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DIAGRAMA DE FLUJO DEL METODO HIBRIDO QUE
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Az . 554
@ 8 C' B'; « 333
A= 329
2 8 C = 3.34
A - 1'11.
’ 10 C 8= {2¢
A= .333
¢ 8 C Q= .3%¥
5 9 A = 2.9%
C a8 = 3.0%
A= 3.1y
6 9 C 3= 3.19
A = l'qq
7 6 C f=- 3.00
A= 3100
; 9 C B = 3./
AN=:558
g 7 \ C ‘b: 0586
A: 29560
10 i1 C B=-.5%6
A:og'l:

" . ’ C B =843 o
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F()= X +2e -

F ()
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L‘
(AX -4.5) =3I5Xx +298

xb//4-3x.

4

F(X) = 6/(o.00084 ) +15/(L.0008-2)

- ¢ 8 -

F(ll)=((€(JL 3))-x+2-)'4~(Jt'3)+(!k‘3)" 1.5
6 -(:us.muo)z'

F(y= L.~ @ I-2 10|
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(x-3 W/b)t
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9 -(11-3.I‘016+2.). o

F(x)y = { -¢ -

]
~(2X- 3.1416+2) R
F(x) = L~-/0¢@ Lot
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F(x) x' —ax-s lo.1]







136

.=

FOXO =Xo86/6,.-3,0X

s THd™"%a <«w a=

.&Ap.aa “4.@ N J .k‘ +0 .0 (X J °D 9.0

e NB; B 3. 4

FCX0 =6, /( 0,0006+ X + 16, 71 . 8086~ 0

o Tld™%%e aw on

(¥

.hkp’: 8 - l‘. . 8 4 . .0




FOX) s (CEXP(X-3)-X+ 2) M ¥ N) ¥ ((X-3.)up® )4 ((X- 3.)“;2,)

.-

(s 2 AeT 1)
[ X 4 A6 L X [ X 3

'. 80 L& .7 .
et by b Y ) L% ¢

e ", L "wen




138
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PRUEBAS REALiZADAS EN UNA COMPUTADORA PDP -10




RESULTADOS DE L-AS PRUEBAS REAL)I ZADAS CON LOS DIFERENTE
METODOS DE MMINIMIZACION PARA FUNCIO";’EQ EN UNA VAR[AﬂYl(S

Hﬁuncioﬂ BISEC FIRONA AURE A INSEG CUAGIM cuasgIm FMIN
1 3¢4uwié<4.. no =.561 12 A=.5623 ‘ Az ,5563 Az=.558 " A=,.554 E:L'Awb;'t’
Lo ttasdasoelnf =.575 RB=,570 Hoz,egg Maz,en; "Mo=.s577 B Fropr

2 :!-J.-{LLw,b:‘_‘nc AN=23e2 7 A= 3.2¢ ' Nz 3,04 " Az 3.3 JAh=3.29 8 A: 3i.30

O 25 wluaodak | 32330 3= 3.3 B2 3.5 a=aa3a | [©8=3.34 8= 3.3
A= 1.24 Az1.23 Az 1.2y Az1.23 Az t2z Az122 A= L.14

i 24 -

3 laz 125 B=1.26 =1.25 {"Mlaz1.29 "l az=un29 Bz1n25 |"la= L. 15
4 |S fusdisi ne Az.3g2 1 A=.3 82 Az.3 /8 A=3:3 h=.373 E‘T’“”"f.:i

Wasssih s
2 dusluoal 8:.393 =390 |'lBzea 0 B=,1 ) [Im=.388 |4 TE e

5 Ax 2.99 | A= 2.99 A= 3.00 h= 2,95 Az295 JA=208 . Ae 2.99

3= 3.0 B= 3.03 = 3,01 Y] @z 3.04 EERE =303 [“lg. 3.00

¥ . .

6 “. joudm no Az 3o | bA=30a | [A=s 500 A=3.08 A= 3 = 3.13

13 wsiiodak B= 3.15 B=3.15 ‘oz 318 B=1.12 {"le=319 j9ln. 3.14

7 doo Juutcigu wo Az2.99 | I A=2.99 Az 2,88 A= 288 A =294 = 3.4

. . 1 « - 5

L4 wunbiodal 3=3.00 B =500 Bz 3.00 Q=300 ‘=300 |%|p: 3.5

8 " Az3,11 ; A= 3,14 ILEERE A =3.08 ‘A-_- 3,10 As 1.\34

B=3,15 A=3,15 |"[mz3.18 ||a=3.22 [fB= 3.16 [°a: 3.1
9 u Az529 | |Ah=.528 | |A=,57¢ Ahz5as 5 A=.558 &“‘f“j:“,f
B=.5a42 B=.536 B=.629 =73 B=.586 ! i reicuts

10 T h=.529 | |Az.5238 h=.575 Az=s28 | |A=.550 E“f“"ﬁ“;‘g
1 , - Passiis L
B=.542 B=.536 B=.629 Bz,573 3=.576 " Jinnignty

11 n A=x,811 A=.512 A=.798 A=.780 | |A=.B12 A= ©-%13
B=.826 [fa=z.p20 | |R=.828 3=.831 (“|B3=z.843 "la- ©.820
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LA A L A X XA A A D R Ll LR P R ik el R Ty S T S e L . .

SUBROUTEINE pUFIBCA, B, tlho, pl, b L, E LR, W)

PROPUSTTL LA SUBRUTINA nUplh CALCULA A sUCESTUN Db hiyMEe
kpd DR FLIBGWACCT PARA FLJAK N A CUAL REFHE=
SENTA kL HyMEry Ul EVALUACLIONES KeUUERIDAS
By LA IMPLEMENTACLON PEL &8ETUDG L FIBONACCT

PARARMETKCS pE ENTRADA Y wpallizag

FIB(L) 3 Flp(2)=PRIMEKRUS yUMERUS LE LA Syceolubh pDE FlpUe
HACCT »
EpS =FRESICIUL REUULEKRIEA
Fj, 1l eREPKESENTA A Ll=L/7EPS

NOTA: LA FURMULA URIGINAL PARA pETERMINAR A N ESe
TA LAGA PUR  LISL/FN < EPS

DLMENSION b yt(50)

NUMERUS INlclALES LE LA SUCESIUN Db FIbUwACCH
FIB(1)=1,
Fl(2)=1.

FL=B=A
FlLi=stL/EFS

CALCULD Lk [Us HUHERQES KLglANTES Lt pLBONACCI

Ju=2

JdsJdu+i
FIB(JJ)=Fledg=1)+b1lp(dd=2)
IFCFLYI LYWk B (JU)) G TU qu
GU T0 8O

N=Jd

RETURN

END
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Fl b O oa

BEB OB E BT ET LN R® L T E W S -,

SUBRUOUTINE pIRUNACK, N, A, B, b L, EPS,F)

B e W R e W g W e

PROPOSTITLS A SUBRUTINA b rbunNA ES ub wETODO DE BUSCGUEDA LlkEFCa
TA QUE ITMpLEMEgTA L BETOLG DE FABONACCTE FaAkp DETERe
MmINAR L INTeERyALU DE MENUE LONGLTUD QUE CaNTLENE
AL MINLIFO DE UMA FURCLION ESCALAR.

PARAMETRLS pE
ENTRADA Y sALILA

ho o= BUAERQE Ui [TEKACIGNES
N - HUMERU Op EVALUACIUNES pEQUERIDAS
POK bL METUDL DE FLECHACCT
NEVALF «NUMEKU DR EVALUACIGHNES pE 4 FUNCLOH
EpSaCUNSTANTE Dg PERKTUKBACIGH
(HORMALMENTE SE LA CUNU 1,0F=02 YA QUE §1 SE
DA FAS CHIcU LA FUNCLUN PueDE DEJAR DE Sek
UNLFUpAL)

A,Be LXTKEMUS DpL INTERVALG DE BUSQUEDA

Al 1 x2e FUNTUS BE pvALUACIUN EN CaDA LTERACLON
F1 ¥ F2e VALCRES DE LA FUNCIUK El CADA PASO

- .
SeceTaETeTes ey eeeeregw ...-------—------_-------.------------(—

DIMENSIUN FB(50)
COMMUN/NEFRL /KL, NEVALY

XIS(FIBON=hal)/pIB(NeKt]))*(H=A)+A
XL (FIB(N=R)/F1IB(N=Kel))#ti=A)sp

F1=b(x1)

F2=F (x2)
WRITE (7,600 kK A, b, 01, A2, Fq,F2
GO TG 260

CALCULA UKICAMENTE X1
X1=(FLU(N-K:I)/PIBLN-Kflj);(u-A)4A -
Fi=F(X1)

WRITE(T,610) K,A,B,Xy,X2,11,F2

GG TO 2640

CALCULA UNICAMENWTE 2

SO ®meEnDBDeeon - e eare, -

- T R R et L, T _  eaTE e e, T e e e e

XEE(FIB(NSRh)/FLIB(R=Ra 1)) (E=A) A
FU=F(X2)
WRITE(T7,610) K,A,B,X1,22,F),t2

Baf 43




260

C
C
C
C
C
3

430

485

LECF1,Gleb2)Ga 10O 280
A=A

B=EX?2

Xe=x1

F2sK1

IF(Rebtlgti=3)) OGU LU 420
Kshel

GU TU 1us

v ~8

3T
L

7""')-(

2
3
LGy (h=3)y GU TU S10

SR b X T >
WO e = i
>~

I -

—

GU TO 1o

CALCULA  x¢ PpLKETUKBADA

EPS1=x2%LPS

X¢sX1eEPS)

F2=F(Ax2)

KsK+1

WRITE(7,030) )R, A,B,A1,x2,b),F%
IF(F2,LT. F1)GO TU 430

GU T0 485

CALCULA A1 PERTUKBAUA

EPS1 =x1 *EpsS
X1sX2=EPS1

F1sF(Xx})

KsK+1
WRITE(7,640 )k, A, B, 81 32,1 1,+4
IFCFLloLTok2yGo 'TU 485
A=X1

BsB

GU TQ 690

AsA

H=x2

TR rRar TR T, ,Te g TR er R e e

ESCRITURAS

FURMAT(/Zp 84 %), /4%, "K', 7X, "AY, 1ax, 1!
110X, " XYy LlgXx, ' x2,

1“Xo'!'(“)"8x. F(X2)',7/

1840 %), /7, 1X, 15,00 x,k12,3))

FORMAT(//, 1xo15 o(Ix,klze3))
FORMATC(/7,50K, 'xz',// S¥A TPERT !

l// IA'lb b(lx kld J)'//‘“l](l$0))
Funmhr(// 3gX, A1y 77,30k, PRk,
l//,lX'lS,b(lx,blz.J),//,94('7'))

ESCRIBE SUE[NTERVALU F1nAj,

WRITE (7,750 A, B, NEVALF




750 FOURMAT(//7490x, v ¢4l mETULG TUVG EXLTON4 40, '
1/7,40K, " INgERVALY DE InCEKUVILUMEREY , /7, 40X,
1’A=',E12.J,2xo'U=',HlZ.J'
1/7,30X,'"NUMERD Lk EVALUACLULES LE LA PUNCTLH 3, 14)

RETURHN
END

Bk ~43
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s ¥eXe K- NeKeKe] XeKsXg]

CcCuU A G 1L}

SUBKOUTINE CcUAGLE(E , TTHAA,E ,Ayb, 2, EPS, TAQ)
REAL M

PRUOPUSLITL ¢ LA DUBKUTIRA CUAGIM S UN METODU HIBRIDU gUE
COMBLINA [LUS MelODOS LE GILL Yy MURRAY BE INTERPOLACICH
CUADRALICA PApRA DETERRKRINAR By, THTERVALO UpE SEGU=
RIoab WU CioteplENE AL WBINTMG,

PARAMETRLS [k
ENTHRADA Y SaLIDA,

Kk = WURMERG Ok [THERACIGHES
1IMpAa HUMERG MAALMU DE ITERACLONES
A Be EXATREMUS LRl INTERVALO LUE BUSQUEDA
Yo FPONTU INTERIUK
LpS«PHESICION ReGUERIDA
VSE RECUMLENLA DAR EPS = ,01 YA QUE 81 SE DA
MAS ChlcU SE CUKKE EL PELLIGRO DE QUE LA
FUNCLLE DRJE LE SER UNIMEBLAYL)
TaUe PRESICIUN ABSULUTA
KL=NUMERO DEL pROBLEMA
NEVALF«NUKEKD DE EyALUACLGNES pE A FUKRCLOHN
FA,Fb, pXeVALUKES DE 1A FUNCIDK EN A,B,X
Inlie LHDICADUK
=1 SIGRIFLICA QUE X ESTA ERN gL INTERVALC(A,B)
==]1 SIGHIFICA GWUE X NI ESTA EN EL INTEKVALU
(p,18)
=2 S1GhiklLp BUE gl METODO TUVO EXITGO
==2 SIgHlrlcA GUE EL METUDG FRACASD

COMMON/NFEUp/KL,NEVALY

INICIALLZACIUN

IFC(X oGle ) JAND. (X obLre A)) GO TU 5O
GU TO 60

SIGNIFLICA GuE x KO ESTA by EL INTEKRVALU (aA,B)

INb==}
GU TO 609

SIGNIFICA Gub X ESTA Bl by, INTERVALU (A,p)
IND=1
EVALUA LA FypRCIUN B0 Ay, y

FASE LA)
FHer(B)




anOnNna oann

200

ann NnAOAOGNKN OO

At NHoOao

500

C

510

FXSF(X)
WKITE(T,1029)

CRITERIU PhApA LAK LUS PURTUS (X,F(x)), LW, F(n)), (V,ELV))
IF(EA 4GE. pH) GU TG 200

EN Cas0 CUNpRARLIU SLIgulbFleA GUE; S
Fa < R

W=A

V=D

Fw=EA

FVatl

GO TG 204

V=A

w=h

FV=FA

FwsFb

DIAGNOSTICC PaRA CHEcAK ST LA FUNCIUN ES UNIMODDAL C NO

AMAX=AMAXL(FA,FD)
JE(FXeGToANAX) GU 10 b1}

WRITE(T7 , 1030 K, AsbeX, WoV, FAEB, PR, bu,FV

SE CALCULA gL MLININMO ALPHA DE LA FUNCIUN THTERPULADA
Ss(wex)**2¢ (Fyebn)=(y=w)*sl?(FuekX)

Q324 (Ven) t (Fy=bX)=(K=X)*(FV=FX)

ALPHASX=8/4

SE CALCULA A CUTA U PUR pL METODU DE GIpL Y MURRAY

Disw=x
Dé=Vey

SE COMPAKAN LAS DLISTANCLAS DIKIGIDAS,
IF(ABS (K=X) +GE. AES(v=x)}y GO To 500

EN CASO CONTRARLIO SIGNIFIch GUE;
Aus(u;{ < ABS(D2)

BETASSQRT (=p1/D2)

UsX ¢ ((le/2.) % BETA) ¢ Dpé

GO TO 510

BETAZ (5,711 ,) % (0.1 = (p2/pl))
U=x ¢ (BETA ® D2)

CRITERLIU PARA SABEK 5l i pd ALPHA L £S IGUAL A U

If((x.LT.U).AND.(A.LT.AuPuA).ANn.(AhPHA.LT,U))GU TO %920
IF((X,GT4U) ANL,(U LT ALPHA) JAND, (ALPHA, LT, B))GO TO 520




150

EN CASU CLNpRARLD

W=l
GU TG b2b
M=ALPHA

CASU EN GUE K, PUHTG M DU ESTA CERCA e (108 EXTREMUS

AMINSAMINI(ARS(M=A) , ADS(MNat))
IFCAMIN,CT 7OLE) G TO H39

CASU En GUE EL PUNTU M Cagl CULNCIUE cUN yNU DE LUS
EXTRENQS,

IF(eX oGloyx=A) M=(X4ts)/2,
1F(B=X JLi, XaA) HMS(A+A)/9,

Sk EVALUA Lp FUNCLCN BB w
FMSF (M)
SE ACTUALLzp EL INTERVALQ DE SEGURIDAD

(X JLT, V) G0 Tu 700
IF(X .GT. M) GO TO 80U

WRITE (7, 10403k, A By X, W, V, A, FB,FA,Fn,FV
IND=e?
GO TO 1045

COMPARA LUS VALUREKS pE LA PUNCION EN X vy M,
IFCFX +GEW pM) GU 10 740

EN CAS0 CUNTRARLU S1GHNIFLCA GUE;
X < FM

APRI=A
BPRI=M
XPRI=X
UPR]I=W
FAPRI=FA
FBPRI=FM
FXPRI=FX
FUPR1=FB
GO TO 90U

APRI=X
BPR1=b
XPR1=M
UPRI=A
FAPRI=EX
FBPRI=E
FXPRI=FM
FUPRISFA
GO TO 900




800

anon

B850

cOanNaan

l2XeKels!

960

CUMPARAN LOs VALUKFES pkE LA FUNCLON EU X vy M,

IFCEX oGEs M) GO TG HOU

EN CASU CUNTRARLU SIghlicleA GUES

FA < N
[ I S I

APR1=M

BPR1=D

XPR1=X

UPRL1=A

FAPRI=IM

FPR1=¢B

FXPRI=FX

FUPRI=FA

GO TO 90u

APRI=A
BPR1=X
XPR1sH
UPRI=H
FAPRI=FA
FBPRI=FX
FXPRI=EFHM
FUPR1=Fb

ACTUALLZA bk, yALUR Mab PEQUENO PARA ODETERMINAR LAS NUEVAS
W,V .,

IFC(FXPRLI Ly  FBPRL) o ANV G AFBPRL LT FAPRL) AND, (FAPRL LT,
1LFUPRI) ) GU T 960

IF ((FAPRL Ly, FAPRI) (AND, (FAPRL,LT ,EUPRL)  AND, (FUPRI, LT,
1FBPR1)) GL To 970

IF((FXPRI,LT,FAPKL) ,AND  (FAPRL, LT ,FBPRL) AND, (FUPR1,LT,
1FUPRI)) GC Tp Ybo

EN CASO CUNTKARIO GUIEKE pbkCLR QUE:S
FAFRICFBPRICEFUPRL ¢t APK]

wbRI=zbERIL
VPRI=UPR]
FWPRI=FBEKIL
FVPRI=FUFKIL
GO TO 945

WPRI=APRI
VPRI=UPRI
FWwPkl=tAFKL
FVPRI=FUPKI
GO TO Y85

WPR1I=BPRI




980

cann

aaan

(o XpXp!

1010
1020

1030
1040

1045
1050

1051

1055

VPRIsAFRIL
FWwPRI=bBERL
FVPRI=SFAE K]
GO TO 9ub

wWPRIZAPRL oo

VPRISBPRI
FWPRISFAFRI
FVPRI=FBER]

RENOMBRAMIEN'TO FARA A B,y,n, ¥ o

AsAPKI
B=BPR]
XsSXPRI1
WSWPRI
VsVPR1
FASFAPRI
FBSFBPR1
FXSFXPRL
FWsFWPR1
FVSFVPRI

CHECA CONVERGENCIA

TOL=EPS*ABS (X ) +TAO
AMAXSAMAAL (x=A,E=X)

TOLis2, * gL

1F (AMAX oLE, TUL1)GO TU 105Y

AUN NO CUNVERGE

IF(K JEU. ltmMax) GU 10 100
K=K+l
GO TO 204

ESCRITURAG

WRITE(7,105¢)

FORMATC/Z o 1260 81 ) /73X "R aBXy A, 10X, "By 10X, ' XY, 12X, 'w",12X,
1’V"8xo'F(A)‘.10x"F(“)',Vx.’F(X)',BX,'r(W)',BX,‘F(V;0’/'
1125(181),7/)

FORMAT(/,1X,14,10C1X,EL11.3))

FORMAT(/, 3 x,14,10(0X,E11,43),7,125('%,,

1/7/7/50X, ' #0 4k, PUNTU COINCIDE CON UNO UE LGS EXTREMUSse®s!
1/7,50%,'SIGNIFICA GUE X nNU ESTA EN EL INTERVALO (A,E)!
1/77,60X, ' 28 4FRACASL*e#")

GU TO 1065

WRLITE(T7,10590)K, A/ By X, W, V, kA, FB,FX,bw,FV
f?ﬁf?f"'1“.14.10‘1X.E11-3J.//.4?X.“"LA FUNCLUN NO ES UNIMUDAL
GO TO 1065

FORMWAT(/,125(1 ") ,///7,55K, ' ¥%3k) KETUDU TUVD EXITUs®x!
1/77,50X, ' #84], NUMERD DLk ilERAc?UNES MAX?gU Fxg Aéé%ﬁﬁu:;..)
GO TO 1065

K=K¢1t




1060

1065

WRITECT , LO30) K, Ap g X, WoV A b B FA Fw,pV
WKITE("’, 1000)1\,“,“[:VAL§'
FORHAT (/) 125( 082 ) 7/ /7204, " 40 sEL METUDU TUVO EXITUS 88,

177,502, "L INTERVALE LE ShGURIDAD kbg!
V77,594, A= ,m12e 32X, "= ,E02,3

177,354, 'NUMERG DI EVALUACLIUNES DE LA BUNCIUN ¢ ', 13)
RETURN

END

[SCE N
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a6 o0 O

40

CUb ¢ L ~

SUBKROUTINE cUBGLM(R, TTMAA A, B, ERPS, TAU, 1 DERL)
REAL M
COMMON/HFKLUp/ZKL,NEVALE ]

LA E R L R X N ey L KRR R I L N R Ik T e kbl L R

PRUPCSITLY A SUBRUTIMA CykGls S UN METODU HIBRIDO GUE
cUMBBLEA Logs MEPUDUS DE GILL Y MURRAY E INlIgKRpU=
LACIUN CURLICA pARA DETEKRMINAR gL INTERVALU DE
MENOKR LONGLTUDL WUE CONTIENE Af, MINIMU.

PARAMETRLS pk ERTRADA ( SpLIUA,

Poe pUrERC DE LTEKACIUNES
LTHAY « HUMERL MAXL#0 DE JTERACLQNES
A, o EXTEEMPUS LhL INTERVALU DE BUSQUEDA
EFES o PRESICLION REQUEKLIDA
(SE RECOMIknpA LAR EPS=1 UEL02 YA QUE 81 SE DA
MAS GRANUDE A FUNCION PukDg DEJAR DE SER UNIe
MUDAL)

TAU o PRLESICIQM ABSULUTA
AL -« NUMERC pbl PRUBLEMA
KEVALE o NHUMERC pE EVALUACIONES DE bLa FUNCLON
F o« FUNCION DE ENTRADA
FDER] o DERIVADA CE (A FUNCION

EVALUA LA PyNCIUN EN A Y g

1FOR=0
FASF(A)
FBSE(H)
WRITE(7,200g)

DETERMINANLE X T w
IF(FALGEWFE) ¢cG T 40

EN CASU CUNTRARLIU Fp <  pb
INICIALIZACTON

ICAS0=3

X=A

W=b

FXZFA |
Fwskp

GO TU 45

ICAS0=4 |
W=A

x=b

FWwsFA

FX=FB




C

45

208

2017

(g}

SE EVALUA L pewlvADA Enox Y o

FORERIASFLER ) (X)
FOERIW=FLER [ (W)

Sk CALCULA A BERIVADA LN A PARKA LA ACTUALIZACLUN
POSTERIUK Lp LA DERIVALAS EN A Y W

FDERTASFLER] (A)

CRITERIU FARA SABER 51 LA bUNCIOK ES yhlMODAL U NO
IFC(FDERLIA o FpUERLIA) JGTe Ug) gu T €35

EN CASU CUNTRARLIDS
SE CALCULA A CUTA U PUR pL METOLD DE Gl Y MURRAY

CONTIHUL

IFCCICASC G 2) WAL (LCADDLLT AT Y)Y GU TU 207
Diswel

IF(X LY, w) p2=A=A

IF(XeGTon) (2=B=2

SE COMPAKAN LaAS DISTANCLIAS DIRIGIDAS

IF(ABS(DL) _GE. ABS(p2)) oG 1u 208
EN CASU CUNTRARIU S1GNLIFIcA GUE;
AEgLDL) < ARS(UZ)

BETASSGR1(=p1/132)
USx4(1,/724 aBETA) ¥ DY

GO TQ 210

BETA=Y,/711, » (Val=(02/01y)
UsXe (BETARL )

GO TO 210

CONTINUE

OTRA FORFA pE ELEGIK U EN CASU pE GUE A,p CUINCIDA CUN X, W%
Us(X+nw)/4,

SE CALCULA pLpPHA EL MIKIMn DE LA FUNCIUN INTERPOLACDA
ETAZo3 o ¥ ((f wopX)/ (h=xX) ) +F L RIWIFLERLX
GAMM=(w-x)‘(SQRT(EthOZ-(FDERlx0PDERIw)))
GAMMA=SIGH (e ,GAMM)

Ss(WeX)$(FLERIX=GAFMA=LTA)

G=(FDERIn=bsERIX=2,*GAMNA)

ALPHA=SX=5/0

CRITERIU PaRra SaBER 51 Sk ACEFTA ALPHA O Sk ACEPTA U

IF((U.L'IO}\) o)\Nl:O( U,lJ‘Q[\l,PHA) .Ar‘\j'(AL’Pl‘AQLI‘l'.p‘)) Gi) TU 220




220

¢35
238

240

1230

IFC(UGGTeA) Jatibe (A LT oALEFHA) JALL o (ALPHA LT U)) GU O 220

EN CALGL CUNFRARLIO BACENFULDS

M=U
GO TG 2272
M3ALPHA

CRITERIU FAph SALVAR EL bFyultu X CUANDC ESTE CUINCILE cON
A O Cul Lk,

IF(ABS(X=M) GT,1TUL) GU T 240
IF(XsEQ.n) sIg=1l.

IF(X.EQ.t) 51(;2-1 .
MsXeTUL®S1G

GO TO 2440

COMU LA FUHCION RO Es UKLpUDAL M St CALCULA
COMO EL FUNTO MEDILC,

I1FUR=]
M=(AsB)/7 2,

SE EVALUA Lp FUNCLILH EN M

FMSF(H)
WRITECT,2020)K ) AsBo R, viob X, bW, FDERIX  bDERTW,ALPHA, LCASD

SE EVALUA Lp DERIVADA Ent m
FOERIMZFLEK] (M)

SE DETERMIN, gL CASO PARA AS1 POCER ACTUALIZAR EL INTERVALO
IF((FMeLEoty) oANDs (FUEKIM
IF((FM LEFx) JAND, (FDERIM

IF((FM,GE ,Fx) ,AND, (FDLKIM

FDERLIR) «Gp, U
FDERIX) LLT, O
FDERLA) LT, 0
FDERLIA) «GT, O

} Go Tu 1230
) GO TO 1240
) GO T 1250
) GU TO 1260

* > & & -

EN CASG CUNTHARILG

GU TO 2100

SE DETERMING UN INTERVALU UE SEGURIDAR
IF(XoLTok) O Tu 1235

EN CASU CURTRARLIO  Xon

CASO 2

I1CASU=Y
APRL1=A
BPR1I=M
XPRI=M
WPRLI=XA
FAPRLI=EA




FBPRI=EM
FAPRI=FN
FHPRISE A
GU 10 19006

C SE DETERMING U IHTERVALU Ul SEGURIUADR
C CASU |

1235 ICASU=1
APR]I=H
BPRIsH
XPR1sH
WPRI=X
FAPRI=FM
FBPRI=FN
FXPRI=FHM
FWPRI=FX
GO TO 1900

C EN ESTE CASg Yy LUS TRES uyk SIGUEMN SULU sk CALCULU ALPHA
C EL MINIMLC Lg LA FURCION INTEKPULADA ,PUESTO QUE YA SE TIENE
C UN INTERVALG DE SECURIDAD,

1240 IF(AeLTol) GU TU 1245
C EN CASU CULTRARLO X > M
C CASO 4

ICAS0=4
APRI=HNM
BPRI=X
XPRI=M
WPRI=X
FAPRI=FM
FBPRI=FX
FXPRI=FM
FWPRI=FX
GU TO 1900

C CASU 3

1245 ICASG=3
APR1=)
BPR1sM
XPR1=M
WPR1sX
FAPRI=FX
FBPRI=FM
FXPRI=FM
FWPRI=sFX
GU TO 1400

1250 IF(X.GT,M) gU TU 1255

C EN CAS0 CUNTRARIU A < m




C CASU o

[CASU=b
APRI=X
BPRIsNM
XPR1I=X
WPR1=M
FAPRI=FX
FBPR1=F M
FXPRISE X
FWwPRI=F¥
GG TU 190U

C CASUO b

1255 1CAS0=5
APRL=H
BPRI=X
XPR1l=X
WPRI=M
FAPR1=F®H
FHPRISF X
FXPRI=FX
FWPRISFM
GO TU 190v

C EN ESTE CAS( Y EL SIGUIENTE CUMO LA FUNCTON NO ES UNIMODAL
C EL PUNTU M gE CALCULLA CUM( EL PUNTC MEDIQ (A+B)Z2
1260 IF(XeLToM) U 10 1265

¢ EN CASO CUNTRARLO A >

¢ CASU 7

I1CAS0=7
IFOR=]
APR]1=M
BPRI=X
XPRI=X
WPRI=M
FAPRI=FH
FBPRI=FX
FXPRI=FX
FWPR1=FM
GO TO 1900

C CASU 8

1265 1ICASU=S
1FURS]
APR1IsX
BPR1=M
XPRI=X
WPR1=H
FAPR1=FX
FBPRI=FN




1900

1910

1920

2000

2008

LA
[oX =}
[ & 4
-~ O

2020
2090

2095

FAPRISEX
FWPRISEHM

SE ACTUALLZ W LAD LERLVALAS EN X Y »

IFCICASOLLT ,9) GO 10 1910
IF(CICASULGR5) oANDL, LLCASULLE,8)) GO Ty 1920 T

EN CAS0 CUNTRARLU

GU TO 21040
FPDERIWSFUER X
FOERIXSFUEK M
GU TO 200¢
FDEKLIASFLER X
FDERIWSFLEK M
RENUMBRAVLERTO PARA A E A v, kA, b, E&, PN,
ASAPRI

BsSBPR1

X=SAPRI

WSWPR]

FASEFAPRI
FBSFBPR1
FXSEFXPRI]
FWSFWPRI

CHECA CRITERIp DE CONVERGENCLA

TULSEPS®ABS (X)+1TAU

AMAXSAMAXL (x=A,b=X)
TOL1=2,*10L

IFC(AMAX oLE, TOLY) Go To 2090

AUN NU CUNVERGE

1F C1CASOLL'T,T) LFUK=Q

IF(K JEQ, 17Max) GC TO 2010
KEK¢l

IF(IFOREG.)) GU TG 238

GO TU 50

ESCRITURAGS

FORMAT (/1350 1%1 ),/ 3%, "RroBa, tAY 10X, "By 10X, "X, 12X, 'w',
19X, 'E(X) 'y 0x, "E(w)r, Bx, vbDXY ,TX, 'FLW ,9x, "ALFAY,TX, 1 1CASO!Y,
lax‘/,l.’b(.")'/)

WRITE(7,2017)

FORMAT(/,135(00%" ), 7/ 504, #%¥&N( HUBO EXITO®¢*,/7/,50),
1'#8%E, NUNERG DE LITERACIONES MAXIMAS FUR AGUTADO® S,

GO TU 2100

FORMAL(1X, 14,90 X,01,3),3K,12,/)

K=sKe 1l
WRITE(7,2020)K, A B, X, W, I'X Fw, b DERTX, FDERTW, ALPHA, TCASQ
WRLITE(T7,2095)A,8, NEVALE

FURMAT(/, 13500 % ), /77,50, " tesEXITUYS, ,/,00X,




2100

1'EL INTERVALQ UE SEQURIDAL ES 3% ,/7 455X
LPASY B, 2R, 182" yE, /7,454, sNUNERD DE '
| EVALUACICKES DE LA EUNCILH 3 ¢, 13)
RETUR

END
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SUBKGUTIRL pMpNLICLTBAX AN, Ex, b, TUL EMTH)
REAL Ar,EA,p,TUL

Lob el

PRUPUSTTL S

ESTE CODLGU ENCUETRA UNA APROAFACLUN AL MINhIno UE
UNA FUNCIUN DEFINIDA BN EL INTeERVALU (AX, Ay

ENTRADA

AX ExTREMU L12GULIEKDO WEL INTERVALO GRIGINAL

BX EXTREMU DERECH) pkb INTERVALG ORIGIMAL

F FUNCIUN SUPRCOEpAMA GUE EVALUA b BN X

TOL LONGITUD DESEADA DEL INTERVALD DE IACERTIDUMBRE FLINAL

SALIDA:
FMIN APROXIMACIUN AL MINIMQ Uk A FUNCILUL

EL METOLU ES UNA cOMBIMACION DE BUSUUELA SkeCloh AUKEA Y
INTERPUOLACLION FARABOLICA SUCESIyA LA CUNVERGENCIA
NUNCA ES MAS LEN1A QUE LA CONVERGENCIA DEL METODC DE FIBORACCI
SI F TILNE SEGUNUGA DERIVADA CUNTINUA LA CUAL Eg pPUSITIVA &N EL
MINIMO (Y RO EN Ax O BX) ENTURCES LA CUNVERGENCIA ES SUPER=|INEAL
LA FUNCION NUNCA S EVALUApDA EN LUS PURTUS pAS CERCANDOS GUE
EPSeaABS(FRIN)+ TG /73) DUNDE EPO ES APRCXIMADAMENTE LA RALZ
CUADRADA DE LA PhpSICLIUN RELATIVA CE LA MAQUINA,SI F ES UNIMODAL
Y LS VALURES CALCULALUS DE b SN SIEMFRE UNIMODALLES CUANDU
SON SEPARALOS FUK  EPS*AES(X)+LTUL/ 3) AL MENUS ENTUNCES
FMIN APROXIMA LA pABCISA LE EL MyMIMU GLUBAL GE ¢ EN EL INTER=
VALO (AX,pX) ¢C Uy gRROR MENCE QUE 3#pPS*ARSIFMIN) #TOL. SI p nU
ES UNIMODAL EnlUkcEs PUELE APRUx1MA§ UN FINIHRO LOCAL ,pERD
QUIZA ND UN MININMp GLUBAL A LA MISMA PRECLSUN
ESTE SUBPROGRAMA FUNCIUN ks UNA VEKSIUN LIGFRKAMENTE

MODIF1CADA DE Ep pRUCILIQ ALGOL by DADL PCR RICHARD BRENT
EN ALCORLTMUS FAkpy MINIMIZACIUN S1WH DERKIVADAS, PRENTICE HALL
(1973)

Yo ReisisisieielcisReisizieieiskekekeXeXe e XeXe ke Xe XeXeXeXeRe ke Xe N e n o R o

RiLAL A'UICJD'E'hPSI XM,P,U,H,TULl,Tsz,U,V,W
REAL FU,EVypw, b XX
CUMMONH/NERC /KL, NEVALE

C C Es LA INVERSA A, CUALDRALQ Lk A KAZUN Lk GULEEN
C
C=0,5%(3,=8GRT(5,0))
c :
C EPS ES APRUOXIMALAMENTE LA RALL CUALKADA LE LA pPRESICIUN
C DE A MAGUINA
C
K=0
EPS=1,0

p——
<

EPS=EPS/s2,0




TULLI=1 40tk g
IF(TOLY .G, j40) 6L LU LU
EPS=SART(RF y)

C INICcIALIZACLUN

C
ASAX
B=Bx
VEA+CY (i=A)

WRITE(T , 120 )K A, B, X, w, vV, Fx,bn, bV
C
C EMPIEZA EL CICLU pRINCIPAL
C
20 XMSU 5% (At
TULISEPS*AE g (Xx)+TUL/3, U
TOLZ=2,0%1C 1
C CHECA EL CHITEWIC RE CONVERGENCIA FARA PARAR Kl ALGURITHO

XXAM=X=XH
IF(ABS (AXN) [ LE. (TULZ2a0450 k=A)))GO TU Lig

\

C ES NECESARIA SECCIUN DE ULRQ

IF(ABS(E)WLpoTCL1)GU TU 40

C

C AJUSTE PARABULICC

C
RE(X=w)¥(FXaly)
Qs(XeV)¢(tRraFW)
P=(XeV)#(=(xey)*R
U=2,0%(Q=k)
IF(QeGToleQypzep
Q=ABS(Q)
RsE
E=D

C

C SE ACEPTA LA PARAROLA

C

30 IF(ABS(P) o CELABS (U, D8Q*R) )G TU 40
IF(P,LE,L¥(p=X))0U TQ 40
IF(P,GE,G¥(pex) )GU T 40

C

C PASO DE INTERPULLACION PAKARULLCAH

C
D=P/G
UsX+D

F NO DEBE SER EVALUAGA TAN CERCARA A AX L bX

oo X

IF((U=RA)W LY TOL2IDZSTGNUTOL L, xM=X)
IF((B=U),LT TOL2)L=SIGN (T, XH=X)

G2F- 40




G 16 5Sv

C PASpD DE SECCIUK L0

C

40 IF(XeGEsaAM)p=A=X
IF(XabT oAl )p=p=A
=CsX

C
C F Np ULEBE SER BEvVALUALA MUY CERCaAbA A ¥
C
50 IF(ABS(D) oGE o TOLY ) Usy4l
IF(ABS (D) JLyp TULL)USX4S 16 YCLY, L)

FUsk (u)

K=h+1
C

C ACTUALIYZA A,B,V,n, v X
C
IF(“U.GI‘.I‘A)GU TO 60
IF(U,GE X )A=X
IF(UaLiTeX)B=X
VSW
FV=FW
w=X
FWSFEX
X=u ;
FXSFU |
GO TO 128 .
60 IF(U LT A)A=U
IF(U,GE,A)E=U
IF(FULEsk )G TU T0
IF(V‘.P—:().‘A)GL) TG 10
IF(FULLESF VGO TU BO
IF(V,EQ A )Gy 10 8O
IF(V.EG.W)Gp TO 8O
Gu TO 125
70 vaW
FVSFW
a=U
FW=FU
GU TU 125
80 v=U
FV=rU

C ESCRITURAS

120 FoﬁmA?(/.lJ5(‘f').//,1x,' TER' 88X, "AY , Hax, "B, LOx, "X, 15X, 'W!,
115%, R LAY AN E XY S PRANS L PR XA DRIVANS ELIGR AR IV S PR KN
18(1X,E))

125 WRITE(T7,130)K A, B, X, W,V Fx,t'w, kY

130 FORMAT(IX,13,8(1X,k))

IF(KGEGITNAXIGU TL 106U
GO 10 20

C FIN pEL CICLO.FKLCIFAL

B2V -4




140
1%0
160

170
610

Frlit=x
WRITE(T,150)A,E

FURMAT(/, 136008 ) /7 abk, v skl METOLC Tpyn BEXUIGyesr /g,

140X,'A = .r(;o:Zx e =0,0)

GO TU bl

WRLITE(T, 170,

FURMAT(/ 1350141 ) /7 5%, v # ¥4 HURG EACEDU DE
RETURN

END

LIERACIUNES e840, /7)

B2F-4)
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