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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 preble-
mas de programacidn lineal de mediana esczla en ricrocompu-
tadoras, que facilita la captura de datos, la generacibn de 1la
matriz correspondiente y la interpretacidn de datos y resultados,

El GIM fue disefiado en forma modular, de ficil comprensidn v
utilizacién por parte del usuario, adem8s puede ser usado tantc
en forma Interactiva como en Lote, baslndose su desarrollo en los
pagquetes comerciales GAMMA 0N y OMNI implantados &stos para
aplicaciones en Mainframe,



- R32 -

TNTRODUCCION

F1 microcomputador ha pasado a ser un producto que dfa a dia es
mAs accesible al pfiblico consumidor. Fsto a su vez ha enerado
la necesidad de producir una serie de aplicaciones comerciales
(pagquetes) que deben satisfacer las necesidades de &ste plblico
masivo; estos paquetes al igual que los micros se caracterizon en
su mayorfa por su fécil uso y manejo.  Tenenos asi que las dos
grandes restricciones, como lo eran el capital y el personal
capacitado para el manejo y uso de microcomputadores estf desiapa-
reciendo.

En el Area de Investigacibén de Operaciones nos encontramos con
paguetes estadisticos gue originalmente fueron creados para com-
putadores (mainframe) como son el SPSS y el SIMSCRIPT; hay tam-
bién en el mercado una serie de paquetes para hacer pronbsticos
como el MICRO-RJ, YTRAPOLATOR y NUMFRICS, entre otros; inclugive
con procductos especializadoq en cliertos tépicos como generacidn 'y
pruebas de nfimeros aleatorios (vease Qabbagt 10).

Por supuesto - no podemos dejar de mencionar en éste trabajo los
paquetes desarrollados para resolver Problemas de Programacibn
Lineal (PPL). En las publicaciones y revistas del £&rea nos
encontramos con avisos promoviendo productos comwo LP8S,
LP/FORTRAN, VS/LP, MATHEMATICAL PROGRAMMING PACKAGE II, etc.
Todos ellos ofrecen eficiencia y capacidad para resolver Proble-
mas de Programacidén Lineal de cierta magnitud, coro son problemas
de 100x100 v 300x600.

La oferta de estos prcductos de Programacibdn Lineal (PL) s=
justifica en parte por la tendencia actual en la industria de
usar técnica de PL a fin de resolver Problemas de corte técnico,
cientifico y gerencial como son los problemas de transporte,
distribucién obtencién de mezclas Sptimas en procesos producti-
VOS, finanzas e inversiones y asignacibén de recursos, entre
otros., Ahora bien, la resoluciédn de Problemas de Programacidn
Lineal de gran escala como puede ser la determinacién de 1o
mezcla S6ptima a producir en una refinerfia, implica la reneracibn
de una matriz de coeficientes tecnolfgicos de gran magnitud.
Esta matriz debe ser llenada tomando en cuenta la informacibn
numérica contenida en tablas, utilizadas para representar res-
tricciones de caracter técnico, econdmico y polftico, asi como
también, relaciones estructurales vy funcionales del problena.
Adem&s, wuna vez resuelto el problema debido a la necesidad de
interpretar la informaciédn resultantes de la soluecibn, que se
encuentra en forma un tanto engorrosa para el usuario, sSe 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 couo
"GENERADCRES DF MATRICES E INFORMES" para Problemas de Prograna-
cién Lineal,. Fstos productos vienen a facilitar en alto grado no
solo la captura de datos y generacidén de la matriz correspondiern-
Les sino que adem&s facilitan la interpretacidn de datcs y re-
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suiiadosw fntre los paquetes mis conocidos =se encuentran: el
GAMMA Ob, el OMMI/PDS 370 09 y el GEMNERADON DI TUFORMES MPSY370

08,

Sin embargo, estos produetos fueron desarrollados para computado-
res grandes como son los de las series 370 y 4300 de IRBM 'y leo
serie K000 de BURROQUGHS. Esto nos llevd a pensar en el desarro-
110 de wun Sisteme para Generadores de Matriz y Generadores de
Tnformes para Problemas de Programacidn Lineal de mediana escala
en microcomputadores, Estos generadores serfn dos nddulos que,
junto con un tercero de blsqueda de la solucibn béptima conforrma-
rén un software destinado a resolver Problemas de Programacidn
Lineal en micros.

La programacién del paquete se realizbé en forma modular y sdemwfs
tomando en cuenta el tipo de informacidn cue se ha de mancjar se
decididé wusar el lenguaje "TURBO PASCAL" y el sistema fué implan-
tado ep una EPSON 0X=10 (actualmente se implante en PC y XT de

IRV,

1.,- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA GIM:

#1 sistema GCenerador de Matriz/Informe GIM fué desarrocllado en
forma modular, de f8cil comprensibén y utilizacién por parte de

los usuarios. FEste software fué diseflado para microcomputadore:n
v puede ser usado tanto en forma interactiva como en lote. Cons-
ta de dos mbédulos: el primero para la generacibén de la matrivz

asociada a un problema de PL y el segundo médulo para la genere-
cibn de informes asceiados a la solucibén de Problemas de Progra-

macidn Lineal.

A continuzcibn se presenta el diagrema gener:zl del sistena GIM vy
la deseripeibdn de los médulos gque lo conforman:
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FIG. 1.1



MODULO PARA LA GENERACION DE LA MATRIZ (MGM):

Fste mbédulo es el encargado de generar la matriz a partir de los
datos (tablas, listas, restricciones y variables de decisidn)
necesarios para la generacidn de la matriz bajo el formato de

entrada MPS, de una manera natural y sencilla, por medio de
nGmere minimo de reglas y formatos.

0

Fn la fig. 1.2 se muestra el diagrama general de éste médulo:
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FIG. 1.2

MODULO PARA LA GENERACION DEL INFORME (MGI):

Fste mbdulo es el encargado de generar 1CsS informes a partiv del
archivo sclucidn (Producto de la resolucién 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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DTAGRAMA GENERAL DEL MODULO GENERADOR DE INFORME

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

accaso random. Los componentes de estos archivos sgon del tipo
estitico, descartando los tipos dinémicos, dado que la actuzliza-
eibdn de los wismos reguieren de un proceso enrorroso para rante-
ner los datos existentes en la estructura y ademés, estas  no

permiten acceso directo a sus componentes.

o.- SISTEMA INTERACTIVO

Fl sistema interactiveo GIM establece comunicacidn directa con el
usuario por medio de un esqguema de MENU, La principal razén de
ello, es la necesidad de un producto amigable al analista/usua-
rios que los guien para realizar la captura de los datos de una
manera totalmente transparente, sin gque estos deban conocer a4
secuencla exacta de los pasos a ejescutar,

La siguiente figura muestra la configuracibén genersl del sistema
GIM Interactivo,

HPULDENT T @ T TR sy v S TS

SISTEMA
INTERACTIVO

s | o e s s mn

. MoDULO ' MODULO
GENERADOR DE MATRIZ GENERADGR DF INECRA
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ol o smmal
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FIG. 1.4

2.1- MODULO GENERADOR DE MATRIZ (MGM)-I

Bl médule Cenerador de Matriz fué diseflado para el desarrcllo,
organizacién, generacidn y mantenimiento de matrices asociadas a
Problemas de Programacidn Lineal, £l generador agrupa los datos
baséndose en el uso de TABLAS para la coleccién y alwmacenamiento
de los datos asociados al problema agrupados en estas tablas
seglin su naturaleza ¥y en el uso de LISTAS para el almacenamiento
de informacidn de cadenas de caracteres en forma mnembnica. Por
medio de ésta c¢lasificacibn, el MGM=-I posee todos los datos
agrupados en su forma 18gica requeridos en la formulacién de un
preblema de PL, los cuales serin accesados v manipulados en la
generacibdn de la matriz.
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a)

b)

c)

El
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MGM~-T cumple las siguientes funciones:

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

Modificar y eliminar datos del problema, para'bbindarlo al
analista 1la flexibilidad y facilidad de corregir los datos
numéricos yv/o hacer camhios estructurales ern un problema pre-

viamente definido.
Generar la matriz bajo el formato de entreda MNPS, dado a que

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

MGM-T mantiene comunicacién con el usuario por medio dc un

esquema de menfi y para realizar sus funciones estl subdividido en
5 submbébdulos que se describirln posteriorrmente, ellcs son:

En

A.- Introducir Datos-Analista.
R.,~ Modificar Datocs-Analista.
C.- TNliminar Datos-Analista.
D.- Introducir Datos-Usuario.

FE.- 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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A. Submédulo Introducir Dafos Andlisis

Fste submbédulo se encarga de la captura de los datos requeridos
en la formulacibén de un Problema de Programzciédn Lineal para la
gseneracidn de la Matriz asociada al problema.

F1 subm8dulo Introducir Datos-Analista estd subdividido en U
secciones de datos: '

a) Tablas.
b) VListas.
¢) Restricciones.

d) Variables de Decisibédn (actividades).

a) Sececidn Tablas: En esta seccién el analiste derihe el con-
junto de tablas (o procesos) a utilizar,

b) Seceibédn Listas: Fl analista define las listas ya sea, por
medio de la informaciédn contenida en las Tablab existentes nu
otros elementos o componentes.-

c) Seccibdn Restricciones: 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 cada res-
triccién, el cual puede ser una expresibén que ser& evaluada
posteriormente,

d) Seccién Variables de Decisiébn: na vez definida la seccifn
Restricciones el analista define las variables de decisién
indicando su nombre y cuales son las restriccicnes con su
expresién, la cual serf evaluada posteriormente y este valor
indica el coeficiente en 1a restriccién asociado # cada varia-
ble de decisiébn, '

E1l submbdulo Introducir Datos-Analista a medida que interactlu
con el analista para capturar los datos de las U4 secciones defi-
nidas previamente se encarga de validarlos y sl estos son correc-
togs se almacenan en los archivos correspondientes.

La fig. 2.2 nuestra el flujo de informacién de éste subrédulo
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n,~ Submbédulo Modificador Datos-Analista

Este submbdulo se encarga de llevar a cabo las modificaciones que
se requieran de los datos, por medio de un esquema de menl para
la captura de la informacidn a modificar, en los archivos de
datos; abarcando el punto de inclusidn de nuevcs datos y efec-
tuando la validzcidn correspondiente. Este proceso se inicializn
con la presentacibdn de un mend Principal donde se contenplan
todas las posibles alternativas de modificacién sobre los dato:s,
.COmo son:

- Modificar Tablas

Modificar Listas

Modificar Restricciones

Modificar Variables de Decisidn

Donde para cada una de estas zlternativas se realiza la blsguecda
de 1la informacidn que se desea modificar y se efectfia la susti-
tueidn,

El resultado de la ejecucibdn de este submbébdulo son los archivos
de datos ya actualizados. '

En la fig. 2.3 se muestra el diagrama de éste submbdulc.

Co- Submbéddulo Eliminar Datos-Analista:

Este submbdulo se encarga de efectuar todas las eliminaciones que
se requieran de los archivos de datos, la captura de la inforwa-
cibn a eliminar se realiza por medio de un esquema de mendG. 1
usuario est8 en capacidad de escoger sobre las posibles alterna-
tivas de eliminacién, hecho esto, se efectla la blsqueda de la
informacién a eliminar vy se realiza la actualizacibén de 1lox
archivos de datos,

Fn la fig. 2.4 se muestra el diagrama del submbédule Fliminar
Datos-Analista.
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N, = Submbédulo Introducir Datos-Usuarios:

Fete submbdulo se encarga de la captura y validacidn de la infor-
macidn numérica, de los distintos componentes perteneccientes

los procesos o tablas del Problema de Frogramaciédn Lincal a
resolver, Esta informacibdn queda registrada en el archivo de

Tablas,

"1 wuvsuvario interacta con este submbdulo si el analista previa-
mente ha realizado la formulacibdn del problemz,

La fig. 2.5 muestra el diagrama de este submédulo.

—_— EHTRCOUSIR
———— Lot —
USUARIO [ Hicro TACUAS
: (VALORZ®
L o o e et

E.= Submédulo CGeneracidn de Formato de entrada MPS:
Fste submbdulo se encarga de la evaluacidn de las exnpresioncs
definidas en las secciones Restricciones y Variables de Decisiédn.

F1 resultado de este submbédulo 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 submédulo.
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2,2- MODULO GENERADOR DE INFORME ( MGI-I9 ):

Con este software el usuario podr& disefiar informes, tomando lou
aspectos que sean de su mayor interés del archivo que contiene
toda la informacibdn de la solucibn del problema {(archivo con el
formato de salida MPS). El usuario dispondrd de un conjuntc
sencillo de comandos para el acceso de la informacién y disefio
cel informwe,

Rl MGT=-T cumple con las siguientes fupnciones:

a) Captura y validacién de los datos asociados a2l disefio de un
informe, para lorrar la generacibédn de éste.

v) Modificar y eliminar datos del informe para brindarle &1
analista la flexibilidad y facilidad de corregir y/o Thacer
cambios en un informe previamente definido.

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

71 MGI-I para realizar sus funciones estd subdividido en 4 mé-

dulos los cuales se describirén posteriormente,

A.,- JTntroducir Datos-Informne.
R.- Modificar Datos=Informe,
C.- Eliminar Datos-~-Informrea.,
D, e tenerador de Informe,

En la fig. 2.7 se muestra el flujo de informacidén del Mbdvlo
Generador de Informe Interactivo.
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A,- Submbdule Introducir Datos-Informe

#1 objetivo primordial de este submédulo en la captura en forma
interactiva de los datos para el disefio del inforre.

Fste submbdulo crea el archive gue contendrf todos los datos
suministrados por el analista quien puede definir rutinas, £ -
tulos, formatos, realizar cflculos v operaciones aritméticas cou
los valores de la solucibdn, zalto de plginas, etc.

B.- Submédulo Modificar Datos-Informe
Mediante este submbddulo, el analista interactGa con el sistema

para realizar las diferentes funciones de manipulacibn sobre los
datos, que pueda necesitar en cualquier momento. Fstas funciones

son:
-~ Listar la informacidn va suministrada.
- Agregar datos al informe,
- Medificar un informe ya formulado.

‘La ejecucidn de este submédulo produce la actualizacidn del
archivo que contiene toda la informacidn para la forrulacibdn de.

informe,

C.,- Submbddulo Eliminar Datos-Informe

Por medio de este submbdulo, el analista interact@a con el siste-
ma para eliminsr dateos del informe, facilitindole esta actividad
con la opcidn de listar toda la informacién que posea el informe.

Le ejecucibén de este submbddulo produce la actualizacidn del
informe formulado.

D.- Submédule Generador de Informe

Este subm&dulo, recibe como entrada: el archivo con la informa-
cidn (vAlida) suministrada por sl analista para lz genera acibn del
informe y los archives de solucién en el formato de salida MPS.

Con esta informacidn se genera »1 informe deseado por el usuaric.
Dicho informe se almacenari en un archivo y el usuario decidiré
si desea listarlo por impresora y/o pantalla.



- RUB -

3.~ SISTEMA EN LOTE

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

£1 analista crear8 los archivos de datos del tipo txt (texto) a
través de cualquier editor, por ejemplo: el editor de Turbo

Pascal [0617. Utilizando los mismos 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 Dhacer

modificaciones sobre los datos, solo tiene que accesar estos
archivos y actualizarlos con la informaciédn que desee, utilizando

también el editor seleccionado.

R S,

SISTEMA EN LOTE

N P et ety O Yo L o o e a e

MO e
DULO ‘l [ Moouto |
1Z

GENERADCR DE MATR E
oy GENERADOR DE INFOR.‘-'}j




CONCLUSIONES

F1 Generador de Matriz e Informes (GIM) en micros, gque se presen-
té6 en este trabajo, reseulta ser un sistema que provee facili-
dades en la manipulacibén de datos para la generacibdn de la matriz
e informes de la solucién del problema de Programacibédn Lineal =
resolver., F1 método de definicién del modelo, la mapipulacidn v
mantenimiento de los datos, ofrecido por este sistema reduce ¢l
tiempo de desarrollo del modelo, asf como también permite que las
variables y restricciones pueden ser descritas en términos gene-
rales econ un nimero pequefio de instrucciones y los datos que harn
sido modificados pueden ser r&pidamente introducidos.

Por otra parte, el lenguaje gque permite una modelacibn répide es
ftcil de aprender; los informes de la soluecién son fécilmente
formateados y descritos en términos generales independientes de
ljos datos actuales y se generan informes completos o parciales.

Finalmente, por todos los aspectos mencionados anteriormente, a
su sencillez y la comunicacién sistema usuario "amigable" es de
£%¢i1 uso, en comparacién a muchos programas que corren en €s-
tructura "mainframe®.

E1 GIM puede seguir desarrolléndose especificamente en:

- Lograr que los informes puedan ser generados durante cualquier
paso del desarrollo de la generacibén de la matriz (por ejemplo:
Informes que puedan ser generados durante la entrada de datos o
fases en la generacibén 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 evaluacidn de expresiones aritméticas usadas en la
definicién de los coeficientes de la matriz y el vector de

recursos.



