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Resumen

El advenimiento y desarrollo de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, han contribuido de forma sustancial al incremento del caudal
de informacion. Por lo que cada vez se impone la necesidad de manipular
grandes volumenes de informacion para facilitar la toma de decisiones.

Con el desarrollo de esta investigacion se propone implementar un subsistema
informatico que solucione problemas de programacién lineal, con los métodos
mas referenciados en las bibliografias, que facilite su integracion a un sistema
general que responda a las necesidades de la investigacion de operaciones.
Para la realizacion de la investigacion se realizé una revision bibliografica sobre
aplicaciones y herramientas para su construccién. En el presente documento
se recoge un resumen del estudio bibliografico realizado, se presenta la
metodologia de Ingenieria de Software que se siguié para la construccion del
software la cual se propone como solucidn de la problematica encontrada. En el
trabajo se realiza ademas un estudio de factibilidad y una valoracién de
sostenibilidad del producto informatico que se obtiene como resultado de la

investigacion.
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Introduccion

Desde los origenes de la humanidad el hombre en su afan por la supervivencia
se ha visto inmerso en la necesidad de recurrir a la toma de decisiones con el

fin de adaptarse a las diferentes condiciones en que se ha desarrollado.

La situacion econdmica y social que caracteriza a la sociedad moderna genera
profundos cambios en las organizaciones, las cuales se preparan para ser mas
flexibles y establecen estrategias con el objetivo de adaptarse al entorno
altamente turbulento en el que desarrollan sus acciones. Ante ambientes tan
poco estables y la imposibilidad de actuar a ciegas, los miembros de las
organizaciones y, en particular, sus altas gerencias necesitan manipular grandes
volumenes de informaciéon para cumplir con sus funciones esenciales. Deben
implementarse entonces, practicas administrativas dirigidas a garantizar el éxito
organizacional y entre ellas, la toma de decisiones, soportada en el analisis de
informacion. Para lo que ha venido desarrollando mecanismos que avalen o

justifiquen dichas decisiones.

Con respecto al concepto "toma de decisiones", Schein, plantea: "la toma de
decisiones es el proceso de identificacién de un problema u oportunidad y la
seleccién de una alternativa de accion entre varias existentes, es una actividad

diligente clave en todo tipo de organizacion."[1].

La teoria de decisiones plantea que cuando se esta en la tarea de seleccionar
la mejor alternativa se caera en una, de cuatro categorias generales,
dependiendo de las habilidades para predecir la consecuencia de cada
alternativa; derivandose de estas diferentes formas de toma de decision las

siguientes:

Bajo certidumbre: si se puede predecir con certeza las consecuencias de

cada alternativa.
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Bajo riesgo: esta categoria incluye aquellas decisiones para las que las
consecuencias de una accidon dada dependen de algun evento

probabilista.

Bajo incertidumbre: es parecido a la toma de decisiones bajo riesgos con
la diferencia de que no se tiene conocimientos de las probabilidades de los
eventos futuros, es decir, de cuan posible sean las diferentes

consecuencias.

Bajo conflicto: aqui se tiene aquellos casos de toma de decisiones bajo
incertidumbre en los que hay un oponente, las probabilidades de los
eventos no solo se conocen; estan influenciadas por un oponente cuya

meta es vencer.

La segunda mitad del siglo XX fue testigo de algunos hechos concretos que
propiciaron grandes cambios, entre ellos: la aparicién de las computadoras, el
crecimiento acelerado de su velocidad de procesamiento y capacidad para el
almacenamiento de datos, ademas de la facilidad de interconexién, sin dudas,
ha posibilitado disponer de servicios de acceso en linea a bases de datos y ha
provocado una gran explosion de informacién que rebasa la capacidad de
procesamiento de las organizaciones y la busqueda de herramientas para el

manejo de estos grandes volumenes de informacion.

Todo esto, unido al incremento de la competencia a nivel mundial, impulsado
por el dominio de las trasnacionales, ha originado desde los afios ochenta, un
contexto de creciente necesidad de dotarse de técnicas de captacion y analisis
de informacion sobre el entorno competitivo y tecnoldgico y, en particular, de

formas organizativas y herramientas que faciliten dicho objetivo.

La adopcion de posiciones de caracter preactivo y su practica implica
actualmente el analisis de las caracteristicas, tanto del entorno como de las

condiciones internas de la organizacidn con el propdsito de reducir la
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incertidumbre en la toma de decisiones y realizar una planeacién con un mayor

grado de certeza.

Uno de los factores mas importantes en el desarrollo del mundo
contemporaneo son los conocimientos que posea una organizacion, cualquiera

que esta sea y claro esta, como sea capaz de aplicarlos.

En este empefio, comprobada esta, la marcada importancia del
aprovechamiento del imponente caudal de recursos de informacion existentes
para la toma de decisiones en las instituciones. El sdélido crecimiento y
desarrollo de cualquier economia, desde la de una pequefia organizacion hasta
la de un pais entero, dependera indudablemente de decisiones basadas en el

conocimiento.

El advenimiento de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (NTIC), asi como el surgimiento y auge de la llamada industria
de la informacién ha contribuido de forma sustancial al incremento del caudal
de informacion. Su principal exponente, Internet, ha favorecido a que la
generacion de conocimientos, se acelere cada vez mas y lleve a las

organizaciones por caminos insospechados.

Apoyandonos en lo antes mencionado y en el siguiente pensamiento: "El
acceso rapido y eficiente a una informacion confiable y precisa permite adoptar
una posicion adecuada a la hora de tomar una decision para solucionar un
problema con un menor costo. Pero esto sblo es posible, si se ha realizado
previamente un proceso de analisis de la informacién, en el que se adicione un
conjunto de valores pertinentes a partir del trabajo intenso que realizan

especialistas entrenados en el uso de las técnicas de informacion”. [2]

Podemos afirmar que la utilizaciéon de sistemas informaticos de analisis de
datos ha supuesto una revolucidon en la toma de decisiones por varias

razones:
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1. Se simplifica enormemente los procedimientos matematicos y como
consecuencia se emplean técnicas modernas que antes eran muy dificil

aplicarlas.

2. Se pasa del calculo manual tradicional al calculo por ordenador lo que
supone una mayor rapidez en la obtencién de los resultados, mayor
fiabilidad, mejor manejo de estos procedimientos y una gran facilidad de

aplicacion.

3. Propicia una nueva forma de ensefianza del analisis de datos sin
necesidad de una gran formacién matematica para efectuar operaciones

que en ocasiones son muy complejas.

A pesar de las favorables condiciones que nos brindan las nuevas tecnologias
existen elementos que dificultan un mejor desemperfio del profesional a la hora
de la toma de decisiones, como es la integracién de las herramientas

informaticas.

En la actualidad existen software que facilitan el proceso de la toma de
decisiones como el Matematica, Matlab, Excel, entre otros, pero a medida que
estos se desarrollan necesitan ordenadores con condiciones mas exigentes,
encontrandonos en ocasiones en la necesidad de utilizar mas de uno de estos
para la interpretacion de un modelo, no contando con la integridad de todos los
conocimientos para el eficiente andlisis e interpretaciéon de los resultados, y
como otro inconveniente en ocasiones prescindimos de las supercomputadoras
que demandan estos programas debido a su altos costos en el mercado

mundial, por lo que esto nos conlleva a plantearnos el problema siguiente:

La insuficiente integracion de las herramientas informaticas relacionadas con la
investigacion de operaciones disponibles dificulta la formacion de los modos de

actuacion profesional en la toma de decisiones.
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Por lo antes referido tomamos como Objeto de Investigacién: La metodologia

de investigacidn de operaciones para la toma de decisiones.

Investigacion Operativa o Investigacion de Operaciones es una disciplina
moderna que mediante el uso de modelos matematicos, estadistica vy
algoritmos modela y resuelve problemas complejos determinando la solucion
Optima y permitiendo, de esta forma, la toma de decisiones. Actualmente
incluye gran cantidad de ramas como la Programacion Lineal, Programacion No
Lineal, Programacion Dinamica, Simulacion, Teoria de Colas, Teoria de

Inventarios, Teoria de Grafos, etc.

Aunque su nacimiento como ciencia se establece durante la Segunda Guerra
Mundial y debe su nombre a las operaciones militares, los verdaderos origenes
de la Investigacion Operativa se remontan mucho mas atras en el tiempo, hasta
el siglo XVII. Sin embargo su auge es debido, en su mayor parte, al gran
desarrollo de la informatica, gracias a la cual es posible resolver problemas en
la practica y obtener soluciones que de otra forma conllevarian un enorme
tiempo de calculo. Debido al gran éxito de la Investigacion Operativa en el
campo militar, esta se extendié a otros campos tales como la industria, fisica,
informatica, economia, estadistica y probabilidad, ecologia, educacion, servicio

social, etc. Siendo hoy en dia utilizada practicamente en todas las areas.

Desde el punto de vista matematico, en los siglos XVII y XVIII, Newton, Leibnitz,
Bernoulli y Lagrange, trabajaron en obtener maximos y minimos condicionados
de ciertas funciones. El matematico francés Jean Baptiste-Joseph Fourier
esboz6 métodos de la actual programacion lineal. Y en los ultimos afos del
siglo XVIII, Gaspar Monge asento los precedentes del Método Grafico gracias a

su desarrollo de la Geometria Descriptiva.

Por lo que nuestro campo de accion en esta investigacion se enmarca en: La

Programacién Lineal.
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Para la solucion del problema antes mencionado nos trazamos como Objetivo:
Implementar un sistema informatico con los métodos mas referenciados por las
bibliografias en la solucion de problemas de programacioén lineal permitiendo

empotrarse en un sistema integrador.

Para dar cumplimiento de este ultimo nos hemos propuesto cumplir con los

siguientes Objetivos especificos:

1 Realizar un estudio de los principales conceptos y teorias referidas al

campo de accion.

2 Profundizar en el analisis del estado del arte de la investigacion de

operaciones.

3 Disefiar e implementar un sistema informatico que solucione

problemas de programacion lineal en la investigacion de operaciones.

Como Hipoétesis partimos de la idea de que: Si se implementa un sistema
informatico con los métodos mas referenciados por las bibliografias de
programacion lineal en la investigacion de operaciones facilitara la integracion

de las herramientas informaticas para la toma de decisiones.

Para cumplir con nuestros objetivos y resolver la situacién problémica

planteada, se proponen las siguientes tareas:

1.Andlisis de la literatura existente sobre la investigacion de Operaciones.
2. Seleccion del lenguaje de programacion para llevar a cabo el proyecto
y fundamento de la eleccion.

3.Seleccion de la metodologia de Analisis y Disefio de sistemas
informaticos, que facilite la creacidén y garantice la calidad del sistema.

4. Realizar el analisis, disefio e implementacién de la aplicacion que

facilite la solucion de problemas de programacion lineal.
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Para cumplimentar estas tareas se han empleado métodos tedricos vy

empiricos de la investigacion cientifica.

Entre los métodos empiricos usados podemos citar la entrevista y el analisis
de documentos para la recopilacién de la informacién. La entrevista posibilitd
conocer mas a fondo las necesidades de los profesionales y estudiantes en la
solucion de problemas de programacion lineal ademas de permitirnos determinar
los principales requerimientos del sistema. Mediante el analisis de documentos
se supo como funcionan actualmente los procesos de solucion de problemas de

programacion lineal.

Los métodos tedricos proporcionaran calidad en la investigacion. En el desarrollo
del proceso de investigacion se usaron el analisis y sintesis para la
recopilacion y el procesamiento de la informacion obtenida en los métodos
empiricos y arribar a las conclusiones de la investigacién. El hipotético
deductivo utilizdé en la elaboracion de la hipotesis y para su verificacion. La
modelacion permitid realizar una representacion de la realidad, se logro
detectar problemas en la forma actual de procesar la informacion y encontrar las
funcionalidades que debe de tener el sistema que se propone, que lo haran mas
completo y le brindaran satisfaccion al usuario con un producto de mayor

calidad.

El presente trabajo consta de introduccidén, cuatro capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia, anexos y glosario de términos:

En el Capitulo 1, Fundamentacién, se ofrece una breve descripciéon del objeto

de estudio, el flujo de los procesos en los que interviene el mismo y un analisis
critico al respecto. Se brinda ademas una panoramica de los sistemas
automatizados existentes vinculados al campo de accion y las tendencias y

tecnologias actuales asi como un analisis critico de las fuentes utilizadas.

En_ el Capitulo 2, Modelo del Dominio, se explica el bajo nivel de

estructuraciéon del negocio y la necesidad de utilizar un modelo de domino para

mostrar la dinamica del sistema, se definen las entidades y conceptos
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principales y las reglas de negocio a considerar asi como la representacion del

modelo de dominio.

En el Capitulo 3, Disefio e Implementacion del Sistema, se describen en

detalles los flujos de trabajos relacionados a estas etapas de disefio e

implementacion de la metodologia utilizada, RUP.

En_ el Capitulo 4, Estudio _de Factibilidad, se presenta el estudio de

factibilidad de este proyecto, se utilizara la Metodologia Costo Efectividad

(Beneficio), la cual plantea la conveniencia de la ejecucion del proyecto.

Para concluir se muestran las Conclusiones a las que se arribaron, las
Recomendaciones que se proponen, la Bibliografia utilizada, Anexos con

informacion necesaria sobre el trabajo y el Glosario de Términos.
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Capitulo 1 Fundamentacion.

1.1 Introduccidn

En el presente capitulo se brinda una vision general de los aspectos
relacionados con la solucion de problemas de programacion lineal. Se abordan
las pautas especificas que constituyen los fundamentos tedricos sobre los que se
apoya nuestra propuesta, ademas se realiza un analisis de las herramientas mas
comunes para el desarrollo de aplicaciones y se fundamenta la eleccién del
lenguaje seleccionado, asi como la metodologia a utilizar.

Por otra parte se hace una valoracion de las caracteristicas de los software que
han trabajado la tematica, analizando las desventajas de los mismos, asi como

los beneficios de nuestro sistema informatico.
1.2 Estado del Arte.

1.2.1 Conceptos Fundamentales

La investigacion de operaciones como metodologia de analisis para la toma de
decisiones, es un valioso instrumento aplicable a cualquier problema de
investigacion econdmica, puesto que brinda al investigador o grupo de
investigadores una determinada estructura, mediante la cual puede enmarcar
su trabajo.
Para la solucion de problemas de programacion lineal se tiene en cuenta una
metodologia, que cuenta con las siguientes fases:
1. Formulacion del problema.
Esto es frecuentemente un problema secuencial. Se completa una
reformulacion inicial y continta la investigacion pero, al continuar la
misma, el problema estd sujeto a reformulacién y refinamiento casi
continuo y progresivo. Esto continua hasta llegar a una solucién.

2. Construccion del modelo matematico.
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Un modelo matematico expresa la efectividad del sistema que se
estudia como una funcién de un conjunto de variables, estando al
menos una de ellas sujeta a control.

La formula general de un modelo de investigacion operacional puede
expresarse como E = F (x;, y;) donde E representa la efectividad del
sistema, x;aquellas variables de sistema que estan sujetas a control, y
yi aquellas variables que no estan sujetas a control.

En la construccién del modelo se deben seguir los siguientes pasos:

a) Definicidn de las variables del modelo. Debemos tener en cuenta
que las mismas deben estar asociadas a actividades del
problema de tal forma que a través de ellas se logren los
objetivos planteados.

b) Construccion del sistema de restricciones. Esta constituido por el
conjunto de limitaciones que restringen el objetivo a lograr y esta
formado por un sistema de ecuaciones o inecuaciones lineales.
Cada una de esta expresara una determinada limitacion en

recursos.

c) Planteamiento de la funcion objetivo. Es una funcién lineal que
debe representar el objetivo que se quiere lograr en el problema.

Viene dada de la forma:

>

Maximizar (Minimizar)  Z =) c;x,

3. Derivar una solucién del modelo.
Existen dos tipos de procedimientos para obtener una solucion 6ptima
de un modelo: el analitico y el numérico. Los procedimientos analiticos
consisten en el uso de la deduccién matematica, por medio de la
aplicacion de varias ramas de la matematica tales como el calculo, el

algebra de matrices, etcétera.
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Los procedimientos numéricos consisten en probar varios valores de las
variables controlables en el modelo, comprobando los resultados
obtenidos y seleccionando aquel conjunto de valores de las variables
controladas que produzcan la mejor solucion.

4. Probar el modelo y la solucién que emane de él.
Un modelo nunca es mas que una representacion parcial del sistema
bajo estudio. Es un buen modelo si a pesar de ser incompleto, puede
predecir el efecto de cambios en el sistema sobre la efectividad global
del mismo.
La solucién puede ser evaluada comprobando los resultados obtenidos
si aplicar la solucidn, con los resultados obtenidos cuando se utiliza.
Esta evaluacidén puede ser ejecutada retrospectivamente por el uso de
informacion pasada o por un ensayo de su aplicacion o prueba
preliminar.

5. Establecer controles sobre la solucion.
Una solucion obtenida de un modelo sigue una solucion solo mientras
las variables no controladas retienen sus valores y la relacion entre las
variables del modelo permanecen constantes.
La solucién se va fuera de control cuando el valor de una o mas
variables no controladas y/o una o mas de las relaciones entre las
variables han cambiado significativamente.

6. Poner en ejecucion la solucién.
La solucién probada debe trasladarse a un conjunto de procedimientos
operativos capaces de ser comprendidos y aplicados por el personal que
sera responsable de su uso. Los cambios requeridos en los
procedimientos existentes y las excepciones deben ser especificados y

llevados a cabo.

Apoyandonos en lo antes referido, a continuacidn se realizara un estudio mas
detallado de los procesos que seran objeto de automatizar en los cuales

encontramos: Obtencion del modelo dual a partir del primal, la soluciéon de
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modelos de programacién lineal (Primal, Dual), analisis de sensibilidad o

postoptimo.

1. Obtencién del modelo dual a partir del primal.
Modelo Primal: es el modelo obtenido del problema original. Para la
obtencién del modelo dual se siguen los siguientes pasos.

Dado el siguiente problema de programacion lineal:

Actividades
Tipo de recurso | A B Cantidad de recursos
disponibles
R4 1 1 3
Rz 4 2 8
Contribucion 3.5 25

Funcion objetivo Primal (Maximizar, Minimizar):

Maximizar Z =3x + 8y

Restricciones Primal

Xx+2y= 25
x+4y =35
x=20,y=20

1. Todas las inecuaciones deben corresponder en sentido con el criterio de

la funcidén objetivo. En el problema se multiplica la inecuacién por (-1) si:

Objetivo Signos

Maximizar >

Minimizar <
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En nuestro caso multiplicaremos la ecuacion 1y 2 por (-1) por tanto.

-x-2y< -25
-x-4y<-35

2. Definimos las variables duales de acuerdo con el nimero de ecuaciones

del problema primitivo. En nuestro caso.

X1, Y1

3. Escribimos la funcién objetivo del dual multiplicando las variables duales
por los términos independientes y con el criterio opuesto a la funcion

objetivo del primitivo.
Minimizar Z = -2.5x1 -3.5y1

4. Trasponemos la matriz del primitivo, asociandoles las correspondientes
variables duales, colocando los términos independientes del dual
tomandolos de los coeficientes de la funcion objetivo del primitivo y

escribiendo los signos de las restricciones del dual teniendo en cuenta lo

siguiente:
X; no esta restringido }; ajyi = ¢ j {1,...,n}
X 20 2jayyi <G j {1,...n}

-X1—Yy1 =3

-2X4 - 4y <8
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5. Restringimos las variables duales, teniendo en cuenta el sentido de las
restricciones del primitivo. Es }; ajxi = b; decir y; no esta restringido
j {1:n}

Yiaxizby y; 20 j {1:n}
De manera que
X1,y120
Asi nuestro problema dual quedaria

Funcién objetivo Dual:

Minimizar Z = -2.5x4 -3.5y1

Restricciones Dual.

-X1—Yy1 =3
-2X1-4y58

X1,y120

2. Solucion de los modelos ya sea primal o dual.
Una vez obtenido el modelo que consta de:
a) Variables de decision.

X1: Nombre de la variable, descripcion.

X2: Nombre de la variable, descripcion

a) Funcion objetivo (Maximizar, Minimizar):

Maximizar Z=3x1+2 X,
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b) Restricciones

2Xq + X0 £18
2X1+3 %542

3x1+ x0<24

c) Condicion de no negatividad :

X120, x220.

Para la solucidn del modelo se realizara la automatizacion de dos métodos
el Simplex Original, y el Simplex Revisado. Se consideran las siguientes

fases para el método simplex original:

1. Convertir las desigualdades en igualdades (estandarizacion) y lograr en
la matriz asociada al sistema de restricciones una matriz (B) denominada
matriz basica la cual debe tener la forma de la matriz idéntica (1), lo cual se

logra introduciendo variables de holguras y artificiales.

Para convertir las desigualdades en igualdades podemos guiarnos por la

siguiente tabla

Tipo de Tipo de variable que
desigualdad aparece

> - exceso + artificial

= + artificial

< + holgura

En este caso se introdujo una variable de holgura por cada una de las
restricciones del tipo <, para convertirlas en igualdades, resultando el

sistema de ecuaciones lineales:
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2X1+ Xo+ x3 =18
2X1+3x+ X4 =42

3x1+ xo+ X5= 24
2. lgualar la funcién objetivo a cero

-3x-2y+Z2=0

3. Escribir la tabla inicial simplex

En las columnas apareceran todas las variables de decisién del problema
incluyendo las variables de holgura/exceso y artificiales. En las filas se
observan, para cada restriccion las variables que conforman la base con sus

coeficientes de costo asociado, y la formula Zj-Cj:
Donde Zj = 3 Cbj/Pij, Pij >0

Tabla |. Iteracién n° 1

Cj>> 3 2 0 0 0
Base Cb PO PI P2 P3 P4 P5
P3 0 18 2 1 1 0 0
P4 0 42 2 3 0 1 0
P5 0 24 3 1 0 0 1
Zj - Cj>> 0 -3 -2 0 0 0

4. Condicion de parada
Para el caso de maximo la condicién de parada es: (Zj—Cj)>0

5. Condicién de entrada y salida de la base
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A. Primero debemos saber la variable que entra en la base. Para ello
debemos tener en cuenta si el problema es de Maximo o Minimo, en este

caso (Maximo) entra:
Min:{Zj-Cj}, (Zj-Cj)<0 Min{-3,-2}
. En este caso seria la variable x (P1) de coeficiente - 3.

Si existiesen dos o mas coeficientes iguales que cumplan la condicién
anterior (caso de empate), entonces se optara indistintamente por

cualquiera.

La columna de la variable que entra en la base se llama columna pivote (En

color verde).
5. Condicién de entrada y salida de la base

B. Primero debemos saber la variable que entra en la base. Para ello
escogemos la columna de aquel valor que en la fila Z sea el menor de los

negativos. En este caso seria la variable x (P1) de coeficiente - 3.

Si existiesen dos o mas coeficientes iguales que cumplan la condicién
anterior (caso de empate), entonces se optara por aquella variable que sea

basica.

La columna de la variable que entra en la base se llama columna pivote (En

color verde).

C. Una vez obtenida la variable que entra en la base, estamos en
condiciones de deducir cual sera la variable que sale. Para ello se divide
cada término independiente (P0O) entre el elemento correspondiente de la
columna pivote, siempre que el resultado sea mayor que cero, y se escoge

el minimo de ellos.
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En nuestro caso: 18/2 [=9], 42/2 [=21] y 24/3 [=8]

Si hubiera algun elemento menor o igual a cero no se realiza dicho cociente,
y en caso de que todos los elementos de la columna pivote fueran de ésta

condicion tendriamos una solucion no acotada y terminariamos el problema.

El término de la columna pivote que en la divisién anterior de lugar al menor
cociente positivo, el 3, ya que 8 es el menor cociente, indica la fila de la
variable de holgura que sale de la base, t (P5). Esta fila se llama fila pivote

(En color verde).

Si al calcular los cocientes, dos 0 mas son iguales (caso de empate), se

escoge aquella que no sea variable basica (si es posible).

D. En la interseccion de la fila pivote y columna pivote tenemos el elemento

pivote, 3.
6. Encontrar los coeficientes de la nueva tabla.

Los nuevos coeficientes de la fila pivote, t (P5), se obtienen dividiendo todos
los coeficientes de dicha fila entre el elemento pivote, 3, que es el que hay

que convertir en 1.

A continuacién mediante la reduccion gaussiana hacemos ceros los
restantes términos de su columna, con lo que obtenemos los nuevos

coeficientes de las otras filas incluyendo los de la funcién objetivo Z.
También se puede hacer de la siguiente manera:

Fila del pivote:

Nueva fila del pivote = (Vieja fila del pivote) / (Pivote)

Resto de las filas:
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Nueva fila = (Vieja fila) -(Coeficiente de la vieja fila en la columna de la

variable entrante) x (Nueva fila del pivote)

Veamoslo con un ejemplo una vez calculada la fila del pivote (fila de x (P1)
en la Tabla Il): 26

Vieja fila 42 2 3 0 1 0
de P4
Coeficiente 2 2 2 2 2 2

X X X X X X
Nueva fila 8 1 1/3 0 0 1/3
pivote
Nueva fila 26 0 2.333 0 1 - 0.667
de P4
Tabla lll. Iteracién n°® 3

3 2 0 0 0

Base PO P1 P2 P3 P4 P5
P2 6 0 1 3 0 -2
P4 12 0 0 -7 1 4
P1 6 1 0 -1 0 1
Zj— Cj>> 30 0 0 3 0 -1

Como en los elementos de la fila Z hay uno negativo, -1, significa que no

hemos llegado todavia a la solucion 6ptima. Hay que repetir el proceso:

A. La variable que entra en la base es t (P5), por ser la variable que

corresponde al coeficiente -1.
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B. Para calcular la variable que sale, dividimos los términos de la ultima
columna entre los términos correspondientes de la nueva columna pivote:
6/(-2) [=-3], 12/4 [=3], y 6/1 [=6] y como el menor cociente positivo es 3,
tenemos que la variable que sale es s (P4).

C. El elemento pivote, que ahora hay que hacer 1, es 4.

Obtenemos la tabla:

Tabla IV. Iteracién n° 4

3 2 0 0 0

Base Cb PO P1 P2 P3 P4 P5
P2 2 12 0 1 -0.5 0.5 0
P5 0 3 0 0 -1.75 0.25 1
P1 3 3 1 0 0.75 -0.25 0
Z 33 0 0 1.25 0.25 0

X1 =3

X2 = 12

Z=3x+2y

Z=3*3+2%12

La solucién 6ptima es Z = 33

3. Anadlisis de sensibilidad.
Este no trata de resolver un problema de programacién lineal. Entra en
accion después que se ha encontrado una solucion éptima.
Dentro del analisis de sensibilidad se automatizara:
- La sensibilidad para cuando se agrega una nueva variable al
problema.
- La sensibilidad para cuando se agrega una nueva restriccion al

problema.
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1.3 Sistemas automatizados existentes vinculados al campo de
accion

Con el desarrollo de las nuevas tecnologias el universo de informacion ha
crecido exponencialmente, provocando que los especialistas se vean en la
necesidad de hacer uso cada vez mas frecuentes de las ventajas que nos
brinda los sistemas informaticos en la investigacién de operaciones en la
solucion de problemas de programacién lineal para la toma de decisiones,
apoyando la idea anterior, podemos citar el siguiente planteamiento:

"El trabajo profesional vinculado a la informacion en cualquier organizacion,
exige el dominio de un conjunto de variables que estan presentes en su
tratamiento. Asimismo, el dominio de las funciones de la gestion y de algunas
de las principales herramientas que desarrolladas en las ultimas décadas, no
deviene en mero elemento cultural del profesional que maneja informacion, sino
en una necesidad imperiosa". [3]

En la actualidad existe una gran cantidad de software y nucleos matematicos
dedicados a la solucion de problemas de programacion lineal como son Lingo,
Lindo, Excel, Matematica, Phpsimplex, PLemath, Matlab, Maple. Los cuales
independientemente que soportan métodos eficientes y bien validados que
permiten una elevada eficacia en la soluciones de problemas medianamente
grandes, no permiten una facil integracién a aplicaciones que soporten otras
ramas de la Investigacion de Operaciones como la programacion en enteros,
programacion no lineal, planeacion de proyectos, problemas de redes etc.
Ademas que estos casi nunca son gratis y no son en su mayoria

multiplataforma.
1.4 Tendencias y tecnologias actuales

1.4.1 Lenguajes de programacion para el desarrollo de aplicaciones.

Teniendo en cuenta el desarrollo que han venido adquiriendo los deferentes
lenguajes de programacion para la creacion de aplicaciones de escritorio y

valorando los conocimientos alcanzados durante el estudio de la carrera. Hemos
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considerado como posibles propuestas los lenguajes C++, Delphi, Java, siendo
estos los mas conocidos. Para los cuales se ha realizado una breve descripcion
de las caracteristicas generales:

C++.

Es un lenguaje de programacion, disefiado a mediados de los afios 1980, por

Bjarne Stroustrup, como extension del lenguaje de programacién C.

El nombre C++ fue propuesto por Rick Masciatti en el afio 1983, cuando el
lenguaje fue utilizado por primera vez fuera de un laboratorio cientifico. Antes

se habia usado el nombre "C con clases".
Se puede decir que abarca tres paradigmas de la programacion:
La programacion estructurada.
La programacién genérica.
La programacién orientada a objetos.

Ademas posee una serie de propiedades dificiles de encontrar en otros

lenguajes de alto nivel

« Posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores)

« ldentificacion de tipos en tiempo de ejecucién

Esta considerado por muchos como el lenguaje mas potente, debido a que
permite trabajar tanto a alto como a bajo nivel, sin embargo es a su vez uno de
los que menos automatismos (obliga a hacerlo casi todo manualmente al igual

que C) lo que "dificulta" mucho su aprendizaje.

Delphi.
Es un entorno de desarrollo de software (IDE) disefiado para la programacién

de propdsito general con énfasis en la programacioén visual. ElI Delphi utiliza

como lenguaje de programacion una version moderna de Pascal llamada
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Object Pascal. Es producido comercialmente por la empresa estadounidense
CodeGear. En sus diferentes variantes, permite producir archivos ejecutables

para Windows, Linux y la plataforma .NET.

Esta basado en una version moderna de Pascal, denominada Object Pascal.
Borland en los ultimos afos defendia que el nombre correcto del lenguaje es
también Delphi, posiblemente debido a pretensiones de marca, aunque en sus
mismos manuales el nombre del lenguaje aparecia como Object Pascal, por lo
que la comunidad de programadores no ha adoptado mayoritariamente este
cambio (supuesta aclaracion, segun Borland). Object Pascal expande las

funcionalidades del Pascal estandar:

e Soporte para la programacion orientada a objetos (habitualmente llamada
POO) también existente desde Turbo Pascal 5.5, pero mas evolucionada
en cuanto a:

o Encapsulacion: declarando partes privadas, protegidas, publicas y
publicadas de las clases

o Propiedades: concepto nuevo que luego han adaptado muchos
otros lenguajes. Las propiedades permiten usar la sintaxis de
asignacion para setters y getters.

o Simplificacion de la sintaxis de referencias a clases y punteros.

e Soporte para manejo estructurado de excepciones, mejorando
sensiblemente el control de errores de usuario y del sistema.

e Programacion activada por eventos (event-driven), posible gracias a la
técnica de delegacién de eventos. Esta técnica permite asignar el método
de un objeto para responder a un evento lanzado sobre otro objeto. Fue
adoptada por Niklaus Wirth, autor del Pascal Original, e incorporada a

otros de sus lenguajes como Component Pascal.
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Java.

Es un lenguaje de programacion desarrollado por Sun Microsystems a
principios de los afos 1990. Las aplicaciones Java estan tipicamente
compiladas en un bytecode, aunque la compilacion en cédigo maquina nativo
también es posible. En el tiempo de ejecucion, el bytecode es normalmente
interpretado o compilado a cédigo nativo para la ejecucion, aunque la ejecucién

directa por hardware del bytecode por un procesador Java también es posible.

La implementacién original y de referencia del compilador, la maquina virtual y
las librerias de clases de Java fueron desarrolladas por Sun Microsystems en
1995. Desde entonces, Sun ha controlado las especificaciones, el desarrollo y
evolucion del lenguaje a través del Java Community Process, si bien otros han
desarrollado también implementaciones alternativas de estas tecnologias de

Sun, algunas incluso bajo licencias de software libre.

Entre noviembre de 2006 y mayo de 2007, Sun Microsystems liberé la mayor
parte de sus tecnologias Java bajo la licencia GNU GPL, de acuerdo con las
especificaciones del Java Community Process, de tal forma que practicamente
todo el Java de Sun es ahora software libre (aunque la biblioteca de clases de
Sun que se requiere para ejecutar los programas Java todavia no es software
libre).

Las caracteristicas principales que nos ofrece Java son:
Simple
Ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente. Debido a que Cy C++
son los lenguajes mas difundidos, Java se disef6 para ser parecido a C++

y asi facilitar un rapido y facil aprendizaje.

Elimina muchas de las caracteristicas de otros lenguajes para mantener
reducidas las especificaciones del lenguaje y afadir caracteristicas muy
utiles como el garbage collector (reciclador de memoria dinamica). No es

necesario preocuparse de liberar memoria, el reciclador se encarga de ello
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y como es un thread de baja prioridad, cuando entra en accién, permite
liberar bloques de memoria muy grandes, lo que reduce la fragmentacion

de la memoria.

Orientado a objetos
Con el objetivo de mantener la simplicidad del lenguaje. Java trabaja con
sus datos como objetos y con interfaces a esos objetos. Soporta las tres
caracteristicas propias del paradigma de la orientacion a objetos:
encapsulacién, herencia y polimorfismo. Las plantillas de objetos son
llamadas, como en C++, clases y sus copias, instancias. Estas instancias,

necesitan ser construidas y destruidas en espacios de memoria.

Incorpora funcionalidades como por ejemplo, la resolucién dinamica de
métodos mediante una interfaz especifica llamada RTTI (RunTime Type
Identification) que define la interaccion entre objetos excluyendo variables
de instancias o implementacion de métodos. Las clases en Java tienen una
representacion en el runtime que permite a los programadores interrogar
por el tipo de clase y enlazar dinamicamente la clase con el resultado de la

busqueda.
Distribuido

Se ha construido con extensas capacidades de interconexiéon TCP/IP.
Existen librerias de rutinas para acceder e interactuar con protocolos como
http y ftp. Esto permite a los programadores acceder a la informacion a

través de la red con tanta facilidad como a los ficheros locales.

Proporciona las librerias y herramientas para que los programas puedan

ser distribuidos, es decir, que se corran en varias maquinas, interactuando.
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Robusto

Realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de
compilacién como en tiempo de ejecucion. La comprobacion de tipos en
Java ayuda a detectar errores, lo antes posible, en el ciclo de desarrollo.
Java obliga a la declaracion explicita de métodos, reduciendo asi las
posibilidades de error. Maneja la memoria para eliminar las preocupaciones

por parte del programador de la liberacion o corrupcion de memoria.

También implementa los arrays auténticos, en vez de listas enlazadas de
punteros, con comprobacion de limites, para evitar la posibilidad de
sobreescribir o corromper memoria resultado de punteros que sefalan a
zonas equivocadas. Estas caracteristicas reducen drasticamente el tiempo

de desarrollo de aplicaciones en Java.
Arquitectura neutral

Para establecer Java como parte integral de la red, el compilador Java
compila su codigo a un fichero objeto de formato independiente de la
arquitectura de la maquina en que se ejecutara. Cualquier maquina que
tenga el sistema de ejecucion (run-time) puede ejecutar ese codigo objeto,
sin importar en modo alguno la maquina en que ha sido generado.
Actualmente existen sistemas run-time para Solaris 2.x, SunOs 4.1.x,
Windows 95, Windows NT, Linux, Irix, Aix, Mac, Apple y probablemente

haya grupos de desarrollo trabajando en el porting a otras plataformas.
Seguro

La seguridad en Java tiene dos facetas. En el lenguaje, caracteristicas
como los punteros o el casting se eliminan para prevenir el acceso ilegal a
la memoria. Cuando se usa Java para crear un navegador, se combinan las
caracteristicas del lenguaje con protecciones de sentido comun aplicadas al

propio navegador.
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El cédigo Java pasa muchos tests antes de ejecutarse en una maquina. El
cédigo se pasa a través de un verificador de byte-codes que comprueba el
formato de los fragmentos de cddigo y aplica un probador de teoremas para
detectar fragmentos de cddigo ilegal -cédigo que falsea punteros, viola
derechos de acceso sobre objetos o intenta cambiar el tipo o clase de un

objeto-.

El Cargador de Clases también ayuda a Java a mantener su seguridad,
separando el espacio de nombres del sistema de ficheros local, del de los
recursos procedentes de la red. Esto limita cualquier aplicacién del tipo
Caballo de Troya, ya que las clases se buscan primero entre las locales y

luego entre las procedentes del exterior.

Las clases importadas de la red se almacenan en un espacio de nombres
privado, asociado con el origen. Cuando una clase del espacio de nombres
privado accede a otra clase, primero se busca en las clases predefinidas
(del sistema local) y luego en el espacio de nombres de la clase que hace

la referencia. Esto imposibilita que una clase suplante a una predefinida.

Multihebra
Soporta sincronizacién de multiples hilos de ejecucién (multithreading) a
nivel de lenguaje, especialmente utiles en la creacion de aplicaciones de
red distribuidas. Asi, mientras un hilo se encarga de la comunicacion, otro
puede interactuar con el usuario mientras otro presenta una animacioén en

pantalla y otro realiza calculos.

1.4.2 Fundamentacién de la seleccion de lenguaje a utilizar.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los lenguajes antes mencionados
hemos seleccionado Java para el desarrollo de nuestra aplicacion por contar

con las siguientes caracteristicas:
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Java reduce en un 50% los errores mas comunes de programacién con
lenguajes como C y C++ al eliminar muchas de las caracteristicas de éstos,

entre las que destacan:

¢ Aritmética de punteros.

¢ No existen referencias.

e Registros (struct).

¢ Definicion de tipos (typedef).

e Macros (#define).

e Necesidad de liberar memoria (free).

e Aunque, en realidad, lo que hace es eliminar las palabras
reservadas (struct, typedef), ya que las clases son algo parecido.

e Ademas, el intérprete completo de Java que hay en este momento

es muy pequeio, solamente ocupa 215 Kb de RAM.

Con respecto a delphi tiene ventajas en cuanto a seguridad ya que al tener la
caracteristica de ser interpretado el codigo Java pasa a través de un verificador
de byte-codes que comprueba el formato de los fragmentos de cddigo y aplica
un probador de teoremas para detectar fragmentos de cddigo ilegal -codigo que
falsea punteros, viola derechos de acceso sobre objetos o intenta cambiar el
tipo o clase de un objeto. El Cargador de Clases, separando el espacio de
nombres del sistema de ficheros local, del de los recursos procedentes de la
red. Esto limita cualquier aplicacién del tipo Caballo de Troya, ya que las clases

se buscan primero entre las locales y luego entre las procedentes del exterior.

1.4.3 Metodologias para el desarrollo de Sistemas Informéticos.

Unified Modeling Language (UML) o Lenguaje Unificado de Modelado, un
lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y
documentar artefactos de un sistema de software. Se usa para entender,
disefiar, configurar, mantener y controlar la informacién sobre los sistemas a

construir.


http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
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UML capta la informacion sobre la estructura estatica y el comportamiento
dinamico de un sistema. Un sistema se modela como una coleccién de objetos
discretos que interactuan para realizar un trabajo que finalmente beneficia a un

usuario externo.

El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas
de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento
estandar.

UML no es un lenguaje de programacion. Las herramientas pueden ofrecer
generadores de codigo de UML para una gran variedad de lenguaje de
programacion, asi como construir modelos por ingenieria inversa a partir de

programas existentes.

Es un lenguaje de propdsito general para el modelado orientado a objetos. UML
es también un lenguaje de modelamiento visual que permite una abstraccion

del sistema y sus componentes.
Objetivos del UML

e« UML es un lenguaje de modelado de propdsito general que pueden usar
todos los modeladores. No tiene propietario y estd basado en el comun
acuerdo de gran parte de la comunidad informatica.

e UML no pretende ser un método de desarrollo completo. No incluye un
proceso de desarrollo paso a paso. UML incluye todos los conceptos que
se consideran necesarios para utilizar un proceso moderno iterativo,
basado en construir una sélida arquitectura para resolver requisitos
dirigidos por casos de uso.

e« Ser tan simple como sea posible pero manteniendo la capacidad de
modelar toda la gama de sistemas que se necesita construir. UML
necesita ser lo suficientemente expresivo para manejar todos los

conceptos que se originan en un sistema moderno, tales como la
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concurrencia y distribucion, asi como también los mecanismos de la
ingenieria de software, como son la encapsulacién y componentes.

e Debe ser un lenguaje universal, como cualquier lenguaje de propdsito
general.

e Imponer un estandar mundial.

Fundamentacién de la metodologia a utilizar para el modelado.
Existen varias metodologias que usan el lenguaje UML para indicar el camino a
seguir para el desarrollo de sistemas de informaticos las cuales han ido
evolucionando. Algunas de ellas son: OMT, XP, Microsoft Solution Framework,
OBJECTORY, BOOCH, RUP y AUP.
Para el desarrollo de este proyecto hemos tomado en consideracion utilizar la
metodologia el Proceso Unificado del Racional (RUP) para el cual se hace una

caracterizacion a continuacion.

Los aspectos que definen el Proceso Unificado se resumen en tres frases

claves:

« dirigido por casos de uso
e centrado en la arquitectura

« iterativo e incremental

Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona
al usuario un resultado importante. Los casos de uso representan los requisitos
funcionales. Todos los casos de uso juntos constituyen el modelo de casos de

uso que describe la funcionalidad total del sistema.
Los casos de uso guian el proceso entero de desarrollo.

La arquitectura del software es una vista del diseno completo con las

caracteristicas mas importantes resaltadas, dejando los detalles de lado.



_IF Trabajo de Diploma Autor: Yoel Orlando Perdomo Ferndndez 31
ad

Cada producto tiene una funcion y una forma. Ninguna es suficiente por si
misma, debiendo interactuar entre ellas y evolucionar en paralelo. La funcién

corresponde a los casos de uso y la forma a la arquitectura.

Para encontrar la forma, la arquitectura, los arquitectos deben trabajar sobre la
comprensioén de los casos de uso claves que vienen a suponer entre el 5y el 10

por ciento del total de casos de uso.

El Proceso Unificado es iterativo e incremental lo que supone dividir el
proyecto en pequefias partes denominadas mini-proyectos. Cada mini-proyecto
es una iteracién que genera un incremento. Las iteraciones hacen referencia

a pasos en el flujo de trabajo y los incrementos al crecimiento del producto.

Las iteraciones deben ser controladas, deben ser seleccionadas y ejecutarse

de forma planificada. Por estas razones son consideradas mini-proyectos.

Una iteracion trata un conjunto de casos de uso que amplian la utilidad del
producto desarrollado hasta ese momento. Cada iteracion gestiona los riesgos

identificados mas importantes.
Este proceso iterativo trae como beneficios:

e Reduce el riesgo a los costes de un solo incremento.

e Reduce el riesgo de no sacar el producto en plazo.

o Los trabajadores son mas eficientes al trabajar para obtener resultados
a corto plazo.

e Buena adaptacion a los requisitos cambiantes.

La arquitectura proporciona la estructura sobre la que guiar las iteraciones,
mientras que los casos de uso definen los objetivos y dirigen el trabajo de

cada iteracion.
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El Proceso Unificado se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen
la vida de un sistema. Cada ciclo concluye con una nueva version del
producto. El producto terminado incluye los requisitos, casos de uso,
especificaciones no funcionales, casos de prueba, codigo fuente incluido en
componentes ejecutables, manuales, el modelo de arquitectura y el modelo

visual (modelos UML).

Cada ciclo consta de cuatro fases: Inicio, Elaboracion, Construccion y

Transicion.

Cada fase, a su vez, se subdivide en iteraciones. Cada fase debe terminar en
un hito que contemple la disponibilidad de ciertos modelos o documentos. El

hito implica la toma de decisiones.

Una iteraciéon tipica dentro de una fase pasa por los siguientes flujos de

trabajo:

e Requisitos

e Analisis

« Disefio

e Implementacion

e Prueba
Descripcién de las Fases del Ciclo:
Fase de INICIO

e Se desarrolla una descripcion del producto final y se presenta el
analisis de negocio para el producto.

e Se construye un modelo de casos de uso simplificado.

e Se esbozan los subsistemas mas importantes lo que origina una

arquitectura provisional.
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o Se identifican los riesgos mas importantes.
« Se planifica la fase de ELABORACION.
e Se estima el proyecto de manera aproximada.

Fase de ELABORACION

e Se especifican en detalle la mayoria de los casos de uso del producto.
e Se disena la arquitectura del sistema a través de vistas de todos los
modelos del sistema (analisis, disefio, implementacion y despliegue),
obteniéndose una linea base de la arquitectura.

« Se realizan los casos de uso mas criticos identificados en la
Fase de INICIO.

« El jefe del proyecto ya esta en disposicion de planificar y estimar los

recursos necesarios para terminar el proyecto.
Fase de CONSTRUCCION

e Se crea el producto.

e La linea base de la arquitectura crece hasta convertirse en el
sistema completo.

e La descripcion evoluciona hasta convertirse en un producto
preparado para entregarse al usuario.

e Al final de esta fase, el producto contiene todos los casos de uso
acordados con el usuario, aunque puede que no estén libres de defectos.

e Muchos de los defectos se descubriran y solucionaran
Fase de TRANSICION.

e Cubre el periodo en que el producto se convierte en version beta.
e Los desarrolladores corrigen los defectos detectados e incorporan

algunas mejoras.
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« Esta fase conlleva a actividades de fabricacién, formacion a usuarios,
correccion de defectos tras la entrega.

e El equipo de mantenimiento valora los defectos tras la entrega en dos
categorias: los que tienen suficiente impacto para justificar una version

incrementada y los que pueden corregirse en la siguiente version normal.
1.5 Conclusiones

En este capitulo se realiza un analisis completo de las tecnologias que seran
utilizadas a lo largo del desarrollo del sistema propuesto, y se fundamentan las
elecciones del lenguaje, el sistema gestor de bases de datos, y la metodologia a
utilizar. Una vez conocidas las herramientas éptimas, y los conceptos a utilizar

podemos empezar a desarrollar la propuesta de sistema.
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Capitulo 2 Modelo del dominio

2.1 Introduccion

Analizando la descripcion de los procesos realizada en el capitulo |, llegamos a
la conclusion de que el negocio que se esta estudiando tiene muy bajo nivel de
estructuraciéon, RUP propone para estos casos realizar un modelo del dominio;
que no es mas que una representacion visual de las clases conceptuales u
objetos del mundo real en un dominio de interés, por lo que permite mostrar al
usuario los principales conceptos que se manejan en el dominio del sistema en
desarrollo. Este modelo va a contribuir posteriormente a identificar algunas
clases que se utlizaran en el sistema. Tal modelo no incluye las
responsabilidades que llevan a cabo las personas
De modo que en el presente capitulo se especificara lo siguiente:
1. Definiciéon de entidades y los conceptos principales. Las cuales se

definiran a partir de su simbolo, su intencién, y su extension.

Simbolo: Palabra que representa el concepto

Intension: La definicion del concepto

Extension: El conjunto de ejemplos a que se aplica el concepto

Diagrama del Modelo del Dominio.

Representacion de los requerimientos funcionales y no funcionales del

sistema.

2.2 Definicion de las entidades y los conceptos principales
Tabla 1 Entidades y conceptos del dominio.

Simbolo Intensién Extensién

Usuario Se le denomina usuarios a | Personas
todas aquellas personas que

interactuan con el sistema.

Modelo Se refiere al conjunto de | Conjunto de ecuaciones

Matemético | ecuaciones que constituyen las
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restricciones del problema de
programacion lineal, la funcién
objetivo, y descripcion de las

variables.

Algoritmos

Matematicos

Se refieren a los métodos para
la solucion de problemas de

programacion lineal

Método Simplex Original y

Simplex Revisado

Soluciénl

Es la solucidon obtenida una vez

resuelto los modelos

matematicos ya sea por el
método

simplex o simplex

revisado

Solucion optima

Algoritmo

postéptimo

Es el conjunto de pasos que
permite realizar el analisis de
precio sombra y la
interpretacion econdémica de la
soluciéon optima, obtenida como
resultado del método simplex o

simplex revisado.

de

sombra y la

Algoritmos para analisis
precio

interpretacion econémica

Andlisis de
sensibilidad

Es el conjunto de pasos que
permite realizar el analisis, de la
solucién optima obtenida como

resultado del método simplex.

de

sensibilidad coeficiente de la

Algoritmos para analisis

funcion objetivo para variables
dentro o fuera de la solucion,
analisis de sensibilidad si se
agrega una nueva variable o

una nueva restriccion

Solucién2

Es la solucion obtenida a partir
del

realizado a la solucién 6ptima

analisis de sensibilidad

obtenida una vez resuelto los
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modelos matematicos ya sea

por el método simples.

Solucion3

Es la solucion obtenida a partir
del analisis postoptimo
realizado a la solucion éptima
obtenida una vez resuelto los
modelos matematicos ya sea
por el método simplex o simplex

revisado.

2.3 Representacion del modelo del dominio
Figura 1 Diagrama del Modelo de Dominio.
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2.4 Requerimientos Funcionales y no Funcionales del Sistema.

2.4.1 Requisitos Funcionales
Los requisitos funcionales indican el comportamiento del sistema.
Posteriormente estos requisitos son modelados a través del diagrama de casos

de uso del sistema.

Requerimientos funcionales “Gestion de modelos”.
1. Insertar modelos.
1.2 Guardar modelos.
1.3 Editar modelos.
2. Cargar modelos.
Requerimientos funcionales “Solucionar modelos”.
3. Solucionar Modelo Primal.
4. Calcular modelo dual.
4.1 Solucionar Modelo Dual.
Requerimientos funcionales “Analisis de sensibilidad”.
5. Sensibilidad si se agrega una nueva variable.
6. Sensibilidad si se agrega una nueva restriccion.
Requerimientos funcionales “Analisis postoptimo”.
7. Interpretacion econdmica.

8. Reporte postoptimo.

2.4.2 Requisitos no Funcionales
Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el
producto debe tener. Debe pensarse en estas propiedades como las

caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.

e Apariencia o interfaz externa.
La interfaz debe ser sencilla y amigable puesto que los usuarios pueden

0 no ser personas expertas. La respuesta del sistema ha de ser rapida.
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e Usabilidad.
El sistema podra ser usado por cualquier persona que posea

conocimientos basicos en el manejo de la computadora

e Rendimiento.
Esta aplicaciéon debe tener un rendimiento optimo. Debe ser rapida y el
tiempo de respuesta debe ser el minimo posible.

e Portabilidad.
El sistema es multiplataforma, todo depende de la portabilidad que
alcance la maquina virtual de java

e Ayuday documentacion en linea.
El sistema cuenta con una opcién de ayuda y un manual de usuario en
version digital, la cual guia al usuario en el funcionamiento del sistema.

Software.

Se necesita tener instalada la Maquina Virtual de Java, version JRE 1.6.0

O superior.

2.5 Conclusiones.

En este capitulo se realiz6 una descripcion del funcionamento del sistema
representado por un modelo de dominio, asi como se definieron los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema propuesto,
obteniéndose a partir del analisis de los procesos del dominio, la cual permitira

elaborar el Diagrama de Casos de Uso.
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Capitulo 3 Disefio e Implementacion del Sistema

3.1 Introduccion
Se ofrecen aspectos que dentro de la metodologia de ingenieria del software

empleada, brindan informaciones especificas para el correcto entendimiento de
la solucion propuesta, Se definira los actores del sistema, se realizara una
represerntacion del diagrama de Casos de Uso con los que interactua el usuario,

asi como los Diagrama de Clases, de Secuencia y de Despliegue.

3.2 Actores del sistema a automatizar
Tabla 2. Definicion de actores del sistema a automatizar

Nombre del actor | Descripcion

Usuarios Se le denomina usuarios a todas aquellas personas que
interactuan con el sistema.

3.3 Diagrama de casos de uso del sistema a automatizar
Figura 2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
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3.4 Descripcion de los casos de uso

Tabla 3. Descripcion del caso de uso “Insertar Modelo”

41

Nombre del caso | Insertar Modelo

de uso

Actores Usuario(inicia)

Resumen Este caso de uso lo inicia el usuario cuando decide

introducir un nuevo modelo matematico al sistema

Referencias

R1

Precondiciones

Poscondiciones

Queda insertado el modelo en el sistema listo para ser

procesado

Requisitos

especiales

Se debe validar que sean introducidos todos los datos

Tabla 4. Descripcion del caso de uso “Guardar Modelo

Nombre del caso | Guardar Modelo

de uso

Actores Usuario(inicia)

Resumen Este caso de uso lo inicia el usuario cuando decide

guardar el modelo matematico insertado en el

sistema

Referencias

R1.2

Precondiciones

Debe haberse insertado un nuevo modelo matematico

antes en el sistema

Poscondiciones

Queda guardado el modelo en un fichero

Requisitos

especiales

Se debe validarse que hallan introducidos todos los

datos anteriormente
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Tabla 5. Descripcion del caso de uso “Editar Modelo”

Nombre del caso | Editar Modelo

de uso

Actores Usuario(inicia)

Resumen Este caso de uso lo inicia el usuario cuando decide
editar un modelo matematico en el sistema esta
comprende tres acciones fundamentales editar datos,
agregar una nueva restriccion, agregar una nueva
variables.

Referencias R1.3

Precondiciones Debe haberse insertado o cargado el modelo
matematico antes

Poscondiciones Queda modificado el modelo en el sistema listo para ser
procesado

Requisitos

especiales

Tabla 6. Descripcion del caso de uso “Cargar Modelo”

Nombre del caso | Cargar Modelo

de uso

Actores Usuario(inicia)

Resumen Este caso de uso lo inicia el usuario cuando decide
cargar un modelo matematico en el sistema

Referencias R2

Precondiciones Debe haberse guardado el modelo matematico antes

Poscondiciones Queda cargado el modelo en el sistema listo para ser
procesado

Requisitos Debe validarse que exista el fichero con el modelo

especiales correcto
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Tabla 7. Descripcion del caso de uso “Solucionar Modelo Primal”

Nombre del caso | Solucionar Modelo Primal.

de uso

Actores Usuario(inicia)

Resumen Este caso de uso lo inicia el usuario cuando decide
obtener la solucion de un modelo matematico

Referencias R3

Precondiciones Debe haberse insertado o cargado el modelo
matematico antes

Poscondiciones El sistema devuelve como resultado la solucion éptima
del modelo primal

Requisitos -

especiales

Tabla 8. Descripcion del caso de uso “Calcular Modelo Dual”

Nombre del caso | Calcular Modelo Dual.

de uso

Actores Usuario(inicia)

Resumen Este caso de uso lo inicia el usuario cuando decide
calcular el modelo dual

Referencias R4

Precondiciones Debe haberse insertado o cargado el modelo
matematico antes

Poscondiciones El sistema devuelve como resultado el modelo dual

Requisitos -

especiales
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Tabla 9. Descripcion del caso de uso “Solucionar Modelo Dual”

Nombre del caso | Solucionar Modelo Dual.

de uso

Actores Usuario(inicia)

Resumen Este caso de uso lo inicia el usuario cuando decide
obtener la solucion de un modelo matematico

Referencias R4 .1

Precondiciones Debe haberse calculado el modelo dual antes

Poscondiciones El sistema devuelve como resultado la solucion 6ptima
del modelo dual

Requisitos

especiales

Tabla 10. Descripcion del caso de uso “Reporte Postoptimo”

Nombre del caso | Reporte Postoptimo

de uso

Actores Usuario(inicia)

Resumen Este caso de uso lo inicia el usuario luego de obtener la
solucion del modelo matematico, en este caso permite
realizar un analisis de variaciones singulares o
combinadas en los requerimientos originales, asi como
de otras posibles redistribuciones de la disponibilidad o
exigencia de partida.

Referencias R8

Precondiciones Debe haberse solucionado el modelo matematico

Poscondiciones El sistema devuelve como resultado la el analisis
obtenido de la solucién del modelo.

Requisitos -

especiales
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Tabla 11. Descripcion del caso de uso “Sensibilidad si se agrega una nueva variable”

Nombre del caso | Sensibilidad si se agrega una nueva variable

de uso

Actores Usuario(inicia)

Resumen Este caso de uso lo inicia el usuario luego de obtener la
solucion del modelo matematico en este caso el
sistema debe realizar un analisis del resultado obtenido
en la solucion del modelo.

Referencias R5

Precondiciones Debe haberse solucionado el modelo matematico

Poscondiciones El sistema devuelve como resultado la el andlisis
obtenido

Requisitos

especiales

Tabla 12. Descripcion del caso de uso “Sensibilidad si se agrega una nueva restriccion”

Nombre del caso | Sensibilidad si se agrega una nueva restriccion

de uso

Actores Usuario(inicia)

Resumen Este caso de uso lo inicia el usuario luego de obtener la
solucion del modelo matematico en este caso el
sistema debe realizar un analisis del resultado obtenido
en la solucion del modelo.

Referencias R6

Precondiciones Debe haberse solucionado el modelo matematico

Poscondiciones El sistema devuelve como resultado la el analisis
obtenido

Requisitos

especiales
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Tabla 13. Descripcion del caso de uso “Interpretacién econémica”

Nombre del caso | Interpretacion econdmica.

de uso

Actores Usuario(inicia)

Resumen Este caso de uso lo inicia el usuario luego de obtener la
solucion del modelo matematico en este caso el
sistema debe realizar un analisis del resultado obtenido
en la solucion del modelo.

Referencias R7

Precondiciones Debe haberse solucionado el modelo matematico

Poscondiciones El sistema devuelve como resultado la el analisis
obtenido

Requisitos

especiales
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3.5 Diagrama de clases del disefio

3.5.1 Diagrama de Clases General

Figura 3 Diagrama de clase del sistema.
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3.5.2 Descripcion General de las Clases.

Tabla 14 Descripcion de la clase “Prog_Lineal”.

Nombre: Prog_Lineal

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

Simp_Orig Simplex_Original
Simp_Rev Simplex_Revisadol
Fich Fichero

Mod Modelo

SolMod Modelo

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion

CargarModelo (File Archivo)

Se entra por parametro una
direccion, llama a una funcion
cargar modelo y devuelve como

resultado un modelo.

Guardar_Modelo (File Archivo)

Se entra por parametro una
direccion, llama a un

procedimiento guardar modelo.

Calcular_Dual ()

Calcula el dual de un modelo primal
y devuelve como resultado el

modelo modificado.

Solucionar_Modelo_Orig (String forma)

Se pasa por parametro la forma por
la que va a dar solucion al modelo
ya sea “directo o por pasos’,
mediante el método simplex original
Y llama a las funciones segun la

condicion anterior.

Solucionar_Modelo_Rev ()

Realiza un lamado a un

procedimiento para la solucién del
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modelo por el método simplex

revisado.

InterpretacionEconomica ()

Devuelve una interpretacion de los
resultados obtenidos de la solucion

de un modelo.

Reporte_posoptimo ()

Devuelve en un arreglo un analisis
de

combinadas en los requerimientos

variaciones  singulares o

originales, asi como de otras
posibles redistribuciones de la
disponibilidad o exigencia de

partida.

Sensib_agregar_Var (Double Cj, Double []

Realiza el analisis de sensibilidad

CiA) para cuando se agrega una nueva
variable.
Sensib_agregar_Rest (Double bi, String|Realiza el analisis de sensibilidad

sig, Double [] ciA)

para cuando se agrega una nueva

restriccion.

GetMod ()

Devuelve como resultado el modelo

inicial.

GetSolMod ()

Devuelve como resultado el modelo

resuelto.

SetMod (ModeloOrig aMod)

Se pasa por parametro un modelo

y se modifica el modelo inicial.

Solucion_Rev ()

Devuelve un resumen de Ia

solucion del modelo resuelto por el

método simplex revisado.

Solucion_Orig ()

Devuelve un resumen de |la

solucién del modelo resuelto por el

método simplex original.
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ci)

Agregar_Rest (Disp_Recursos bi, Double [] | Agrega

una nueva restriccion al

modelo.

Agregar_Var (Variables var, Double [] ¢j)

Agrega una nueva variable al

modelo.

getModificado()

Devuelve verdadero si se modifica

el modelo y falso en caso contrario.

Tabla 15. Descripcion de la clase “Fichero”.

Nombre: Fichero

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
Fichero File
Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion

GuardarModelo(ModeloOrig

modelo)

Se entra por parametro un modelo y lo

guardar en un fichero.

CargarModelo ()

Lee el modelo de un fichero lo devuelve

como resultado.

Fichero (File aFichero)

Constructor

Tabla 16. Descripcion de la clase “Modelo”.

Nombre: Modelo

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo

bi ArrayList<Disp_Recursos>

A ArrayList<ArrayList<Double>>
objetivo String

CantRest int

CantVar int

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Descripcion
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Tabla 17. Descripcion de la clase “ModeloOrig”.

o1

Nombre: ModeloOrig

Tipo de clase: Entidad

Atributo

Tipo

var ArrayList <Variables>
Z Double

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcion

CompldentCol (int fila)

Devuelve la columna del elemento en la fila
cuyo valor es 1 y los valores de la columna
correspondiente son 0 y devuelve -1 en caso

contrario.

Estandarizar ()

Devuelve verdadero si el modelo es

estandarizado y falso en caso contrario.

FormaEstandar1 ()

Estandariza el modelo y devuelve verdadero
en caso de que el modelo contenga la matriz
idéntica o las restricciones sean <y en caso de
tener restricciones de igualdad que tenga una
variable con coeficiente 1 y los elementos

correspondiente a esa columna sean cero 0.

FormaEstandar2 ()

Estandariza el modelo cuando no se cumple la

forma estandar 1.

M ()

Calcula y devuelve el valor del coeficiente de

las variables artificiales.

Tabla 18. Descripcion de la clase “ModeloRev”.

Nombre: ModeloRev

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo

var ArrayList<String>

B ArrayList<ArrayList<Double>>
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Zi Ci ArrayList <Double>

Pk ArrayList <Double>

Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcién

Tabla 19. Descripcion de la clase “

Dsip_Recursos”.

Nombre: Disp_Recursos

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
bi Double
signo String
Descrip String
Para cada responsabilidad:
Nombre: Descripcion
Tabla 20. Descripcion de la clase “Variables”.
Nombre: Variables
Tipo de clase: Entidad
Atributo Tipo
nombre String
valor Double
ci Double
rest boolean
Para cada responsabilidad:
Nombre: Descripcién

Tabla 21. Descripcion de la clase “ Simplex”.

Nombre: Simplex

Tipo de clase: Controladora
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Atributo Tipo

Cb ArrayList< Integer>

VH ArrayList< Integer>

VA ArrayList< Integer>

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Descripcion

Criterio_Parada ()

Es un método abstracto que calcula si
se puede realizar una iteracion de la
solucion y devuelve el tipo de

solucion.

Solucion_Optima ()

Es un método abstracto que devuelve
verdadero cuando se ha alcanzado

una solucion 6ptima.

Solucion_no_Acotada ()

Es un método abstracto que devuelve
verdadero cuando se ha alcanzado

una solucién no acotada.

Criterio_Entrada ()

Es un método abstracto que calcula
cual es el elemento que entra a la
base y devuelve la columna de dicho

elemento

Transformar_Tabla (int filaP, int colP )

Es un método abstracto que calcula
los valores del modelo durante una

iteracion.

Tabla 22. Descripcion de la clase “Simplex_Original”.

Nombre: Simplex_Original

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
estandarizado boolean
Tip_Sol String

Mod ModeloOrig
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Para cada responsabilidad:

Nombre:

Descripcién

Solucionar_por_pasos ()

Soluciona una iteracion del modelo y devuelve

dicho modelo.

Transformar_Tabla (int filaP,
int colP)

Dado la fila y la columna del pivote calcula los

valores del modelo durante una iteracion.

Calcular_2Zi_Ci ()

Calcula los valores Zi — Ci para encontrar el

criterio de parada.

Criterio_Entrada ()

Calcula cual es el elemento que entra a la

base y devuelve la columna de dicho elemento

Criterio_Parada ()

Calcula si se puede realizar una iteracion de la

solucion y devuelve el tipo de solucién.

Criterio_Salida (int Columna)

Se entra por parametro el elemento que entra
a la base y devuelve la fila del elemento que

sale de la base.

Estandarizar ()

Convierte las restricciones en igualdades y

devuelve verdadero en caso de lograrlo.

Solucion_continua ()

Soluciona el modelo y devuelve el resultado de

la solucién del modelo.

Solucion_Factible ()

Devuelve verdadero cuando se ha alcanzado

una solucion factible.

Solucion_Multiple ()

Devuelve verdadero cuando se ha alcanzado

una solucion multiple.

Solucion_no_Acotada ()

Devuelve verdadero cuando se ha alcanzado

una solucién no acotada.

Solucion_Optima ()

Devuelve verdadero cuando se ha alcanzado

una solucion optima

Iteracion ()

Realiza una iteracion de en la solucion del

modelo.
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Tabla 23. Descripcion de la clase “ Simplex_Revisado”.

55

Nombre: Simplex_Revisado

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

Mod ModeloRev
Para cada responsabilidad:

Nombre: Descripcién

Transformar_Tabla (int filaP,
int colP)

Dado la fila y la columna del pivote calcula los

valores del modelo durante una iteracion.

Calcula_VectorPk (int col)

Calcula los valores Pk para encontrar el criterio

de entrada a la base.

Calcular_Zi_Ci (String forma)

Calcula los valores Zi — Ci para encontrar el

criterio de parada.

CompldentCol (int fila)

Devuelve la columna del elemento cuyo valor
1 vy de

correspondiente son 0 y devuelve -1 en caso

es los valores la columna

contrario.

Criterio_Entrada ()

Calcula cual es el elemento que entra a la

base y devuelve la columna de dicho elemento

Criterio_Salida (String

forma, int Columna)

Se entra por parametro el elemento que entra
a la base y devuelve la fila del elemento que

sale de la base.

FomaEstandar1 ()

Convierte las restricciones en igualdades y
devuelve verdadero en caso de que el modelo
contenga la matriz idéntica o las restricciones
sean < y en caso de tener restricciones de
igualdad que tenga una variable con
coeficiente 1 y los elementos correspondiente

a esa columna sean cero 0.
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FormaEstandar2 ()

Convierte las restricciones en igualdades, en

caso contrario a la forma estandar 1.

Solucion_continua ()

Soluciona el modelo y devuelve el resultado de

la solucién del modelo.

Solucion_continua_Forma1

()

Soluciona el modelo y devuelve el resultado de

la solucion del modelo.

Solucion_continua_Forma2

()

Soluciona el modelo y devuelve el resultado de

la soluciéon del modelo.

Solucion_no_Acotada ()

Devuelve verdadero cuando se ha alcanzado

una solucién no acotada.

Solucion_Optima ()

Devuelve verdadero cuando se ha alcanzado

una solucion optima.

Criterio_Parada ()

Calcula si se puede realizar una iteracion de la

solucion y devuelve el tipo de solucidn.

3.6 Principios de disefo

3.6.1 Interfaz de usuario

Figura 4 Interfaz de usuario “Insertar Modelo 1”.

INOP -Programacion Lineal

Opciones  Operaciones  Ayuda
Hle e & & kx| ova | F | &

Cantidad de variables %)
Cantidad de restricciones |2
Nivel

% Educativo

i) Profesional

=

Aceptar || Cancelar
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Figura 5 Interfaz de usuario “Insertar Modelo 2".

INOP -Programacion Lineal

Opciones  Operaciones  Ayuda

Cleld[&[@Eva ER] S [&]

Func. Objetivo

[Maximizar |« |z = 300 [x1+ 400 w2+ [250  x3

Restriccion#1  [3.0 [x1+ 10 [x2+  [zn |x3 [== [=|zoon |
Restriccion #2 [1.0 [x1+ |20 |x2+ [4.0 x3 |<= |v||55[|_[| |

Proximo | | Anterior | | Finalizar

Figura 6 Interfaz de usuario “Insertar Modelo 3".

INOP -Programacion Lineal

Opciones  QOperaciones  Ayuda

CledE[@Ewa B[R] =]

Seleccione Variables Restringda

| Todas || Ningunas |

[w] %1
[v]x2
[¥] X3

Proximo || Anterior || Finalizar
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Figura 7 Interfaz de usuario “Insertar Modelo 4”.
B inop -Programacion Lineal |:||§|fg|

Opciones  Operaciones  Ayuda

Cl&[d[&]E][E]oua

Maximizar £= 30.0x1 + 40.0x2 + 25 03

301 +1.0x2 + 2.0x3 == 300.0
1.0u1 + 2,002 + 4043 == 550.0

W u2 x3=10

Proximo || Anterior || Finalizar

Figura 8 Interfaz de usuario “Solucionar Modelo”.

INOP -Programacion Lineal

Opciones  Operaciones  Ayuda

H | | | | kx| oval | E| =
Seleccione Modelo

Selecione Método
[] Simplex Revisado
Simplex Original

Tipo de solucion
® Solucion Completa
) Solucién por paso

Solucionar | | Cancelar
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Figura 9 Interfaz de usuario “Agregar nueva variable”.
INOP -Programacion Lineal

Cpciones  Operaciones  Ayuda
Ol =53] o] E[R] ] &
Func. Objetivo
[Minimizar [+]z= [2.0 x1+ 40 x2+ [ |x3
Restriccion #1 2.0 Kl+ & x2+ | x3 | [~]l180
Restriccion#2 11 xt+ 10 x| 3 [ [-]eo
Praximo | | Anterior | | Finalizar

Figura 10 Interfaz de usuario “Agregar nueva restriccion”.
INOP -Programacion Lineal

Opciones  Operaciones  Ayuda
[Tl & [ 65 [ G =] oval | E [ B2 8 [ ]

Func. Objetivo

Restriccion #1 20 K+ a0 X2

Restriccion #2 1.0 i+ 10 K2 |:|:|

Restriccion #3 [x1+ | |x2 |— |v || |

Proximo || Anterior || Finalizar




m Trabajo de Diploma Autor: Yoel Orlando Perdomo Terndndez 60
ad

Figura 11 Interfaz de usuario “Cargar Modelo”.

. INOP -Programacion Lineal

Opciones  Operaciones  Ayuda

Abrir

Recursos

Buscar en: || Modelos de ejemplos

#§ Max23F1.mpl 16.0
§ Max33Fz.mpl g0
#§ Min22F2.mpl

ombre de archivo: |Max23F1 mpl |

Archivos de tipo: |I'.'Iodeln | -

Abrir ‘ ‘ Cancelar I

Figura 12 Interfaz de usuario “Guardar Modelo”.

¥ INOP -Programacic - =
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Max23F1.mpl
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18.0
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3.6.2 Formato de salida de los reportes

Figura 13 Interfaz de usuario “Solucion de Modelo”.

INOP -Programacion Lineal

Cpciones

Ciperaciones  Avuda

SR TEIETEI IEEE Y

Criterio: Maximizar

Tipo de Solucidn: Optirma
Z=13100.0

w1 =2100
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¥3=10

Hi=10
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Figura 14 Interfaz de usuario “Soluciéon de Modelo 1”.
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Ole W] )i o] H] k] & ]

Criterio M axirnizar 1 x2 L H4 HS
Base Cj-» 300 40.0 25.0 0.o 0.o
Ch ar #h F1 P2 P3 F4 P35
30.0 1 210.0 1.0 0.o 0o 0.4 -0.2
40,0 2 170.0 oo 1.0 20 -0.2 0.E
7] - Cj 131000 oo na 5.0 40 18.0
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Figura 15 Interfaz de usuario “Reporte postéptimo”.

INOP. -Programacion Lineal Z Elgl

Opciones  Operaciones  Ayuda

SEC I ETEIEY

 Reporte Postaptimo @ -

FOR INCREMEMTAR Recursol EM 1 LIMIDAD
urnenta en 0.33333333333333337 la produccidn del producto ¥2
Disrminuye en 0.33333333333333337 la produccion del producto 1

FOR DISMINUIRE Recursal EM 1 UMNIDAD
Disminuye en 0.33333333333333337 la produccion del producto x2
Aurments en 0.33333333333333337 la produccion del producto =1

FOR INCREMEMTAR Recurso? EM 1 UNIDAD
Distminuye en 0. BEEEEEEEEEEEEEET 1a produccion del producto ¥2
Auments en 1 666EE6GEEEEEEE6T |a produccion del producto x1

POR DISMIMUIR Recurso? EM 1 UNIDAD
umenta en 0.66GEEEEEERAGEEEET a produccion del producto x2
Disrninuye er 1 GEEEEEREEEREREET la produccidn del producto *1

1] Il [

Cerrar

Figura 16 Interfaz de usuario “Interpretaciéon econémica”.

INOP -Programacion Lineal

BX

Cpciones  Operaciones  Ayuda

Oe W3] =] ua | 5]k & ]

- Interpretacion Econdmica ..

Se debe producir 4.0 unidades de x1

Se dehe producir 2.0 unidades de 2

Se utilizo exactamente 2.0 de Recursol

Se utilizo exactamenta 4.0 de Recurso?

alor rhinimo : Se alcanza un valor minimo de 16.0 para:
2=2.0

1=4.0

Cerrar
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3.7 Diseno de la base de datos

3.7.1 Modelo l6gico de datos

Figura 17 Diagrama de clases persistente

Modelo

[PA: ArrayList<List<Double>>
[Zobjetivo : String

[gcant_Var :int
[gcant_Rest:int

[gbi : ArrayList<Disp_Recursos>

<<Persistente >>

ModeloOrig /7

%7 : Double
E8Var : ArrayList<Variables>

B CompldentCol()
@ Estandarizar()

[ SiFomaEstandar1()
[SiFomaEstandar2()

M () f \

Disp_Recurso Variables
&¥bi : Double B Nombre : String
2Signo : Stri &5Valor : Double
Slgno_. String B hoae
Descr|p0|on : String res.t boolaan
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3.8 Diagramas de Secuencia
Figura 18 Diagrama de secuencia “Calcular Dual”.

. : Forma : Prog_Lineal
. Usuarios I

CalcularDual() Calcular Dual() ‘

MostrarMod|() - -

TerminarProceso()

Figura 19 Diagrama de secuencia “Cargar Modelo / Guardar Modelo”.

A

:Forma : Prog_Lineal . Fichero

: Usuarios

‘ CargaModelo() / GuardarModelo() ‘

PredirDireccion() ‘

EntrarDireccion(File)

CargarModelo(File) / Guardar_Modelo(File) ‘ Fichero(File)
ichero(File

GetMod( )

MostrarMod()

!
CargarModelo( ) / GuardarModeIo(ModeIo)J

TerminarProceso() T
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Figura 20 Diagrama de secuencia “Insertar Modelo”.

X

. . Forma : Prog_Lineal
: Usuarios
‘ NuewvoModelo( )
PedirDatos()
EntrarDatos() [Dato ] TomarDatosMod() —
<
 [Mod] Crear(Datos) _ | Modelo(Datos)
< ]

SetMod(Mod) ><

MostrarMod() —LH
\

TerminaraProceso()

Figura 21 Diagrama de secuencia “Analisis de sensibilidad si se agrega una nueva
variable”.

X

: Usuarios

: Forma : Prog_Lineal

‘ SelecAnalisiSensibiVar() ‘
Sencib_Agregar_var(Double , Double [] )

Mostra_Resultado () /u

Agregar_var(Variables , Double [] ) ‘
/

TerminarProceso () / /I‘H
Si la varaible

T afecta la solucién ‘

|
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Figura 22 Diagrama de secuencia “Reporte postéptimo”.

. : Forma : Prog_Lineal
. Usuarios E—

SelecReporte_postoptimo()

Reporte_postoptimo( )

TerminarProceso ()

|
|
Mostra_Resultado () /U
|
|
|
|

Figura 23 Diagrama de secuencia “Interpretacién Econémica”.

. : Forma : Prog Lineal
: Usuarios -

Seleclinterpret Eco() ‘
InterpretacionEconomica( ) |

TerminarProceso ()

Mostra_Resultado () /U
|
|
|
|
|
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Figura 24 Diagrama de secuencia “Solucionar Modelo”.

SolucionarMod()

: Forma : Prog Lineal

Simglex_OriginaI Simglex_Revisado

Pedirlnfo(Metodo, Form)

Insertar(Metodo, Form)

MostrarMod()

Solucionar_Modelo_Orig (Metodo, Forma) ‘

Se Ejecuta Cuando
Forma = Continuo

Solucion contmua(

GetSolMod( )

Mostrar_Solucion()

Solucion_Orig( )

Solucion_Rev( )

TerminarProceso()

Forma = pasos
Solucionar_por_| pasos

Se Ejecuta Cuando
01|

Método = Simplex Revisado

Se Ejecuta Cuando ﬁ

|
|
|
|
|
|
i
|
|
|

SolJmon continua( )
\
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Figura 25 Diagrama de secuencia “Editar Modelo”.

) . : Forma : Prog_Lineal
: Usuarios
EditarModelo()
\ \ GetMod( )
PedirDatosModificado()
EntraDatosModificado() )
ModificarMod()
< |
SetMod(ModeloOr...
MostrarMod()

L]
TerminarProcesos) ‘

Figura 26 Diagrama de secuencia “Analisis de sensibilidad si se agrega una nueva
restriccion”.

X

: Usuarios

: Forma : Prog_Lineal

‘ SelectAnalisiSensibiRest() ‘
Sencib_Agregar_Rest(Double , String , Double [] )

Mostra_Resultado () /I_J

Agregar_Rest(Disp_Recursos , Double [] ) ‘

TeminarProceso () Si la restriccion ﬁ /I—H
T no se satisface ‘
|
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3.9 Diagrama de despliegue
Figura 27 Diagrama de despliegue

<<PC Cliente>>
Magquina Virtual

3.10Diagrama de Componentes
Figura 28 Diagrama de componente.

Contiene las clases: 1

<<Interfaz>>

Forma.java Prog_Lineal

Simplex_Original
Simplex_Revisado
ModeloOrig
ModeloRev
Simplex

v/ — Modelo

. ; Disp_Recurso
Prog_Lineal.java Variables
Fichero

B

Fichero.mpl

Pl.jar ‘




_IF Trabajo de Diploma Autor: Yoel Orlando Perdomo Ferndndez 70
ad

3.11 Conclusiones

En este capitulo se ofrecen aspectos que dentro de la metodologia de ingenieria
del software empleada, brindan informaciones especificas para el correcto
entendimiento de la solucién propuesta a partir del analisis. Se definid los
actores del sistema, se model6 el Diagrama de Casos de uso el cual representa
las funcionalidades del sistema, se defini6 el Diagrama de Clases que
representa la estructura interna del sistema, los diagramas de secuencia con los
que se logra delinear el orden de los procesos para la ejecucion de cada casos
de uso. Se representd la arquitectura fisica del sistema con el modelo de
despliegue, compuesto por un nodo que representa una computadora cliente con

la maquina virtual de java y la aplicacion propuesta.
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Capitulo 4 Estudio de factibilidad

4.1 Introduccion.

Para el estudio de factibilidad de este proyecto se utilizara la Metodologia
Costo Efectividad (Beneficio), la cual plantea que la conveniencia de la
ejecucion de un proyecto se determina por la observacion conjunta de dos
factores:

e El costo, que involucra la implementacion de la solucién informatica,
adquisicion y puesta en marcha del sistema hardware/software y los costos de
operacion asociados

e La efectividad, que se entiende como la capacidad del proyecto para
satisfacer la necesidad, solucionar el problema o lograr el objetivo para el cual se
ided, es decir, un proyecto sera mas o menos efectivo con relacion al mayor o
menor cumplimiento que alcance en la finalidad para la cual fue ideado (costo

por unidad de cumplimiento del objetivo).

4.2 Efectos Econdmicos

e [Efectos directos
e Efectos indirectos
e Efectos externos

e |Intangibles

Efectos directos:
> POSITIVOS:

— Se permitira resolver problemas de Programacién Lineal medianamente

grandes, imposible de hacer a lapiz y papel.
— Se ganara en velocidad de computo agilizandose estos mediante la
ayuda del ordenador mejorando grandemente el tiempo para solucionar un

problema.
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— Se dejara de utilizar papel y lapiz para resolver los problemas.

» NEGATIVOS:
— Para el empleo de la aplicacion es imprescindible el uso de un
ordenador, aparejado a los gastos que este trae de consumo de corriente
eléctrica y mantenimiento.

Efecto indirecto:

— Los efectos econdmicos observados que pudiera repercutir sobre otros
mercados no son perceptibles, aunque este proyecto no esta construido

con la finalidad de comercializarse.

Externalidades:

— Se contara con una herramienta disponible que apoyara a los

administrativos a mejorar la toma de decisiones.

Intangibles:
— En la valoracion econémica siempre hay elementos perceptibles por una

comunidad como perjuicio o beneficio, pero al momento de ponderar en

unidades monetarias esto resulta dificil o practicamente imposible.

A fin de medir con precision los efectos, deberan considerarse tres

situaciones:

e SITUACION SIN PROYECTO
Para llevar acabo la solucién del modelo matematico sin proyecto debemos
seqguir los siguientes pasos:
1. Construccion del modelo matematico.
En la construccién del modelo se deben seguir los siguientes pasos:
a) Definicion de las variables del modelo.
b)  Construccion del sistema de restricciones.
c) Planteamiento de la funcidn objetivo.
2. Derivar una solucién del modelo.
Para la solucién del modelo matematico debemos seguir los siguientes

pasos:
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a) Estandarizar el modelo, convertir las desigualdades en igualdades.

b)  Escribir la tabla inicial para el método simplex.

c) Verificar si estamos en presencia de una solucion Optima,
comprobando si existe un caso especial de solucion.

d) Calcular los valores de Zi — Ci, y seleccionar la variable que entra
en la base.

e) Calculary seleccionar la variable que sale de la solucion.

f)  Calcular los nuevos coeficientes de la tabla simplex.
Esto se pude realizar de la siguiente manera:

Fila del pivote:

Nueva fila del pivote = (Vieja fila del pivote) / (Pivote)
Resto de las filas:

Nueva fila = (Vieja fila) -(Coeficiente de la vieja fila en la columna de la
variable entrante) x (Nueva fila del pivote)

g) Escribir la nueva tabla simplex.

h)  Verificar si estamos en presencia de una solucién Optima

finalizar, en caso contrario pasamos al paso 2, inciso d).

Nota: La solucién se hace mas trabajosa si el modelo tiene gran cantidad de

variables y restricciones.

e OPTIMIZADA SIN PROYECTO
La solucion optimizada del modelo matematico sin proyecto cumple
estrictamente con lo antes reflejado en la situacion sin proyecto, debido a

que estos pasos responden a un algoritmo matematico optimizado.
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e SITUACION CON PROYECTO

Para llevar acabo la solucion del modelo matematico con proyecto
debemos seguir los siguientes pasos:
1. Construccién del modelo matematico.

En la construccion del modelo se deben seguir los siguientes pasos:

a) Definicion de las variables del modelo.

b) Construccion del sistema de restricciones.

c) Planteamiento de la funcién objetivo.

d) En el menu Opciones, seleccionar “Nuevo Modelo”.

e) Insertar el modelo en el sistema.

2. Solucionar modelo matematico.
a)En el menu Operaciones, seleccionar “Solucionar Modelo”.
b)Seleccionar el método de solucion, en casos de ser el método
simplex original, seleccionar el tipo de solucion.

c) Seleccionar, “Solucionar”.

4.3 Beneficios Y Costos Intangibles en el proyecto

COSTOS:

¢ Resistencia al cambio.
BENEFICIOS:

e Mejora en la calidad de la informacién por la integridad, oportunidad de la
informacion y confiabilidad.
e Mayor comodidad de los usuarios

e Mejor imagen de la institucion.

4.4 Fichade costo

Para determinar el costo econdémico del proyecto se utilizara el procedimiento
para elaborar Una Ficha De Costo de un Producto Informatico [Dra. Ana Ma.
Gracia Pérez, UCLV].
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Para la elaboracién de la ficha se consideran los siguientes elementos de costo,

desglosados en moneda libremente convertible y moneda nacional.

Costos en Moneda Libremente Convertible:

Costos Directos.

1.

A\

Compra de equipos de computo: No procede.
Alquiler de equipos de computo: No procede.
Compra de licencia de Software: No procede.
Depreciacion de equipos: $ 60.78.

Materiales directos: No procede.

Total: $60.78.

Costos Indirectos.

o K 0D

. Formacion del personal que elabora el proyecto: No procede.

Gastos en llamadas telefonicas: No procede.

Gastos para el mantenimiento del centro: No procede.
Know How: No procede.

Gastos en representacion: No procede.

Total: $0.00.

Gastos de distribucion y venta.

1.
2.
3.

Participacion en ferias o exposiciones: No procede.
Gastos en transportacion: No procede.

Compra de materiales de propagandas: No procede.
Total: $0.00.

Costos en Moneda Nacional:

Costos Directos.

1.
2.

Salario del personal que laborara en el proyecto: $100.00.

El 12% del total de gastos por salarios se dedica a la seguridad
social: No procede.

El 0.09% de salario total, por concepto de vacaciones a
acumular: No procede.

Gasto por consumo de energia eléctrica: $ 5.94.
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5. Gastos en llamadas telefénicas: No procede.
6. Gastos administrativos: No procede.

e Costos Indirectos.
1. Know How: $ 108,75.

Total: $ 214.69.

Como se hizo referencia anteriormente, la técnica seleccionada para evaluar la
factibilidad del proyecto es la Metodologia Costo-Efectividad. Dentro de esta
metodologia la técnica de punto de equilibrio aplicable a proyectos donde los
beneficios tangibles no son evidentes el analisis se basa exclusivamente en los
costos. Para esta técnica es imprescindible definir una variable discreta que
haga variar los costos. Teniendo en cuenta que el costo para este proyecto es
despreciable, tomaremos como costo el tiempo en horas empleado para
resolver un problema de Programacion Lineal y la variable seria la complejidad
del problema para lo cual tenemos cinco valores.

Valores de la variable (Solucion manual):

1 problemas de hasta 20 variables. (80 min.)

1 problemas de hasta 40 variables. (160 min.)

1 problemas de hasta 60 variables. (240 min.)

1 problemas de hasta 80 variables. (320 min.)

1 problemas de hasta 100 variables. (400 min.)

Valores de la variable (Solucion con el software):

1 problemas de hasta 20 variables. (0.1 min.)

1 problemas de hasta 40 variables. (0.2 min.)

1 problemas de hasta 60 variables. (0.3 min.)

1 problemas de hasta 80 variables. (0.4 min.)

1 problemas de hasta 100 variables. (0.5 min.)
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Figura 29 Punto de equilibrio.

Punto de Equilibrio

450

400 - -
350 - / —e— Solucion Manual
300

250 - —m— Solucioén

200 automatizada
150 -

100 - /

50 -
0+—= » = » .
20 40 60 80 100

Cantidad de Variables

Tiempo (min.)

Teniendo en cuenta los resultados reflejados en la grafica en cuanto al Punto
de Equilibrio queda demostrada la factibilidad del sistema evidenciado por la
relacion entre la coplejidad del problema (cantidad de variables y restricciones)

y el tiempo que demora la solucién del mismo de foma manual y automatizada.

45 Conclusiones

En este capitulo se realizé el estudio de factibilidad mediante La Metodologia
Costo Efectividad (Beneficio), se analizé los efectos econdmicos, los beneficios
y costos intangibles, asi como se calculé el costo de ejecucion del proyecto
mediante la ficha de costo arrojando como resultado $ 60.78 CUC. y $ 214.69

MN demostrandose la conveniencia de la elaboracion del sistema.
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Conclusiones

La investigacion realizada parte del problema de la insuficiente integracion de
las herramientas informaticas relacionadas con la investigaciéon de operaciones
disponibles dificultando la formacion de los modos de actuacién profesional en
la toma de decisiones.

Al hacerse un estudio bibliograficos de los referentes tedricos sobre el problema
en cuestion y diagnosticar la situacion actual que presenta los sistemas
informaticos al no facilitar la integracion de las herramientas de la investigacion
de operaciones. Cosideramos necesario la eleaboracion una propuesta de un
Sistema informatico para la solucion de problemas de programacion lineal
facilitando empotrarse en un sistema integrador que incluya otras ramas de la
Investigacion de Operaciones como la programacion en enteros, programacion
no lineal, planeacion de proyectos, problemas de redes etc.

Por otra parte se cuenta con una herramienta multiplataforma ampliando asi su
compatibilidad con otros sistemas operativos.

El sistema fue implementado sobre herramientas patentizadas por licencia GNU
GPL, por lo que garantiza su uso sin costos adicionales de licencias.

Constituye un material didactico y metodolégico para los profesores que

imparten la disciplina de Investigacién de Operaciones.
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Recomendaciones

Con el objetivo de perfeccionar y beneficiarnos con el sistema recomendamos:
1. Proponer el sistema a los profesores que imparten la asignatura de
investigacion de operaciones, como una herramienta mas para la
ensefianza de la programacion lineal.
2. Realizar un estudio mas profundo de este sistema en vista a

perfeccionarlo en nuevas versiones del software.

3. Crear la ayuda y documentacion en linea, para que el usuario cuente con
una amplia documentacion.
4. Realizar las pruebas concernientes a la compatibilidad de la aplicaciéon

con Sistema Operativo que soporten Java.
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Glosario de términos

Modelo primal: Es el modelo matematico conformado por variables de

decision, funcion objetivo, restricciones y condicion de no negatividad.
Modelo dual: Es el modelo matematico obtenido a partir del modelo primal,

Pivote: Hace referencia al elemento que se encuentra en la intercepcién entre
la columna de la variable que entra en la base y la fila de la variable que sale

de la base, en la tabla simplex.
Columna pivote: Columna a la que pertenece el elemento pivote.
Fila pivote: Fila a la que pertenece el elemento pivote.

TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidon): Esta expresion
engloba el conjunto de tecnologias que conforman la sociedad de la
informacion: informatica, Internet, multimedia, etcétera, y los sistemas de

telecomunicaciones que permiten su distribucion.

Multihilo: Multihilo se refiere a que dos o mas tareas se ejecutan

"aparentemente" a la vez, dentro de un mismo programa.

Software Libre: es el software que, una vez obtenido, puede ser usado,
copiado, estudiado, modificado y redistribuido libremente, aunque conserve su

caracter de libre, puede ser vendido comercialmente.

GNU GPL: Conjunto de programas desarrollados por la Fundacion por el

Software Libre; es de uso libre.
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Diagrama de clases (class diagram): diagrama de objetos que describe las
clases en forma de esquema, patron o plantilla, de muchas de las posibles

instancias de datos.

UML: Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido en la
actualidad; es el estandar internacional aprobado por la OMG (Object
Managment Group). UML son un grupo de especificaciones de notacion
orientadas a Objeto, las cuales estan compuesta por distintos diagramas, que

representan las diferentes etapas del desarrollo de un proyecto de software.
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