.B.CODE. BB, IR)
EIESII2IRIIS5000000303080080088003309

PROBLENA LINEAL.

DETERMIMACION DE LAS COTAS SUPERIOR E INFERIDR PARA UMNA VARIABLE.
81 LAS DOS SO IGUALES La RESTRICCION ES DEL TIPO IGUAL.

ENA BB(50,40),1IR(240.120)
INTEGER CODE(249)
DIMENSIOH B(2490,3)>

LLLIAR

D0 100 I=1.M4
di=9 :
da2sd

EL

ACC-309
acC-510
ACC-511
aCC-512
aCC-513
aCC-514
aCC-313
ACC-3i6
aCC-517
acC-518
aCC-519
aCC-520
acc-321
aCC-322
aCC-323
aCC-524
8CC-325
aCC-526
8CC-327
8CC-328
aCC-329
acC-530
acC-331
aCC-532
aCCc-333
8CC-534
8CC-3535
ACC-3536

- #CC-837

ACC-3538
AcCc-339
aCC-540
ACC-341
hCC-342
ACC-543
ACC-344
ACC-345
ACC-546
ACC-547
RCC-548
#CC-549
#81-550
#81-551
981-552
881-553
883-554
881-335
Us1-536
881-35?7
851-5358
881-339
B81-360
881-361
881-362
881-5483
081-364
8831-363
§81-366
881-567
881-568
851-569

-174-



€ 81 UNAR VARIABLE WD POSEE COTA INFERIOR,

30
c
c
80
70
3o
0
33
1090
¢
¢
SENAC
¢
3
¢
CEL
c

TOOOM

¢ 81

D0 30 J=1,NV _
IFCB0C(1.3).E0.0) GO TD S0
1FCBBCT.3).67.0) d1=y

CIFCBBC1,3).LT.0) d2sd o
COHTINUE .
IF(BB(1,J91).HE. ~88C(1,32)) €O Y0 60

LLEL 123

IF(BB(I.J1) .ED.1.01) €O TO 20

IF(BB(1. 1) . NE.1.01) B(HN.2)=0B(1,d1) - .

CODECNN)=2

IR(MN, 1)=1

20 T0 100

LV EL T L3
IF(8BC1.,31).E0.1.081) 89,99
8(nnI=g. °

80 10 93

BI(RN,1)=8B(1,431)
CODEC(HN)I=]

IR( NN, 1)}
1F(BB{1,32).E0.-1.01) 60 TO 100
BC(NNel,1)a-8BC1,42)
CODE(NNe] )0

LLE b 22

IR(HN, I0=}

CONTINUE

Li=nn

RETURN

EWD

13K, 33

SE MWACE ESTA ISUAL A CEROD.

SUBROUTINE US2(HA,NY.LL.K,B.CODE,B8.1%)
950353044000 880202905022350003030428008

PROBLENA NO LINEAL

ERR BB(50.40),1R€240,120)
INTECER CODE(Q249)
DINENSIIN B3(249,3

LL LTSS

LA ESTANCIA.

D0 100 I=1.NR

4120

J2=0

D0 30 J=1,WV
IF(BB(1.J).80.9) €0 7O S0
TIF(BB(1.,3).8T.0) Ji=d
IF(BBC¢1,3).LT7.0) J2=
COSTINUE

LLEE ] L2

SUBRUTIHA QUE EXPRESA LA3 RESTRICCIONES DINENSIONALES DEL USUARIOD EN

EN LA ®MATRIZ DE THCIDENCIA EL TERWNINO POSITIVO INDICA LA COTA INFERIOR
DE LA VARIABLE Y EL TERMIH3 NEGATIVO LA COTA INFERIDR DE LA SUPERFICIE

UNA VARIABLE HD POSEE COTA INFERIDR SE HACE ESTA ICUDAL A CERO.

981-370
881~371
081-372
081-573
U81-374
$81-357%
88:-376
983-977
981-378

B§1~379

Us1-380
981-581
881-382
§81-383
0831-584
851-383
881-386
881-382
081-588
881-389
881-390
881391
881-392
881-393
881-39%4
851-393
083-3%6
881-3%7
981-398
881-399
B81-609
882-601
882-6062
B82-603
852-604
B82-603
852-6046
8s2-607
082-608
B52-609
882-610

- Bg2-611

882-612
882-613
U82-614
082-613
882-616
es2-617
082-618
bs2-619
852-620
8s2-621
082-622
082-623
§82-629
082-623
B82-626
882-627
bs2-628
882-629
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IF{BB{1,31).E0.1.01) B(NN,1)=9,
TF(BBII,81) . HE.1.01)3 BC(NN,1)=8BC],J1)
EODEENN)=2

IRTNN, Te(Rk-1)eHA )t

TF(K.EQ.2) CD YO 1409

81 UNA ESTAVCIA WD TVIENE QREN NININA SE HACE ESTA IGCUAL & CERD.

TIOHO™

1F(BBC(1.32).ER.-1.01) 5D TO 100
B(uNel,1)=-8B(1.J2)
CODE(NNe])=]
LLELL LS
IR{NN,1)=1
" IR(MN, TeHA )=
199 CONTINYE
LiL=UN
RETURN
END

™M

FUNCTIOR NER(ISAL, IERRD
2200350003008 9800800800

FONCI0H QUE DETERNINR EL TIPO DE ERROR

OMOM

SRITECISAL,3001) LERR
WER=JERR
RETURR
C. .
C FORNATIS )
e . .
3001 FORMATC/Z/7%ERROR ................ *13)
END
¢
¢ .
SUBROUTINE LISCISAL.K.M,1J,NET,NCET.NLET, NTYPE.CODE.B.TITLE.,
$C.XB,IR,A,ZETALINDS)
[ S000000I3400200080835303900042020002020030300300¢89848008000¢9
¢ . : . .
C SIBRUTINA QUE SOLUCIONA EL PROBLENA DE PROCRAMACIDN LIREAL., UTLIZAHDO
C EL ALCORITND SINPLER.
4
INTECER CODE(240),X8(120),C1¢(120),BASICS,0PTSOL
REAL TITLE(20)
DINENSIIN B(240,3).C(60),2ETAC120),B1(520),C2{60)
Ena IR{249,60),A(120,350)
DD 10 I=1,120
®B(1)=9
C1t1=0
81¢1)s90
10 CONTINUE
DO 20 Is»3,X
C2(1)=C(1)
20 CONTINUE
DO 100 TsN,1J,-1
81{1-1Je1)8(1.,1)
CiCI-1Je1)=CODECT)
DO 50 J=K,1,-1
ACE-13¢1,4d)=1RC1,2)
30 CONTINUE

p82-630
882-631
Us2-632
¥82-633
Us82-634
982-635
982-636
¥82-637
¥s2-638
982-639
882-640
882-641
§82-642
982-643
$82-644
Us2-645
vs2-64¢
882-647
NER-648
RER-649
BER-630
RER-651
NER-652
HER-653
HER-654
HER-655
RER-636
RER-657
NER-630
SER-659
RER-660
RER-661
HER-662
RER-663
LI8-664
L18-665
L18-666
L18-667
L18-668
LIS-669
L18-670
L18-671
LIS-672
L18-673
L1S-674
L18-62S
L18-676
L18-677

- L18~-678

L18-679
L18-680
L18-681
LIS-682
L18-683
L15-684
L18-685
L18-686
L18-687
L18-688
L19-689
L18-6%0
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CEEIITI D [ 2] [ 2 K x ] [z N x N N x)

[ B x X x ]

100

v LLANADA # L4 SUBRUTIHA GUE: PROPGRCIONA VARIADLES DE HOLGURA. OE -
FECTOD Y ARTIFICIALES CUANDO SEAN NECESARIAS »¢ : .

o» LLANADA A LA SUBRUTINA QUE EFECTOA €L ALGORITHO SINPLEX se

229

LES

181

69

CONTIRUE
HizN-1d¢1

caLl BSQ(KP!-IPI.K.HloWGEToILET.WEI.NPl.I-HCI‘HC:IIDSRG.llDElLo

LINDERE,NTYPE, SUN.C2,%8,C1,81.4)

8aS1C8s0
OPTSOL=O

CALL !lﬂ(lSﬂLallSlB!.!l:K.CQH.BPTSOL.H.I’l.ﬂ?l-lCl»CZ;XI-I.ZETﬂa

LINDS)

IFCNTYPE.EQ.1) GO TO 2290
Syi=-3U%

RETURH

END

SUSROUTINE Sﬁﬁ(l'l.IPX.K.I.QGEY.HLEY.HET.u‘l;l:lt!-lt:IHDEXG;
LINDEXL. TNDEXE,NTYPE.SUS, L. X8,C0DE.8.0)
6504959033880 000888003388000808800000888330335000888800820880040

TUANDO SEAA HECESARIAS.

INTEGCER CODE(120),%8¢120)

SOBROTING iﬂE'Pl'PﬂiClﬂﬂA'VﬂRlﬁlLES'DE NOLGURA, DEFECTOS Y ARTIFICIA-

DINERSION l(l!ﬂ).C(GO)-QRVV(lQG)

ENA AC120.60)
C1ALIZACION DE VARIABLES

20 1 1=1.,129
ARIVLLI=0

CONTINUE

1das}

KPlaKel

L1480 L3
HsXs2oNCETHNLETHNET
HPl=Nel

HCaK+HCET +1
HC1=NC+HLET
INDEXE=( ¢}
INDEXL=l#NCET+]
IHDEXE=K+NEET+HLET *}
DO 69 I=21,xP1

00 €% JsKPLl.8&P1
all,4)20.

20 3 I=t.N
A(ILRPLDsB(])

D0 4 1st,N
IF(CODE(1):€E0.0) 6D TO 6
1F{CODEC1).EG.1) 60 TO 8
ARTY(IA)=]

1As1Re}

XB({II=THDERE
f(1,INDERE)=L .
INDENESIHDEXE+]

L18-691
118-632
L18-693
L18-6%4
L18-693
L15-696
L18-697
L18-698
L18-699
L18-700
L18-701
L18-702
L18-703
L18-704
L1§-703
Li18-706
L18-797
L18-700
LIs~-709
$8a-7190
$8A-711
§sSA-712
8S5A-713
SSA-714
§8a-2713
§8A-716
§SA-717
BSA-718
§8R-719
$8A-720
$84-721
$8A-722
88A-723
88A-724
$86R-723
$8R-726
88A-727
$5a-728
88A-729
$SA-730

‘B8A-731

S8R-732
$8A-733
SSA-734
8SA-733
$SA-736
88R/-737
$84-738
88A-739
88A-740
$8A-741
8SR-742
§S8A-743
$8A-744
S8A-74%
8SA-746
88A-747
$SR-748
S8R-749
§8R-750
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4

G0 T0 ¢
KBCI1)=INDEXKE
ARTV(IA)I=]

1A= 1A+}
INDERE=INDEXE+L
ACL, INDERC)=-1 ., .
INDEXC=INDEXRGC+!
0 Y0 4
KB(I)=INDEXL
ACT, INDEXL) =Y,
INDEXL=INDERL 8
CoRTIHYE

€ .
C CONPROSAR MAXINIZACIOR

¢

[ N o ¥ o Ny ] [ N x ]

[ 3 e By ]

60
12
35
30
6t
62

3

63
64

14

s08

PhS
100
108

IF(NTYPE.ED.O) 60 TO 12 .
50 69 Isi.X

ACNPL, 3)=-0C)

0 T0 30

00 59 Jsi.X

ANPL,3)sC(d)

00 61 JsKPi,HP}

A(RP1.0)=0,

CCIdnd,

00 62 J=3,k

CCI)s=-a(NPL, )

00 63 J=NCI.N

EC)=-10 E2

TFCHGET+NET .ED.0) RETURH
1aslA-1

KPCTEsK+NGET

D0 64 J=1,KPCTE

Suliay, :

00 &3 I=1,14

209Q=ARTVC(I)
SUB=3UN+A(Q000,3)

ACHPI, J)=ACAPL,J)-10. E2080N
SyYN=9.

00 66 1+1,14

2000=ARTYC(1)
SUN=SUN+ACINRR,HPL)
ACHPI,NPL)=A( NP, NP1)~10 EQs5UN
RETURS

ENd

SUBROUTIHE SINCISAL.BASICS.N,.X,SON,OPTSOL.N. NP1, NP1,.RCE,C.XB, A,
L2ETALKRS)
SS90 04NSS422020020209080000305S34000500830838833008880%8

RUTIHA QUE REALIZA EL ALCORITND SINPLEKX.
INTEGER XB(120),8a4S81CS,BPTSOL

DINENSIIN C(60),ZETACL12Y)

ENA AC120,60)

0 i: OBTENER UNA SOLUCION  BASICA ADNISIBLE.
BAGICS=BASICS+1

G0 10 2090
SUN=9,

384-731
884732
884-733
E8A-734
880-733
88A-73¢
884-737
§84-738
88a-759
884-760
B84-761
38a-762
$8R-763
B8A-764
884-763
$8a-766
88a-767
S8n-768
B8A-269
$8A-770
$8A-771
38a-722
$84-7273
SSA-?74
S8R-778
$84-776
$8R-777
884-778
$5A-279
BSA-780
884-781
$Sa-782
§54-783
BS8A~-784
$8A-783
BSA-786
$8A-787
88a-788
38a-789
§SA-7990
$84-791
§8a-792
§84-793
8SA-7%4
SIN-795
$1-7%6
SIn-797
81n-7%8
SIN-799
SIN-800
SIN-801
$in-902
SIN-903
SiN-004
SiN-903
8IN-806
8in-807
$18-808
BI1N-009
8In-810
s$I1n-6011
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[ B e N 5] OO0

[ N 2 N 2]

OO

IMHION

00 132 1=1,N . S1n-012

TFCEBCII. LE.K) ZETACKB(II*KRSHK)I=ACI,APL) - $1n-813
PPP=RBC(L) . S1N-814

112 SUNSSUNSCCPPPIOACT, NPE)Y S1K-813
IFCOPTSOL.EQ.1)C0 TO 920 SIN-856
SIN-017

PASOC 2,3t ESCOCER LA VARIABLE NO BASICa DE COSTO RELATIVO NAS NECATIVO SIN-818
PARR IHTRODDCIRLA EI LA BASE. SI NINGUMND ES REGCATIVD. SE WA ALCANZADC SIN-019

EL OPTIND. ) BIN-820
1R AL PASD ) s1n-921
S1M-922

200 WEC=0 2. B1n-823
GHEC=0. L S1N-024

50 210 =1, M ‘ S1N-923
1FCACHPL,J) . CE.GHEC) GO TO 210 SIN-826
CHEG®ACYPL,J) | SIN-927
RECsJ : SIN-828

210 CONTINUE $1N-829
1F(NEC.E0.0) €O TD 900 : BIN-830

: $1n-831

PASO 4t CONPROBAR SI LA FUNCION DBJETIVO €5 MO ACOTADA. S1N-832
. : ‘$1n-833

400 3PR=10_El0 ' ' SIN-934
50 410 Isg,. N . , S1n-833
IFCACI,HEG).LE.0.00001) §D TD 4190 SIn-836
IFCACI,HP1D/ACT, HEG), GE.SPR) GO TD 419 , S1N-837
SPREACI. HP1)/ACT, REC) S1N-838
HSPR=1 _ SIN-839

410 CONTINUE : SIN-840
1F(SPR.LE.10.E8) GO TO S10 SIN-041
IERR=HER(1SAL.3) , BIN-842 -
ST3P 0003 ’ 3In-843
SIN-844

PASO S: PIVITEAR . : SIN-84S
BIN-B46

S10 PELEsACHSPR,HEC) SIN-847
50 S00 J=1,HP1 SIN-848

SO0 ACHSPR,J)I=ACHSPR, JI/PELE BIN-849
KBCNSPRISNED $IN-850

, SIN-831

PRS0S §.7,3: REALIZAR TRASFORNACIONES ELEAENTALES E IR AL PASS 1 PARA  SIN-852
INPRINIR LA HUEVA SOLUCIBH BASICA ADNISISLE. $1n-853
BIN-854

600 20 610 Is1.np} : S18-85S
IFC1.EQ.HSPRY €O TO 619 BIN-856
HOLD=ACT, NES) S1N-357

50 620 J=1.KP1 . 818-838

620 ACI,)58¢1,J)-HDLDSACNSPR, J) ' SIN-839
619 CORTINUE SIN-860
§0 1O 100 : $I1n-861

© BIN-862

PASOS 9,101 S1 UNA VARIABLE ARTIFICIAL E3 POSITIVA O EXISTE SOLUCION BIN-263
ADNISIBLE. EN CAS0 COSTRARID SE WA GBTERIDO0 EL OPTIND. SIN-864
) BIN-865

900 DPTSOL=t. BIN-866
G0 TO 105 , SIN-867

920 DD 936 I=1,4 : SIN-868
IFCKBCI).LT.HC1) GO T 930 SIN-869
1FCACIL#P1).LE.0) GO T3 930 8I1R-870
IERR=HERCISAL, 4) sIN-871
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930

STIP 0004
CORTINVE
KRSs=}
RETURN

¢
C FORXATIS

¢

¢
¢

SENACIIK, 3) Lo
SUBROUTINE POLCISAL,H.X,C,CODE,B,2ETA, IR)
SRS CNSBIBAESL 0083000248083 00008000080208

OO0 IO

IO N

SOBRUTINA 6“5 RESUELVE EL: PROBLENA DE PROCRANACION WD LINEAL UTILIZAND

EL A

LCORITHD DE POLAK-RIVIERE.

ESTE ALCORITMO PENALIZA LA FUNCION OBJETIVO COH UN PENALTY EXTERIOR Y
OTRO ISTERIJR Y UTILIZA EL METODD OEL CRADIEHTE CONJUCADO.

19

INTEGER CODE(249)

DINENSIIN C(50),0(240,3),2ETAC120),8F(120),CPC(120),CPPC120)
DINENSION CF1(120),C¢220),H(120),2(120)

ENs 1R(240,120)
Ji8s9
=90

VALORES DE LDS DISTINTOS FACTORES:!

CANPD DE ACCION RECOMENDABLE:
ONE ¢0.,2.9)
BETA(0.5,0.8)
] EXL 0.05
. EX2 0.0025
EXI ¢0.5,1)
DNE=1.
BETA=0.289
EX1s0.05
EX2%9.025
EXI=0.7
SHeo.
PASO 01 )
LAS VARIABLES. PARA LA LONGITUD Y ANCHURA DEL. CONTORNOC,
138,

S8E TOMA LA RAIZ CUADRADA DE L6 3UMA DE LOS CUADRADOS DE LOS VALOD-

RES INICIALES DE LAS RESTANTES VARIADLES.

190
110
140

130

200
210

D0 130 I=},X
IF(CODE(I).NE.2) £0 TO 140
DD 100 Jag,2eN
TFCIRCI ). NE.O) SO YO 110
CONTIRUE

2ETACI)=0¢(I, 1)
TFCCODE(I).NE.S) ED TO 130
SN=8¢(1,1) .
CONTINUE

TFUSN.NE.0) 5O TD 210

D0 200 I=1,4-1
SNH=SNeZETACTI)SZETACTI+N)
COSTINUE

ZETACH)=SQRTISN)
ZETAC294)=5ART(SH)

SE TOMA COMO VALORES IMICIALES LA COTA INFERIOR DE CADA UNA DE

81 HO SO0R Da-

sI1n-072
S1N-073
BIN-874
B1N-075
SI1N-076
SIN-877
SIN-0878
S1n-879
POL-080"
POL-961
POL-082
POL-883
POL-884
POL-985
POL-086
POL-087
PoL-888
POL-08)
POL-890
POL-891
PoL-992
POL-893
POL-834
POL-095
POL-896
POL-897 -
PoL-998
POL-099
POL-900
POL-901
POL-902°
POL-903
POL-904

POL-90S

POL-906
POL-907
roL-908
POL-909
POL-%50
POL-911
POL-912
POL-913
POL-914
POL-913
POL-916
POL-917
PoL-%18
POL-919
POL-920
POL~-921
POL-922
POL-923
POL-924
POL~-925
POL~926
POL-927
POL-928
POL-929
POL-930
POL-93)
POL-932
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KONT=0 _
PASO 1t ITERACIONES PARA AJUSTAR LA. SOLUCION OPTINA.

080 830 L=9.10
JONT=0

PASO 2: DIVISION DE LAS RESTRICCIONES UNA VEZ BUSTITUIDAS LAS VARIA-
BLES EH ELLAS POR LOS VALORES INICIALEY (EM RESTRICCIONES NAYORES O

1SUALES QOE CERD Y RESTRICCIONES MENDRES JUE CERO). LAS PRINERAS SE

PENALIZAN EXTERIORMENTE ¥V LAS SECUNDAS INTERIORMENTE.

50 300 Is=3.X
B(1,2)28¢1.1)
IF(CODEC1).£0.3) €O TD 279
DO 250 J=i.2eM
1FCIRCT,3).E0.0) 80 TD 250
IFCCODECI). NE.1.AHD.CODECI). NE. 4 GO TD 260
BC1,2)=3C1,2)-IRCT,JI*ZETACY)

250 COSTIAUE
€0 TO 300

260 TFCCODE(1).E0.2) 8C1,2)=8(1,2)-ZETACJ)
TFCCODE(1).€0.3) 8C1,2)=BC1,2)=2ETACIIOZETACI+N)
IFCCODECI).NE.S) 60 TO 300

270 50 280 Ji=1.N-1 _
BCT,2)=8C1,2)=2ZETACIIIS2ETACIION)

280 COSTINUE :

300 CONTINUE

*

PASO 31 . ’
s LLANADA A LA SUBRUTIHA QUE OBTIEME LOS VALORES DE LA FUNCION OBJE-
TIV0 ¢ FUNCIZHES PENALTIS »e

310 CALL FUSCN. 2oH.K,F,P,PP,CODE,C.2ETA,B.1IR)

PASO 4:
*s LLANADA A LA SUBRUTINA QUE ODBTIEHE EL GCRADIENTE DE LA FUNCIOR 0B8-
JETIVD o»

CALL SRICN,20N.CF,C,2ETA)

PASDE S5: .
s+ LLANADA A LA SUBRUTINA QUE JBTIERE LOS CRADIEWTES DE LAS FUNCIOHES
PEHALTIS »e

CALL SR2(N,2+W.K.CODE.SP,.CPP,2ETA. 8. 1IR)

PASO 6: DETERMINACION DEL VALOR DE Ld FUNCION OBJETIVO PENALIZADA.
FizF+P/ERI+ER20PP

PASD 71 DETERMINARCION DEL CRADIENTE DE LA FUNCION PENALIZADA.

DO 400 Jds1,2eN
CFL1CJ)I=CFC3)+CPLIIPERI+EX20BPP( )
400 COHTINUE
IFCJONT.ED.1) 6O TO 660
401 DO 405 Jai,20M
8CJ)==CF1(J)
HCI)==CF1(d)

POL-933
POL-334
POL-933
POL-936
PoL-937
PoL-938
POL-93)
PoL-240
POL-341
POL-942
POL-943
POL-944
POL-943
POL-946
POL-947
POL-948
POL-949
POL-9530
POL-931
roL-932
POL-933
POL-934
POL-933
POL-93¢6
POL-957
POL-938
POL-93)9 -
POL-360

POL-961

POL-962
POL-943
POL-944
POL-963
POL-966
POL-967
POL-%é8
POL-969
POL-370
rPOL-971

rPoL-972

POL-973
POL-974
POL-973
POL-976
POL-977
POL-978
POL-9279
POL~980
roL-98!
POL-982
POL-983
POL-904
POL-983
POL-986
PoL-987
POL-983
POL-98)
POL-9%¢
POL-9951
POL-992
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403 CONTINUE : POL-993

NNeo POL-934

_ : . POL-995

PASO 8: DETERMINACION DE LA WININA LONGITOD DEL PASO. POL-996
: POL-997

410 HNeo - POL-998
Keo. , : POL-999
420 DD 450 J=1,20N _ : POL-000 -
2CIaZETACIIeKONC ) o POL-001

450 CONTINUE i : POL-002
: ) : POL-003

oo LLONADA A LA SUBRUTINA QUE DBDTIENE EL VALOR DE LA FURCION OBJETIVO POL-004
Y LAS FUNCIDHES PEHALTIS e POL-005

: : ' POL-006

CALL FUSCN, 20M,K,F,P,PP,CODE,C,2,8,1R) POL-007
TET=F+P/EX1+EX20PP-F1 POL-008
POL-009

ss LLANADA A LA SUBROUTINA QUE DOTIERE EL GRADIENTE DE LA FUNCION OBJE POL-010
POL-011

CALL GRICH.20M.GF,C,2) : POL-012
POL-013

oo LLAMADA A LA SUBRUTINA QUE DBTIERE LOS GRADIEATES DE LAS FUNCIONES POL-014
PERALTIS o POL-01S

: . POL-016

CALL GR2(N,2¢H.K,CODE.SP,CPP, 2.8, 1R) , POL-017
TETT=0 . POL-018

D0 300 Jy=1,20H : ’ POL-019
BFCJIREGFCIIHEPCI I ERLIER2OCPP(I) © POL-020
TETTRTETTSF(JIoHt ) o POL-021

500 CORTINUE : POL-022
IF(TETT.€0.0.) G0 TO 580 POL-023
TaNDe1. POL-024

510 DO S50 Js1,2e4 POL-025
2(3)=2ETACI I+ CH-TANDSTETTI*HCJ) ‘ POL-026

S50 CONTINUE POL-027
: .  pOL-028

ss LLANADA A LA SUBROTINA DUE DBTIEWE EL VALOR DE LA FUHCION OBJETIVO POL-029
Y DE LA3 FUHCIONES PENALTIS es - POL-030
POL-031

CALL FUNCN, 20H,K,F,P,PP,CODE,C,2,8,1R) POL-032
FReFeP/EX1+ER24PP ~ POL-033
TET1sF2-F} POL-034
DELTASTET1-TET+TARDOTETT002/2, POL-03S
IF(DELTA.LE.0.091) G0 TO 569 POL-036
TAHD=BETASTAHD - POL-03?
TR{ET POL-038
560 HNsHNe1 POL-039
IFCHN.GE.2) §D TO 370 POL-040
RaK-TANDOTETT POL-041

GO 70 429 POL-042

370 UNsK-TANDTETT POL-043
80 TO $99¢ POL-044

580 BN=X POL-04S
, POL-046
PASC 9t DETERMINACIDN DE LDS WUEVOS VALORES DE LAS VARIABLES. POL-047
POL-048

590 DD 600 J=1.2eN POL-049
2€3)e2ETALI) POL-050
ZETACIISZETAC I I+UTOHI ) POL-051

600 CONTINUE POL-052
KONT=KONT g POL-053
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650

700

710

3001
¢

C PAS0C 11t CONPROBACION SI SE MR REALIZADS TANTOS CICLOS CONO VARIABLES.
¢ :

c

JONTsy
0 T0 310

.

PRASO 10t DETERNIHACION DE LA WORNA DEL WUEVO GRADIENTE DE L4 FUNCION
0BJETIVO PENALIZADA :

RCF=¢

DO 700 3=1,2eM

RCF=RCF*CF1() )00 .

CORTINUE

RCF=GURTIREF)

IFCREGF.BT.EXI) 710,860

LU RS LTS

TF(ISSU(0).LY.0) BRITECISAL,3001) SIS, 0N
FORNATC213)

TFCNN. LT 2¢M) 719,713

€ PASO 12: CRADIENTE CONJUCADD.

¢
713

719

729

730
740

750

8090

830
860

€
¢

338sJdi8ed

IF(338.£0.2) 860,401

RCs0.

RCF=¢.

DO 720 J=3,20M

RCaRC+GCL )00
RCFSREFYCF1(5)002

cosTINGE

IFCREF.LE.RC) O T0 749

DO 730 3=1.2eM L
ZETACI)=ONEZETACI I (1~OREe2(J)
CONTINUE

RC=90

ESCs=0

90 7350 i=t, 28N
ESC=ESCP*(CF1(J3¢G(J3))s3F1Cd)
RC=2RE*C(J)002 .

£C3)==GF1(¢Y)

CARTINUE

ESC=ESC/RC

90 800 J=1.,2:N
HC3I=BCIDeESCHC )

CONTIRUE

§0 T0 410

CONTINUE

RETURN

END

$ENAC1JK, 3)

¢
¢

€ SUBRUTINA QDE OBVTIENE LOS VALORES DE LAS FUNCIONES OOJETIVO,

SUSROUTINE. FONCH.NN.K,F, P, PP, CODE.C. 2.8, 1IR)
SREDLIBINELE0009ESRSRE0208024050028080

C EXTERIZR Y PENALTY INTERIOR,

c

INTEGER CODE(X)

‘POL-054

FOL-033
POL-056

-POL-037

POL-058
POL-059
POL-060
POL-061
POL-062
POL-063
POL-064
POL-065
POL-066
POL-067
POL-068
POL-069
POL-070
POL-071
POL-072
POL-073
POL-074
POL-07S
POL-076
POL-077
POL-078
POL-079
POL-080
POL-081
POL-082
POL-083
POL-084
POL-083
POL-0B6
POL-087
POL-088
POL-089
POL-0%0
POL-051
POL-092
POL-093
POL-0%¢
POL-093
POL-09¢
POL-097
POL-098
POL-099
POL-100
POL-101
POL-102
POL-103
FUN-104
FUN-103
FUN-106
FUN-107
FUN-108
FUN-109
FUN-110
FUN-111

"FUN-112

FUN-113
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D!IE*SISN CCHI,ZCNN),B(240,3) - . FUN-114

ENn JRC240,120) ) FUN~113
F=0 FUN-316
DO S0 Jdei,H FON-217
F-FOC(J)OZ(J)OZ(JOH) . . . FUON-118
30 CONTINUE ) . FUN-119
P=9 . FON-120
PPso ' FUN-12¢
0D 200 I=i1,X . : Fun-122
8(1,3)=0(1.1) o © FPUN-123
IFCCODE(I).EQ..3) €O T8 120 FUN-124
00 100 Jsg. N FUN-123
IFCIR(IL2).ER.O0) €O TO 104 . FUON-126
TFCCODECI) . HE. S . ARD.CODECI).NE.4) &8 TO 110 FUR-127
8(1,3)=38(1,3)-1RC(1.3)92¢( ) * ] FON-128
100 CONTINUE Fou-129
€0 T0 200 - . FUN-130
110 IF(CODE(1).EQ.2) BC(),3)=B¢1, 3)~Z(J) FUN-131
TFCCODECL).€0.3) 8¢1,3)s0(1,3)=203)e2(d¢N) FUN-132
1F(CODEC1).RE.S3) £0 70 200 ) . FUN-133
120 00 130 Ji=t,N-} FUN-134
 BLE.3)aB81,3)=2Cd3)02(3IeN) FUN-135
130 CONTIHUE FUN-136
200 CONTINUE ) : FUN-137
D0 239 1=1.K ¢ . FUN-138
IF(CODECE).LE.3.ARD.B(1,3). LT %) GO TD 210 FoN-139
IFCCODECI).GT. .3 . 0R.BC1,2).CE.0) PuPeB(1,3)08(1.,3) FUN-140
210 IFCCODE(I).LE.J.ARD. .BC1.,2).LT7.0) PPupP-1./8B(1.3) FUN-141
230 CORTIRUE . FUN-142
RETURN . : - FUN-143
END FON-144
¢ SR1~-14S
¢ SR1-146
SUBROUTIHE CRICN,ANLCF,.C,2) SR1~-147
4 8006608338220 00008300008008 SR1-148
4 : ER1-149
€ SUBRUTIHA QOE DOTIERE EL GRADIENTE DE LA FUNCION OBJETIVD SRi-150
[ ER1-151
DINENSION CCHILCFIHNILZINN) SRi-1352
DD 30 Jsi. 8N CRi-153
EF(d)=0. ER1-154
TFCI.LE.H) GFLI)IsDLJIaZ(deN) ER1~-1353
IF(I.CT . N) GFCII=lCd=NHIe2(J~N) : ) ER1-136

30 CORTINUE SR1-157
RETURR ER1-138
END ER1-139
€ . SR2-160
£ SR2-161¢
SEMACTIK, 3D BR2-162
SUBROUTINE SR2(H,WUN.K,CODE.SP,EPP,2,8:1IR) ER2-163
[ 0808005035300 00000300800000 8008080300088 80 CR2-164
[ SR2-16S
C SUBRUTIHA QUE DOTIEDE LOS SRADIENTES DE LA FUNCIOR PENALYY ERTERIOR E GCR2-~166
C IATERIDR CR2-167
4 . . : CR2-168
’ INTECER CODE(K) : CR2-169
DINENSION 2(NN).B(240, 3).8P(HN);SPP(NH) SR2-170
ENn IRC240,120) SR2-1271
00 1400 )=, Nl . SR2-172
SPldI=0 . ER2-172

EPP(I)a0 ER2-174
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10

30
100

sae
AL

vas

S0

100

130

200

00 30 Is1.X

IFCINCI,$).€0.0) €0 TO S0

IFCCODECI).EQ.3.0R.CODECID.EQ.3) GO T0 20
IFCCODE(I).LE.3.ARD.B(CL,.3).L7.0) CO TD 10

TFCCODEC ). CT.3.0R.BC1,2).6E.0) SPCI)=CP(I)-B(I, 30 IR(I, )
TPCCODECID. LE. 3. AND.BCL,2).LT.0) SPPCIIsCPPLI)-IRC(L,4)/B(1,3)002
60 1O 39

IFCCODECI).ED.3.AND.8C1.3).LY.0) GO T3 30

lF&CODi(l).Cf.l.Ol.l(l-!).GE.O.ﬂID.J.LE.I) BPCIISCPCII-B(1,3)02C 3¢
.::(CODE(!) G7.3.0R.8¢1.,2).8E.0.88D.3.57.0) BP(J)'G'(J)-l(loIJ‘Z(J-
. 30‘::(COBE{I) LE.J.ASD.BCT.2).LT.0.8ND. 4. LE W) GPPCIISEPPCIN-ZCI+NI/B
‘;:(::;;?l) LE. 3 ARD.B(I,2).LY.0.88D.J.CT.N) CPP(JII=CPP(II-2¢3~H)/8
8(1,3)002

CONTINUE
EPCII=2 oCPCY)
COATINUE
RETORNR

END

SUBROUTINE AJUCH,. K, HET. NGET. NLET. 1TIP,LL,CODE, B, NON,C. X8.,2. 1808,
LIR, $ADK)
S8598830500000 2080820808048 000880028080888300888008838020068480808

RUTIHA PARA RJUSTAR LOS VALORES OBTENIDOS POR PROCRANACION LIREAL
I1CA#D0 EL ALGORITND SIAPLEX A PARTIR DE LBS RESULTADOS OBTENIDOS

ENa IR(240.129)
INTESER uﬂﬂE(!dO).ﬂOl(QOI-%l(120).Jlul(200)
DINENSIIN 2(120),C¢(60),8¢240,3)

05 4 ELININAR DE LA NATRIZ DE RESYRICCIONES LAS HO LINEALES

00 200 I=1.X

IF(CODECI). NE.3.AND.CODECI).NE.3) €O TO 200
00 100 J=l,X

DO S50 J)ajg, Qe

IRCIH33I=IRCISL,I3)

CORTINYE

8C),1)s3¢3+1, 1) )
CODEC3)sCODE(J 1) - -
CORTIRUE

00 150 J=1,2eH

IR(X,3)=0

COSTINUE

B(X,1)s0

CODE(K)I=0

Knk-1

CONTINUE

C SE ACRDPA LA MNATRI2 DE RESTRICCIONES
€

LL=o

00 330 I=1,X

KT=0

DO 250 Ii=1. M
TFLIRCI.3).80.0) SO TO 230

ER2-173
ER2-176
ER2-177
ER2-178
cR2-179
ER2-180
ER2-181
ER2-182
ER2-183
ER2-184
SR2-183
ER2-186
ER2-187
ER2-188
ER2-189
ER2-190
SR2-191
ER2-192
ER2-193
ER2-194
SR2-19S
AU-196
Ndg-197
a3u-198
23U-199
2JU-200
AJU-201
aJU-202
AdL-203
aJu-204
M3U-205
2JU-206
03y-207
hJU-208
pIU-209
adu-210
RIU-211
NIU-212
8IU-213
RiU-214
Nu-218
adu-216
aJB-217
aJu-218
AJu-219
8JU-220
ady-221

adU-222 -

adu-223
hIt-224
AJU-223
AIU-226
a3u-227
AJU-228
Adu-229
fJU-230
hiv-221
aJY-232
83Y-233
adu-234
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IO

MO

230

300
350

SE ACOTAN LaS 'QI!QIL!Q DE WUEVD DE ACUERDO A LOS RESULTADOS OBTENIDOS

430
4580

479
300

KTskTet

CDNTINUE

IFLKT.NE. Q) 5O TO 330
IFCLL.ER. ) LL=]

DD 300 Jei, N
IRCLILII=IRCT, 200D
IR(E,Jel)I=d

CONTINUE

BOHT!IHE

D0 500 I=1,K

TF(CODECI).HE.2) §0 TO S00.

DO 430 J=1,4

IFCIRLI.3).NE.0) CO TO 460
CoORTINUE

IF(LL.LE.1) B0 TO 470
TFC2¢).8T.8(1,1)) BI,1)e20d)
£0 T0 30 ’
TFC2¢I4RI.ECT.0CT,1)) B(I,1)=2C34N0)
CONTIHUE

1TiP=0

HET=9

SLETs0

HEET 0

INDSsO

TRASFOYNACIIN DE LBS 3061803 DE LAS RESTRICCIONES PARA A AJUSTARLOS
A UND 2E LOS TIPDS DE LA PROGRAMACIOR LIMNEAL

3390

6090

L2

630

*

DO 35390 Isi.X
IF(CODE(I).ER.2) CODE(I )=t
IF(CODE{1).ER.4) CODE(L)=2
COSTINUE

D0 600 Is),LL-t
IF(CODECT1).EQ.1) BCETSHGET+1
IFCCODE(1).E0.2) HET=NET+]
CONTINUE

LLANADA A LA SUBRUTINA QUE APLICA EL ALGORITNG DE PROCRAMACION LI-

HEAL oo
CALL LI3C¢1SALL. N, LL-1, 8, NET.REET.ALET,ITIP,.CODE.B.HON. C. XD,

SIRCE,1D.IRCL,61),2,1808)

I4DS=1

ITIP=d

HLET=0

HET =0

HGET =0

00 630 Ts=LL.K
IFCCODEC(I).EQ.1) RGET=HEET+}
TF(CODE(I).ER.2) BET=HNET+}
CONTINUE

LLANADA A LA SUBRUTIHA DUE. APLICA EL ALGCORITND DE PROCRANACION LI-

HERL oo
CaLL LIB(l!hLoNoK-LL:HET.HGET.HLET:ITIP CODEoI HON,C.RB, IRC1,1),

&IRC1.61),2.1008)

RETURN

aJu-235
adU-236
NJU-232
AJU-238
aJy-239
RIU-240 .
M-241
NJU-242
AJU-243
N3U-244
aJU-245
NIU-246
AJU-247

. MdU~-248

83U-249
NIU-250
AJU-251
adY-252
AJB-233
NU-234
AJU-253
pU-236
8JU-257
aJ4-258
aJ4-259
2U-260
RJU-261
NJ-262
AJU-263
NIU-264
8JU-265
MU-266
NIU-267
8JU-268
AIU-269
038-220
aU-221
ay-272
AJU-273
AJU-274
AJU-273
22U-276
83U-277
834-278
83U-279
AJU-280
AJU-281
23U-282
aJU-283
A3U-289
A3U-285
NIU-286
aU-287
AJU-288
aJu-289
AdU-290
adU-291
aJu-292
aJU-293
AJU-294
aJU-293
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SUSROUTINE ESACISAL.NA, HVH, HVV. XL, YL, NUNE,.IPIL.ISTA,BA.BB.X.Y)
0050000000008 8300002053030800880008080080800008008080888888398

Sﬂ!ldTllh QUE TRAZA EL ESQUENA YR DINENSIONADO

ENR BB(50.40).BRC60,40)
INTECER VI.VF,VE,VA.UL1.UF, UE, V8

DINENSIOIN XC60).Y(60),XLCB0I,YLCED), HURECGO),ISTACH0I,IPILLGO)

DINENSIDN XG(6),¢5(60), llUI(‘O)-JﬁUR(GO)

PDESTA A CERD

10

20

HACENDS TID0S LOS TERAINDS DE LA NATRIZ DE

D0 10 Is1,8%
HUNE(TI)=0O
ISTA(I )=
TRIXCI )=
JADX(1 )9
XE(1)=90
¥6(1)s0
COHTINUE

D0 26 I=§,8VH
IPILCL )0
CONTINVE.

IRCIDENCIA WORIZONTAL:

0,1,

HACENOS TD0DS LDS YERMINOS DE LA MATRIZ DE INCIDEHCIA VERTICAL! 0.1.-1

43

30

Bo
100

00 100 I=t, N8

D0 30 J=1.MVH
IF(BB(I,3).ER.J) £D TD So
BBC1,3)=8B{1,3)/7aB5¢(83(1.4))
CONTINUE

D0 80 J=1,MVY
IF(BARCI.J).EQ.0) CO TD B8O
BACL,3)23AC1,J)7AB8(BA(1,3))
CONTINUE

COSTINUE

RIY-296
Es9-29?7
ESQ-298
£30-299
ESE-300
E8a-301
Es4e-302
ES8-303
ES8-304¢
ES@-303
£50-306
ESQ-307
ES0-308
ESQ-309
Esa-310
Ese-311
Esg-312
ES8-313
ESQ-314
ESa-313
E80-316
gse-~-317
€80-318
€80-319

"E88-320
E80-321

ESa-322
ESQ-323
ESQ-324
ESe-323
E8d-324

- ESQ-327

C NOUNERACIOR DE LAS ARISTAS Y OSTEMCION DE LAS MUGEVAS COORDENADAS DEL €.
¢

120
130

130
160

DO 120 Jsi,NVY

TF(BACHA,J) . ER.~1) Wls}
IF{BAINA,J).ED.1) UFx)

IFCUI.NE. 0. ARD.UF.HE. 0) GO TO 130
COSTIRUE

90 130 J=3,NVH

IFCBBCHA,J).EQ.1) VI=g
IF(BBI(NA,J).EQ.~1) VF=y

1F(YI. NE.O.AND.VF.HE. 0D CO TO t60
COATINUVE

10RT=0

KO8Tst

VEsV]

IPILCKOAT )aVE

JORT=0

119

1R2=9

ESQ-328
ESQ-329
ESQ-330
ESa-331
Esa8-332
ESQ9-333
ESQ-334
ESQ-333
ESQ-336
£8Q-337
€80-338
E80-339
ESA-340
ESE-341
ESQ-342
£808-343
ES0-344
ES4-345
ESQ-346
ESQ-347
ESQ-348
ESQ-349
ESQ-350
ESQ-331
ES8-332
ESQ-333
ES0-334
ESQA-333
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2690

300

320
323

330

440
443

430

460

470

480

490
560

119

RNIN=100.

00 300 I=1,HA~1
1F(BB(I,VE).NE.-1.0R. HIHE(!) NE.®) £0 TO 300
TF(RCT).ST.XNIN) S0 TOD 300
111

HIN=XClI)

CONTINUE

IF(11.€R.0) G0 TO 440

DO 320 i=1.N¥h -
IF{BBCI1,J).ER.1) G0 75 323
CONTINUE

VA=

0D 330 =3, N0V
IF(BACIL, ) . EQ.~1) VUE=}
IF(BACIL. V). EQ.1) Ua=y
COATINUE

IF(VE.EQ.VI) 1al=11

IF(VE. NE.VI) 1al=0
IF(UA.ER.¥1) 1a2=1]

-TFCBA.NE. VL) 1IA2=D .

JORT=09T+1

HUBECTI)=JONT

TAURCTT)=In1

INURCTII=IN2

IFCJONT. EQ.HA-1) 5D TO 430
109T=108T ¢t

ISTACIONT )11

VE*VA

IF(VE.ED.VF) GO TO 443
KOHT=KO9T+1

IPILC(KDAT)=VE

80 TO 240

IPILCKOST)=0

KORT=KDYT-1

VESIPILIRONT)

50 TO 260

CALL COPCNALHVV.X, ¥, HUNE, TAUK,BA)D
CALL COPCNA,RVH,Y, K, HUNE, JAUK,BD)
50 520 &=1.,10

D0 500 Is1,HA-1

D0 430 Jsi.da-1 -
IFCHUNECJD. NE. 1) GO TD 490

11=1A0%( )

IFCIT.NE.J) CO TO 460

TFLYECI).EQ.0) YE(IIavLLII/2.

§0 TO 470

TFOYGCTI).ED.0.0R. YEC4) . NE.0) GO TO 470
TFCYCITD.CT.PEID) YECII=YGCTIII-YLCITDI2.-¥YL(ID /2.
TFCYCIT) . LT.PCI)) ¥6CId=YBCITIeYLCTI) 2. +YLCI)/2.
JI=dAURCD)

IF(JJ.NE.J) GO TO 489

IFCRGCJI) ER.0) XB(J)Ia%L(J)/2.

§0 TO $00

IF{RG{JII.E0.0.0R.XC(J). NE.0) 6O TO 300

IF(XCIS). CT.RCID) KECII=RECIII-KL(IJI72.-XLC ) /2.
TFERCII).LT.RIIDD KGCIDXECIIIHRLCIIIZ2. ¢XLC I 2.
CONTINUE ‘
COSTINUE

00 510 I«1.Ha-1

IF{RCCI).ED.0.OR.VGCI).€Q.0) GO TO 520

£80-356
E8Q-357
Esa-338
£80-339
€80-360
ESA-361
ESR-362
£84-363
£80-364
€38-363
EsQ-36é
£80-362
Ese-368
E8Q-369
ESE-3720
€se-371
E88-372
£80-373
£80-374
E8Q-373
Es6-376
£8Q-377
£se-378
ESN-379

E84-380 .

EsSa-381¢
£86-382
£sa-383
ES8-334
£s4-383
ES@-386
£88-387
ESa-388
£848-3189
ES0-39%¢
ES0-391
£88-392
£8a-393
ESQ-3%¢
ESQ-395
ESA-3%6
£50-3%7
£8Q-398
£30-398
ESQ-400
ESQ-401

- ES@-402

E80-403
ESQ-40¢
ESQ-403
ESa-406
E8a-407
ESd-408
ES@-409
E£88-410
ESQ-411
ESQ-412
ESQG-413
ESa-414
ES8~-413
ESQ-416
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$10 CONTIRUE
€0 70 330

520 COSTINUE

5230 URITECIBAL.3001)
CALL PLTLUCIO)
CaLL PLDTCO.,0..-3)
D0 630 I=1,.NA~-1
Rinles
CALL HUSBIXC(TI),¥E(1),0.13, Ilo' »=1)
Z1eREETIeRLCT N2,
22e¥CLIdeVLLId/2.
23=KCCI)=-RLCT1 )72,
24=¥0C¢1)-YL(1 /2.
CaLl PLDT(21,22.3)
CALL PLDTC23,22.2)
CaLL PLDT(23,24.2)
CALL PLDT(21.24,2)
CALL PLDT(21,22.2)

600 CONTINUE
CaLL PLﬁT '°.o..o3) d
sI13P

4

C FORNATIS

c . )

3001 FORMATC(//IX"BENSAJE ::8Rt: SE DIBUJIA EN EL PLOTTER")

END
(¥
c - v
SUSKOUTIHE COPCHNA, NV, X, Y,NUNE.IRUX.BR)
SHSR2CVSIES0L002 80328438088 083080888
SUBRUTIHA PARA COSPLETAR PARANETROS PARA EL TRAZADO POSTERIOR

[a B N ¢ N x )

DINENSIIN BA(60,.40)

DIMENSIIN X(60).¥Y{60), TAURCE0), NUNECED)

DD 230 K=i.10

D0 230 L=1.MNA-1

D0 200 I=3,NA-1

TFONUNECT). NE.L) €0 TD 200

TFCIAUXCT). NE.O) GO TOD 230

D0 3¢ dsiLNY

IF(BACI.J).E0.1) VaAs}

IF(BA(1,3).ED.~1) VE=J
30 CONTINUE

£K=0

DNIN=l 300,

DO 100 J=1.NA-1

IF(J.ER. 1) GO T 100

IFCY¢3).GT.¥Y(1)) ED TO 100

IF(BARCJI, VA . NE. 1. AND . BACJI,VEI . NE.~-1) B0 TO 100,

TFUCRCII=R{1D)0024C(¥(JIX-7C(1)20s2 CE.DRIN) £O TO 100

KKsJd

DHIN=(X(J)- X(l))‘OIG(Y(J) Y{I))ee2 .
100 COSTINUE

IF{KK.NE.0) CD TO 180

D0 130 =1, NA-1

1F¢3.ER. 1) S0 Y0 1350

IF(BR(JI, VA) . RE.~1 . AND . BACJI.VEI.NE. 1) B0 T8 130

IFCCRCII-R{TIINe20(¥CID)~Y( 1) )02 GE.DRIN) GO TO 130

IF(TAUXCI). ER.0.BR.IAUNCID . EQ.1) GO T 130

ES0-417
ESa-4198
ESQ-419
ES8-420
ESQ-421
Esa-422
E8Q-423
E8a-424
E8g-423
ESa-426
ESQ-427
gsa-428
E8Q-429

" E88~-430

€83-421
E8a-432
£80-433
ESQ-434
£S0-433
£88-436
€Sa-437
£30-438
£80-439
ESQ-440
E58-441
ESQ-442
COP-443
COP-444
COP-443
COP-446
topr-44?
CoP-448
CoP-449
CoP-430
cor-451
cor-432
COP-433
CoP-434
COP-433
CoOP-436
COPr-4357
Cor-438
COP~433
Cor-460
CoP-46t
CoP-462
COP-463
COP-464
COP-445
CoP-466
Cor-467
COP-448
CoP-469
CoP-470
CoP-471
COP-422
Cop-473
COP-474
COP-473

COP-47¢
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1350

180
200
230
249

250
260

IF(Y(IAUKCI)).CT.¥C1)) GO TO 130
KKsd
OMINS(X(JI=R(T1)Iee2e(V(J)=V(1))002
CONTIRUE

TRIRCTII=TAUKIKK)

€0 Y0 230

188%¢1)=KX

0 70 230

CORTINUE

CONTIWUE

00 240 I=g,Hh-1

IFCIAUX(L).EQ.0) GO TO 230
CONTINUE

60 T0 260

COATINUE

RETURN

END

coP-477
cor-478
coP-429
tor-480
cor-481
coP-482
coP-483
COP-484
COP-483
COP-486
tor-487?
CoP-488
cor-489
tor-490
cop-491
coP-492
tor-493
COP-494
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