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RESUMEN

En este trabajo se presenta el disefio y desarrollo de un sistema
para generadores de matriz e informes (GIM) orientado a proble=-
mas de programaciédn lineal de mediana escela en ricrocompu-
tadoras, que facilita la captura de datocs, la generacibn de 1la
matriz correspondiente y la interpretacidén de datos y resultados.

%51 GIM fue disefiado en forma modular, de ficil comprensidn v
utilizacién por parte del usuario, adem&s puede ser usado tantc
en forma Interactiva como en Lote, bas8ndose su desarrollo en losg
pagquetes comerciales GAMMA (C4 y OMNI implantados é&stos rparas
aplicaciones en Mainframe,
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TNTRODUICCION

1l microcomputador ha pasado a ser un producto que dfa a dfa es
mis accesible al péblico consumidor, Fsto a su vez ha enerado
la necesidad de producir una serie de aplicaciones comerciales
(paguetes) gque deben satisfacer las necesidades de éste pfiblico
masivo; estos paquetes al igual que los micros se caracterizan en
su mayorfa por su fécil uso y manejo. "Teneros asi que las dos

grandes restriceciones, como lo eran el capital y el personal
capacitado para el manejo y uso de microcomputadores estf desnpsa-
reciendo.

En el frea de Investigacién de Operaciones nos encontramos con
paguetes estadisticos que originalmente fueron creados para com-
putadores (mainframe) como son el SPSS y el SIMSCRIPT; hay tan-
bién en el rercado una serie de paquetes para hacer pronbsticos
como el MICRO=-RJ, ¥YTRAPOLATOR y NUMFRICS, entre otros; inclusive
con productos  especializados en ciertos t6picos_como generacién v
pruebas de nimeros aleatorios (vease Sabbagt 10).

Por supuesto  no podemos dejar de mencionar en éste trabajo 1los
paquetes desarrollados para resolver Problemas de Programacibn
Lineal (PPL). En 1las publicaciones y revistas del firea nos
encontramos con avisos promoviendo productos comwo LP8Y,
LP/FORTRAN, PS/LP, MATHEMATICAL PROGRAMMING PACKAGE I71, etc.
Todos ellos ofrecen eficiencia y capacidad para resolver Prohle-
mas de Programacidén Lineal de cierta magnitud, coro son problemas
de 100x100 v 300x600.

La oferta de estos prcductos de Programacidn Lineal (PI.) s~
justifica en parte por la tendencia actual en la industria -de
usar técnica de PL a fin de resolver Problemas de corte técnico,
cient{fico ¥y gerencial como son los problemas de transporte,
distribucién obtencidn de mezclas b6ptimas en procesos producti-
vos, finanzas e inversiones y asignacién de recursos, entre
otros, Ahora bien, la resoluciédn de Problemas de Programacidn
Lineal de gran escala como puede ser la determinaciédn de 1z
mezcla Sptima a producir en una refineria, implica la reneracidr
de wuna matriz de coeficientes tecnolbgicos de gran magnitud.
Esta matriz debe ser llenada tomande en cuenta la informazién
numérica contenida en tablas, utilizadas para representar res-
tricciones de caracter t&cnico, econémico y polftico, asi coro
también, relaciones estructurales y funcionales del problena.
Adem8s, wuna vez resuelto el problema debido a la necesidad de
interpretar la informacidn resultantes de la solucidn, gue se
encuentra en forma un tanto engorrosa para el usuario, Se reguie-
re de una serie de informes que permita un anflisis de los resul-
tados, facilitando asf{, la toma de decisiones.

Para aliviar la carga en el manejo de tanta informacidn, surgen
entonces en el mercado, paquetes comerciales conocidos cowo
"GENERADORES DFE MATRICES E INFORMES"™ para Problemas de Prograna-
cién Lineal. Fstos productos vienen a facilitar en alto grado no
solo la captura de datos y generacibén de la matriz correspondien-
e, Sino que adem&s facilitan la interpretacibr de datcs y re-
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suiiadosw Fntre los paguetes mis conocidos =e encuentran: el
GAMIMA O, el OMMI/PDS 370 09 yv el GEWNERADOD DT ITNFORMES MPSY370

0e,

Sin embargo, estoes produectos fueron desarrollados para computado-
res grandes como son los de las series 370 y 4300 de TBM y 1o
serie K000 de BURROUGHS, Fsto nos llevé a pensar en el desarro-

lo de un Sistemwma para Generadores de Matriz y Generadores de
Informes para Problemas de Programacidn Lineal de mediana escala
en microcomputadores, Estos generadores serfn dos wddulos que,
junte con un tercero de hfisqueda de la solucidbn &dptima conforma-
rdn un software destinado a resolver Problemas de Programacidn
Lineal en micros.

Le programacién del paguete se realizd en forma modular y ademés
tomando en cuenta el tipo de informacidn gue se ha de mancjar se
decidid wusar el lenguaje "TURBO PASCALY v el sistema fué implan-
tado en una EPSON 0X=10 (actuslmente se iwmplante en PC y ¥T de
IRV),

1.~ DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA GIM:

1l sistema Generador de Matriz/Informe GIM fué desarrocllado en
forma wmodular, de ffcil comprensidn v utilizaciédn por parte de
los usuarios,. Fste software fué disefiadeo para microcomputadoren
v puede ser usado tanto en forma interactiva como en lote. Cons-
ta de dos mbébdulos: el primero para la generacidn de la wmatriz
asociada a un problema de PL v el segundo nmédulo para la gener:z-
ciérn de informes asceiados a la soluciébn de Problemas de Progra-

macidn Lineal.

& continuacibn se presenta el diagrema generzl del sistena GIM vy
la deseripeiébdn de los wmédulos gue lo conforman:

s T

s

SISTEMA "GiM'

S TR b W o N

!

{

|

R B St T i N G

U

GENERADOR ¢ GENIRADOR
MATRIZ § TITEL, L.o - INFORpE  F

FIG, 1.1



¥
jos]
ad
=
]

MODULO PARA LA GENERACION DE LA MATRIZ (MGM):

Este mbdulo es el encargado de generar la matriz a partir de los
dates (tablas, listas, restricciones y variables de decisidn)
necesarios para 1la generacidn de la matriz bajo el formato de
entrada MPS, de una manera natural y sencilla, por medio de un
nfmerc minimo de reglas y formatos.

En la fig. 1.2 se muestra el diagrama general de &ste mbddulo:
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DATOS . .» GEMERADOR N
MATRIZ \\\MFS
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TG, L.z
FIG. 1.2

MODULO PARA LA GENERACION DEL INFORME (MGI):
EFste mbédulo es el encargado de generar lcs informes a partir del
archivo solucidn (Producto de la resoluciédn de un prcblema de PL)

y de un conjunto sencillo de comandos,

En la fig. 1.3 se ilustra el diagrama general del MCI:
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DITAGRAMA GENERAL DEL MODULO GENERADOR DE INFORME

Los datos de la fig. 1.2 v 1.3 son almacenados en archivos de

acceso random, Los cowmponentes de estos archivos son del tipo
estltico, descartando los tipos dinfmicos, dado que la acluzliza-
¢ibdn de los mismos reguieren de un proceso enforroso para rante-
ner los datos existentes en la estructura y ademis, estas no

permiten acceso directo a sus componentes.

2.- SISTEMA INTERACTIVO

Il sistema interactivo GIM establece comunicacibdn directa con el
usuario por medio de un esqguema de MENU. LLa principal razén de
2llo, es la necesidad de un producto awmigable al analista/usuva-
rio, que les gulen para realizar la captura de los datos de una
manera totalmente transparente, gin que estos deban conocer i
secuencia exacta de los pasos a ejscutar,

La siguiente figura muestra la configuracibn general del sistemna
GIM Interactivo,

HPLLBET O @ TR e s TS

SISTEMA
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GENERADOR DE MATRI GENERADCR DE INFCRM

e

S

o | o e s wa s

=I5, L.t
FIG. 1.4

2.1- MODULO GENERADOR DE MATRIZ (MGM)-I

Bl wmwédule Cenerador de Matriz fué disefilado para el desarrocllo,
organizacién, generacibn y mantenimientn de matrices asociadas a
Problemas de Programacidn Lineal. Fl generador agrupa los datos
baséndose en el uso de TABLAS para la coleccidn vy almacenamiento
de los datos asociados al problema agrupados en estas tablas
segiin su naturaleza v en el uso de LISTAS para el almacenamiento
de informacibn de cadenas de caracteres en forma mnembnica. Por
medio de ésta clasificaecibn, el MGM-I posee todos los datos
agrupados en su forma 18gica requeridos en la formulacién de un
preblema de PL, los cuales serfn accesados v manipulados en la

generacibn de la matrisz.



Fl

a)

b)

c)
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MGM.T cumple las siguientes funciones:

Captura y validacidn de los datos asociados a un PPL, pare
lograr 1la generacibn de la matriz con datos vAlidos del pro-
blema.

Modificar y eliminar datos del problema, para brindarle al
analista la flexibilidad y facilidad de corregir los datoz
numéricos y/o hacer cambios estructurales en un problena prre-
viamente definido.

Generar 1la matriz bajo el formato de entrada IMPS, dado a que

dicho formato es standard en la mayorfa de los paquetes comer-
ciales,

MGM-T mantiene comunicacidn con el usuarioc por medio deo un

esquema de menfi v para realizar sus funciones esti subdividido en
5 submbdulos que se describir8n posteriormente, ellcs son:

Fn

A.- Introducir Datos-Analista.
BR,~- Modificar Datos-Analista,
Co- Tliminar Datos-Analista.
D.- Introducir Datos-Usuario.

E.- Generacibn del formato de entrada MPS.

la fig. 2.1 se muestra el diagrama general del Médulo

Generador de Matriz Interactivo.
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Subméduloc Introduecir Dafos An&lisis

Este submédulo se encarga de la captura de los datos requeridos

en

la formulacién de un Problema de Programascidn Lineal para la

generacidn de la Matriz asociada al problema.

El

submédulo Introducir Datos-Analista est& subdividido en X

~secciones de datos:

a)

b)

c)

d)

El

con

a) Tablas.,
b) Listas,
¢) Restricciones.

d) Variables de Decisidén (actividades).

Seceién Tablas: En esta7sé0016n.e1 analistsa defihe el con-
junto de tablas (o procesos) avutilizar.

Seceibédn Listas: Fl analista define las listas ya. sea, por
medio de la informacibén contenida en las Tablas existentes u
otros elementos o componentes.- :

Secciébn Restriceiones: Fn esta seccidn el analista define el
nombre de la funcidn objetivo, nombre y tipo de las restric-
ciones del problema y el valor del .lado derecho de csda res-
triccibén, el cual puede ser una expresidn que ser& evaluada
posteriormente,

Seccién Variables de Decisién: Una vez definida la seccifn
Restricciones el analista define las variables de decisién
indicando su nombre y cuales son las restriccicnes con su
expresién, la cuzl serf evaluada posteriormente y este valor
indica el coeficiente en la restrlccién asociado # cada varia-
ble de decisibn. : | '

submédulo Introducir Datos-Analista a medida que interactfu
el analista para capturar los datos de las U4 secciones defi-

nidas previamente se encarga de validarlos y sl estos son correc-
tos se almacenan en los archivos correspondientes,

La

fig. 2.2 muestra el flujo de informacibén de &ste subrbdulo
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P, - Submbébdulo Modificador Datos-Analista

FRste submbdulo se encarga de llevar a cabo las modificaciones que
se requieran de los datos, por medio de un esqguema de menl para
la captura de la informaciédn a modificar, en los archivos de
datos; abarcando el punto de inclusidn de nuevcs datos y efec-
tuando la validzcidn correspondiente. Este proceso se inicializa
con la presentacibédn de un mend Principal donde se countenrnlan
todas las posibles alternativas de modificacién sobre los datos,
.COmO son:

Modificar Tablas

Modificar Listas

Modificar Restricciones

Modificar Variables de Decisién

Donde para cada una de estas alternativas se realiza la bilsqgueda
de 1la informaciédn que se desea modificar y se efectfia la susti-
tucién,

El resultado de la ejecucibdn de este submbédulo son los archivoes
de datos ya actualizados. '

En la fig. 2.3 se muestra el diagrama de é&ste submbdulc.

C,=- Submbédulo Eliminar Datos-Analista:

Este submbéddulo se encarga de efectuar todas las eliminaciones gque
se requieran de los archivos de datos, la captura de la informa-
cibn a eliminar se realiza por medio de un esquema de menf. i
usuario estf en capacidad de escoger sobre las posibles alterna-
tivas de eliminacidn, hecho esto, se efectla la blsqueda de la
informacidn a eliminar Yy se realiza la actualizacibén de 1lo:
archivos de datos.

En la fig. 2.4 se muestra el diagrama del subméduloc FEliminar
Datos-Analista.
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n, - Submbédulo Introducir Datos-Usuarios:

Fete submbdulo se encarga de la captura y validacidn de la infor-
macidén numérica, de los distintos componentes pertenecientes
los precceseos o tablas del Problema de FProgramacién Lincal 2
resolver, Fsta informacién queda registrada en el archivo de
Tablas.

F1 wusuario interactla con este submbédulo si el analista previa-
mente ha realizado la formulacidn del problema,

La fig. 2.5 muestra el diagrama de este submédulo.

BTRCOUSIR
USUARIO {' MicRO TACLAS
) (vaionge

T p—

F.= Submbédulo Generacibdn de Formato de entrada MPS:
Fste submbédulo se encarga de la evaluacidn de las expresiones
definidas en las secciones Restricciones y Variables de Decisiédn.

Fl resultado de este submbédulo es un archivo cen la matriz gene-
rada bajo el formato de entrada MPS,

La fig. 2.6 ilustra el diagrama de flujo de este submbdulo.
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?.2- MODULOC GENERADOR DE INFORME ( MGI-I% ):

Con este software el usuvario podré disefiar informes, tomando loc
aspectos que sean de su mayeor interés del archivo que contiene
toda la informacidn de la solucidn del problema {archivo con el
formato de salida MPS3)., El usuario dispondrd de un conjuntc
sencillo de comandos para el acceso de la informacidén y disefio
cdel informwme,

Fl1 MGT=T cumple con las siguientes fupciones:

A

a) Captura y validacibn de los datos asociados al disefio de un
informe, para lorrar la generacibdn de éste.

b)) Modificar vy eliwminar datos del informe para brindarle =1
analista 1la flexibilidad y facilidad de corregir vyv/o hacer
cambios en un informe previamente definido.

¢) Generar un informe, segflin las especificaciones del analistz.

¥l MGI-I para realizar sus funciones est& subdividido en Y4 mb-

dulos los cuales se describirén posteriormente,
A.= JTIntroducir Datos-Informe.
R.= Modificar Datos=Informe.
Co= Eliminar Datos-Informrea.
D,= Generador de Informe.

Fn la fig, 2.7 se muestra el flujo de informacidn del MAdulo
Generador de Informe Interactivo.
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A.,- Submbédulo Introducir Datos-Informe

FEl1 objetivo primordial de este submbdbdulo en la captura en forma
interactiva de los datos para el disefio del informe,.

Este submbduleo crea el archive que contendrf todos los datos
suministrados por el analista guien puede definir rutinas, tf-
tulos, formatos, veallzar cé&lculos v operaciones aritméticas con
los valores de la solucibn, salte de plginas, etec,

B.- Submédulo Modificar Datos-Informe

Mediante este submddulo, el analista interact@a con el  sistema
para realizar las diferentes funciones de manipulacibdn sobre los
datos, gue pueda necesitar en cualguier momento. Fstas funciones

son:

Listar la informacidn ya suministrada.

Agregar datos al informe.

Madificer vn informe va formulado.

La ejecucibn de este submbddulo produce la actualizacibdn del
archivo gue contiene toda la informacidn para la fornulacién de.l
informe,

C.- Submbddulo Fliminar Datos-Informe

Por medio de este submddulo, el analista interactfia con el siste-
ma para eliminsr datos del informe, facilitlndole esta activida“
con la opeidn de listar toda la informacién que posea el informe.

La ejecucidn de este submddule produce la actualizacidn del
informe formulado,

D,= S8Submbédule Generador de Informe

Fste submdbdulo, recibe como entrada: el archivo con la informa=
cibn (vAdlida) suministrada por el analista para lz generacibn del
informe y log archivos de zolucidn en el formato de salida MPS,

Con esta informacidn se genera =21 informe deseado por el usuarioc.
Dicho informe se almacenari en un archivo y el usvario decidirs

sl desea listarlo por impresora v/o pantalla,
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3o~ SISTEMA EN LOTE

Fl sistema en lote, surge para aquellos analistas que prefieran
definir los archivos de datos con informacién de 1las tablas,
listas, restricciones y variables de decisidn para la generacibn
de la matriz e informes de la solucidn, sin necesidad de interac-
tuar con el sistema.

£l analista creard los archivos de datos del tipo txt (texto) a
través de cualquier editor, por ejemplo: el editor de Turbo

Pascal [061]. Utilizando los mismos formates y las mismas sec-
ciones usados en el interactivo para definir el generador de
matriz y el generador de informes, Si el analista desea Dhacer

modificaciones sobre 1los datos, solo tiene que accesar estos
archivos y actualizarlos con la informacidn que desee, utilizando
también el editor seleccionado.

- N

lSISTEMA EN LOTE

e s P

l MO B buto
eneaas DuULO ‘] : MoDULO i
NE; 'R DE MATRI E j}

_5 GENERADOR DE INFORMS:

19
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CONCLUSIONES

Pl CGenerador de Matriz e Informes (GIM) en micros, que se presen-
té6 en este trabajo, reseulta ser un sistema que provee facili-
dades en la manipulacibn de datos para le generacidn de la matriz
e informes de la solucibn del problema de Programacidn Lineal =
resolver, El método de definicién del modelo, la manipulacibdn v
mantenimiento de los datos, ofrecido por este sistema reduce cl
tiempo de desarrollo del modelo, as{ como también permite que las
variables y restricciones pueden ser descritas en términos gene-
rales con un nmeroc pequefio de instrucciones y los datos que harn
sido modificados pueden ser répidamente introducidos,

Por otra parte, el lenguaje que permite una modelacibn rfpides es
f8c¢il de aprender; los informes de la solueién son ficilmente
formateados y descritos en términos generales independientes de
los dates actuales y se generan informes completos o parciales,

Finalmente, por todos los aspectos mencionados anteriormente, a
su sencillez y la comunicaciédn sistema usuario "amigable" es de
f4cil wuso, en comparacién a muchos programas que corren en es-
tructura "mainframe®.

£l GIM puede seguir desarrollfndose especificamente en:

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

- Obtener informes desde varios archivos de solucién.

- Permitir usar listats para la definicién de los nombres de las
tablas,

~ Incrementar el nfimero de operadores condicionales a ser utili-
zados en la evaluacibn de expresiones aritméticas usadas en la
definicibén de 103 coeficientes de la matriz y el vector de

recursos.



