COMUNICACI® BREU

EL SISTEMA DE PROGRAMACION M ATEMATICA
“PROLNOU”

J. E. RICART

J. RIVEROLA

El objetivo de esta comunicacién es la presentacién del sistema de programa-
cién PROLNOU. Dicho sistema est& integrado por un cddigo de programacién li-
neal y un cédigo de programacifn no lineal con el método del gradiente redu-
cido. Dichos cbdigos se han disefiado para usarlos de forma interactiva en un

miniordenador.

En la comunicacibn se exponen los objetivos del disefio, sus motivaciones y -
las técnicas de implementacién utilizadas asi como la disponibilidad de las

mismas.

Nuestro propdsito es informar sobre la existencia de un cb6digo répido, efi--
ciente e interactivo en miniordenador que sea Gitil en la toma de decisiones,
seglin las modernas teorias sobre el anflisis de decisiones.

1. INTRODUCCION

Es nuestra intencifén presentar las caracte--
risticas y disponibilidades de los c6digos -
de programacidn lineal (P.L.) y no lineal --
que integran el sistema PROLNOU /2, 3, 4/,
disefiado e implementado para usarlos en mini
ordenadores, de forma interactiva y segfin la
concepcidn moderna de la Planificacibn Mate-
mitica como instrumento del SPAG, llamamos -
SPAG (Sistema de Planificacifn y Apoyo a la
Gestidn) a lo gue Scott-Morton /5/ denomina
DSS (Decision Support System).

2. EL CODIGO DE PROGRAMACION LINEAL

Nuestro objetivo ha sido que el c8digo cum--

pliera las siguientes condiciones:

1. Utilizable para la resolucidn de progra-—-
mas lineales de tamafio medio con matrices
poco densas (aproximadamente 400 filas, -
500 variables, 3% de densidad).

2. El cbdigo debe ser répido para que sea --
eficiente utilizarlo de forma interactiva
(respuesta en el orden de segundos y a lo
sumo decenas de Segundos en problemas de
200 ecuaciones).

3. El sistema debe ser interactivo y fécil -

de utilizar.

4. El sistema debe ser simple de entender y
fé&cil de modificar, con el fin de imple--

mentar facilmente extensiones del mismo.

5. El sistema debe ser numéricamente robusto,
afin si es utilizado por un usuario inex--
perto.

Para lograr estos objetivos se han utilizado
las siguientes caracteristicas en la imple—-
mentacidn:

1. Utilizacibén de té&cnicas de matrices poco
densas y distribucifén dinfmica de las dis
tintas matrices en memoria. Tambi&n se --
aprovechan las ventajas de la Triangulari
dad de las matrices para disminuir el ta-

mafho de la inversa.

2. La rapidez de cdlculo en las iteraciones
se logra gracias a la doble indexacibén --
(variable en cada fila de la base y sta--

tus de cada variable).

3. La utilizacidn de la forma producto de la
inversa con preferencia a otros esquemas
bdsicamente mis estables.

Consideradas otras posibilidades sobre la

forma de la inversa, se escogid la forma
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de producto de la inversa (DPI) por ser -
mds f&cil de codificar y ocupar menos es-
pacio. Esto es importante si se tiene en
cuenta que el c8digo se ha disehado para

un miniordenador.

4, Eleccién de un procedimiento de inversi®n,
ripido, con poca carga fija y que produz-
ca el minimo nlmero de elementos distin--
tos de cero. Para lograr &sto se ha utili
zado el método de Asignacidn de Pivots a
priori de Hellerman y Rarick, /1/ que --
consta de 2 partes; la preasignacidn (de-
termina el orden de pivotado obteniendo -
una matriz la m&s triangular posible) y -
la inversidn propiamente dicha en el or—-

den determinado de la primera parte.

5. Facilidad de progresar rapidamente a solu
ciones iniciales factibles utilizando 1la
opcidn normal (base inicial, toda artifi-
ciales), una base avanzada o bien un pro-
cedimiento CRASH que escoge una base ini-

cial lo més triangular posible.

6. Estabilidad numérica lograda gracias a la
introduccién del escalado (opcional) en -

varias fases.

7. Se ha dado mucha importancia los progra--
mas de entrada, modificacién y presenta--
cidn de datos para facilitar al mdximo la
tarea del usuario que debe utilizar el cg
digo permitiéndole r&pida puesta a punto

(y modificacidn) de programas lineales. -

Por ahora se dispone de los siguientes mddu-
los:

- INPL - Editor general, permite la entrada
y modificacidn de un programa lineal
(tiene una opcidn de entrada por blo

ques) .

- FUIN - Manipulador de matrices. Permite 1la
generacién de matrices identidad, -
fila y columna y la fusidn e inser-
cidn de matrices ya creadas en una
sola, con gran flexibilidad de adi-

cibn interactiva.
- INOBJ- Permite entrar o modificar la fun--

cidén objetivo y opcionalmente las -

cotas.
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- INRHS- Permite entrar o modificar el térmi

no independiente.

CHECP- Permite hacer una presentacidn gr&-
fica condensada de la matriz del --
programa lineal, y si se desea, un

listado completo de datos.

El cbdigo de P.L. "PROLNOU" ha dado hasta --
ahora excelentes resultados contédndose en es
te momento con tres implementaciones distin-
tas:

- una en BASIC y otra en FORTRAN V para el -
computador NOVA 840 del Instituto de Estu-
dios Superiores de Empresa de Barcelona --
(I.E.S.E.),

- en FORTRAN IV para el computador Hewlett-
Packard 21 MXE de la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieros Industriales de Terras-
sa, (E.T.S.I.I.T.). Existe una guia de las
pecualiaridades de los FORTRAN utilizados
en cada versidn para su fécil adaptacidn a
otra miquina (siempre en formato interacti

vo) .

3. EL CODIGO DE PROGRAMACION NO LINEAL

El cbdigo de programacidn no lineal (P.N.L.)
del sistema "PROLNOU" es una extensidn de cd
digo de P.L.. Gracias a la implementacidén es
tructurada del cddigo de P.L. se han podido

aprovechar gran parte de sus rutinas para el
cbédigo de P.N.L., &ste trata problemas no lo
cales con restricciones lineales utilizando

el método del gradiente reducido.

La estructura de datos utilizada es la misma
y las modificaciones méds notables que se le

han efectuado son:

- Adicibn de un método de optimizacidn no 1i

neal sin restricciones.

Se ha utilizado el mé&todo del gradiente cam
jugado en la versidn de Fletcher y Reeves,
que s6lo requiere 6 vectores adicionales -
de dimensibn igual al nfimero de variables

del problema y es razonablemente eficiente.
En la bisqueda unidimensional se utiliza -

interpolacién ctbica.

- Modificacibén de las rutinas de inversidn -
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para reinvertir a cualquier solucidn con -

variables no b&sicas a valores intermedios.

En este momento existen dos versiones, una -
en BASIC en el I.E.S.E. y otra en FORTRAN IV
en la E.T.S.I.I.T. La versidn BASIC es ade--
cuada s6lo para problemas de dimensiones re-
ducidas, ya que presenta problemas de estabi
lidad numérica dificilmenteresolubles con el
sistema disponible. En cambio la versidén FOR
TRAN ha resultado muy fiable.en todos los —-

problemas resueltos hasta ahora.

4. FUTUROS DESARROLLOS

En la actualidad el Laboratorio de Organiza-
cibén de la E.T.S.I.I.T. dispone ademids de un
cb6digo de P.N.L. con restricciones no linea-
les basado en el Lagrangiano Aumentado. El1 -
cbdigo ha tenido excelentes resultados en --
problemas de tamafio medio y pequefio, pero su
fre la desventaja de tratar todas las varia-
bles y/o ecuaciones en la forma m&s general,
lo que hace ineficiente el tratamiento de es
tructuras especiales (restricciones lineales,
cotas superiores, etc...).

En la actualidad se estd trabajando en 1la fu
sidn de este cédigo con el gradiente reduci-
do lo que, con las ideas de /6/, permitird -
el tratamiento eficiente de grandes proble--

mas.

5. DISPONIBILIDAD

Los cbdigos citados estln a disposicidn pfi--
blica, siempre que el usuario interesado se
haga cargo de la conversidn y en las utiliza
ciones se cite la procedencia.

Hay un pequefio cargo por la manipulacidén y -

soporte informativo que se aplicari a los in

teresados en obtener los listados completos.
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