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CAPITULO |
INTRODUCCION.
1.1 GENERALIDADES.

El objetivo de este trabajo de tesis, es crear un sistema de simulacién
deterministica (SIDEM), para resolver diferentes modelos mateméticos, basados
en sistemas de ecuaciones algebraicas. Este sistema nos ayudard a analizar
diferentes escenarios que el usuario pueda crear, sujeto obviamente, a las

restricciones mismas del problema.

El SIDEM esta enfocado a diferentes tipos de usuarios sean estos economistas,
matematicos, elc,; la manera de interactuar con el sistema es muy amigable
brindando al usuario la facilidad de crear diferentes escenarios. Los modelos se

especifican usando archivos de datos.

El SIDEM propuesto posee dos propiedades que debemos mencionar ya que

facilitan el trabajo de especificacion y de resolucidn del problema, estas son:

« Desde el punto de vista de la especificacién del modelo, el sistema permite

definir a este, mediante un sistema de ecuaciones de 1a forma
y=fy.x}

sin importar el orden en e} que dichas ecuaciones se introducen.



+ Desde el punto de vista del anaiisis, el sistema permite especificar vatores
predeterminadas o "metas”, ajustando el valor de ofras variables para

itegar a la meta propuesta.

Para hacer su trabajo este sistema usa teoria de grdficas, lo cual es muy
ventajoso porque la creacidn de la grafica del modelo ayuda en el proceso de
solucion ya que a esta le podemos aplicar diferentas procedimientos, para
manejar los datos del problema y de esta manera solucionar y analizar sus

rasultados.

Para dar solucién al modelo, tomamos en cuenta las ecuaciones mencionadas,
que en general constan de variables exdgenas, endbgenas y de control, mismas
que forman las relaciones funcionales det sistema. Una vez que el sistema ha
definido estos datos, tomando en cuenta sl las variables endégenas dependen de
olras variables enddgenas, creamos 1a grafica del modelo representando con
nodos cualquiera de los tipos de variables y con arcos la dependencia entre cada

una de estas variables,

Ya elaborada la grafica, podemos aplicar el método de blsqueda primera a
profundidad para encontrar un ordenamiento parcial sobre los nodos de la misma.
Con este ordenamiento es posible recarrer la grafica y buscar los cicios formados
dentro de esta, y asi definir cuales y cuantas compenenies fuertemente conexas

existen en |a grafica y e! orden que estas tienen.

Con fa informacidn obtenida de la grafica, es posible plantear la solucién al

sistema de ecuaciones del problema de la siguiente manera:



1. Tomamos tas componentes fuertemente conexas del sistema y el orden

parcial de la gréfica.

2. De acuerdo a esto se ordenan las ecuaciones de manera que: en primer
lugar se encuentran, las ecuaciones de variables enddgenas 'que
Unicamente estén formadas por variables exdgenas; en segundo lugar a |
las ecuaciones de variables enddgenas que se encuentran en la
primera componente fuertemente conexa; en seguida las ecuaciones de

|a segunda componente conexa y asi sucasivamente.

3. Se da una primera solucitn o "solucién parcial’ para las variables que
dependen unicamente de variables exdgenas y para las variables en la

primera componente fuertemente conexa.

4. Se sustifuyen los valores obtenidos en la primera solucién parcial de!
sistema general, se resuselve nuevamente y se obtiene una segunda
"solucién parcial", incluyendo ahora en estos resultados a las \}ariablas
de la segunda componente fuertemente conexa y a las variables que
estando fusra de componentes dependen de variables en la primera
componente. Este procedimiento se repite hasta agotar las ecuaciones

del sistema.

5. Cuando se ha dado solucién a todo el sistema, se da por terminado el

proceso.

Ya concluida la primera parte del sistema, se da entrada a la consulta de cuadros
y al andlisis de escenarios nuevos, los cuales son creados por el usuario segin

sus necesidades y objetivos.



Esta segunda parte corresponde a un andlisis de sensibilidad, ya que podemos '
observar el cambio registrado en una variable v1 ante un cambio en la variable

v2, cuando v1 depende de v2.
1.2 EL SISTEMA

La herramienta desarrollada para este trabajo, es un programa de computadora,
el cual resulta muy sencillo de manejar. Este contiene los procedimientos para
crear, en base a los datos de! problema, su gréfica respectiva y encontrar las

componentes fuertemente conexas de ésta,

Se resusive el sistema de la forma ya indicada, mostrando la solucién en cuadros
con ademds la posibilidad de analizar los datos del problema por medio de los '
diferentes escenarios que se pueden crear, fijando metas y dejando libres otras

variables siendo esto de gran utilidad,

Este sistema representa ventajas: en problemas en donde el nimero de variables
involucradas es grande, el elaborar la grafica a mano llevarfa bastante tiempo, y
aln mas el tratar de aplicar cualquier procedimiente a la misma. Con esto el

proceso de analizar diferentes escenarios se torna sencillo.

Este sistema debe ser visto como un sistema de ayuda para la resolucién de

problemas algebraicos grandes.

Los lenguajes usados en la programacion del sistema fueron PASCAL y
FORTRAN. PASCAL se usé para el manejo de datos y creacién de la gréfica del
problema y FORTRAN se usé ya que el algoritmo de solucion que se usa es el del
paquete GRG2,



1.3 ESTRUCTURA DEL TRABAJO.
Este trabajo estd estructurado de la siguiente manera,

En el capitulo Il describimos en general, los tipos de modelos y sus partes.
Definimos a los modelos racursivos y los modelos simultaneos, la representacién

gréfica de modelos algebraicoes y el analisis de éstas.

En el capitulo 1ll definimos el orden topolégico y mencionamos el algoritmo para
sumergir un orden parcial en un orden lineal. Se da la interpretacién de la
cerradura transitiva en gréficas. Se explica que son las componentes fuertemente
conexas y como enconiramos éstas en una grafica. Por Ultimo se menciona el

célculo de derivadas en un modelo recursivo.

En el capitulo IV se da la descripcién del sistema. Aqui vemos la relacion de los
modelos y los algoritmos que se qus se mencionaron en ios capitulos anteriores y
la manera en que esltos se relacionan con el sistema creado para esta tesis.

También se da una referencia del optimizador utilizado.

La dascripcién de) programa se da en el capitulo V, ahi se menciona, a grandes
rasgos, el funcionamiento de subrutinas, funciones y procedimientos usados en la
programacién, tanto de la primera parte programada en PASCAL, como de la
segunda parte programada en FORTRAN. El cédigo de maquina se puede

consultar en el apéndice A de este trabajo.

Un ejemplo resusito con este sistema se da en el capitulo V1. Dando un ejemplo

de los archivos de datos, con solucién y diferentes escenarios.



En el apéndice B se dan algunas descripciones bésicas de redes.

En conclusion, el objetivo de esta tesis es el de proporcionar una herramienta
para poder analizar modelos matematicos bajo diferentes escenarios, la manera

en que lo hacemos es usando teorfa de graficas, sin profundizar en esta.



CAPITULO Il
SISTEMAS DE ECUACIONES ALGEBRAICAS COMO MODELOS
MATEMATICOS Y SU REPRESENTACION GRAFICA.

2.1 GENERAL!DADES.

Cuando queremos dar la definicion de modelo, encontramos que ésta podria
variar dependiendo del campo en el que estamos trabajando. En general

podemos decir que un modelo es Ja representacién de un fenémeno dado.

Tomemos aquellos fendmenos Ilamados fenémenos de sistemas reales. El
fenémeno de un sistema real es representado por un modelo de tal manera que

éste puede explicar at fenémeno, predecirlo y controlarlo. [7).

Dos caracteristicas que un modelo debe tener son: 1) que sea realista y 2) que
sea manejabie. Que sea realista significa que el modelo debe de representar
razonablemente al sistema que estd modslando, esto es, debe de incorporar los
princjpales elementos del fenémeno en representacion; cuando hablamos de
manejabilidad, generalmente estd involucrado el proceso de idealizacién,
incluyendo |a eliminacién de influencias que nos parezcan despreciables; se trata
de poder obtener resuftados del modelo. Estas dos caracteristicas importantes se
deben de aplicar cuidadosamente, pues el proceso de idealizacién podria hacer al
modelo tan poco realista que no tuviera poder de explicacién o de prediccién, y
por otra parte el nive! de complejidad de un modelo muy realista podria significar

la inutilidad del mismo, debido a su poca manejabilidad.



2.2 MODELOS ALGEBRAICOS.

Los modelos se pueden clasificar de acusrdo a su 4rea de aplicacién o bien de
acuerdo a su estructura formal. Asi podemos hablar de modelos Econdmicos,
Fisicos, Bioldgicos, etc., paro también de modelos de optimizacién, de ecuaciones

diferenciales, de ecuaciones algebraicas, etc..

En esta tesis estamos interesados en modelos basados en ecuaciones
algebraicas para cualquier drea del conocimiento, aunque cabe mencionar que la

principal motivacion se deriva de modelos econémicos y econométricos.

Debido a esto, parte de la nomenclatura usada en este trabajo proviene del argot

econdmico.

Un modelo algebraico consta de un conjunto de variables y un conjunto de
ecuaciones que indican la relacién existente entre las variables; cada ecuacién
tiene un significado y funcién determinada en el modelo. Las ecuaciones pueden

ser lineales o no lineales.

Durante largo tiempo, se usaron en economia modelos geométricos. Estos usan
diagramas para indicar la relacién existente entre las variables de determinada

situacion econdmica,

En general un sistema algebraico tiene ventajas sobre un modelo geométrico,
algunas de éstas son: la facilidad de manejo (por ejemplo obtener derivadas), la
capacidad para aumentar el nimero de variables y el nimero de ecuaciones, la
libertad de actuar sin tener restriccion a cierto numere de dimensiones, la

posibilidad de variar en tamafio y la capacidad para generalizar el modelo.



Por conveniencia adoptaremos aqui la clasificacién de las variables usada por los
economistas, esta es en variables exégenas, variables enddgenas y variables de

control. A continuacién definiremos cada uno de estos elementos,

El modelo determina los valores de ciertas variables Hamadas variables
endégenas, estas son en conjunto las variables dependientes del modelo, las

cuales se determinan por medio de [as relacicnes del mismo,

Los valores de las variables exfgenas, se determinan fuera del sistema y no
dependen del usuario del modelo. Ellas afectan al sistema mas no son afectadas

por el sistema.

Las variables de control son desde el punto de vista matematico, parecidas a las
exdgenas ya que su valor no es determinado por medio de las relaciones del
modelo. La diferencia con las exégenas, es que e! valor de estas puede ser
modificado por el usuario del modelo para controlar el comporiamiento del

sistema.

Por dltimo los modelos contienen ciertas funcionas, las cuales estan previamente
determinadas y relacionan las variables exdgenas y de control con las variables
endégenas. En modslos algebraicos podemos encontrar una gran variedad de

formas funcionales.

Los modslos que se usaran en este trabajo son de la forma:
0] ¥i = fi (XY} =1, m.
con X = (Xq, ... Xn) e RN y
Y= (y1,..ym} eRD
en donde:



X es un vector de n variables exégenas y de control
Y es un vector de m variables enddgenas y

fi son funciones que definen a las variables enddgenas.

Tomando la estructura general del modelo algebraico y de acuerdo a la definicion
de cada una las variables, podemos clasificar los modelos en 2 grupos:

- Modelos recursivos

- Modelos simultaneos

Definiremos ambos modelos.

2.3 MODELOS RECURSIVOS.

Definimos a los modelos recursivos como aquellos de la forma:
(2) yi = filX, y4u oor o ¥ie1) i=1, ., m

£n este modelo para poder Ilegar a una solucién, la variable endégera i estd en

funcibn de las variables exégenas y de las (I-1) variables enddgenas anteriores,

Es decir, en un modelo recursivo, cada variable endégena puede ser determinada
en términos de una funcion, de variables exdgenas, de variables de control y de

variables endégenas previamente determinadas.

Dicho de otra manera, en un modelo recursivo las ecuaciones se pueden ordenar
de tal forma (he aqui fa importancia del orden) que podemos resolver el sistema
por sustitucién a partir de los valores conocidos, es decir, no se podra llegar a yi

si no se tiene el valor de yk.1.




Cabe mencionar que en la practica las variables pueden tener nombres arbitrarios
y las relaciones del modelo pueden aparecar en un orden también arbitrario . Esto
hace que no sea obvio ver si un modelo es recursivo o no. Este problema se

analizard en detalle en el proximo capitulo.

Si desafrollamos (2) para cada una de las y; obtenemos el sistema (3) con la

siguiente estructura:

y1 = f1{X) = F1(X)
y2 = falX, y1) = 2(XF (X)) = F2(X)

ym = fmfX.¥1.¥ 2, ¥m-1)=m{X F1{XLF 2(X).... Fm . 1{X))=F (X}

Al desarrollar las ecuaciones del modelo recursivo de esta manera podemos

{legar a expresar el modelo en la forma reducida;
Yi=Fi{X) i=1,..,m

La forma reducida de un modelo recursivo es importante, porque en &l se muestra
explicitamente la relacién de cada variable enddgena con las variables exdgenas.

En particular es posible calcular la variacién de la i-ésima variable endégena al
variar la jésima variable exégena mediante la derivada -? . Este tema se trata
: Y/

bravemente en el capitulo siguiente,



2.4 MODELOS SIMULTANEOS.
Definimos un modelo simultaneo como:

(4 Yi=TX ¥4, - . Ym)

es decir la variable endébena i estd en funcién de variables exdgenas y
cualquiera de las m variables enddgenas, la posible dependencia de yj con yi ¥

al mismo tiempo de yy con y;j, hacen del modelo un modelo simultaneo.

En este caso no es posible encontrar un orden de las ecuaciones en (4) que
permita calcular secuencialmente el valor de cada una de las variables
endégenas. Asi mismo, tampoco es posible mediante el procedimiento de la

seccidn anterior, obtener la forma reducida del modelo.

Un problema interesante en un modelo simultaneo es encontrar que tan localizada
o generalizada es la simultaneidad, Este problema también se trata en el capitulo
1L

2.5 REPRESENTACION GRAFICA.

Dado un modelo algebraico en laforma descrita en este capitulo, se le asocia una
gréfica G = (V,A) donde V={v1,...,.vm} es el conjunto de nodos o variables de todo
tipo y A={at,..,ap} es el conjunto de arcos, formado por aquellas parejas de
vértices (u,v) donde v depende de u; es decir, existe una relacién de la forma
v=f(...,u,...).

A esta gréfica la llamaremos la gréfica de relaciones funcionales del modelo, o

simplemente gréfica funcional.



Ejemplo:

Sean v1y vB las variables exdgenas y sean v2,..,v5 las variables endégenas. La
forma funcional del modelo algabraico asf como la representacién gréfica, se dan )

a confinuacion:

V2 = fp(v1,v3,v4)
v3 = f3(vd)

v4 = f4{v3,v6)
v5 = f5(v2,v6)

2.6 ANALISIS DE LAS GRAFICAS

La grafica funcional de un modelo captura Ia estructura del mismo pero no su
forma funcional. Es decir, refleja cuales son las relaciones de dependencia entre
las variables, pero no la forma especifica de la misma. Sin embargo esta
estructura serd suficiente para distinguir entre modelos recursivos y modelos

simultaneos.



Si la gréfica es aclclica, es decir no tiene ciclos dirigidos, el modelo es recursivo
[7.  El ordenamiento de las ecuaciones mencionado en la seccion 2.3
corresponde en Ja grafica a ordenar topolégicamente sus nodos. La descripcién

de este orden se describe en el siguiente capitulo.

La simuitaneidad de un modelo corresponde a la existencia de ciclos dirigidos en
su gréfica funcional,

Si en Ia gréfica existen ciclos dirigidos, se puede llegar a otra forma canénica
obteniendo las componentes fuertemente conexas del sistema y ademds

ordenando dichas componentes,

Dos ejemplos de graficas, uno de medelos recursivos y uno de modelos

simuitaneos, se muestran a continuacion.
Considérese el modelo recursivo siguiente:

y1 =f1(xq)

y2 =fa(x2,y4)
ya=13(x3.¥2)
¥4 = 14{x2.¥2)
¥5 =15(y3.¥4)

De acuerdo a este sistema podemos dibujar la gréfica, que resulta aciclica,

correspondiente como se muestra a continuacion:



Por otra parte considérese el sistema:

¥4 = f1(xq, %2, ¥2)
y2 = f2(x3. y1)

ya = f3(x5, ¥4, y4)
¥4 = f4(x4, y2, y3)

Siguiendo este sistema podemos dibujar la gréfica correspondiente; esta tiene dos

ciclos como se muestra en la siguiente figura:

() ()
Omm®.

o A f
(D—()

() (®).

En este caso y1 y y2 forman urla componente fuertemente conexa y y3 y y4 |

forman otra.



CAPITULO it
ANALISIS CUALITATIVO DE MODELOS USANDO TEORIA DE GRAFICAS

3.1 INTRODUCCION.

En el capitulo anterior se establecio [a representacion de la estructura de un
modelo algebraico mediante su gréfica funcional. En este capitulo se presentan
diversos algoritmos para gréficas que son dtiles para analizar y explotar los

modelos algebraicos madiante la mencionada representacién.

En la primera parte del capitulo se presentan los algoritmos sin ninguna mencién
a los modelos. En la segunda parte se explica la utilidad de cada uno de ellos en

la explotacion de los modelos algebréicos.
3.2 RELACIONES, ORDENES PARCIALES Y SUS GRAFICAS.

Para facilitar la exposicién de algunos conceptos se usard el lenguaje de

relaciones y ordenes parciales.

Una relacién R sobre un conjunto V es un subconjunto del producto cartesiano
VxV, '

A cada relacion R sobre V le corresponde una gréfica G=(V,A) donde los arcos de

G son precisamente los slementos de R.

La cerradura transitiva de una relacion R es la relacién I'(R) tal que (u,v) e I'(R)

si y solo si, para todo uxv existe en la grafica asociada, una trayectoriadeuav.



3.3 ORDEN PARCIAL Y ORDEN LINEAL.

Definimos un orden parcial P={V,(p) sobre un conjunto V como una relacién (p
entre los elementos de V, que satisface las siguientes propiedades para x, v, z

que pertenecena V.

1) Six{pyy y{pzentoncesx(pz (transitividad)
2) Six{py entonces no y{px (aéimetrla)
3) Nox{px {antiflexividad)

111

Debido a la transitividad y asimetria, la digrafica asociada a un orden parcial, es

una gréfica aciclica.

Hemos visto como asociar a una relacién una digréfica. Es claro que el proceso .
invelso también es posible. En efecte, a cualquier digréfica que no contenga

arcos paralelos se le asocia una relacién en |a forma natural.

Una relacién R cuya gréfica asociada es aciclica, puede extenderse a un orden
parcial tomando su cerradura transitiva. Dicho orden serd llamado e! orden

inducido por R,

Definimos un orden lineal L =(S,{ ) como un orden parcial en e! cual cualesquiera

dos elementos u y v diferentes entre si son comparables, es decir, u{vov (u.

Inmersion de un orden parcial en uno lineal.
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Decimos que el orden parcial P asts inmerso en el orden lineal L si todos los

elementos de P estén en L y ademas u (p v implicau{ v.

3.4 ALGORITMO DE ORDEN

Definimos a v € V como un elemento minimal del orden parcial P, si no existe tt ¢
Vialqueu(pv.

Los elementos del conjunto V se pueden ordenar linealmente de diferentes
maneras. Para obtener uno de los posibles ordenamientos, se toma un elemento
minimal v el cual no es precedido por otro elemento de V y lo ponemos a la
cabeza de la lista (siempre existe uno con dichas caracteristicas, de no ser asf
existiria un ciclo dirigido en Ia grafica), borramos el elemento v del conjunto V, asi
como los arcos que salgan de él. El nuevo conjunto V sigue parcialmente
ordenado, por lo tanto usamos el mismo algoritmo hasta dejar V vacio. De esta

manera obtenemos un orden lineal, sobre [0s elementos de V., [11).

Para encontrar un elemento minimal de P se usaré la grafica asociada al orden.
Definimos la vecindad exterior de un vértice v ¢ V como:
SHv)={vm EA:we V)

es decir la vecindad esta formada por el conjunto de arcos (v,w) tales que v (w.
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Definimos [a vacindad Interior de un nodo v como:
5(v)s{(uv)e A ueV}
os decir la vecindad esta forméda por el conjunto de arcos (u,v) tales que u { v.

Dados estos conceptos podemos ahora definir fuente como un nodo v tal que su

vecindad exterior es # @ y su vecindad interior = @.

Es decir una fuente @3 un nodo del cual salen arcos y ademas ningun arco entra a
este nodo.

3.4.1 ALGORITMO NUMERA

Con las definiciones dadas, podemos ahora describir un algoritmo, el cual numera
los n nodos de la grifica G de Ia siguiente manera. se le asigna el nivel 1 a un
nodo v que sea fuente, se elimina este nodo de la gréfica y se busca un nodo que -
ahora sea fuente, a este se le asigna el nivel 2 y asi sucesivamente hasta asignar

el nivel n al Gltimo nodo del cual que no salgan mas arcos.
El cédigo es el siguiente:
PROCEDIMIENTO NUMERA

i1
K «V
while K= @ do
begin
take one ve K



while 5°(v) = & do

begin
find{uv) e A
veu

end

) =i

je=i+1

K« K-{v}

End

3.5 COMPONENTES FUERTEMENTE CONEXAS

Sl Ia gréfica de una relacisn R no es aciclica, dicha relacién no se puede extender
a un orden parcial; sin embargo se pueden ubicar las regiones de Ia relacién en

Ias que falta |a transitividad y/c la asimetria.

Para hacer esto, se toma nuevamente la cerradura transitiva I'(R) de la relacién
R. Esta relacién I'(R), puede partirse en dos relaciones S y T. La relacion S es ia

parte simétrica de I'(R) y T es el complemento que llamaremos la parte transitiva.

Larelacion S es una relacién de equivalencia sobre V si se posiula la reflexividad
de la misma. Las clases de equivalencia de § corresponden a las Componentes
Fuertemente Conexas de la gréafica G de R y los efementos de T corresponden a

los arcos de G que unen dichas componentes.

La digréfica cociente G/S tiene como vértices las clases de equivalencia de S y
como arcos los elementos de T. Esta grafica-es aciclica y por tanto se pude

ordenar linealmente como se indico en la seccién anterior,




36 LA CERRADURA TRANSITIVA EN LA GRAFICA DE RELACIONES
FUNCIONALES.

Por definicién de cerradura transitiva tenemos que si u depends de v y v depende
de w entonces u depande de w, cumpliéndose Ia transitividad del orden parcial.
Es decir, el arco (w,u) cumpls la funcién de la trayectoria Tyyy en G uniendo a!
nedo w con el nodo u; con esto vemos que la dependencia funcional define un

orden parcial.
Observacién. Si el modelo no es recursivo, no se cumple la transitividad.
3.7 MODELOS SIMULTANEQS,

Como mencionamos en el capltulo anterior, podemos dividir los modelos en

recursivo y simultdneos, en estos Gitimos nos enfocaremos en esta seccitn,

Veamos ahora como se define una componente fuertemente conexa en términos '
de g;éﬁcas. Sea G =(V,A) una gréfica dirigida. Podemos particionar a V, los
véﬂio-es de G, en clases de equivalencia Vi, i=1,.,r, tal que los vértices vi y vj
estan en [a misma clase de equivalencia, si existe un camino de vi a vj y un

camino de vj a vi.

A las clases obtenidas V1,...,Vr, se les llama componentes fuertemente conexas
de la gréfica G, o equivalentemente, las r gréficas inducidas denotadas por

Gi={Vi,Ai) son llamadas componentes fuertemente conexas de G [4].

También podemos definir a las componentes fuertemente conexas por relacién de

equivalencia. Es posible establecer un orden para todos dos elementosuy ve V;
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con. este orden se pueden determinar tres casos diferentes (el simbolo =

representa "equivalencia"):

1) u<v
2) v<u
3) uzv

En el caso 1) tenemos que u<v si existe un trayacto Tyy pero no existe trayectoria

Tvu.
En el caso 2) es similar existe una trayectoria Ty, pero no una trayectoria T,y

En el caso 3) tenemos que u=v si existe una trayectoria Ty, y ademéds una

trayectoria Ty, Para afirmar 3) demostraremos la siguiente propuesta:

Propuesta:

u y v forman una relacién de equivalencia.

Demastracién:

Sean u y v elemento distintos de V. Como u=v entonces podemos unir estos
elementos con un arco (u,v) que es equivalente a una trayectoria Ty, de la
misma manera unimos y por reflexividad, v y u con un arco (v,u) equivalente a .

una trayectoria Ty,

Vemos que existen dos arcos (u,v)z(v,u), por lo que existen dos trayectarias

Tuv*Tyy . [0 que implica un orden definido como u<vy v<u.



Ya que existen dos trayectoria y ambas condiciones de orden se cumplen
entonces afirmamos que existe la relacion de equivalencia entre los elementos u y

veV.

A los elementos de la particién de V inducida por la relacién de oquivalencia', se
les flaman componentes fuertemente conexas. Cada componente fuertemente
conexa represents un subsistema en el cual cada variable depende de todas las
otras variables del subsistema.

E! sistema puede resolverse por partes, dando solucién a los sistemas dados por
las componentes en el orden obtenido por el algoritmo.

Se dice que una gréfica es fuertemente conexa, si todos los vértices y aristas de

la gréfica, forman parte de una y solo una componente fuertemente conexa.
3.8 RECONOCIMIENTO DE COMPONENTES FUERTEMENTE CONEXAS

)
Un método para encontrar componentes fuertemante conexas, es la "busqueda
primero a profundidad", el cual es un método de visita a todos los vértices de una

gréfica.
Busqueda primero a profundidad en digréaficas.

La basqueda primero a profundidad se realiza de la siguiente manera:
seleccionamos el vértice v y lo visitamos, seleccionamos cualquier arista (v,w)
que salga de v y visitamos w, supongamos en general que x es el vértice visitado
més recientements, la busqueda continia seleccionando y explorando aristas

{x,y) que salgan de x. Después de acabar con las aristas que salen de y,



regresamos a x aunque queden aristas dirigidas hacia y sin haber entrado a la
busqueda. El proceso de seleccionar arcos inexplorados continia hasta que la
lista de arcos se acaba. El método de visitar vértices es llamado busqueda
primero a profundidad, ya que sigue buscando hacia adelante (mas profundo)

tanto como sea posible. [1].

Si la busqueda primero a profundidad se realiza en una gréfica conexa, cada

vértice sera visitado y cada arista examinada.

Si la grafica no es conexa, es dacir, no estd conectada entonces cada
componente de la gréfica sera analizada por separade. En este caso una vez
terminada la bisqueda de una componente conexa, se selecciona cualquier otro

vértice no visitado y se empieza nusvamente la bisqueda.
3.9 ORDEN PARCIAL EN COMPONENTES FUERTEMENTE CONEXAS

Ya descrito el orden parcial, la importancia que éste tiene en los modelos y una
vez definidas las compenentes fuertemente conexas, definiremos el orden parcial

en componentes fusrtemente conexas de [a siguiente manera:

Sean €1,C2,....Ck las componenies fuertemente conexas de G. Se toma la .
componente Ci de donde no salgan arcos de ninguno de sus vértices a ninguno
de los vértices de las componentes restantes. Renumeramos a ésta componente
con €1, repetimos el mismo procedimiento de tal manera que no haya arcos de
ningun vértice de €2 a ningln vértice de las restantes k-2 componentes y asi
sucesivamente (4). Es decir C1 serd |a ultima componente a resolver en un

sistema previamente ordenado en componentes fuertemente conexas.



3.10 DERIVADAS

En esta seccién nos enfocaremos en el modelo recursivo descrito en el capitulo

anterior,

Tomemos e! sistema (3) que define un modelo recursivo. Expresamos la gréfica G

de relaciones funcionales del sistema definida con las siguientes caracteristicas:
yiypeA
¥i = iy

Definimos ahora el “paso” sobre el arco {y;,yj} como 5f;/dyj, evaluada en un punto
x°= ‘x10. ;(20, ey an].

A la red formada por la gréfica G se le conoce como "red de derivadas parciales
del sistema” [10].

Digamos ahora que nos interesa conocer la variacién de! valor de la funcién, al
variar el valor de una variable exégena, mas alin queremos conocer la variacién

del modelo al variar el conjunto de variables exdgenas. Esto es, queremos

- conocer la derivada del modelo.

Tomemos la forma reducida del sistema, Ym =F(X) y obtenemos su derivada
oF/oX, la cual definimos como una expresién de la regla de la cadena de la

giguiente manera;

LA
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En donde T es la trayectoria de /a / y T es el conjunto de trayectorias del

sistemna.

Para calcular la parcial de F con respecto a la variable X se multiplican las
parciales asociadas a los arcos de cada trayectoria del nodo x; con el nodo yjyse
suman los productos sobre todas las trayectorias que unen estos nodos. Si no

- axiste una trayectoria del nodo x; al nodo Yjo entonces ar,-/axj=o [10].

Esto es si el arco (x;.y)) no existe entonces tampoco existira el peso que se le
asignd, lo que es lo mismo el peso es 0. Asf si multiplicamos los pesos sobre la
trayectoria que une X con y; este producto es igual a cero, pues no habra
dependencia sobre la variable xj. Al hacer la suma sobre todas las trayectorias

esta nos daré la variacion total de! modelo.



CARTULO IV
DESCRIPCION DEL SISTEMA

4.1 GENERALIDADES

En los primeros capitulos presentamos diferentes tipos de modelos y sus
caracteristicas; también se mencioné brevemente a SIDEM como un sistema para
analizar diferentes situaciones sobre un modelo dado, En aste capltulo se
presenta detalladamente a SIDEM, describiendo el funcionamiento de este para
abordar diferentes tipos de modelas.

La estructura funcional de SIDEM se musstra en el siguiente diagrama de flujo.

CATALOGU.DAT
RELACION.DAT
CUADRO.DAY

L

SIDEM SIDEM.CAT

CREACION D SAAFEA
NI, OF CONPORENTES 3 GCOMP.FOR

L 1

6RG2
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Para ejecutar SIDEM el usuario tiene que proveer 3 archivos de datos:
CATALOGO.DAT, RELACION.DAT Y CUADROS.DAT. El primero contiene como
su nombre lo indica e! catalogo de los nombres de las variables incluidas en e!
modelo, ademas incluye en el caso de variables ex6genas el valor numérico de
estas. En el segundo archivo, RELACION.DAT se describen las ecuaciones que
definen al modelo y por Gltimo en el archivo CUADROS.DAT se incluyen los
titulos de los cuadros de resultados indicando adicionalmente que variables van a
ser presentadas en cada cuadro. El formato detallado de cada uno de los archivos

se describe en el siguiente capitulo.!

Una vez creados estos fres archivos, se procede a ejecutar SIDEM. Légicamente
SIDEM realiza los siguientes tres pasos; primero crea la: gréfica asociada al
modelo, segundo determina la estructura de las componentes fuertemente
conexas y por Ultimo resuelve el sistema. En las sigulentes secciones se

describen estos tres pasos.
4.2 'SIDEM

SIDEM, es un paquete que permite realizar "simulaciones deterministicas”, de una
situacion que ha side modelada mediante un sistema de ecuaciones {en general

no lineales).

En SIDEM los sistemas de ecuaciones pueden ser tanto para modelos recursivos
como para no recursivos. Precisamente una de las caracteristicas de SIDEM es
identificar si ol modelo en estudio es recursivo o simultdneo, con la finalidad de

obtener ur.a solucion mediante un tratamiento adecuado.

YUn ejemplo de estos archivos se en el Vi

L
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La estructura de las ecuaciones y las variables de los sistemas que usa SIDEM
son las mismas que se describieron en el capitulo Il, tanto para problemas
recursivos como para problemas simultdneos. Esto es, se emplean ecuaciones
de la forma yj = fi{x.y). Adicionalmente se supondra que las funciones fi son

diferenciables.

SIDEM es un sistema capaz de analizar un modelo algebraico, procesar los datos
y resolver el sistema; ademas facilita el andlisis de diferentes escenarios que el

usuario quiera estudiar.
Para facilitar la exposicién introduciremos algunas definiciones y notacién.

Cabe hacer la observacidn que cada una de las funciones del sistema (2}
presentado en el capitulo Ii tienen por lo general menos argumentos de los
indicados en dicho sistema. Tomando en cuenta lo anterior se puede representar

dicho sistema (2) de la siguiente manera:

4 z=fi{Zpg)) ie{1,...N+M)
donde:

Xn : son las variables exégenas del sistema, y n es un indice que varfa de

1 hasta en numero total de variables exdgenas N.

¥m : son las variables enddgenas del sistema, y m es un Indice que varla

de 1 hasta el nimero total de variables endégenas M.

Z = (xq,....XN,Y1.--YM) ©s decir Z engloba tanto a las variable exdgenas
como a las enddgenas. Cada elemento de Z define un nodo y se

denotara por zjdonde ie{1,...N+M}
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Zyyj) : &s el conjunto de variables de las que depende z;. El indice p; define
al "conjunto de predecesores” de la variable 2;, es decir al conjunto de

{ndices que define al nodo |,
4.3 CREACION DE LA GRAFICA ASOCIADA AL MODELO

El primer paso que realiza SIDEM es el de transformar las ecuaciones del modelo

incluidas en los archivos de datos?, en una gréfica.

Para crear la gréfica SIDEM lee del archivo CATALOGO.DAT el numero de
variables y las variables mismas, manteniendo & estas dentro de su clasificacion
de ex6genas y endégenas. La gréfica tendré tantos nodos como variables tenga
ol modelo.

Con los datos del catdlogo y de la lectura de! archivo RELACION.DAT se

“dibujan” tos arcos de la gréfica de la siguiente manera:

« Se realiza ta lectura de la ecuacion y a la variable que se encuentra antes del
signo de igual “=" , si coincide con una variable enddgena registrada, se le

asigna un nodo por ejemplo v1.

« Se "dibuja" un nodo por cada una de las variables que se encuentra después
q P

del igual "=" en la ecuacion, digamos v2,...vn.

» Se "dibujan" arcos dirigidos de cada nodo v2,...vn al primer nodo vi.

ZCATALOGO.DAT Y RELACION.DAT,



+ Se ropite lo mismo para cada ecuacién del modelo, Si alguna de las variables
aparecio con anterioridad, no se repite, se toma el mismo nodo definido

anteriormente y se dibujan los arcos correspondientes.

De esta manera se crea de acuerdo al modelo una grafica dirigida, Un ejemplo de
esto se muestra a continuacién:

las ecuaciones

y1 = x1-2+y3*2y4
y2 = x2+y1

las podemos representar con la siguiente grafica;

Una vez asignada ta gréfica, SIDEM utiliza esta para en base a los métodos
determinados anteriormente, determinar las componentes fuertemente conexas en

el sistema, esta etapa se describe en la siguiente seccidn.

4.4 LAS COMPONENTES FUERTEMENTE CONEXAS DEL SISTEMA

Elaborar la gréfica es un proceso detallado, pues es preciso llevar la relacién de
datos tales como sl nimero de nodos e identificacién de cada uno de estos, asl

como las adyacencias de los nodos del modefo. Esta informacién es importante
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ya que el siguiente paso sera encontrar los ciclos que nos daran las componentes
fuertemente conexas de la gréfica.

El algoritmo usado es el siguiente: se toma uno de los nodos y se busca un
camino en la gréfica hasta encontrar un ciclo o un nodo del cual no salgan arcos.
Si se encuentra un ciclo se contraen los nodos de este en un pseudo nodo; los
nodos dentro del ciclo se ignoran y los que entran ylo salen de los pseudo nodos

sé& consideran como arcos.

La basqueda “primero a profundidad” descrita en el capitulo Ill, se aplica en este
algoritmo cuando se busca un camino en la grafica. Ei algoritmo va visitando
nodos, buscando cada vez mas profundamente, hasta encontrar o bien un ciclo

que sera una componente conexa o un nedo.,

Una vez que se cuenta con la gréfica del modelo y se tienen identificadas las
componentes fuertemente conexas de esta, se crean dos archivos de datos;
GCOMP.FOR y SIDEM.DAT.

El primero contiene la subrutina GCOMP -escrita en lenguaje FORTRAN, que
indica al optimizador GRG2 cuales son las variables del modelo, esto se hace

relacionando cada una de las variables con cada uno de los elementos de un
vactor I, es decir se asigna una 1{i}, i=1,...N a cada una de las variables exégenas

y una «{), i=N+1,...N+P a cada una de las variables enddgenas en componentes

fuertemente conexas.

En vista de que SIDEM conoce el conjunto de variables exégenas, en el archivo
GCOMP, se escribirdn Unicamente [as Z asociadas a las variables endégenas en
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componentes fuertemente conexas. GRG2 mantiene asta asignacidn y en
adelante se referira a la variable de! modelo por la <(i) asociada.

GCOMP también le indica al optimizador cuales son las ecuaciones del modelo,
esto o hace asociando una vgriable G(m) a cada ecuacién del modelo de la

siguiente manera;

a) para aquellas variables endfgenas que Unicamente contienen en su
relacion a variables exdgenas, asignara después de la escritura completa de
su relacién una G(m) m=1,..M, igualada Unicamente a la variable endégena
correspondiente.
Ejemplo: A=B+C

G(1)=A

b)para aquellas variable endogenas formadas Unicamente por variables
endbgenas o por un conjunto de variables exdgenas y endigenas, asigna
una G{m) m=1,..M a la ecuacién igualada a cero.

Ejemplo: A=B+C

’ G(1)=-A+B+C

La escritura de [as variables G(m) en !a subrutina GCOMP se lleva a cabo en

grupos de variables, que definen cada componentes del sistema.

La escritura de los grupos se realiza bajo un orden estricto de independencia.
Esto es, si el grupo o componente solo depende de variables exdgenas se
escribird primero en la lista, posteriormente se incluirdn los grupos de variables
end6genas que dependen de las variables exdgenas escritas anteriormente y asi

sucesivamente. De esta manera las ecuaciones en la subsutina quedan
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ordenadas de tal suerte que no se puede resolver un grupo sin resolver el grupo

anterior.

Cabe seriafar. que la subrutina GCOMP es escrita una sola vez y leida tantas
veces como componentes fuertemente conexas tenga el modelo. En cada una de
estas lecluras, SIDEM resuelve una components, el control que realiza SIDEM
para conocer que componente esta resuelta o no, se lleva a cabo mediante la
condicién llamada EVALUA. Es por esta razén que la condicidn se introduce at

final de cada componente en |a subrutina GCOMP.

Adicionalmente, SIDEM con el propésito de proveer una solucién factible al
modelo, incorpora una funcidn objetivo a la subrutina GCOMP. Esta funcién
objetivo busca minimizar el cambio porcentual de las variables exdgenas. Cabe
sefalar que si el modelo tiene solucidn factible dadas las variables exégenas
Iniciales esta funcién sera cero. Sin embargo, si el modelo no tiene solucién
dadas las variables exdégenas, SIDEM permitird que estas varien minimizandose

la suma de los cambios porcentuales al cuadrado de las variables exgenas.

El segundo archivo SIDEM.DAT proporciona al optimizador los datos scbre fas
variables y las ecuaciones. Este archivo estd formado por tres secciones;
"BOUNDS", "INITIAL" y "ROWS". Cada una tiene una funcién especifica:
"BOUNDS" indica si la variable tiene un valor fijo, si estd comprendida entre un
rango de valores o si la variable no tiene restricciones. En la seccion "INITIAL" se
encuentran los valores iniciales de las variables exdgenas y finalmente en la
seccitn de "ROWS" se indican los valores de las ecuaciones descritas en |
GCOMP.FOR.
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A diferencia de GCOMP.FOR, SIDEM.DAT se escribe y se lee tantas veces como
componentes tenga el modelo. Las especificaciones de SIDEM.DAT son las
siguientes:

Si conocemos el valor de una variable porque es exégena o bien porque ya
encontramos su valor, marcamos en la seccién de "BOUNDS" a dicha variable
con "E" y su valor encontrado. Si dicha variable queremos que sea mayor o menor
a determinado valor la marcamos con "G" o "L" y e) valor respectivo, si queremos
que fluctie en un rango la marcamos con "R" y los dos valores de fluctuacién. Si
no tiene restriccion la variable la marcamos con "N". Inicialmente las variables
exdgenas tendran "E" y tas variables endogenas "N", Cada vez que conocemos el
valor de las variables de una componente cambiamos e) marcaje de la variable de
“N"a"E"

En la seccion de "INITIAL" unicamente damos los valores iniciales de las
variables exégenas, por lo que aqui no necesitamos la relacién de las

componentes fuertemente conexas.

En la seccién de "ROWS" la relacion de las componentes también es Util, ya que
iguala las ecuaciones de las variables en determinada componente a 0 cuando
intenta resolver ésta e iguala |a variable a su valor después de haber resulto fa

componente.

Ejemplos de ambos archivos GCOMP.FOR y SIDEM.DAT se muestran en ol
caplitulo VI.
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4.5 INTERACCION ENTRE GRG2 Y SIDEM

Cualquier solucién obtenida se logra resolviendo iterativamente el sistema de
ecuaciones, componente por componente. Esto es, una vez creado GCOMP.FOR,
SIDEM crea en la primera iteracion SIDEM.DAT, en esta iteracién GRG2 resuelve
para el primer grupo de- variables que usualmente comprenden variables
enddgenas que dependen de solamente de variables exdgenas y resuelve
ademas el siguiente grupo, es decir variables endégenas que dependen de
variable endégenas incluidas en el primer grupo. Posteriormente SIDEM reescribe
SIDEM.DAT con los valores obtenidos por GRG2 para las variables resueltas
previamente. SIDEM y GRG2 iteran de esta manera hasta encontrar solucién a

todas las componentes.

Una vez hecho esto SIDEM estd listo para mostrar al usuario los resultados
obtenidos por medio de los cuadros que el usuario proporciond. Antes de esto, en

la siguiente seccion se describen las caracteristicas del optimizador GRG2.
4.6 EL OPTIMIZADOR

El optimizador llamado GRG2, es un programa en lenguaje FORTRAN de
programacién no-lineal con restricciones, basado en una version de! algoritmo del
gradiente reducido generalizado (Generalized Reduced Gradient). GRG2 intenta
resolver un problema de la forma y; = fi(x,y) con i=t,..M por el método del

gradiente reducido.

El usuario debera proporcionar la subrutina GCOMP, asf como también
proporcionar por medio de un archivo de datos, SIDEM.DAT, los limites

superiores e inferiores de las variables, y los valores iniciales de las mismas.
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GRG2 usa la primera derivada parcia! de cada funcién f; con respecto a cada
variable x; con i=1,..,M. Estas se calculan automéaticamente por "aproximacién en

diferencias finitas",

Despuss del segmento de entrada inicial, el programa opera en dos fases. Si el
punto inicial dado por el usuario no satisface todas ecuaciones se inicia la fase |I.
La funcién objetivo de |a fase | es [a suma de |as restriccionss violadas, mas una
fraccién de fa funcién objetivo verdadera. La optimizacién termina, ya sea con un

mensaje de que el problema no tiene solucion factible o con una solucién factible.

La fase Il comienza con una solucion factible, ya sea encontrada por la fase | o
proporcionada por un punto inicial dada por el usuario y trata de optimizar la
funcién objetivo. Al finalizar la fase Il un ciclo completo de optimizacién ha sido

concluido y los resultados son proporcionados.
4.7 ANALISIS DE ESCENARIOS

Una herramienta interesante del sistema se presenta en esta seccion, ya que aqui

se modelan y analizan los diferentes escenarios del usuario.

Para esto y debido al manejo que se les da a las variables exdgenas y endégenas
en SIDEM, podemos definir 3 conjuntos en donde se clasifican a estas de acuerdg

a la funcién que en determinado momente ejecutan.

Definimos a las variables como metas, si es que se solicita que el valor de esta
variable alcance un valor determinado, denotaremos al conjunto de dichas
variables como Z7T . Definimos a las variables como libres si es que decidimos

dejar |a variable fluctuar tanto como sea necesario, el conjunto de las variables
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fibres lo denotamos por Zi. Finalmente se define al resto de las variables como
filas, teniendo estas vartables su valor predeterminado, el conjunto de estas

variables lo denotaremos por Zg.

Una vez clasificadas las variables en los conjuntos ZT, Z|y Zf, se define un
escenario inicial Z0 asignando valores a las variables de ZT y Z para resolver
ZF.

SIDEM calcula entonces una solucién para el sistema de ecuaciones:

Zj =i (Zp(ip) ie {1,...N+M})
5) Zj= 25 para Zj e{ZpuZF}

SIDEM determina que valores deben adquirir las variables en Z| para que el

sistema (5) se satisfaga y la asociacion ZDT sea posible.

Mas de una solucién es posible ya que los conjuntos ZT y Z son arbitrarios.
SIDEM permite al usuario construir una serie de escenarios en los cuales los
conjuntos de variables Zt y 2| permanecen Inalterados pero los valores de las
variables metas van cambiando. Esto es de gran utilidad para estudiar el

comportamiento de algunas variables respecto a otras. {3].

En una Gltima etapa el usuario puede regresar una y ofra vez al escenario
planteado originalmente o cambiar de conjuntos Zy y Z| para asi poder crear

ascenarios completamente nuevos.
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CAPITULOV
DESCRIPCION DEL PROGRAMA
5.1 ESTRUCTURA DE LA PROGRAMACION

Como vimos en el capitulo anterior, tenemos que en general SIDEM opera en el

modo de consulta y en el modo de simulacion.

En el modo de consulta el usuario puede precisamente consultar las tablas con
los valores que cada vartable obtuvo en el escenario inicial o bien en el dltimo

escenario obtenido.

El modo de simulacién permite al usuario generar escenarios allernativos a partir
del escenario inicial. Para esto se le pide al usuario proporcione la variable o .
variables del modelo con los valores meta que se requiere y la variable o
varia_bles que se quieren dejar como "variables libres" para asi alcanzar las metas

espécificadas.

Una de las caracteristicas de SIDEM, es que traduce la informacion
proporcionada por el usuario al formatlo de GRG2 y de esta manera evita al
usuario la escritura manual de los archivos de datos, cada vez que se ejecuta el

optimizador con modificacién en los datos del modelo.
5.2 FUNCIONAMIENTO

Debido a las necesidades, facilidades y limitaciones que se tuvieron para ufilizar
el paquete GRG2, fue necesario dividir.la programacién de} sistema en dos

etapas o partes principales:
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La primera etapa llamada GENERA, esta programada en lenguaje PASCAL y se
encarga de realizar el analisis de los datos del problema. Aqul es en donde se

crea la gréfica y se reconocen las componentes fuertemente conexas.

Con estos datos, crea o gensra el archivo GCOMP.FOR, este contiene a la
subrutina GCOMP en lenguaje FORTRAN, necesaria para informar a GRG2 de

los datos especificos del prablema.

La segunda etapa llamada SIDEM, esta programada en lenguaje FORTRAN y se
encarga de la elaboracién del archivo SIDEM.DAT, el cual contiene valores
espacificos de inicio y rangos de operacion para las variables. Una vez creado el
archivo hace el llamado al optimizador GRG2, traduce y despliega los resultados
obtenidos, para después permitir al usuario analizar diferentes escenarios por

medio de la simulacién.
5.3 DATOS DE ENTRADA.

El formato de los datos de entrada a SIDEM, es muy sencilla ya que el usuario
debe de proporcionar {nicamente 3 archivos de datos, los cuales se describen a

continuacién:

1) CATALOGO.DAT.- Archivo en el que se proporciona el nlimero de variables
exdgenas, numero de variables endégenas, nombre, descripcion y valor inicial de
las variables exdégenas asi como nombre y descripcién de las variables
enddgenas, Los nombres de las variables deben tener a fo mas 6 caracleres, y
- deben de cumpiir con las caracteristicas de variables en lenguaje FORTRAN, en

donde el primer caracter debe de ser una letra.



2) RELACIONES.DAT.- Archivo que contiene las funciones que definen al
sistema. Por cada relacidn se escribe primero el nombre de la variable endégena,
ol caracter "=" y después la funcién correspondiente, teniendo cuidado de usar
‘simbolos matematicos permitidos en lenguaje FORTRAN. Se puede consultar

cualquier libro de FORTRAN para consuilar mayor detalle.

3) CUADROS.DAT.- Contiene informacion sobre las variables que deben
aparecer en los cuadros que forman los escenarios de consulta del sistema, Este
archivo especifica el nimero de cuadros que se quieren desplegar, asl como el

titulo y las variables que se van a incluir en cada uno de ellos,
5.4 DESCRIPCION DE LA PROGRAMACION

En esta seccion se describiran los procesos y funciones programados en cada
una de las etapas. E! cddigo completo se encuentra en el apéndice B de esta

tesis.
5.4.1. PRIMERA PARTE: PROGRAMACION EN PASCAL.

Como ya se menciond, aqui se analizan los datos y se efabora el archivo
GCOMP.FOR. Para tal efeclo se disefid el sistema GENERA, el cual tiene la

siguiente estructura:

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA EN PASCAL
ULTIMO
UNIDAD VARGLOBA
UNIDAD LEE-RELACION
UNIDAD CICLOS
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PROC. CFC1
PROC. QUITA_NODO
PROC. BLOQUES
UNIDAD GCOMP.
PROC. LETRAI N
PROC. CUENTA
PROC. CUENTACOM
PROC. CUENTASOLA
PROC. VARSOLA
PROC. SINIGUAL
PROC. VARENCOM
UNIDAD PROCEMOD
PROC. CATALOGO
PROC. LECTCATAL
FUNC. ELIMINA_BLANCOS
FUNC. LEE_VAR
PROC. BUSCA_LETRA
FUNC. ENCONTRO
FUNC. MAYUSCULA
FUNC. BLANCOS

Ahora describiremos el fuﬁcionamiento de cada una de las unidades de GENERA.

UNIDAD 1. VARGLOBAL. Contiene a todas las variables de! programa usadas en
forma comun tales como arreglos de variables y arreglos de valores, Esta unidad

esta en interface con el resto de las unidades.
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UNIDAD 2. LEE_RELACIONES. En esta unidad se ejecuta la lectura de los
archivos de entrada para identificar las variables y sus caracteristicas asl como

las relaciones.

Se hace el llamado a la subrutina CATALOGO, la cual ejecuta la lectura del
archivo CATALOGO.DAT, identificando nombre descrlpcién y valor de las
variables exdgenas, y nombre y descripcién de las variables endégenas; aqul se

revisa que sea una variable permitida en lenguaje FORTRAN.

Ya identificadas las varfables del problema, se éjecuta la lectura dal zrchivo
RELACION.DAT. Cada una de estas relaciones es identificada cuidando que la

variable leida antes del igual, sea una variable endégena descrita en el catélogo.

Se revisa la correcta escritura de la relacién y se coloca a cada una de estas en
un campo del arreglo asignado. En cada una de las relaciones identifica. fas
variables que involucra, de manera qua elabora con estas y las relaciones
funcionales, una grafica en donde los nodos son las variables y los arcos son las

relaciones.

Cada vez que les una relacién mas, se van uniendo las variables a la gréfica de la
misma manera, teniendo cuidado de no repstir las variables en la gréfica y

llevando el conteo de las adyacencias de cada una de las variables encontradas.

Toda la informacion es guardada en arreglos y apuntadores que se usaran mas

adelante para encontrar las componentes del problema.

Algunas de las funciones y procedimientos utilizadas en esta unidad, se
encuentran en fa unidad PROCEMOD.
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UNIDAD 3. CICLOS. En esta unidad se usa sl procedimiento CFC (componentes
fuertemente conexas), tomado del trabajo de tesis de Rogelio Gardufio. {4]. Este
procedimiento toma como datos de entrada, los arreglos obtenidos en la unidad
LEE-RELACIONES, correspondientes a la grafica del problema, en estos arreglos
encuentra el nimero de adyacencias de cada nodo, cuales son éstas y un
apuntador que nos indica en donde empieza el siguiente nodo. Como salida de?
procedimiento CFC obtenemos el nimero de componentes fuertemente conexas,
el nimero total de nodos involucrados en las componentes, los nados contenidos
en estas componentes y un apuntador que separa los nodos de cada

componente.

El procedimiento CFC trabaja por medio de pilas y apuntadores, agregando y
quitando nodos de tal manera que realiza una busqueda primero a profundidad
sobre la gréfica, aseguréandose de recorrer y ordenar todos [os nodos

involucrados.

UNIDAD 4.- GCOM. Esta unidad escribe los archivos GCOMP.FOR y
VACFC.DAT con los datos del problema.

La subrutina GCOMP contenida en el archivo GCOMP.FOR, debe de cumplir con
cierto formato cumpliendo ademas los requerimientos de escritura de una
subrutina en lenguaje FORTRAN.

Se mandan a impresion las instrucciones iniciales en FORTRAN necesarias para
declarar nombre y tamario de las variables, ajustadas a los datos del problema,

asf como instrucciones especificas para GRG2.



La forma en que se ubican los datos del problema en el archivo y como se

construye esta parte de la subrutina GCOMP, se describi6 en el capitulo anterior.

Para completar la subrutina, el sistema escribe en el archivo, las instrucciones

generales necesarias on lenguaje FORTRAN para finalizar fa subrutina.

La escritura del archivo VACFC.DAT se realiza al final de la unidad y tiene el
siguiente orden: el niumero total de componentes fuertemente conexas, el nimero
de total de nodos involucrados en las componentes conexas, el arreglo del
apuntador para separar cada componente conexa y finaimente e! arreglo que
contiene las variables endogenas que estan en las componentes fuertemente

conexas.

Algunas de las funciones y procedimientos usadas en esta unidad se encuentran
en la unidad PROCEMOD.

UNIDAD 5. PROCEMOD. En esta unidad se encuentran los procedimientos y
funciones que se usan en las unidades LEE-RELA y GCOMP. Los mencionamos

unicamente ya que su descripcion se hizo en las unidades anteriores.

Praocadure CATALOGO.
Procedure LECTCATALOGO.
Funcién ELIMINABLANCOS.
Function BLANCOS.
Function LEE_VAR.
Procedure BUSCA_LETRA.
Funcion ENCONTRO.
Funcién MAYUSCULA.
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5.4.2 SEGUNDA PARTE: PROGRAMACION EN FORTRAN.

En la primera parte obtuvimos el archivo GCOMP.FOR en lenguaje FORTRAN, el
cual contiene ta subrutina GCOMP, En esta segunda parte, se realiza la escritura
del archivo de datos SIDEM.DAT. Con estos dos archivos conteniendo los datos
especificos del problema se hace el llamado a GRG2 y se obtienen resiitades.

La programacion en fortran tiene Ia siguiente estructura:

ESTRUCTURA DE LA PROGRAMACION EN FORTRAN

PROGRAMA PRINCIPAL
SUBR. LECACU
SUBR. LEVATA
SUBR. LEVACF
SUBR. RANGO
SUBR. ENTRADA
LLAMADO A GRG
SUBR. ESCENA
SUBR.IMPRESION
SUBR. LEEMETAS
SUBR. LEE_VARIABLES
SUBR. ESCRIBE_Y_LEE
SUBR. IMPRIMIR .
SUBR. RESTO
RUTINAS
SUBR. BUSCAVAR
SUBR. BANDERA



Ahora describiremos el funcionamiento de las subrutinas de SIDEM. El detalle se
puede consuitar en ef codigo del apdndice A.

Subrutina LECACU.- Ejecuta la lectura del archivo CATALOGO.DAT. Aquf se
registra el nimero de variables exégenas y endégenas, asl como el nombre de la
variable exégena, descripcion y valor, y nombre de la variable endégena y

descripcion.

Subrutina LEVATA.- Ejecuta la lectura del archivo CUADROS.DAT, aqui se
registra el nimero de cuadros y el titulo de cada uno de seflos. Realiza la lectura
de las variables que se incluyen en cada cuadro, las busca en el catédlogo e

identifica si estas son variables exdgenas o endégenas.

Registra y almacena a las variables en una matriz llamada VEC (variables en
cuadros), la primera entrada de ia matriz corresponde al nimero de cuadro, la

segunda al numero de variable en dicho cuadro.

Si alguna de las variables registradas en el cuadro no se encuentra en el

catélogo, se despliega un letrero en pantalla notificando al usuario de esto.

Subrutina LEVACF.- Ejecuta la lectura del archivo VACFC.DAT, el cual creamos
en GENERA y tiene la informacién de las variables en componentes fuertemente

conexas.

Con esta informacién inicializa los conjuntos, fijos, metas, ceros, mayor y msnor
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de la siguiente manera:

Fijos (i} =1  i= nimero de variable exdégena

Metas (i) =0 i= nimero de variable endégena

Ceros (i) =0 i= nimero de variable endégena en cfc
Menor (i) =0  i= nimero de variable endgena en cfc

Mayor (i} = 0 i= nimero de variable enddgena en cfc

Subrutina RANGO.- Debido a los limites que los valores de las variables del
problema pueden tener, es necesario para aquellas variables end6gena en -
componentes con restricciones, especificar el rango en que se debe de operar

para evitar que el sistema no tenga solucién,

Con tal fin se le pide al usuario proporcione el rango de valores permitidos para
estas variables, es decir un valor minimo y un valor maximo. Este campo no es un

requisito para todas las variables,

Subrutina ENTRADA.- Esta subrutina crea e imprime el archivo SIDEM.DAT que
contiene los datos de las variables en un formato especifico de GRG2, el cual se

indica a continuacién:
Formato de SIDEM.DAT.

BOUNS

E num, variable VALOR DE LA VARIABLE o
N num. variable o
G num. variable VALOR DE LA VARIABLE o
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L num. variable VALOR DE LA VARIABLE o
END

INITIAL

SEPARATE

num. variable VALOR DE LA VARIABLE

END
ROWS

E num. variable VALOR DE LA VARIABLE
E num. variable 0.0

N num. variable

END

PRINT

PR -1

END

GO

STOP

En BOUNDS se indica que valor tomara dicha variable; se precede el numero de
la variable con E cuando igualamos a la variable a un valor especifico, con N
cuando dejamos que el valor de la variable sea libre, R si el valor se restringe a

un rango, G si el valor de la variable es mayor a un nimero y L si es menor.
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En INITIAL se indica el valor inicial que tendrén las variables. A todas las
variables que no se inicializan explicitaments, se les asignara por default un valor
de 0.0

£n ROWS indicamos los valores de las ecuaciones, Precedemos al nimero de la
ecuacién (o variable enddgena) con E cuando queremos igualar dicha ecuacion a
un valor especifico, incluyendo 0.0 si fuera necesario y usamos N cuando la

ecuacion no tiene restriccion.

Finalmente se dan los comandos en lenguaje FORTRAN para dar la orden de

imprimir resultados y regresar al sistema.

El formato especifico de este archivo de datos, esta en el manual de operacién de
GRG2.

Una vez elaborados los archivos necesarios se hace el llamado a GRG2, quien
toma los datos, resuelve el modelo y da resultados iniciales, que se pueden

consultar en los cuadros proporcionados por @ mismo usuario.

Aqul es en donde empieza la interaccion con el usuario. Si es la primera vez que
corre GRG2, sigue con subrutina E‘SCENA, si @s la segunda vez omas, se va a la
subrutina ESCRIBE Y LEE.

Subrutina ESCENA.- Esta subrutina permite al usuario consultar los diferentes
cuadros que se especificaron en el archivo CUADROS.DAT, dando los valores

que sa obtuvieron en la corrida para cada variable.
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Dentro de esta subrutina esla la opcién a impresién en papel de los cuadros

consultados.

Si s la primera vez que pasa_por GRG2, sigue a subrutina LEEMETAS, si no,
sigue a subrutina RESTO. '

Subrutina LEEMETAS.- En esta subrutina se calculan los nuevos escenarios
proporcionados por el usuario, Se le pide al usuario proporcione las variables
meta asi como el valor a alcanzar en estas, identifica a las variables y si es vélida,

es decir, si se identificd a esta en el catdlogo, la guarda en el arreglo VARCOMA.,

Si encontrd una variable exdgena, el conjunto de Fijos cambiard en el lugar de la
variable de 0 a 1 y los valores iniciales cambiardn por aquellos valores nuevos

que sea necesario.

Si encontrd a una variable enddgena, el conjunto de metas en el lugar de la
varigble cambiard de O a 1 y también los valores cambiardn por los nuavos

valores solicitados.

Subrutina LEEVARIABLES .- En esta subrutina se le pide al usuario que indique
aquellas variables que se dejaran libres, es decir, aquellas que puedan tomar un

valor distinto al inicial.

Si la variable que se pide es exdgena, se modifica el conjunto de Fijos, en el lugar
de la variable cambiara de 1 a 0, es decir, dejamos gque el valor varie tanto como

sea necesario.
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En cambio si la variable es enddgena, en el conjunto de Metas en el lugar de la
variable, cambia de 1 a O para que su valor pueda variar tanto como sea

necesario.

Con la nueva informacién regresa a la subrutina ENTRADA para escribir el
archive SIDEM.DAT con las madificaciones y volver a entrar a GRG2, calculando
asi nuevos resultados. Cuando ya pasd mas de una vez por GRG2 se va a la
subrutina ESCRIBE Y LEE.

Subrutina ESCRIBE Y LEE .- Esta subrutina despliega los nuevos resultados en
forma de tabla con el siguiente formato: debajo de las variables solicitadas en
metas, y de las variables solicitadas como variables libres, se despliega en el
primer rengldn su valor inicial y en los renglones siguientes los valores obtenidos

en las nuevas corridas.

Si se requieren nuevas metas, se dan los valores para estas debajo de cada
variable que aqul se haya declarado, hace la lectura y se procesa la informacidn
de [a misma manera que la primera vez crea un nueve archivo de datos, llama a
GRG y da nuevos resultados.

Esta subrutina también tiene la opcién a impresién de las tablas creadas.

Subrutina RESTO.- Esta permite al usuarioc regresar a alguna de las subrutinas
anteriores. Si se requieren nuevos escenarios se direcciona a ESCRIBE Y LEE;
Si quiere cambiar variables metas y variables libres, se direcciona a LEEMETAS;
Si no se requieren nuevas melas y ya no se quiere consultar ni madificar ningln

escenario, se da por terminado el sistema.
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CAPITULO VI
APLICACION DEL SISTEMA
6.1 EL MODELO

En este capitulo resolveremos un modelo con el sistema SIDEM. Empezaremos

por dar los datos del problema.

El objativo es resolver un problema en donde se involucran 4 variables a través
del tiempo, supongamos § periodes. La variable St representa el saldo en el
periodo t, el modelo proporciona una Sp inicial de donde partiremos para calcular
las Sy sucesivas. La variable Pt es el pago a determinar en el periodo t de
acuerdo al saldo anterior, a una cierta tasa y a un factor K;, esta Ultima variable

también se determina para cada periodo y la obtenemos de los saldos Syy St.1.

La idea es determinar los saldos, pagos y factores en base a un saldo inicial Sg y
a t tasas de interés Ry, las cuales también se darén inicialmente. Por la forma en
que se estructuré el modelo tenemos que las variables exdgenas serén Sg y Ry
con t=1,...,5. Las variables end6genas seran las S restantes, las Py y las Kt con
t=1,...,5.

Los datos del problema los podemos ver en los archivos que le proporcionamos a
SIDEM, es decir catalogo.dat, relaciones.dat y cuadro.dat. A continuacién se

muestran cada uno de los archivos de datos,



CATALOGO.DAT

6 15
S0
R1
R2
R3
R4
R5
R6
1
P1
Ki1
s2
P2
K2
53
P3
K3
s4
P4
K4
85
PS5
K5
S6
Pé
K6

RELACION .DAT
$1=S0%(1+R1)-P1
P1 = SOY1+R1)/K1
K1 = 6%(S0-51)/50
$2 = §1*(14R2)-P2
P2 = S14(1+R2)/K2
K2 = 6*(S1-52)/81
$3 = §2%(1+R3)-P3
P3 = §2*(1+R3)/K3
K3 = 6%(S2-83)/52"
$4 = 53%(1+R4)-P4
P4 = S3°(1+4R4)/K4
K4 = 6%(S3-84)/S3
85 = 84*(1+R5)-P5
P5 = S4%(1+R5)K5
K5 = 6*(S4-S5)/S4

100
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
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PETIVEC S

CUADRO.DAT

3

PERIODOS 1 Y2

$1, P1,K1, 82, P2, K2
PERIODOS3Y 4

83, P3, K3, 84, P4, K4
PERIODO &

S5, P5, K5

De esta manera los datos son introducidos al sistema para procesarlos, crear su
gréfica, encontrar los ciclos y escribir €1 archivo GCOMP.FOR, como se describié

en los caplitulos anteriores.

6.2 LA GRAFICA

Poademos dibujar la grafica del modelo de la siguiente manera:

Las cormponentes fuertemente conexas se muestran en la zona sombreada.
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6.3 ARCHIVOS PARA SIDEM

El sistema trabaja ‘con los datos de tal manera que hace posible la escritura de los

archivos de datos GCOMP.FOR y SIDEM.DAT. Los archivos obtenidos para este

ejemplo por el sistema se muestran a continuacién. Nétese que en GCOMP.FOR

se sefialan cada una de. las componentes fuertemente conexas; la funcién

EVALUA también se incluye para detener el proceso al final de cada componente

y hacer correr el sistema tantas veces como componentes tenga.

En SIDEM.DAT se muestra el Ultimo de los archivos generados, ya que este se

modifica cada vez que se hace una nueva corrida del optimizador, agregando y

medificando datos que hacen posible la solucién componente por componente.

La figura 1 muestra el archivo GCOMP.FOR vy la figura 2 el archivo SIDEM.DAT.

6.4 SOLUCIONES Y ESCENARIOS

La solucién inicial se muestra en los cuadras 1, 2 y 3, esta impresidn es dada por

el sistema,

PERIODO 1 Y 2

s1 61.8916
P1 48.1084
K1 2.2865
s2 38.3057
P2 29.7750
K2 . 2.2865
PERIODO 3 Y 4
. 23.7080
p3 18.4283
K3 2.2865
sS4 14.6732
P4 11.4056
K& 2.2865
PERIODO 5
85 9.0815
p5 7.0590
K5 2.2865
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SUBROUTINE GCOMD (G, X) FIGURA 1
IMPLICIT DOUBLE PRRCISION (A-H,0-Z)

DOUBLE PRECISION K1,K2,X3,Kd,KS

DIMENSION G i6), X(21)

INTEGER EVAL

comou/xvm./zvuun(zss)

JK(B)
X{(9})
X{10}
x(11)
X(12}
X{13)
X(14)
X(15)
Xi16)
X7
x(18)
X(19)
X(20)
P5 = X{(21}
variables en componente conexa
G{3lm -51+X(1)*(1+X(2})-P1

G{2)= -K1+6%(X(2)-51)/X(1)

G{l)= -PI+X(1)*{1+X(2})/K1

fin de la componente cocnexa 1
IF (EVALUA(1) .EQ.1) THEN
variables en componente conexa
GiE)= -52+512(1+X(3}}-P2

G(5)= -K2+67(S1.82)/S1

G(4)= -P2+51#(14X(3})/K2

fin de la componente conexa 2
IF (BEVALUA(2).BQ.1) THBEN
variables en componente conexa
G{9)= ~53+52¢(14X(4))-P3

G(0)= -K3+6%(S2-83)/S2

G(7)= -P3+52*(1+X{4)) /K3

tin de la componente conexa 3
IF (EVALUA(3) .EQ.1) THEN
variables en componente conexa 4

G(12)m -54+53%({1+X(5})-P4

G{11)= -K4+46+(S3-54)/S3

G(10)= -P4+53%(14X{5)) /X4

fin de la componente conexa 4

IF {EVALUA(4).EQ.1) THEN

variables en componente conexa 5

G{15}@ -SS5+34¢ (1+4X{6))-PS

G(14)~ -R5+6¢(54-85) /54

G{13)am -P5+54*(1+X(6)}/KS

£in de la componente conexa S

ENDIP

BNDIF

ENDIP

ENDI¥

funcion objetivo

G(16) = ((X({1)- 1.0000000000E+02)/ 1. 00000000003#02)"2

w
w
L B I B B R B A B R I B ]

~ -

w

B e

+ ((X{2) - 1. -01)/ 1. 0E-01) +#2

+ ((X(3) - 1.0000000000E-01)/ 1. 00000000GOR- 01) w2

+ ({x{4) - 1.0 -01)/ 1.0 -01) #*2

¢ ((X(5) - 1.0 -01)/ 1. JODE-01) #+2

s LIX(6) - 1. 0B-01}/ 1. -01) 402
R

END
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BOUNDS
E 1
E 2
E 3
B 4
B 5
B 6
B 7
1] 8
B 9
E 10
E 11
E 12
E 13
E 14
E 15
E 16
E 17
E 18
G 19
G 20
N 21
END
INITIAL
SEPARAT!
1
2
3
4
5
3
END
ROWS
E 1
E 2
E 3
E 4
E 5
E 6
E 7
B 8
E 9
E 10
E 11
E 12
E 13
E 14
E 15
N 16
END
PRINT
IPR
END
GO

16

coo
cooo

100.0000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000

€1.8516
2.2865
48.1084
38.3057
2.2885
29.7750
23.7080
2.2865
18.4283
14.6732
2.20865
11.4056
0.0010
0.0010

100.0000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000
0.1000

61,8916
2,2865
48,1084
38,3057

11.4056

PIGURA 2



Ahora jugaremos un poco con los escenarios, es decir supongamos que.
queremos fijar una de nuestras variables exégenas a determinado valor. Digamos
que queremos hacer el pago P2=30.0 , dejando que el saldo S2 varie tanto como
sea necesario. Después de la misma manera P2232.0 y P2=34.0. Las resultados
de las diferentes propuestas se muestran a continuacién en las tablas dadas por

el sistema.
Entraala

SECCION DE CALCULO DE ESCENARIOS NUEVOS
PROPORCIONE LAS NUEVAS METAS EN FORMATO:
NOMBRE DE LA VARIABLE = VALOR, ...,
EJ. CAP=1000, VAR=50
P2=32.0
PROPORCIONE LAS VARIABLES QUE QUIERE DEJAR LIBRES
CON FORMATO: NOMBRE, NOMBRE
EJ. VARI, VARS

La tabla desplegada después de proporcionar los diferentes valores de P2, uno

por uno son:
p2 52
1 29.7750 38.3057
2 30.0000 8.0809
3 32.0000 4.0809
4 34.0000 0.0808
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Una seccion mas se despliega al usuario, esta es:
DESEA RECUPERAR SU TABLA DE ESCENARIOS (S/N)?
DESEA RECUPERAR SUS VARIABLES Y METAS (S/N)?

Esta nos permite regresar a la tabla con la que estdbamos trabajando y seguir
calculando nuevos escenarios o crear una nueva tabla con una combinacién de

variable diferentes.

Después de cada una de las secciones se le da al usuario la opcion de impresién

del cuadro.

Cuando se le da fin al sistema un letrero de "FIN DE SIDEM" se despliega en la

pantalia.

‘sg



CONCLUSIONES

Cuando nos encontramos ante un problema al cual queremos darle una solucion,
la manera de atacarlo es modelarlo mediante un sistema de ecuaciones, mismo

que tendremos que plantear y resolver.

En este trabajo se implementa un sistema el cual expone una forma especifica de
organizar un conjunto de ecuaciones, combinando la teoria de gréficas para e}

planteamiento del problema con el optimizador GRG2 para la seolucién del mismo.,

Esta combinacion resulté ademas de interesante, por [o que la teoria de gréficas
implica, eficiente por la simplificacién del arduo trabajo que representa el
solucionar un sistema de ecuaciones de esta naturaleza; especialmente si

trabajamos con sistemas grandes en numero de variables y restricciones.

El resolver un sistema como lo hace SIDEM, es decir componente por
componente, es equivalente a desglosar el sistema de ecuaciones en "pequefios
sistemas” para que GRG2 resuelva cada una de ellos en forma individual. De tal
manera que cuando resuelve uno de estos, SIDEM proporciona resultados para
las variables involucradas en éste, y los sustituye en el resto del sistema como
puntos fijos. Las variables de este pequeric sistema resuelto, simulan ahora

variables exdgenas an el sistema general.

Los problemas con los que nos enfrentamos en la programacion del sistema,

fueron principalmente dos:

- El primero y mas importante fue saber en que orden se agruparon las variables

originales del problema y sobre todo seguir ei comportamiento de este arden y la
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relacién que guardaban entre si. Esto representé trabajar con el menor niimero de
apuntadores y vartables, para evitar el desorden y coenfusién en dicho problema o

modelo.

- El segundo problema fue después de haber identificado a las componentes del
modelo, el saber como resclverlo una por una. Para esto fue necesario estudiar
GRG2 y entender el funcionamiento de éste e implementar una funcién EVALUA a
la subrutina GCOMP, lo cual nos ayuda a comrer el sistema componente por
componente para que asi cuando querames resolver una parte del sistema le

demos el tratamiento necesario a los archivos creados.

El optimizador utilizado GRG2, es un paquete que se utiliza desde hace tiempo
con buenos resultados y un alto grado de confiabilidad. Jmplementar SIDEM con
el optimizador GRG2 nos resultd eficiente, despuds de su instalacion y
compilacion con una versién F77L de FORTRAN.

La forma de hacer correr el optimizador para un problema especifico sin SIDEM,
es crear "a mano", los archivos de datos GCOMP.FOR y SIDEM.DAT y hacer el
llamado a GRG2. Tomando en cuenta la manera en que estamos resclviendo el
problema, es decir componente por componentae, se tendria que crear un archivo
de datos diferente cada vez que se resuelve el sistama formado por una de estas,
con esto SIDEM resulta bastante efectivo considerando que es minimo el tiempo

que se necesita e! proporcionar Jos datos iniciales de! modelo



APENDICE A

PROGRAM GENBRA;
( Programa principal: ejecuta la lectura de los archivos

de catalogo.dat y relaciones.dat. Con los datos obtenidos
hace una grafica, en donde las variables son los ncdos y

y las operaciones en las relaciones son los arcoa. Aqui se

ran las es fuer del problema,

obteniendo el archivo de salida *GCOMP.FOR", el cual se
utiliza en 'GRC2'. }

uges ciclos,gcom,varglobal,lee_relaciones,crt ;
var iw:integer; .

BEGIN

clrser;

writeln;

lee_relacion;

CPCTicfe, ICN, LICN, IP,LENR,IOR, IB,HUM, IW) ;
geome ;

wriceln;

writeln(* HB TERMINADO '



UNIT LEE_RELACIONES; 5
- { Bsta unidid es utilizada por el programa 'GENERA';
ejecuta la lectura del catalogo y de las relaciones,
revisa que este correctamente escrito y crea los
arreglos *lenr’, *ip','icn’' y la variable 'lica‘,
Utiliza la unidad PROCEMOD

INTERFACE
uses crt,varglobal, procemod;
procedure lee_relacion;

IMPLEMENTATION

var .
salida, axchre : text;
varia, nombre,
relacion : string(72]);
;\jx;( kK : gtring;

’ : byte;

k, i2, i, 3,
nod, ayu, lrenodo : integer;
nuevo : boolean;
conj : Bet of byte;
sig : char;
apreno, rencdo tarrl;

PROCEDURE LEE_RELACION;

varx
endogena : etring({6);
33, kkk, k : integer;
relanum, car : string;
new : boolean;
begin
naleladas := 0;
catalogo (numexo, numenda, variable, apuntador} ; {procedimiento catalego en pr

{inicializa arreglos y variables}
for i:=1 to numendo do
begin .
lenr{i]:
ip{i]:e1
ayuda[i) := 0;
end;

0;

ayu := 0;
nombre:=directorioc+trelacion.dat';
assign (archrel, nombxe) ;
reset (archrel) ;
{Empieza la lectura de cada una de las relaciones, revizando
que cada una de las variables leidas se encuentre en el catalego)
for l:=1 to numendo do
begin
readln (axchrel,aux) ;
aux:«blancos (aux);
relacion:=aux;



relaciones (i) rwrelacion;
relanum := 'f;
3 om1;

endogena:=lee_var(j,relacion,relanum,sig); {busca la primera variable .

shdogena :» mayuscula{endogena);
:= buscavar(andogena);
it kkk = -1 then
begin
writeln('La variable ',endogena,' no esta catalogada'j;
:riteln('pero aparece en la relacion ',relacion):
alt;
end
else
if kkk < apendo then
begin
writeln('La variable ', endcgena, 'escrita en la relacion',relacion; ;
writeln(festd catalogada como variable exogena');
halt;
end;
if (endegena = '') or {sig <> '='} then
begin .
writeln{'La relacion ', relacion,' eata mal emscrita '); .
halt;
end;

{Hasta aqui ha revisado la primera parte de la igualdad de la
relacién, sl estd correctamente escrita, continua revisande
el resto de la expresién}

new := tyue;
while (j < length{relacion)} do iccma a cada una de las}
begin variables de la relacion}
varia:= lee_var(j,relacion,relanum,sig);
varia :« mayuscula{varia);
if (varia <> ''}) and (slg <> *{') then
begin
333 := buacavar(varia);
if 333 = -1 then
begin
writeln('La variable ',varia,' no estd catalogada'j;
writeln{'peroc aparece en la relacion ', relacion):

{Pone en el arreglo RENODO, a las todas las variables que se
encuentran en las relacioties de las endogenas; LRENODO nos

dara la longitud del arreglo RENORO. EL arreglo de apuntadores
APRENO, nos indica el lugar en donde empieza la iésima relacion.
El arreglo AYUDA nos dice el numero de aguellas variables -
endogenas que contienen en su relacion variables endégenas.

La variable NEW nos dice si ya pusimos a la variable en el
arreglo.}

inc(lrenaodo);
renodo[lrenodo] := j3ij;
if new then
begin
aprenofi] i= lrenodo;
new := false;
end;



:ﬁ jj3 >= apendo then
eg.
it not {kkk in conefc) then
begin
concfe :a concfe + [kkk];
. inc (ayu); .
ayuda {ayu] := kkk;
end;

en
(Canéinua construyendo las relaclones con humercs}

STR(j43.cac);
if 333 < apendo then

relanum t« relanum + 'X{' + car + '}'
eloe

relapum := relanum + varia;

end;
end;
arrelnum(kkk} := relanum;
{ writeln(kkk, '-->', arrelnumliick] ) ; }

end; }!ori- P
apreno [numendo + 1) :w lrenocdo + 1;

{Recorre nuevamente las relaciones de las variables endogenas para
crear los arreglos ICN, IP, LENR solamente para aquellas variables

g que en sus relaciones variables endégenas}
for i ;= 1 to numendo do
begin
nuevo := true;
conj s« [];
for J := apreno(i] to (apreno(i+1)-1) do
begin
333 := renodol(d);
1: jjj »= apendo then
1! ?ot( 333 in coni) then {encuentra una nueva variable)
begin
conj:=conj +(333): {y 1a mete a la grafi
tor nod := 1 to ayu do
1! {ayuda{nod] = jjj) then
begin
inc(licn); {icn guarda a la variable k eo
icn(licn} ;= nod; {adyacencia de la variable que }
if nuevo then {estamos analizando}
begin
inc(icte);
iplictc) :=licn; {ip nos indica en que lugar
nuevosafalae; estan las variables endogenas
end; la variable i}
inc(lenr(icgc)); {lenr es el numero de adyac
end; {de la variable i}
end;
end;
end;

end; { segundo for i := .....}
clage (archrel) ;
end;

end. {unit lee_relacionea}



UNIT CICLOS; |
{Esta unidad es llamada por el programa ULTIMO; esta unidad contfene a la
- subrutina CFC (componentes fuertemente conexae), necesitamos como entrada
el numersc de nodos {(variables), adyacencias de cada nodo, cuantas
adyacencias por nodo, total de adyacencias y un arreglo apuntador que nos
dice en donde empiezan las adyacencias de cada nodo. La salida es e

numero de bloques encontrados y cuales son estos)
interface

uses varglobal; .
PROCEDURE CPC(N:integer;ICN:ARRS;LICN: integer; IP:ARR2; LENR:ARR3;VAR IOR:ARR3;VAR
implementation .

VAR

IW,K:integer;
MA’ ARRAY([1..MAX,1..MAX) OF integer;

PROCEDURE CPC{N:integexr; ICN:ARRS;LICN: integer; IP:ARR1; LBNR:ARR3;VAR IOR?ARR3;VAR
VAR
LOWL, NUME : ARR1;

PROCEDURR CPCL(N integer; ICN:ARRS; LICN:integer; IP:ARR1; LENR: ARR3;
AR ARP:ARRI;VAR IB: ARRJ VAR NUM:integer;VAR LOWL,NUMB:ARR1);
VAR
J,I5N,12,II,IV:integer;
DMy, ROOT, ROOTAX: integer;
I:inceger;
ICNT,NNML, LICNT: integer;
11, IST IST! INTEGER;
SME SIGUB, SIGUEBPROC; BOOLEAN;

PROCEDURE PONE_NODO;
(pone un nuevo nodo en la pila}

K integer;

aEG;. { PONE_NODO }
NUMB (IV]:=IZ-11-1;

END; { PONE, NODO)

FROCEDURE QUITA_NODG;

{despues de hacer buﬂquada. primero a profundidad y analizar cierto
nodo, lo qui:a de 1a pila, regresando a 2l nodo que fue visitado
previamente}
B3EGIN {QuITA_NODO}
RG"’": -ARP[ROOT] H

: :-IBI:QG:!
IP LOWL{iw] > LOWL([{iv] THEN



_LoWL [iv] s =LOWL [iw]
{QUITA_NODO}

PROCEDURE BLOQUES;
VAR
STP:integer;

BEGIN {BLOQUES }
IP (LOWL{IV)>ROOT)} THEN
QUITA_NODO
LSEe

BEGIN
NUM :s NUM +1;
LICNT := ICNT +1;
IST1 s=a N + 1 -~ IST;
ARP [ROOT) ;
FOR STP:wIST1 TO ROOT DO
BEGIN
IW:= IB(SLD];
LOWL[iw]) : =0;
ICNT: =ICNT+1;
ARP [ICNT] :=IW;

END;
1ST:=N-ROOT;
IB [num] ;=LICNT;
ROOT: =ROOTAX;
IV:=IB[root];
IF (IST-O) THBN

1P ucmu-m ’msn
SALE:=TRUE;
(Bx..sn DE IF(LOWL...}}
mm; (awo S}

BEGIN {crc1}

ICNT:=0;

NUM:=0;

NNMl:wN + N - 1;

ARP [n] :=N;

FOR J :w 1 TO N DO

BEGIN
NUMB[j) := LENR[§}-1;
LOWL(]) := -1;
IB(j}:= O;

END;

ISN:=0Q;

SALB:=FALSE;

WHILE (ISN<-N’) AND (NOT SALE) DO
BEGIN

INC(ISN);
IF LOWL([isn] < O THEN
BEGIN

IV:=ISN;
IST:i= 1

regresa a el nodo previamente)

ordena los nodos de un blogque y)}
wvisitado}

en orden correcto, trabajando de}

a los nodos de ese bloque los pone}
arriba hacia la raiz del blogue}

{busca nodos en la pila}

pregunta si todos los nodos han}
ordenados }

han encontrado en posicion firal}

ICNT es el numerc de nocdos que se}
NUM numero de blogques encontrados}

{inicializacion de arreglos}

{busca un nodo para empezar}

{IST es el numero de nodos en la pila,

es la punta de la pila

ROOT:~ N;
LOWL[iv]) t=« N;

SIGUE;=TRUE;

ROOT indica la poscicion de la pila}
pone el nodo IV en el principio de la pil



BEGIN

WHILE (DUMMY<=NNM1) AND SIGUE DO
BEGIN i:evisa si tiene que poner un}
INC(DUMMY) ; nuevo nodo en la pila o quitar
Il:=NUMB(iv];
IF Il < 0 THEN
BLOQUES
BLSE
BEGIN
I2:=IPfiv] + LENR[iv]) - 1;
I1:=12-11;
SIGUEPROC: =TRUE;
II:aIl-1;
WHILE ‘II<12) AND SIGUEPROC DO
BEGIN
INCHIT) ;
IW:mICN{ii);
IP LOWL{iw] < O THEN
PONE_NODO
BLSE
IP LOWL(iw] > LOWL(iv] THEN
LOWL [iv] : ~LOWL[1iw] ;

END;
IF SIGURPROC THEN
BLOQUES;
END; (ELSE}
BND. {WHILE DMy}
LOWL}

{1p
END; [HHILB ISN}

CPC1{N, ICN, LICN, IP, LENR, IOR, IB, NUM, LOWL, NUMB);
IB{NUM+1] :micfc+l;

END;
END.

o
o))
LIcn
1P (4]
LENR(1]
I0R
IB[4])
NUM

(crc)

numero de nodos: orden de la matriz

arreqle que contiene las adyacencias de cada nodo, i.e. en la
grafica, son los nodos que apuntan a ese vertice

longitud del arreglo ICN

arreglo que contiene la posicion en el arreglo ICN, nos indica
en donde se encuentra el primer elemento del nodo i.

numero de adyacencias del nodo i.

arreglo que contiene a los nodos ordenados por bloques: es la
permutacion de ICN.

arreglo que contisne la posicion en el arreglo IOR, nos indica
en donde se encuentra el primer elemento del nodo 1

numero de bloques encontrados}



UNIT GCOM ;

{ Bata unidad crea el archivo GCOMP.FOR en lenguaje fortran.
Lo escribird en el mismo subdirectoric de donde se tomaron
los datos. Utiliza loa datos obtenidos en las unidades
lee_rela y cicloa}

INTBRPACE
uses varglobal,procemod, ciclos;
procedure gcoml;

IMPLEMENTATION
var .
i, j, b, coev : integer;
relacion : string(72];
conjx + set of byte;
PROCEDURE GCOM1:
var
33,14 ¢ byte;
k, 1, i2 : integer;
salida : text:

function sin_igual (relacion:string) :string;

r
k:integer;

begin
= 15
while'relaclon[k] <> 'a' do
ing{k);
8in_igual :ecopy (relacion,k+1,200};
end;

PROCBDURR VARSOLA(a,k:integer};
var
kk : integer;

begin
kk := dor(al;
writeln{salida,*" :s.variahle {ayuda [k.kl] ,' = *,arrelnum{ayuda(kk]l);
writeln{salida," 'G(' {kk-numexo) , - ,variahle[kk])
{ writeln(salida, 'G(‘, ayuda(kk] numexo. lm -
vaziable(ayuda[kkl },'+', arrelnumlayudalkkl]}; )

end;

PROCEDURE VARENCOM({c,d,k:integer);
var
kk : integer;

in
writeln{salida,'C','':6, 'variables en componente conexa ',coev + 1};
for j i= ¢ to {d - 1} do
begin

kk := ior(j] ;

writeln(salida,"'s 'G(',ayuda {kk] -numexo, '}= -

s variable [ayuda(kk]], *+*,arrelnumfayuda (kkl 1
inc H

en

uriéeln(sanda, 'c*','":6,'fin de la componente conexa ',coev + 1};
£ k < num then

begin



inc(coev);
writeln(salida,'':6, 'IF (EVALUA(',coev,').EQ.1) THEN ');

pfoc:duie cuentacom(c,d:integer;var numaux:integer);
begin

for ji= c to d-1 do
begin
conjx := conyx + (lozijl];
incii);
inc{numaux);
end;
end;

procedure cuentasola(c:integer; var numaux:integer);
var
nombre :string (6] ;
 i:integer;
siq:char;
nula:string;

bsgin
1m1;
nombreislee_var(i,relaciones[ior[c]+naisladas],nula,eig);
while iclength (relaciones lior(c)+naisladas]) do
begin
gombre:-lee_varli,relacicnes[ior[c]tnaisladau],nula,nigh
it nombrea=endolior(cl+naisladas] then
bagin
inc{numaux} ;
conjx:= conjx + (iorlel);
i:=200;
end;
end;
end;

procedure cuenta(numexo:integer;var numaux:integer}:;
var
k: integer;

begin
i =1
TUNAUX; =nUMexQ;
conjx := (13
for k := 1 to num-1 do
if (ib[k+1)-ib(k]} > 1 then
cuentacom({ib[k),iblk+1] ,numaux)

else
la{ib (k] )i
end;
PROCEDURE LETRASI_N(tipo:list;n:integer);
var
letrain:stringi66];
i:tnteger:;

temp:stringl6);
begin



Lim1;
repeat
letrainz='";
repeat
temps=tipo(i];
if temp[l] din ('i'..tn?,*I',.'N'] then
letrain:=letrain + *,'+tipo(i);

inci{i);
until {length(letraln) >=60} or (i-1an};
if letrainc<» '' then
begin

letrain:~copy{letrain,2,100};
writeln(salida,'’:6, 'DOUBLE PRECISION ', letrain);
end;
until i41-n:
end;

PROCEDURE ARCHEXTRA;
var
i : integer;
extra ; text;

begin
assign{extra,directorios+'vacfe.dat');
rewrite{extra);
writeln{extra, NUM);
writeln{extra,coev+l);
writeln{extra,icfe);
for 41 := 1 toc NUM + 1 do
writeln(extra,ib(i]);
for 1 := 1 to icfe do
writeln{extra,ayudalior{il));
close (extra};
end;

BEGIN
{ be no haber encontrado componentes fuertemente conexas, iniclaliza
los arreglos para fines de eacritura de archivos de salida}
£ num = 0 then "
begin
icfe := 0;
concfe := [];
end;
assign(salida,directorios+'gecomp.for');
rewrite(salida);
coev i= 0;
writeln(salida, SUBROUTINE GCOMP(G,X)');
WRITELN(salida,' IMPLICIT DQUBLE PRECISION (A-H,0-2)');
letrasI_N(variable,M);
{ cuenta{numexc,numaux);}
writeln(salida,'’':6, 'DIMENSION G(',NUMENDO+1,'), X{' ,NUMEXO+ICFC,'}'}:
writeln{salida,' INTEGER EVALUA');
writeln(salida, '':6, 'COMMON/EVAL/EVALUR{256) ');
{Asigna a las variable endégenas que se encuentran en componentes
fuertemente conexas una X
for i1 := 1 to ic¢fe do
be

gin
writeln(salida,'?:6,variable[ayuda(ior(ii]]],* = X{', numexo+ii,')?);
end;



{Bscribe las relaciones con las G[ ) corespondientes}
for jj := apendo to M do

egin
if not (§j in concfc} then
begin

writeln{salida,'':6,varlable(jj],' =« ',arrelnum(i}));
writeln(galida,'':6,'G(', {j]-numexo),') = ',variable([jj});
end;
end;
for k :e 1 to num do
if (ib{k + 1] - ib(k)} = 1 then
varsola(iblkl, k)
else
L€ ((ib[k + 1) - ib[k]) > 1} cthen
varencom{ib(k], ib(k + 11, k};
for k := 1 to coev do
writeln({salida,'':6, 'ENDIF'};

{Escribe la funcion objetivo en la ultima G}
writeln({salida,'¢','':6,'funcion objetiva‘};
writeln(salida,'':6,'G(' numendos1,'] = ((X(1)-',

valor(il, 3/*,valorial, ) **2');
for i := 2 to (numexo) do
wriceln{salida,'':5,'1'," + ({X(*,1,") -',
valo:[i],')/',valor[i],')"2
writeln(salida,'*':6, 'RETURN')
writeln({salida,'*':6, 'END');
cloge(galida);
archextra;
END;

END.



upit procemod;
{esta unidad es utilizada por la unidad LBE_RELACION para hacer la lectira
del catalogo,quitar los espacios en blanco, revisar que los nombres de
las variables esten permitidos y que estas esten declaradas}

interface

uses varglobal;

procedure lectcatalogo ;

function eliminablancos(s:string}:string;

procedure catalogo(var numexo,numendo:integer;var variable:list;var apuntador:ar
function blancos(s:string):string;

function lee_var(var i:integer;s:string;var relanum:string;var sig:char):string;
function mayuscula(cadena:string):atring;

function encontro(numcat:integer;cat:list;v:string;var lugar:integer) :boolean;
function exlste_arch{nombre:string):boolean;

procedure ordenacion({var conjunto:list;var apuntord:arrl);

function bugcavar{busvar:string} : integerx;

implementation
var
i,j:integer;

PUNCTION EXISTE_ARCH (nombre:string) :boolean;
var
fitaxt;

begin
{s1-}
assign (£, nombre) ;
reset (£);
clese (£}

$I+
existe_arch :=(IOresult = 0) ;
end;

PROCEDURE LECTCATALOGO;
{Procedimiento que realiza la lectura del archivo cataloge.dat,
forma el arreglo llamadc variable el cual contiene a lag
variables exogenas, seguidas de las varlables endbégenas; forma
el arreglo llamado desc el cual contiene la descripcion de las
variables y finalmente forma el arreglo llamado valor, el cual
contiene el valor de las variable exfgenas}
var
i:integer;
datos:text;
catalogos:string (50} ;
regrana:;boolean;

begin
Tepeat
writeln;
writeln(! Proporciona el subdirectorio en donde se encuentran los archivos
writeln{' “CATALOGO.DAT" y "RELACION.DAT* : {disco:\subdirectorio\} '};
readln{direcrtorio);
{ directorio := 'c:\norma\pascal\datos2\';}
catalogo:=directorio+'catalogo.dat’;
regresa:=false;
it (existe_arch{cataloge}) then
begin
assign{datos, catalogo);



reset (datos) ;
readln{datos, numexo, numendo) ;
M := pumexo + numendo;
for {:«1 to numexo do
begin
read (datos, variable(i)};
read {datoa,desc{i]);
readln(datos,valor(i]):
end;
for i:= {numaxo+i} to M do
begin
read (datos, variable[i})
readln(datos,desc([i]);
end;
apexo := 1;
apendo = numexo + 1
fin :=a M + 1;
close{datos);
end
else :
begin
regrega:=true;
dwriteln(' El archivo CATALOGO.DAT no esta en : ‘,directorio)
end;}
until (not regresa);
end; {lectcatalogo}

FUNCTION ELIMINABLANCOS (8:etring) :etring;
{Esta funcién gquita los espacios en blancos y cualquier otro
caracter diferente a letras, numeros o guion en una palabra
dada, sin permitir que el primer caracter sea un numero }

var
sl:etring;
jel:inceger;

bagin
1:

ngrhis) ;

51
for j:=1 to 1l do
if 8(4] in ('A*..'z','0'..'9",'_'] then
sli=al+s{il;
if not{ s(1} in [*A'..'2']} then
begin
writeln(sl, * no es admisible como variable');
halc;

end;
eliminablancos--nl
end; { funcrion eliminablances }

PROCEDURE CATALOGO (var numexo,numendo:integer;var variable: lis: var apun:ador.at
{Procedimiento que llama a la lectura del catalogo y a la
funcion eliminablancos, Se obtiene el arregio de todas las
variables catalogadas )

begin
lectcataloga;
for i:«1 to M do
variable[i] :«eliminablancos {variable(i]);
ordenacion(variable, apuntador) ;



end;

function blancos{s:string) :string;
{con esta funcion ge quitan unicamente espacios en blanco)

var

i,1l:integer;

a1l:string;

begin
;mlength{s);
Blemt i

for i:=1 to 1 do
1t (B[4} <> ' ') then
9l:=slea[i);
blancos:=gl; -
end;

FUNCTION LEE VAR(var i:integer;s:atring;var relanum:string;var sig:char) rstring;
{Beta funcion busca a las variables en una relacion dada; identifica

que es una variable cuando empieza con alguna letra del abecedario}
va

r
al:etring;

proceduvre bupca_letra{var i:integer;e:string;var zelanum:s:ring.);

begin
while not (a[i] in ['A'..*2']+(['at..'2z'])) and {ic=lengthls)) do
begin
if s(i] <> '=' then
relanumis relanum + s(i);
inc(i);
end;
end;
begin
Bli="'"

busca_letra(i,s, relanum) ;
while (s8[1) in ['A'..'2','a'..'z',_*,'0%*..'9']) and {i<=length{s}) do
begin
81:=81+s8(i];
inc(i);
end;
lee_vari=sl;
algiwa(il;
end;

FUNCTION MAYUSCULA(cadena:string):string;
{Esta funcion escribe en mayusculas una cadena dada}

var
cont:integer;
auxsatring;

begin
aux:='';
for cont:=1 to length{cadena) do
aux:saux+upcase {cadena[cont]) ;
gcula:=aux;
end; {function mayuscula}

function encontro{numcat:integer;cat:list;v:atring; var lugar:integer) :boolean;




{busca a la variable ‘v’ en el arreglo ‘cat', si la encuentro entonces
encuentra sera verdadero de 1o contrario falso}

begin
lugar:=1;
while (mayusculal(v}<smayuscula(cat(lugar))} and (lugar<snumcat} do
incflugar);
if {lugar » numcat} then
encontro:=false
else
encontro:strue;
end; {function encontro} .
PROCEDURE ORDENACION{var conjunto:liat;var apuntord:arrl);
{Bste procedimiento ordena alfabeticamente un arregle
de variables dado, dando como resultado un arreglo
apuntador}

var
k,i,4,menor: integer;
sal:text;

begin
for i :=« 1 to Mdo
apuntord(i] :m= i;
for i := 1 to M-1 do

- apun:ord[il;

ta i +1coM

it conjun:o(apun:o:d[j)] < ¢onjunto[menor] then
begin

tw J;
menor :e apuntord(j);
end;
apuntord{k) := apuntord(il;
apuntord[i] := Menor;
end;
asgsignisal,directoric+'sal’)
rewrite(sal);
uriteln(ual,'vars leidas Vars. ordenadas Apuntador')s
for i:=1 to M
vriteln(sal i,"-4 conjuntofi),'':12,
conjun:otapunturd[il] '':16,apuntord[i]);
close(sal);
end;

FUNCTION BUSCAVAR{busvar:string) : integer;
var .
low, high, j : integer;

begin
low := Q;
high = M;
while high - low > 1 do
begin
4 = thigh + low} aiv 2;
if busvar <= variahlelapuncador[j)] then
N high = j
ge



low := 3§
end;
if busvar = variable[apuntadox[high)) then
buscavar :~ apuntador(high}

ae
buscavar = -1;
end;

end. {fin de la unidad procemod}



UNIT VARGLOBAL;
interface
const

type

var

max = 150;
MAXARC =500;
ligt = array|[1..max] of stringl6];
val = array{l..max] of real;

arrl = array{l..max) of integer;

arr2 = array(l..max] of stringl(72);
arr3 = array(l..max] of integer;

arr4 = array{l..max] of string[59];
ARRS = ARRAY{1..MAXARC] OF INTEGER: °

1Y

exo,endo, variable, conjunto:1iat;
naisladas, numexo, numendo,numaux: integer;
apexo,apendo, fin,M:integer;
icfe,licn, num,n:integer;

icn :ARRS;

ip . :arri;

ayuda 1arri;

lenr,dlor,ibs:arrd;

relaciones, arrelnum:arc2;
valor:val;

desc:arcd;
directorio:string(30];

apuntador, apuntord:arrl;
relanum:string;

concfc ; set of byte;

implementation

end.



cc

PROGRAMA, PRINCIPAL

SIDEM (SIMULADOR DETEBRMINISTICO 1594)
—mm—
CHARACTER#*30 DRSC({120)

CHARACTER*S0 TITULQ(20)

CHARACTER*20 NUMERO, LEENUM{20),AUX

CHARACTER#E VARIAB(120) ,VARSEP,NUBVA, NOMCOM, AVAR
CHARACTER*1 VAREN (72}, RESP NUD!ET('IZ) RENGLO(72)

/INTEGBR NUMCUA,V‘BC,NV(ZO) METAS(120), FIJOS(120) CEROS (120},

VARCFC(60) , CUADRO , MENOR (120} ,MAYOR (220}
DOUBLE PRECISION VALIN(60)

INTEGER NEXO,NENDO,TOT, VARCOM(20) , NUM, TOTCOM
INTEGER NCORE

INTEGER EVALUA, IB(120)

DIMENSION VEC(10,20) ,AVAR (10,10},AVAL(10,10)
DIMBNSION VALOR{120),VMINIM(120),VMAXIM(120)
DOUBLE PRECISION 2(5000}

COMMON/EVAL/EVALUA (256)

COMMON/VARS/VARIAB, NEXO, NENDO
COMMON/VAL/VALOR , VMAXTM, VMINIM
COMMON/NYV/NUMERO

COMMON/PROBL/NORMA

COMMON/DYNAML /KX , KG , KALB, KUB, KICAND, KISTAT, KIFIX
DATA NCORE /9000/

-
write(*,*) 'entrandc a sidem......'

OPEN(UNIT = 10, FILE = 'lptl')

KBAND=0

JIT=0

hie SUBROUTINE LECACU
SE EJECUTA LA LECTURA DEL ARCHIVO CATALOGO.DAT
WRITE (%, 15)
FORMAT (* TENGA CUIDADO EN ESTAR EN EL SUBDIRECTORIO EN EL CUAL',/
,' TRABAJO CON BL PROGRAMA GENERA, EN ESTE DEBEN ESTAR ',/
,* LOS ARCHIVOS CATALOGO.DAT, CUADRQ.DAT, VACFC.DAT, ',/ }
open{unit=2, file~ ' CATALOGO . DAT*)
READ{2, 1) NEXQ, NENDO
FORMAT (12,1X,I2)
DO 10 I=1,NEXQ
READ(2,2) VARIAB (I} ,DESC{I},VALIN(I)
FORMAT {A6,A60,F20.4)
CONTINUE
DO 20 Jwl,NENDO
READ (2,3) VARIAB (J+NEXO0) ,DESC(J+NEX0}
PORMAT (A6, A60)
CONTINUE
TOT = NEXO + NENDO
cloge {unit=2)
write(®*,*) 'numexo, numendo --
bbb £in de lecacu
reuty SUBROUTINE LEVATA(K)
IDENTIFICA LAS VARTABLES ESPECIFICADAS EN TABLAS,
LAS VARTABLES SERAN ALMACENADAS EN LA MATRIZ VEC (VARIABLES EN
CUARGS), LA PRIMERA ENTRADA DE LA MATRIZ CORRESPONDE A EL NUMERO
DE TABLA, LA SEGUNDA ENTRADA CORRESPONDE A EL NUMERO DE VARIABLE
EN ESA TABLA.
SE INICIALIZAN ARREGLOS Y CONTADORES.

-->'nexo, nendo



cc

11

110

ann

100
30

130

8

anonannnaann

4010

open{unitud, file='CUADRO.DAT' }
READ (4, 11) NUMCUA
PORMAT {I2)
DO 30 Ral, NUMCU
READ“ A)TITULO(K)

FORMAT (A50)
JARSEP= ! ,

NV(K) =0

READ(4, 110} VAREN

FORMAT (72A1)

JJ=1

DO 100. J=1,72

EJECUTA LA LECTURA DEL RENGLON E IDENTIFICA CADA VARIABLE
POR LAS COMAS, IGNORA 1OS BLANCOS ENTRE VARIABLES. INDICA PIN
DE LAS VARIABLES DE BSA TABLA.

IP (VARBN(J).NR.' ' OR.J.EQ.72) THEN

IP (VAREN(J).NE.*,'.AND,VAREN(J) .NB.' '} THEN
VARSEP (JJ:JJ) =VAREN (J)
JI=JJT+1

ELSE
JJ=1 .
CALL BUSCAR (VARSEP)
NVAR=NORMA

IF (NVAR.NE.O) THEN
NV (K) =NV (R} +1
VEC({K, NV(K))-N’VAR
VARSBP.

WRITE('.IEO)VARSEP.K
STOP

CONTINUR

close (unit=4)

FORMA’I‘(' LA VARIABLE ', A6,' NO BSTA EN BL CATALOGO'
./,' PERO APARECE EN BL CUADRO ',I3)

"'" f£in de levata

hainlind SUBRQUTINE LEBVACFC
ESTA SUBRUTINA LEE DEL ARCHIVO VACFC.DAT LOS DATOS DE LAS
COMPONENTRS FUBRTEMENTE CONEXAS.

TOTCOM = NUMERO DE COMPONENTES CONEBXAS SEGUN CICLOS
COBRV « NUMERO REAL DB COMPONENTES CONBXAS{SIN VARS. SUBLTAS)
NVACFC = NUMERO TOTAL DE NCDOS INVOLUCRADOS EN LAS

TOTCOM COMPONBNTES

I8 = AFUNTADOR DE CFC

VARCFC = VARIABLES EN COMPONENTE CONEXA, MANTENIENDO
BL ORDEN DE ENTRADA

open (unit=7, £ile="VACFC.DAT'}

RERD (7, } NVACFC

DO 4010 J = 1, (TOTCOM + 1)
READ (7, *) IB(J)

CONTINUR

DO 4020 K = 1,NVACFC



READ (7, #) VARCPC (K}
CONTINUR
close(unit=7)

e
o
£y
o

UNA VEZ LEIDA LA INFORMACION NECESARIA, FORMA LOS CONJUNTGS
P130S, CEROS Y METAS, LOS CUALES INDICAN EL ESTADO DE
DETERMINADA VARIABLE. SI EL CONJUNTO ESTA DESRCTIVADO EN
EL LUGAR DE LA VARIABLE, LE CORRESPONDE 0, SI ESTA ACTIVADO
LE CORRESPONDE 1.

PIJOS = PIJA A LA VARIABLE CON UN VALOR BSPECIFICO

CEROS = IGUALA A CERO DETERMINADA RESTRICCION

MBTAS = SE PRETENDE OBTENER DETERMINADO VALOR

ananananaa

DO 205 I=1,NEXO
FIJOS{I) = 3
DO 206 I=1,NENDO
CEROS{I + NEXO) = 0
METAS (I + NEXO) = 0
206 CONTINUE
DO 208 I = 1,NVACFC
PIJOS(I + NEXO)} = 0
MENOR(I + NEXO) = 0
MAYOR{I + NEXO) = 0
208 CONTINUB

[
=3
o

c INICIALIZA EL ARRBGLO DE VALORES DE ENDOGENAS Y EXOGENAS
DO 215 X= 1,NEX

215 VALOR(I} = VA!:IN(I)
DO 216 I= 1,NENDO

216 VA!JOR(I&-N‘BXO) =0

€c 3T £in de levacf

cc ey SUBRUTINA RANGO

<C 8B CRRAN LOS RANGOS EN LOS QUE LAS VARIABLES PUEDEN TOMAR UN
cc VALOR INICIAL, PARAR BVITAR INDEFINICIONES.

IF (TOTCOM.GT.0) THEN
225 WRITE (*,*) ' TIENE RESTRICCION EN LOS VALORES? S/N> *
READ (w, 227)RBSP
227 PORMAT(M.)
IF(RESP.NE.'S' .AND.RESP.NE.'N',
* AND.RESP.NE.'s' . AND.RESP.NE.'n'} GOTO 225
IF (RESP.EQ.'S',OR.RESP.EQ.'s') THEN
275 DO 235 T = 1,NVACFC

NUM = VARCFC({I)
WRITE(*, ')‘ASIGNACION NUM Y VARCFC(I)--->'NUM VARCFC(I)

R

WRITE(*,  240) VARTAR (M)

WRITE(*,245)

RERD(*, zsommsno

IF (NUMERO.NE. ') THEN
CALL BANDER { VMINIM, NUM}
MAYOR (NUM) = 1

ENDIF

WRITE(*, 2585)

RBAD(*, 250} NUMERO

IF {NUMERO,NB.' t) THEN
CALL BANDER (VMAXIM,NUM)
MENOR (NUM} = 1

238 CONTINUE
ENDIF
240 FORMAT {10X,R6)



245 FORMAT{* VALOR MINIMO ?2°')
250 FORMAT (A20)

255 FORMAT(® VALOR MAXIMO ?°')

ENDIF
cC LAAAAY fin de subrutina rango
<
c A PARTIR DE AQUI BL PROCES() SE REPETIRA TOTCOM VECES, EN CADA
¢ VUEBLTA SE DEJA CORRBR UNA COMPONENTE CONEXA MAS, AGREGANDO LOS
c RESULTADOS DE LA CORRIDA ANTERIOR.
4
1000 CONTINUE

DO 13 i = 1, 256 . '
c EVALUA(L) = ©

BVALUA(IL) = 1
13 CONTINUE
DO 4100 GLOB = 1, TOTCOM
c GLOB«TOTCOM
write(*,*}'el numero de vueltas qu va a dar es *TOTCOM
write(*,*) 'y ge encuentra en la vuelta 'GLOB
IP (GLOB.LE.(TOTCOM}) THEN
DO 207 I = 1, (IB(GLOB + 1) - 1)
207 CEROS {(VARCPC(X})wl
ENDIF
cc theve SUBROUTINE ENTRADA
ce ESCRIBE EL ARCHIVO SIDEM.DAT CON LOS DATOS ESPECIFICOS DEL PROBLEMA
NaNEXO + NVACFC
M=NENDO+1
write(t*,*)’entrando a escribir gidem.dat’
open (unitw=l, £ile='SIDEM.DAT')
write(1,310IN,M
310 format {I5,15)
write(1,312)
312 format {'BOUNDS ')
do 300 I=1,N
if (PIJOS(I).EQ.1)} then
wrice(1,390)I,VALOR({I)
3s0 format(* B *,13,4X,F20.4)

a

lse
if (MAYOR(VARCFC(I-NEXO}}.EQ.1.
. and,MENOR (VARCFC (I-REXQ) } ,EQ.1) then
write(1,320) I, VMINIM(VARCFC(I-NEXO}),
* VMAXTIM{VARCFC(I-NEXO})
320 format (' R ',I3,4X,¥20.4,F20.4)

if (MAYOR(VARCFC{I-NEXO)).EQ.1} THEN
write(1,325) I, VMINIM{VARCFC(I-NEXO))
325 formar (' G *,I3,4%,F20.4}
else
it {MENOR(VARCFC{I-NEXO))}.EQ.1l)} THEN
write(1,325) I, VMAXIM(VARCFC (I -NEXO))

335 format(' L ',I3,4X,F20.4)

elpe

write(1,395)T

395 format(' N ',I3)

endif

endit
endif
endif

300 continue
write(1,318)



write(l,314)
314 format (' INITIAL', /, ' SEPARATE')
do 358 J=1,NEXO
write{1,316)J, VALOR (J)

316 format (3x, I3,4X, F20.4)
358 continue
write(1,318)
c escribe la seccion de "ROWS"
write{1,313)

313 format{'ROWS®)
do 350 K-1,M
if (METAS (K + NEXO).EQ.1l) then
write(1,360)K,VALOR(K + NEXO)
360 format{' E ',I3,4X,F20.4)
elae
it (CEROS(K + NEXO).EQ.1} then
write{1,370}X

370 format(' B ',I3,4X,' 0.0 *)
alge
write({1,380)X%
380 formac(' N ',I13)
endif
endif

350 continue
write(l,319)

c escribe la seccion de impresion.
write(1,399)

399  format('PRINT')
write(1, 365}

365 format (*IPR',3X,' -1 '}
write(l,318)

318 format('END')
write(l,330)

330  tormat{'GO '/ 'STOR')
close{unit=1)

cc it fin de entrada

cc ABRE EL ARCHIVO DE SIDEM.DAT
cc BJECUTA LA LLAMADA A GRG2, UTILIZANDO LA SUBRUTINA DE GCOMP.FOR.
cc ASIGNA LOS VALORES OBTENIDOS A LAS VARIABLES DEL PROGRAMA.

OPEN{UNIT=5, FILE='SIDEM.DAT')
write(+,6+) 'Lamamos a grg'
read{s,+)
CALL GRG{Z,NCORE)
close (unita5)
WRITR({+, *) ‘salida de grg2*
SE ASIGNAN LOS VALORES OBTBNIDOS EN GRG
A LAS VARIABLES DR SALIDA DEL PROGRAMA SIDEM
DO 500 I=1,NEXO
500 VALOR(I)=Z (I}
PO 510 I=1,NENDOQ
510 VALOR(I + NEXO)aZ(KG+I-1)
DO 520 Iw1,NVACFC
520 VALOR (VARCFC (I} ) wZ (NEXO+I)
[+]

IF {GLOB.LE.TOTCOM) THEN
DO 4150 I ~ 1, (IB{GLOB + 1} - 1)
METAS {VARCFC{I)) = 1
CBROS (VARCPC{I})) = O
4150 FIJOS{VARCFC(I)) = 1

no
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ENDIF -

EVALUR{GLOB) = 1

CONTINUE

IF {KBAND.NE.0) GOTO 2000

TERMINA ASIGNACION DE VALORES.

SI ES LA PRIMERA VEZ QUE EL USUARIO BJECUTA LA CORRIDA, CONTINUA
EN SUBRUTINA ESCENA (MUBSTRA LOS DYPERENTRS CUADROS QUE BL
MISMO USUARIO PROPORCIONO), SI ES LA SEGUNDA EJECUCION O MAS,
MUESTRA LOS RBSULTADOS EN TABLAS Y CONTINUA EN LINEA 2000.

EMPIEZA ITERACION DE SIDEM CON BL USUARIO,
PRESENTA CUADROS DE RESULTADOS INICIALES.
SE DA LA OPCION A NUEVAS METAS, YA SEA PARA
LAS VARIABLE EXOGENAS O PARA U\S ENDOGENAS,
AS! COMO AQUELLAS VARIABLES QUE SE QUIEREN
DEJAR LIBRES.

SUBROUTINE ESCENA
BSTA SUBRUTINA MUESTRA LOS CUADROS SOLICITADOS
POR EL USUARIO EN PANTALLA O EN IMPRESORA.

WRITE (*,420)
FORMAT(' = --o-=cecmmeassomonomnnooonouocaamomonenaenan. ‘Y,
. A SECCION DE CONSULTA DEL ESCENARIO',
. /. ESCRIBA EL WWMERO DE CUADRO QUE QUIERE VER',
N e DTS .,
. 2ot T2
WRITE(*, 565)NUMCUA

FORMAT(' SE TIENEN ', I2,' CUADROS QUE PUEDE CONSULTAR',/)
WRITE(*,440)
FORMAT(' ESCRIBA O (CERO)} PARA TERMINAR ',/}
RERD(*, 422, ERR=445) CUADRO
FORMAT(I2)
IF {CUAPRO.EQ.0} GOTO 600
IF (CUADRO.GT.NUMCUA) THEN
WRITE(*, 423 ) NUMCUA
GOTC 445
ENDIF
FORMAT{' RECUERDE QUE SOLO HAY ,12,' CURDROS ')
DESPLIEGA EL CUADRO SOLICITADO CON LOS RESULTADCS OBT!NIDOS
WRITE(*,424) TITULO(CUADRO)
DO 435 I=1,NV(CUADRO)
WRITE(*, 425} VARIAB(VEC (CUADRO, 1) } , DESC(VEC (CUADRO, I)},
. VALOR (VEC(CUADRO, I})
CONTINUE

cenve SUBROUTINE IMPRESION
CONTINUE
WRITE(%,426)
FORMAT{' QUIERES IMPRIMIR ESTE CUADRO (S/N)? ',/,2X,'>')
READ (*, 427} RESP
FORMAT (A1)
IP(RESP.NE.'S' . AND.RESP.NE.'N'.
* AND.RESE.NE.'s'.AND.RESP.NE,'n’'} GOTO 436
IP (RESP.EQ.'S'.OR.RESP.EQ.'8') THEN

WRITE (10,424) TITULO(CUADRO}

PORMAT (5X, A50)

DO 437 I=l,NV(CUADRO)

WRITE (10, 425) VARIAB (VEC (CUADRO, I)),DESC(VEC (CUADROQ, 1!

. VALOR (VEC (CUADROQ, I) )
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PORMAT {3X,A6,A20,P20.4)
CONTINUE
BNDIP
eonny f£in de impresion
445

SB REPITE HASTA QUE NO SE PIDAN MAS CUADROS

*wwse fin de escena

CONTINUE .

IF (XBAND.NE.O) GOTO 910

es¢es SUBROUTINE LBEMETAS

SE LEEN LAS NUEVAS METAS DADAS POR EL USUARIO PARA
CORRER NUEVAMENTE GRG2 Y OBTENER NUEVOS RESULTADOS
WRITB(*,111) .

PORMAT(' DESEAS CALCULAR NUBVOS RSCENARIOS ? (S/N) ',/}
READ(*,112) RESP

PORMAT (A1)

IF (RESR.BQ,'N'.OR.RESP.EQ.'n') GOTO 1001

WRITE{*,610)

FORMAT (! === s scsovenmmame oo ciocoomooma oo .
. /.' SECCION DE CALCULO DE BSCENARIOS NUEVOS ',

- o

CONTINUE
SE INICIALIZAN CONTADORES

JI=0

KRK~0

KKMET=0

JITeIIT+1

WRITE{*, 640)

PORMAT (5X, ' PROPORCIONE LAS NUBVAS METAS BN PORMATO:',/,
. 5X, ‘NOMBRE DE LA VARIABLE = VALOR, ..., ',/

* 5X,'EJ, CAP=1000, VAR«50,....',/)

' DO 642 I=1,72
NUEMET

{I}w*

CONTINUE
READ(*, 615) NUEMET
FORMAT (72A1)
QUITA ESPACIOS EN BLANCO
II=0
DO 620 Iw~1,72

IP (NUEMET(I).NE,' ') THEN
IImIX+1l
NUEMET{I1) =NUEMET (I}
IF

BUSCA EL NOMBRE DE LA VARIABLE
NUEVA-! .
II=0
ImI+]
IIa=Ilel
IF (NUEMBT(I)}.NE.'=' AND.II.LB.6} THEN
NUEVA(II:IXI}=NUEMET(I)
GOTO 650
ENDIF
-IP (NUEVA.NE.' '} THEN
IDENTIFICA EL VALOR ASIGNADO A LA VARIABLE
NUMERG= ' '
11=0
Inlsl

IF {{NUEMET(I).EQ.'+'.QR.NUEMET{ZX) . .EQ,"'-' OR.NUEMET(I).EQ.','}



aananan
na

625

. 655

a

anNoanNnong

+OR. (NUEMET{I) .GE.'0' ,AND.NUEMET (I} .LE. '3')} THBN

ITwITsl

NUMERO (I1:1I)=NUEMET(I)

GOTO E51
ENDIF
REGISTRA EL NOMHRE DE UNA VARIABLE Y LO BUSCA EN EL CATALOGO;
SI LO ENCUBNTRA, GUARDA EL NUMERO DE LA VARIABLR EN EL ARREGLO
VARCOM, EL NUMERO DE VARIABLES EN ESTE ARREGLO ESTA DADO POR
BL CONTADOR KKK.
PONE UN 1 BN EL CONJUNTO FIJOS EN EL LUGAR *NUM" SI E5 EXOGENA
PONE UN 1 EN SL CORJUNTO METAS EN BL LUGAR *NUM™ SI ES ENDOGENA
CALL BUSGCAR (NUEVA}
NUM=NORMA
WRITE(*, %) 'LE CORRESPONDE EL NUMERO ‘NUM
IF (NUM.NE.O) THEN

IF (NUM.LB.NEXO} THEN

FIJOS (NUM) =1

LSE
METAS (NUM) =1
BNDIP
WRITE(*,*)' EL VALOR REGISTRADO ES 'NUMERO
KKKaKKR+1
KEMET=KRMET+1
AVAL {JJJ, KKKX) =VALOR {NUM)
CALL BANDER (VALOR, NUM)
VARCOM {KKK) sNUM
BLSE
NO ENCONTRO DECLARADA LA VARIRBLE Y MANDA MENSAJE DE ERRCR
WRITE{*,625) NUEVA
FORMAT{* LA VARIABLE ',A6,' NO BSTA BN CATALOGO',/)
GOTO €605
ENDIF
ENDIP
IF {NUEMBT{I}.EQ.',') THEN
GOTO 649

ELSE
TwIs+l
IF (NUEMET(I).NE,' *) THEN
WRITE (¥,655)
FORMAT (! ERROR EN LA SINTAXIS DE LAS METAS ',/)
GOTO 605
BNDIP
ENDIFP
weaer fin de leemetas
s+++¢ SUBROUTINE LEEVARIABLES
ESTA SUBRUTINA DA LECTURA A LAS VARIABLES LAS CUALES
SE QUIERB QUEDEN CON FORMATO LIBRB, ES DECIR AQUELLAS
QUE PUEDEN TOMAR CUALQUIER VALOR.
ESTAS VARIABLES JUNTO CON LAS VARIABLES DADAS EN METAS
SERAN LAS QUE SE DESPLIEGEN EN LAS TABLAS
SE INICIALIZAN ARREGLOS Y CONTADORES
DO B44 K=1,72
RENGLO (K) =" ¢
CONTINUE
SE DESPLIEGAN EN LA PANTALLA INSTRUCCIONES
WRITE(*,800)
PORMAT(' PROPORCIONE LAS VARIABLES QUE QUIERAN DEJAR LIBRES',/
X, 'CON FORMATO:; NOMBRE, NOMBRE (... ',/
6X,'EJ. VAR1l, VARS, ...'./,'s")
DO 803 I=2,72
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naan

825
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2000

anon

RENGLO (I)w*

CONTINUE

READ (%, 810) RENGLO

FORMAT{72A1)

QUITAMOS LOS BLANCOS

II=C

DO 805 I=1,72

IF {RENGLO{I) .NE.' ') THEN

IT=TT+1
lIlBNGLO (IT}mRENGLO(I}
3

CONTINUB
I=

0
BUSCA EBL NDMRE DB LA VARIABLE
NOMCOM=*
II=0
IuI+ld
IT=IT+1
IF (RENGLO(I}.NB.',!'.AND.II.LE.6) THEN
NOMCOM (IT:1X) ~RENGLO{E)
GOTG 815
ENDIF
BUSCA LA VARIABLE EN EL CATALOGO. SI LA ENCUBNTRA LA PONE EN
BL ARRBGLO VARCOM;
BL CONTADOR KKK, SB SIGUE INCREMENTANDO.
CALL BUSCAR (NOMCOM)
NUM=NORMA
IF (NUM.NE.O) THEN
IP (NUM.LE,NBXO) THBN
FIJOS (WUM) = O

B
METAS (NUM) = 0
BNDIF
KKKwKKK+1
VARCOM (KXK
AVAL (JJJ, KKR) =VALOR (NUM}
BLSE
WRITB(‘ 825 ) NOMCOM
FORMT(' LA VJ\RIABLB ',A6,' NO ESTA EN EL CATALOGO')
Go'm [:E3]
ENDIF
IF (RENGLO{I).EQ.',') GOTO 840
LO REPITE HASTA TENER EN EL ARREGLO, TODOS LAS VARIRBLES
QUE SE VAN A DEJAR LIBRES.
*ttatev fin de leevariables

INUR
IF (KBAND.GB.100) GOTO 755
ek SUBRUTINA ESCRIBE Y LER
S8 DESPLIEGAN LAS VARIABLES SOLICITADAS COMO MRTAS CON
LOS VALORES CORRRSPONDIENTRS, ASI COMO LAS VARIABLE
DADAS COMO FORMATO LIBRE, DESPUES DE PASAR POR GRG.
DO 750 I=-1,KKX

AVAR (1,I) «VARIAB(VARCOM(I})

CONTINUR
CONTINUR
JIT+JTT+1
ASIGNA A LA MATRIZ AVAL (ARREGLO DR VALORES), LOS VALORES
YA OBTENIDOS




DO 760 I=~1,KKK
AVAL{JJJ, 1) =VALOR (VARCOM(I) )
760 CONTINUR
765 CONTINUB
c DESPLIBGA EN LA PANTALLR LA TABLA, MOSTRANDO DEBAJO DE CADA VARIABLE
c BL VALOR OBTENIDO
WRITE(*, 730) (AVAR(1,I),I=1,KKK)
730 FORMAT(2X, 10 (14X, A6) )
DO 700 Kwl,JJJ
HRITE(’, 740)K, (AVAL(K,J) ,J=1,KKK}
740 FORMAT (X2,10(F20.4)}
780 CONTINUB
712 WRITB{*, 745) .
745 FORMAT(/,2X, '> PUEDE PROPORCIONAR NUEVAS METAS PARA LA(S)',/
. 2X,'> VARIABLE(S) YA ELEGIDA(S} CON ANTERIORIDAD.',/
* $2X,'> ;’}\RA TERMINAR SOLO TRANSMITA SIN DAR VALOR(ES)',/
» 2%, '>!
c SB HACB LA LBC’I‘URA DE NUEVOS VALORES, PARA LAS VARIABLES METAS
DO 782 XI=1,10
LBBNUM(I)-' .
782 CONTINURB
READ(*, 710) (LBBNUM(I) »I=2,10} f
710 PORHAT(].
DO 716 II-:I.,KW
IF (LRENUM(II).REQ.' ') GOTO 3000
716 CONTINUE
II=0
DO 768 I=1,KKMBT
AUX = ' '
NUMERO = ! '
AUX«LEENUM (I)
DO 775 K=1,20
IF {(AUX(K:K).BQ.'+' .OR.AUX(K:K).EQ.'-'.OR.AUX(K:K).EQ.'."}

-

. +OR. {AUX(K:K) .GE.'0"' .AND.AUX (K:K) .LB.'9"')) THEN
IT=II+1
NUMERO (II:II)=AUX (K:K)
ENDIP
778 CONTINUE

NUM=VARCOM (I}
CALL BANDER (VALOR, NUM}
768  CONTINUER

[+ TBRMINA LA ASIGNACION DE VALORBS A LAS NUBVAS VARIABLES.
c weves £in de escribe y le
[+ SE VA A LA ETIQUETA 1.000 PARA VOLVER A CREAR EL SIDEM,DAT
c ¥ .CORRER NUEVAMENTE GRG2

KBAND=100

GOTO 1000
3000 CONTINUE

b hidd SUBROUTINE IMPRIMIR
< CUANDO YA NO SE DAN MAS VALORES PARA LAS METAS, SE PREGUNTA
C POR LA IMPRESION DE LA TABLA CREADA.

WRITB(*,520)

920 FORMAT(’ DESEA IMPRIMIR SU TABLA EN PAPEL (8/N}? ',/)
READ (*,925) RESP
925 FORMAT (A1)
IP (RBSP.EQ.'S'.OR.RESP.EQ.'ns') THEN

c ESCRIBE EN IMPRESORA LA TABLA

WRITE(10,730) (AVAR(I I),X=1,KKK)

DO 785 Ke1,J0J

HRITE(IO 740) K, (AVAL(K,J) ,J=1,KKK)



785

510
932
230
235

842
b4o

945

1001
1002

CONTINUE

B
IF (RERSP.NE.'5’'.AND.RESP.NE.'N'.
AND.RESP.NE, '5'.AND.RESP.NE. 'n') THEN

F
#sv+y £in de imprimir
GOTO 410
CONTINUR
whddd SURRUTINA RESTO
SI SB QUIBRE SE RECUPERA LA TABLA DE ESCENARIOS QUB TENIA
WRITE(*,930}
FORMAT{* DESEA RECUPERAR SU TABLA DE ESCENARIOS (S/M)7? *./.'>'}
READ (#,935) RESP
PORMAT{AL)
IP (RESP.EQ.'S'.OR.RESP.EQ.'s') THEN

GOTO 765

LSB
IF {(RESP.NE.'N' . AND.RESP.NE.'n‘'} GOTQ 832
28

F
8@ SE QUIBRE SE PUEDEN PONER NUEVAS VARIABLES Y/0 NUEVAS METAS
WRITE({*,940)
PORMAT{' DESEA CAMBIAR SUS VARIABLES ¥ MBTAS (S/Ni?*,/,'>'}
RBAD {*,945) RESP
FORMAT (AL}
' XF {RESP.BQ.'S'.OR.RESP.EBQ.'s') THEN
S5 LIMPIA JJJ DARA EMPRZAR EN EL, RENGLON 1 NUEVAMENTE
JJI=0
GOTO 635

IE(RESP.NB.‘N' .AND.RESP.NE, 'n'} GOTO %42
X!

WRITR(*,1002)

PORMAT(' PIN DE SIDEM '}
*reve fin de resto

¢essr P I N DE SIDEM
STOP

BND
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----- subrutinas y funciones usadag -----

SUBROUTINE BUSCAR (VARAUX.

BSTA SUBRUTINA BUSCA VARAUX EN EL ARREGLO DE VARIABLES

SI ENCURNTRA A LA VARIABLE PONE EN NVAR RL NUMERO QUE

LE CORRESPONDE EN LA LISTA. SI NO, HACE NVAR IGUAL A CERO.
CHARACTER*6 VARAUX, VARIAB

INTRBGER NEXO,NENDO, TOT

DIMENSION VARIRB(120)

COMMON/ PROBL /NORMA

COMMON/VARS/VARIAB, NEXO, NENDO

TOT = NEXO + NENDO
DO 50 J=1,TOT
IP (V)\RAU’X EQ.VARIAB(J)) THEN

NO!

=T

SUBROUTINE BANDER{VAL1, NUM}

ESTA SUBRUTINA CAMBIA EL VALOR DE LA VARIABLE DE TIPO
CARARCTER A TIPO RRAL O ENTERO

CHARACTER*20 NUMERO

DIMENSION VALOR{120),VAL1{60) ,VMRXIM{120),VHINIM(120}
COMMON/VAL/VALOR, VMAXITM, VMINIM

COMMON/NYV/NUMERO

BA=0

DO 711 NN=1,20
IF(NUMRRO(NN:NN).EQ.'.') THEN
BAwl

ENDIP
CONTINUB

IP(BA.EQ.1) THEN
RBAD (NUMERO, 660) RVALOR
PORMAT (F20.4)
VALL (NUM) =RVALOR
LSE

READ (NUMERO, 664) IVALOR
FORMAT(I20)
VALIL {NUM} = IVALOR

NDIF

WRITR(+
WRITE (

)} 'ACABO BANDERA EBL VALOR BS,EN EL LUGAR>>>> 'VALL(NUM),NUM
) 'ACABO BANDERA VMAXIM BS,EN BL LUGAR>>>> 'VMAXIM(NUM) ,NUM

WRITE (¥,*) 'ACABO BANDERA MINIMO BS,EN EL LUGAR>>>»> 'VMINIM(NUM) ,NUM
RBTURN

END



APENDICE B

Una gréfica G es una tercia ordenada (V(G), E(G), fis) la cual consistente en un
conjunto no vacio de vértices V(G), un conjunte de arcos E{G) y una funcién de
incidencia fig que asocia a cada arco de G un par ordenado de vértices (no

necesariaments distintos).

Una digrdfica o gréfica dirigida es una gréfica en donde los arcos son pares

ordenados (v,w) de vérticas; a v se le llama la cola y a w la cabeza del arco (v,w).
Se dice que el vértice w es adyacente al vértice v si existe (v,wjcE.
Un arco con extremos idénticos es Hlamado un "loop™.

Un camino del nodo v al nodo u, es una sucesién de arcos de la forma {v,nq),
{n4,n2),... {Ni.u). Si v,nqn2. ngu son nodos distintos se dice que el camino es

simple 0 que es una trayectoria.

Un afco con extremos diferentes es llamado una cadena o camino,
Un ciclo es un camino que va de u a v y ademas u=v.

Una gréfica sin ciclos es una gréfica aciclica.

Un nodo i se dice que est4 conectado al nado j, si existe un camino dirigido de i a
Jj. Una digréfica G se dice que es fuertemente conexa si para todo par de nodos i y
j, i esta conectado a j y j estd conectado a i. Es decir, una gréfica es fuertemente

conexa si existe un camino entre cualquiera dos vértices de la grafica,



Un &rbol o arboresencia es una digrafica aciclica que satisface las siguientes

propiedades:

a) hay exactamente un vértice llamado raiz, al cual no entran arcos.
b) cada vértice excepto la raiz tiene exactamente un arco entrando a él.
¢) existe un camino (e] cual.se pusde probar que es tinico) de la raiz a cada uno

de los vértices.
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