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RESUMEN 

En este trabajo se presenta el disefio y desarrollo de un sistema 
para generadores de matriz e inrormes (GIM) orientado a proble~ 

mas de programación lineal de mediana escala en vicrocompu­
tadoras, que facilita la captura de datos, la generaci6n de ln 
matriz corresp~ndiente y la interpretaci6n de datos y resultados. 

El GIM ?ue disefiado en forma modular~ de f§cil comprensi6n y 
utilizaci6n por parte del usuario, además puede ser usado tanta 
en forma Interactiva como en Lote. basándose su desarrollo en los 
paquetes comerciales GAMMA 04 y OMNI implantados ~stos p~ra 

apl1cacioncs en Mainframe. 



TNTPOnnCCION 

Fl microcomputador ha pasado a ser un producto que die a dia es 
mis accesible al pGblico consumidor. Esto a su vez ha Generado 
la necesidad de producir una serie .de aplicaciones comerciales 
(paquetes) que deben satisfacer las necesidades de 'ste póblicn 
:masivo; estos paquetes al igual que los micros se caracterj.z;-.¡; en 
su mayoría por su fácil uso y manejo. Tenemos asi que las dos 
grandes restricciones, como lo eran el capital y el personal 
capacitado para el manejo y uso de microcomputadores estA des~pR­
reciendo. 

En el Area de Investigac16n de Operaciones nos encontramos con 
paquetes estad1stiaos que originalmente fueron creados para com­
p u t a d ore s ( m a i n f r a m e ) o o m o s o n e 1 S P S S y e 1 S Ul.S C P I P T ; h "' y t a r 1-

bi'n en el Eercado una s•rie de paquetes para hacer pron6sticos 
corno el MICRO-PJ, XTHAPOLATOR y NUMRRICS, entre otros; inclusive 
con productos especializados en ciertos t6picos como generaci6n y 
pruebas de n6meros aleatorios (vease Sabbagt 10). 

Por supuesto no podemos dejar de ~encionar en 'ste trabajo los 
paquetes desarrollados para resolver Problemas de Pro~rarnaci6n 
Lineal (PPL). En las publioac~ones y revistas del ~rea nos 
encontramos con avisos promoviendo productos como LPBR, 
LP/~ORTRAN, AS/LP@ MATHEMATICAL PROGRAMMING PACKAGE JI. etc. 
Todos ellos ofr~cen eficiencia y capacidad para resolver Proble­
mas de Programación Lineal de cierta magnitud, como sor. problema~ 
de 100x100 y 300x600. 

La oferta de estos productos de Prograrnaci6n Lineal (PI.) S?: 

justifica en parte por la tendencia actual en la industria de 
usar tlcnica de PL a fin de resolver Problemas de corte t6cnico, 
científico y gerencial corno son los problemas de transporte, 
distribución obtención de mezclas óptimas en procesos producti­
vos9 finanzas e inversiones y asignación de recursos. entre 
otros. Ahora bien, la resolución de Problemas de Programaci6n 
Lineal de gran escala como puede ser la determinaci6n de la 
mezcla óptima a producir en una refiner!a. implica la ~eneraci6~ 
de una matriz de coeficientes te e no lógicos de gran ¡¡,ngnj_ tud. 
Esta matriz debe ser llanada tomando en cuenta la inforrn~~i6n 
numArica contenida en tablas, utilizadas para representar res­
tricciones de caract~r tlcnico. económico y politice. asi como 
también. relaciones estructurales y funcionales del problema. 
AdemAs, una vez resuelto el problema debido a la necesidad d8 
interpretar la informaci6n resultantes de la soluci6n, que se 
encuentra en forma un tanto engorrosa para el usuario, se requie­
re de una serie de informes que permita un anAlisis de los resul­
tados, facilitando as!~ la toma de decisiones. 

Para aliviar la carga en el manejo de tanta informaci6n. surgen 
entonces en el mercado, paquetes comerciales conocidos co~o 

"GENERADORES DE MATRICES E INFORMES" para Problemas de Pro~rama­
ci6n Lineal. Estos productos vienen a facilitar en alto grado no 
solo la captura de datos y generaoi6n de la matriz correspondien­
te$ sino que ademAs facilitan la interpretaci6r de dates y re-
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Sin embargo. estos productos fueron desarrollados para computado­
res grandes como son los de las series 370 y 4300 de JB~ y l 
serie fíOOO de BUHROlJGHS. Este• nos lle a pensar en ei clesarro--
1 o de un Sistema para Gene¡nador·es de fvlatri y Generador·es d'~ 

Info mes para Problemas de Programaci6n Lineal de mediana escala 
en microcomputadores. Estos generado~~es EHEit"án dos r'6dulos que. 
junto con un tercero de 
r n un software destinado 
Lineal en micras. 

squeda de la soluci6n ptirna conforMa­
a resolver Problemas de Procramaci6n 

La programaci del paquete se realiz6 en forma modular y 8rlc~~s 
tomando en cuenta el tipo de informaci6n que se ha de manejar se 
decid16 usar el lenguaje "TUFBO PASCAL" y el sistema fu~ implan­
tado en una EPSON OX-10 (actualmente se implante en PC y XT de 
I P r· 1 • 

1.- DESCRIPCION GENERAL DBL SISTEMA GIM: 

Fl sistema Generador de Matriz/Informe GIM fu~ desarrollado e~ 
forma modular. de flcil oomprensi6n y ut11izaci6n por parte de 
los usuarios. Este software fuA disefiado para microcomputadore 

puede ser usado tanto en forma inte activa como en lote. Cons­
ta de dos módulos: el primero para la generaci6n de la matriz 
asociada a un problema de PL y el segundo m6dulo para la gen~r¿­
oi6n de informes asociados a la solución de Problemas de ProGr2-
maci6n Lin;,\'HÜ. 

A cc~tinuaoión se presenta el diagrema general del siste~a GI~' y 
la descripci6n de los m6dulos que lo conforman: 

¡;;;TEM!\ 'G i M' 
~------ _...._.., ·~~-·---" 

1 



MODULO PARA LA GENERACION DE LA MATRIZ (MGM): 

Este m6dulo es el encargado de ~enerar la matriz a partir de los 
datos (tablas, listas. restricciones y variables de decisi6o) 
necesarios para la generac16n de la matriz bajo el formato de 
entrada fv1PS, de una manera natural y sencilla, por medio de 1 n 
nómero m!nimo de reglas y formatos. 

Fn la fig. 1.2 se muestra el diagrama general de Aste ~6dulo: 

MODULO PARA LA GENERACION DEL INFORME (MGI): 

Este m6dulo es el encargado de generar los informes a par~1r· del 
archivo soluci6n (Producto de la resoluci6n de un problema de PL) 
y de un conjunto sencillo de comandos. 

En la fig. 1.3 se ilustra el diagrama general del MGI: 

. ' 
- ....... 11 
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DIAGRAMA GENERAL DEL MODULO GENERADOR DE INFORME 

Los datos de la fig. 1.2 y 1.3 son almacenados en archivos de 
acceso random. Los componentes de estos archivoE son del tipo 
est~tico, descartando los tipos din~micos, dado que la actualiza­
ci6n de los mismos requieren de un proceso en~orroso pare~ I'<Jnte­
ner los datos existentes en la estructura y ademAs, estac no 
permiten acceso directo a sus componentes. 

?..- SISTEMA INTERACTIVO 

El sistema interactivo GIM establece comunicaci6n directn con el 
usuario por medio de un esquema de MF.NU. La principal raz6n dt· 
ello, es la necesidad de un producto amigable al analista/usua­
rio, que los guien para realizar la captura de los datos de uns 
manera totalmente transparente, sin que estos deban conocer _:;¡ 

secuencia exacta de los pasos a ejecutar. 

La siguiente figura muestra la configuraci6n general dPl 
Git1 Interactivo. 

[---~-~-~ MODULO 

GENERADOR DE ':~1 

~ .. --=----~- -~-,.. ___.. 

SISTEMA J 
INTERACTIVO 

=rG. 

FIG. 1.1.! 

2.1- MODULO GENERADOR DE MATRIZ (MGM)-I 

si~teraa 

El m6dulo Generador de Matriz fuA disefiado para el desarrollo, 
organizaci6n, generaci6n y mantenimiento de matrices asociadas a 
Problemas de Programación Lin€al. El generador agrupa los datos 
basándose en el uso de TABLAS para la colecci6n y almacenamiento 
de los datos asociados al problema agrupados en estas tablas 
segdn su naturaleza y en el uso de LISTAS para el almacenamiento 
de informaci6n de cadenas de caracteres en forma mnem6nica. Pcr 
medio de ésta clasificaci6n, el MGM-I posee todos los datos 
agrupados en su forma 16gica requeridos en la formulaci6n de un 
problema de PL, los cuales serán accesados y manipulados en la 
generaci6n de la matriz. 
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Fl MGM-I cumple las siguientes funciones: 

a) Captura 
loprar 
blema. 

y validación de los datos asociados a un PPL, 
la ~eneraci6n de la matriz con datos v~lidos del 

pare. 
Pt'O-

b ) H o d i. f i e a r y e 1 i m i na r d a t o s d e 1 p ro b 1 e m a • p a r a· b r 1 n c1 n t' l e ¡:¡ 1 
analista la flexibilidad y facilidad de corregir los rl~t0~ 

n u m é r i e o s y 1 o ha e e r e a m h i o s e s t r u e tu r a 1 e s e r, u n p r· o h 1 r: rr --~ r ¡~ r -
viawente definido. 

e) Generar la matriz bajo el formato de entreda t:P.s, rl2do a CJLl: 

dicho formato e8 standard en la mayor!a de los paquetes comer­
ciales. 

El MGM-I mantiene comunioaci6n con el usuario por ~edio de ~n 
esquema de men6 y para realizar sus funciones está stlbdividicto en 
5 subm6dulos que se describirán posterior~ente, elJos son: 

A.- Introducir Datos-Analista. 

B.- Hodific:ar Datos-Analista. 

C.- Eli~inar Datos-Analista. 

D.- Introducir Datos-Usuario. 

E.- Generaci6n del formato de entrada MPS. 

En la fig. 2.1 se muestra el diagrama general del M6dulo 
Generador de Matriz Interactivo. 



r- ---- ------

~ ~ . 

§ i 
l 2\ 

L 

1 

.. 
"' 
~ ~ 

· a i ,_ 

1 

1 
J 

__j 

e 

_; 
<( 

e:: 
w 

w 
o 



- R38 -

A. Subm6dulo Introducir Datos An&lisis 

Este subm6dulo se encarga de la captura de los datos requeridn~ 
en la formulaci6n de un Problema de Programación Lineal para la 
generación de la Matriz asociada al problema. 

El subm6dulo Introducir Datos-Analista estA subdividido en lt 

secc1ones de datos: 

a) Tablas. 

b) Listas. 

e) Restricciones. 

d) Variables de Decisi6n (actividades). 

a) Secci6n Tablas: En esta secci6n el analista define el con-
junto de tablas (o procesos) a utilizar. 

b) Secci6n Listas: El analista define las listas ya sea, por 
medio de la informaci6n contenida en las Tablas existentes 11 

otros elementos o componentes. 

e) Seaai6n Restriaaione~: En esta sección el analista define el 
nombre de la funci6n objetivo, nombre y tipo de las restric­
ciones del problema y el valor del lado derecho de cBda res­
tricci6n, el cual puede ser una expresi6n que ser§ evaluada 
posteriormente. 

d) Seooi6n Variables de Deoisi6n: Una vez definida la 
Restricciones el analista define las variables de 

Reccitn 
decisién 

indicando su nombre y cuales son las restricciones con su 
expresi6n, la cual serA evaluada posteriormente y este valor 
indica el coeficiente en la restricci6n asociado 2 cada varia­
ble de decisi6n. 

El subm6dulo Introducir Datos-Analista a medida que int~ractó~ 
con el analista para capturar los datos de las ~ secciones defi­
nidas previamente se encarga de validarlos y si estos &on correc­
tos se almacenan en los archivos cor·respondientes. 

La fig. 2.? muestra el flujo de informaci6n de ~ste subrr6dulo 
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n.- Subm6dulo Modificador Datos-Analista 

Rste subm6dulo se encarga de llevar a cabo las modificaciones qu~ 
se requieran de los datos, por medio de un esquema de menú pP-ra 
la captura de la información a modificar, en los archivos de 
datos; abarcando el punto de inclusión de nuevos datos y efec­
tuando la validaci6n correspondiente. Este proceso se inici~ljz~ 
con la presentación ele un menú Principal donde se cont81'1f:l8n 
todas las posibles alternativas de modificación sobre los dato~:, 

.corno son: 

- Modificar Tablas 

- Modificar Listas 

- Modificar Restricciones 

- Modificar Variables de Decisión 

Donde para cada una de estas alternativas se realiza la búsqueda 
de la información que se desea modificar y se efectúa la susti­
tución. 

El resultado de la ejecuci6n de este submódulo son los archivos 
de datos ya actualizados. 

En la fig. 2.3 se muestra el diagrama de ~ste submódulo. 

C.- Subm6dulo .Eliminar Datos-Analista: 

Este submódulo se encarga de efectuar todas las eliminaciones que 
se requieran de los archivos de datos, la captura de la inform8-
ci6n a eliminar se realiza por medio de un esquema de menú. Rl 
usuario est! en capacidad de escoger sobre las posibles alterna­
tivas de eliminaci6n, hecho esto, se efectúa la biÍsqueda de la 
información a elirninar y se realiza la actualización de lo~ 
archivos de datos. 

En la fig. 2.4 se muestra el diagrama del submódulo Eliminar 
Datos-Analista. 
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n.- Subm6dulo Introducir Datos-Usuarios: 

Bste subm6dulo se 
maci6n num~rica, 
los procesos o 
resolver. Esta 
Tablas. 

encarga de la captura y validaci6n de la infor­
de los distintos componentes perte~ecientes a 

tablas del Problema de Programaci6n Lino~l a 
informaci6n queda registrada en el archivo de 

El usuario interaatda con este subm6dulo si el analista previa­
mente ha realizado la formulaci6n del problema. 

La fig. 2.5 muestra el diagrama de este subm6dulo. 

USL!.~RIO 

Ci9~ 2.5 

FJG. 2.5 

E.- Subm6dulo Generaoi6n de Formato de entrada MPS: 

Este subm6dulo se encarga de la evaluaci6n de las expresione~ 
definidas en las secciones Restricciones y Variables de Decisi6n. 

Fl resultado de este subm6dulo es un archivo con la matriz gene­
rada bajo el formato de entrada MPS. 

La fig. 2.6 ilustra el diagrama de flujo de este subm6dulo. 
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?.?- MODULO GENERADOR DE INFORME ( MGI-19 ): 

Con este 
aspectos 
toda la 
formato 
sencillo 

software el usuario podrá dieeflar informes, tomando lo~ 
que sean de su mayor inter~s del archivo que contiene 

informaci6n de la soluci6n del problema (archivo con el 
de salida MPS). El usuario dispondrá de un conjunte 

de comandos para el acceso de la informaci6n y diseño 
cel informe. 

F.l MGI-I cumple con las siguientes funciones: 

a) Captura y validaci6n de los datos asociados al dise5o de un 
informe, para lo~rar la generaci6n de Aste. 

b) fJodificar y eliminar datos del informe para brindarle al 
analista la flexibilidad y facilidad de correRir y/o hacer 
cambios en un informe previamente definido. 

e) Generar un informe, segftn las especificaciones del analista. 

El MGI-I para realizar sus funciones estA subdividido en 4 m6-
dulos los cuales se describirán posteriormente. 

A.- Introducir Datos-Informe. 

B.- Modificar Datos-Informe. 

C.- Eliminar Datos-Informea. 

D.- Generador de Informe. 

En la fig. 2.7 se muestra el flujo de informaci6n del M6dulo 
Generador de Informe Interactivo. 
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A.- Submódulo Introducir Datos-Informe 

El objetivo primordial de este subm6dulo en la captura en forma 
intP.ractiva de los datos para el diseño del inforree. 

Este subm6dulo crea el archivo que contendr~ todos los datos 
suministrados por el analista quien puede definir rutinas, ti­
tulas, formatos, realizar cálculos y operaciones aritm~ticas co~ 
los valores de la soluci6n, salto de pAginas, etc. 

B.- Subm6dulo Modificar Datos-Informe 

Mediante este subm6dulo, el analista interact6a con el sistema 
para realizar las diferentes funciones d~ man1pulaci6n sobre los 
datos, que pueda necesitar en cualquier momento. Fstas funcion~s 
son: 

Listar la informaci6n ya suministrada. 

Agregar datos al informe. 

Modificar un informe ya formulado. 

La ejecuci6n de este subm6dulo produce la actualizaei6n del 
archivo que contiene toda la informaci6n para la fort,ulaci6n del 
informe. 

C.- Subm6dulo Eliminar Datos-Informe 

Por medio de este subm6dulo, el analista interact6a con el siste­
ma para eliminar datos del informe, facilitlndole esta actividad 
con la opci6n de listar toda la informaci6n que posea el informe. 

La ejecuci6n de este subm6dulo produce la actualizaci6n del 
informe formulado. 

D.- Subm6dulo Generador de Informe 

Este subm6dulo, recibe como entrada: el archivo con la informa­
ci6n (vAlida) suministrada por el analista para la generaoi6n del 
informe y los archivos de soluci6n en el formato de salida MPS. 

Con esta inforrnaci6n se genera el informe deseado por el usuario. 
Dicho informe se almacenarA en un archivo y el usuario decidir6 
si desea listarlo por impresora y/o pantalla. 



3.- SISTEMA EN LOTE 

El sistema en lotep surge para aquellos analistas que prefiernn 
definir los archivos de datos con información de las tablas. 
listas~ restricciones y variables de decisión para la generaci6n 
de la matriz e informes de la solución, sin necesidad de interac­
tuar con el sistema. 

El analista crearA los archivos de datos del tipo txt (texto) a 
trav~s de cualquier editor, por ejemplo: el editor de Turbo 
Pascal [06]. Utilizando las mismas formatos y las mismas sec­
ciones usados en el interactivo para definir el generador de 
matriz y el generador de informes. Si el analista desea hace.r 
modificaciones sobre los datos, solo tiene que accesar estos 
archivos y actualizarlos con la informaci6n que desee. utilizando 
tambi~n el editor seleccionado. 

1 --.am............._.._.__.....,_..,....,......_..._. __ 

MODULO J 
GEN~::?ADOR DE MATRIZ 
---~·----Q--J 



CONCLUSIONES 

Fl Generador de. Matriz e Informes (GIM) en micros, que se presen­
t6 en este trabajo, reseulta ser un sistema que provee facili­
dades en la manipulaci6n de datos para la generaci6n de la matriz 
e informes de la soluci6n del problema de Programaci6n Lineal a 
resolver. El método de definición del modelo, la manipulaci6n y 
mantenimiento de los datos, ofrecido por este sistema reduce el 
tiempo de desarrollo del modelo, as! como también permite que lá0 
variables y restricciones pueden ser descritas en términos gene­
rales con un nómero pequeño de instrucciones y los datos que han 
sido modificados pueden ser r~pidamente introducidos. 

Por otra parte, el lenguaje que permite una modelaci6n r~pida es 
f~cil . de aprender; los informes de la soluci6n son f~cilmente 
formateados y descritos en términos generales independientes de 
los datos actuales y se generan· informes completos o parciales. 

Finalmente, por todos los aspectos mencionados anteriormente, a 
su sencillez y la comunicación sistema usuario "amigable" es de 
f~cil uso, en comparaci6n a mu~hos programas que corren en es­
tructura "mainframe". 

El GIM puede seguir desarroll~ndose especificamente en: 

- Lograr que los informes puedan ser generados durante cualquier 
paso del desarrollo de la generación de la matriz (por ejemplo: 
Informes que puedan ser generados durante la entrada de datos o 
fases en la generación de la matriz). 

- Obtener informes desde varios archivos de soluci6n. 

- Permitir usar listats para la definición de los nombres de la~ 
tablas. 

- Incrementar el nómero de operadores condicionales a ser utili­
zados en la evaluaci6n de expresiones aritméticas usadas en la 
definición de los coeficientes de la matriz y el vector de 
recursos. 


