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Origen de la Investigacion de Operaciones

El origen de la disciplina Investigacion de Operaciones se remonta a muchas
décadas, desde el surgimiento de la Revolucion Industrial, cuando pequeiios
talleres se transformaron en gigantescas empresas y se hicieron los primeros
intentos para aplicar el enfoque cientifico en fa administracion de una empresa.
La divisiOn y separacién de responsabilidades administrativas son factores que
propiciaron este cambio y cada vez era mas complejo asignar los recursos
limitades a las diferentes areas que conforman una empresa. Sin embargo, el
inicio de fa actividad llamada Investigacion de Operaciones casi siempre se
atribuye a 10s servicios prestados a la milicia en la Segunda Guerra Mundial,
cuando las administraciones inglesa y americana reunieron a un gran namero de
cientificos para aplicar el enfogue cientifico a problemas de asignacion,
esftrategia y tactica militar. L.os resultados se hicieron notar, cuando vencieron en
el combate aéreo ingles en la isla de Campana, en el combate del Atlantico
Norte y en otras muchas.

Altermninar la guerra y gracias al éxito obtenido, comenzo ha ser evidente gue
los problemas a los que se habian enfrentado eran aplicables a problemas de la
industria, de negocios, de gobiema, elc.; sélo que en un contexto diferente, y asi
comenzo la Investigacion de Operaciones a penetrar a diversas ramas de la
sociedad.

Cabe destacar dos factores que confluyeron e impusieron un rapido progreso en
esta discipfina:

El primero fue el avance esencial en la modelacion matematica, tal como la
consolidacion del método Simplex, para resolver problemas de Programacion
Lineal, desarrollade por George Dantzig en 1947, asi como muchas
hemramientas tales como:

&= Programacion Dinamica,
% Lineas de Espera,

= Teoria de Inventarios

que estaban relativamente hien desarroltadas al término de los aios cincuenta.
El segundo factor fue la irupcién de la computadora digital que sirvié como
apoyo al primero, al permitir efectuar los largos procedimientos de calculo
caracteristicos de los complejos problemas inherentes a esta disciplina.



Desde entonces, la nueva disciplina ha tenido un creciente y sostenido uso, io
gue ha ocasionado que sus técnicas se vayan desamollando y diferenciando
entre si, teniendo un progreso propio. Entre estas se pueden mencionar

sTeoria de Juegos

=Teoria de Colas Modelos de optimizacion discreta
xProcesos Estocasticos Restringida Modelos de optimizacion lineal
=Programacién Matematica Modelos de optimizacién no lineal
#Simulacion No restringida

El término Investigacién de Operaciones es frecuentemente asociado, casi en
exclusiva con la aplicacién de técnicas matematicas para representar y analizar
a través de un modelo problemas de decisién. Aunque las matemdticas vy los
modelos matematicos representan una parte muy imporante en la Investigacion
de Operaciones, el trabaj consiste mas en resolver un problema que en
construir y resolver modelos matematicos.

Sobre la Programacién Lineal y Entera

La Programacion Lineal es considerada como uno de los avances mas
relevantes de la mitad de siglo XX, ya que su atribucién desde su aparicién hasta
la fecha ha sido asombrosa. En la actualidad es una herramienta comdn que se
ha usado con €xjto en la solucion de una gran cantidad de problemas, desde |os
mas conocidos tales como: la asignacion de personal, la mezcla de materiales,
la distribucién, el transporte, carteras de inversion, etc. hasta los casos extrernos
de las ciencias conductuales y sociales. Por ejemplo, una aplicacion poco usual
es el problema del matrimonio, cuya solucién optima muestra que la monogamia
es el mejor tipo de matrimonio.

La Programacién Lineal no debe ser confundida con programacién en lenguaje
de computadoras, la palabra programacién se refiere al método de solucion
(6ptima) para un modelo matematico, en este caso lineal, o simplemente para
describir la modelacion y resolucion de modeios matematicos (lineales).

Originalmente, los modelos matemdticos lineales sélo tenian una simple funcidén
objetivo a optimizar sujeta a un conjunfo de ecuaciones o inecuaciones lineales,
que representan las restricciones del problema. Sin embargo, recientemente se
ha dado mayor atencién a modelos lineales que tiene mas de una funcién
objetivo, s cuales conforman la Programacion Lineat Mu'tiobjetivo.



Hasta la década de los 80 el algoritmo Simplex (de George Dantzig y su equipo)
fue considerado como el dnico método de solucion verdaderamente eficiente
para problemas de gran escala. Sin embargo, en 1884 Karmarkar desamolla un
método con ideas fotalmente diferentes, mientras el algoritmo Simplex visita los
puntos extremos de la region factible, el método de Karmarkar es un algontmo
de puntos interiores.

Los beneficios que ofrece la Programacion Lineal no se concentran solamente
en los problemas que permite resoiver directamente, sino también a su gran
contribucion al desarrolio de disciplinas como: Programacién Entera,
Programacion Dindmica, Teoria de Juegos, Teoria de Decisiones, etc,

En los modetos de Programacion Lineal los valores de las variables de decision
se suponen continuos, o o que es igual, la suposicién de divisibiidad se cumple
y los valores no enteros son aceptables, sin embargo, en numerosas
aplicaciones, las variables de decision sélo tienen sentide real si su valor es
entero, por ejemplo, asignar vehiculos a trabajos, personas a actividades,
claramente, en este caso, un valor fraccional no se puede concebir. Ademas,
también se pueden modeiar situaciones que involucren decisiones del tipo si-no,
por ejemplo, ;Se deberia construir un Hospital?, ¢Podria realizar cierla
inversion?. Un problema donde algunas o todas las variables de decision estén
confinadas a tomar valores enteros se le considera como un problema de
Programacion Entera y si la diferencia que hay entre uno de éstos y uno de
Programacion Lineal es que ios vabres de las variables sean enteros, se le
llama problema de Programacién Lineal Entera, sin embargo, el adjetivo lineal se
deja fuera excepto cuando se trata de un problema de Programacion No Lineal
Entero.

Dado que es facil resolver los problemas de Programacion Lineal se puede
suponer erréneamente, que los probkemas de Programacion Entera pueden ser
resueltos con la misma facilidad, sin embargo, los problemas de Pregramacion
Entera son problemas combinatorios y en general mucho mas dificiles de
resolver que los Lineales. De hecho no existe ningln algoritmo que pueda ser
aplicado para resolver cuaiquier problema de Programacion Entera, como el
algoritmo Simplex que ha sido usado efectivamente para resolver cualquier
problema de Programacion Lineal. Parte del problema en la Programacién
Entera radica en la diferencia esencial que existe entre esta y la Programacidn
Lineal, en la Programacion Lineal se maximiza ¢ minimiza una funcién scbre una
region de factibilidad convexa, mientras que en los de Programacion Entera, se
maximiza o minimiza una funcién sobre una regidén que generalmente no es
convexa, mas adan, en los problemas de Programacion Lineal se sabe de
antemano que la solucion 6ptima ocume {en caso de existir) en un punto extremo
del conjunto de soluciones factibles, a diferencia de los problemas de
Programacion Entera en los que generalmente no se tienen condiciones para
saber donde puede estar la solucién 6ptima.



Los problemas combinatorios abundan en la vida diaria, 1as aplicaciones de este
tipo de modelos es muy amplia e incluyen problemas operacionales tales como
distribucion de bienes, planeacidn de la produccién, secuenciacidn de maguinas,
asi como problemas de planeacién: inversion de capital, localizacién de medios y
seleccibn de carteras; problemas de disefic como disefioc de redes de
telecomunicacién y transpore, disefio de circuitos y disefio de sistemas de
produccién automatica. Los probkemas de optimizacion combinatoria también se
presentan en estadistica (analisis de datos), fisica (determinacién de estados de
energia minimos), criptografia (disefiando cédigos infranqueables), politica
{seleccionando distritos electorales favorables) y en matematicas (para
demostrar teoremas combinatorios).

El gran avance de las computadoras ha repercutido en el desamollo de la
optimizacién combinatoria, y aunque varios algoritmos finitos se han desarroliado
para resolver problemas enteros, tales como;

w Métodos de Planos de Corte
# Métodos de Ramificacion y Acotacion

entre los mas importantes, ninguno de estos ha demostrado ser uniformemente
eficiente desde el punto de vista computacional, particularmente cuando
aumenta el tamafno del problema. Estos métodos se usan para problemas
relativamente pequeiios.

Las dificutades en lbs célculos de los métodos de la Programacién Entera han
obligado a los analistas a buscar otros métodos de célculo. Tales métodos no
garantizan la solucién 6ptima, en cambio sdlo buscan una buena solucion al
problema, estos métodos suelen denominarse heuristicos porque su légica esta
basada en reglas o métodos practicos que conllevan a una buena solucion. La
ventaja de los métodos heuristicos, es que normalmente implican un menor
nimero de calculos que los algoritmos exactos.
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'INTRODUCCIONJ’

La Investigacidon de Operaciones ha tenido un gran predomino en diversas
ramas de la sociedad. Tanto el numero como la variedad de sus aplicaciones
contintta creciendo con gran rapidez y al parecer no hay indicios de que vaya ha
disminuir. De hecho, a excepcion de las computadoras, parece que la expansion
de este predominio no tiene rival con otros desarrollos recientes.

La Programacion Entera, es una disdplina dentro de la Investigacion de
Operadiones que se ha desarmollado ampliamente en 105 Gltimos afios, gracias a
los dramaticos adelantos en su metodologia de solucion, que puede ubicarse
dentro de la optimizacién combinatoria; asi como {os avances en materia de
computo han contribuido también en gran medida a su desarrollo.

Las posibilidades de hacer carrera en el campo de la Investigacién de
Operaciones son excelentes, y la demanda de personas con estos
conocimientos es mucho menor a ka oferta. De modo, que toda persona con una
orientacién matematica y cientifica con interés en la administracién de las
organizaciones, puede encontrar en este campo inmensos beneficios. En
particular, la Investigacién de Operaciones ofrece al actuario una ampiia
variedad de posibilidades para desamollarse, gracias a la formacion matematica
con la que cuenta, Ja cual ie permiten comprender y aplicar los beneficios que
proporciona la Investigacion de Operaciones.

Es por ello que el estudiante interesado en este campo debe contar con bases
sélidas en esta disciplina.

En virtud de lo anterior, presento un curso de Programacién Entera, expuesto a
través de un programa de computadora, con la finalidad de hacerlo atractivo vy
sencillo.

El tutorial estd dirigido a estudiantes que tengan conocimiento de la
Programacién Lineal y deseen profundizar el problema de tipo entero.



Los propdsitos que busca el tutorial son los siguientes:

+ Dar a conocer una hemramienta valiosa para una amplia gama de problemas
de ia vida cotidiana.

v Proporcionar al estudiante de la materia de Programacion Entera apoyo
didactico o en su defecto propiciar el autoaprendizaje. lgualmente, puede
servir como referencia a los cursos de Introduccion a la Investigacion de
Operaciones y Programacion Lineal

» Proporcionar al estudiante una idea general de los problemas y limitaciones
que tiene la materia,

« Que el estudiante conozca cuando se pueden aplicar los métodos expuestos
y cuando buscar alternativas de solucidn (heuristicos).

El curso que se expone no presenta todos los temas de la Programacion Entera
y los que trata, en muchos casos no se tratan de manera formal, ya que tiene un
caracter introductorio. Sin embargo, se sientan bases para poder trabajar otras
lecturas con cierta facilidad.
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Regquerimientos de Sistema

El Tutorial de Programacion Entera (TPE) necesita de 860 KB de espacio en
disco aproximadamente. En condiciones normales ocupa 260 KB de memoria
RAM lo que permite su ejecucién en cualquier computadora.

instalacidén
Para instalar TPE en su PC:

Encienda el sistema

Inserte el disco de instalacion de TPE en la unidad de disco disponible
Ejecute INSTALAR.EXE (siga las instrucciones).

Escriba la direccidn destino donde desea instalar TPE

W N -

El desting por defecto es: C\ENTERA, en caso de optar por ofro destino
considere lo siguiente:

El programa de Instalacion es capaz sélo de crear el (ltimo directorio destino.
Por ejemplo, si desea instalar en C:ADIRT1\DIR2Z\ENTERA los directorios DIR1 y
DIR2 deben de existir y el programa de instalacién crearé el directorio ENTERA
e instalara toedos sus componentes en €l

Inicio del Programa

Para comenzar el programa es suficiente ejecutar ENTERA.EXE, en la
direccién donde se instald (por defecto C\ENTERA).

Registro de Avance

TPE permite trabajar con varios usuarios a través de la propiedad registro de
avance, tal como el nombre lo sugiere, registro de avance sirve para controlar
el avance de cada usuario por medio de un nombre o identificador de usuario.
Eiregistro consiste en almacenar la posicién (modulo y nOmero de pagina) a la
que el usuaric llegé en la Oltima sesidn, con el proposito de ahorrare tiempo y
esfuerzo al usuario ya que al regresar, la siguiente sesién TPE comenzara en
la posicion registrada. Ademés, registro de avance también conserva la fecha
en la que el usuario comenzd por primera vez, asi como la configuracion de
color seleccionada en la dltima sesion.



La presentacion deli registro es la siguiente:

fecha de inicio posicidn de avance

. .Balir » - Comenzar (. Muevo H Eliminar

nes
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Usuario Nuevo

Para comenzar por primera vez TPE, es necesario proporcionar un nombre de
usuario de la siguiente manera:
1. Estaren el registro de avance (como se mostré anteriormente)
2. Oprima la tecla INS y aparecera:
escribir nombre de usuar

L Reqr‘eszr ‘L.i‘,-u, ? {‘omenzar B N

opcibnes

3. Escriba el nombre de usuario (maximo 20 caracteres)
4. Oprima INTRO para aceptar y TPE abrird el mend principal



Usuario

Este tipo de usuario es aquel que por lo menos ha tenido una sesién a TPE.

Para este tipo de usuario:

1. Elija el nombre de usuafic comespondiente utilizando las teclas FLECHA
ABAJO O FLECHA ARRIBA en registro de avance,

2. Oprima INTRO y TPE abrira en la posicion de avance maximo que se registro
en [a Gltima sesién y con la Gitima configuracidn seleccionada.

Menu Principal (F2)

TPE utiiza un sistema de menis desplegables, que sopartan un acceso por
abreviatura de teclas a las opciones principales de! men(. Las opciones del
men( principal son Indice, Ejercicios, Opciones y Ayuda. Tal como se muestra
en la figura:

barra deresate barm d2mend principa

i jercicios poiones  yuda o ’ i

T Balie Ejecutar , . - Elegir
agunas ks deusoM

La manera de activar el menu principal es utilizando la tecla F2, que resalta la
opcion actualmente seleccionada, se puede mover la barra de resafte utilizando
las teclas FECHA DERECHA Y FLECHA IZQUIERDA y seleccionar después la
opcién oprimiendo INTRO.

Un método mas directo es oprimi F2 y la primera letra de la opcién deseada (por
ejemplo, | para Indice 0 E para Ejercicios). Otra forma de seleccionar una opcion

9
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det menua principal es utilizando las teclas ALT y la primera letm del menu
deseado.

En la linea inferior de la pantalla se muestra una lista de algunas de las teclas
usadas con mas frecuencia.

Menu Indice (ALT)

Elment Indice es la parte medular de TPE ya que en esté se desarrolla la mayor
parte del confenido del mismo curso. Este menid es un menud despiegable con las
opciones listadas verticalmente, a las que llamaremos madulos; para seleccionar
una opcion o mddulo se utilizan fas teclas FLECHAS ARRIBA O FLECHAS
ABAJO para resaftar 1a opcion y luego se oprime la tecla INTRO,

El men( fndice se muestra a continuaciémn:

nambee demeni

indica que hay
otosubmend

Problemas Clasices

Repaso de BL ‘ | N
iﬂet. de Planos de Corte * modulos {opciones deindce)
| Met. de Rawificacidn y A. > |

' Galir ALt |

L

Cada una de estas opciones llevan como nombre, el nombre del capitulo o
modulo que tiene el curso, éstos a su vez fienen subopciones o subtemas
correspondientes a los temas principales que contiene cada mddulo. Para
seleccionar un subtema también se utilizan las teclas FLECHAS ARRIBA O
FLECHAS ABAJO para resaltar la opcion y luego se oprime INTRO.

Ejemplo: Subtemas de Problemas Clasicos:

aloprmt INTRG &n b opcion
esatada apgece @ submend

Repaso de PL ;
Het. de p_“a’f“? de Car tefx&elm&t do Inversiones
Met. de Ramificacion y | Localizacian

‘Salir

stbmend, conbrich delos /

principal es temas del maduo

10



Las opciones de !ndice estan listadas de acuerdo al orden recomendado para
tomar el curso. Sin embargo, si los conocimientos del usuario de Programacion
Lineal son firmes se puede saltar el médulo de Repaso de PL.

Una vez seleccionado y accesado al moédulo aparece en la pantzlla su
contenido. En la parte superior derecha de la barra del mena principal, se indica
el nombre del modulo activo.

mend achual modio actuad

" ndice jarclcxns pmunes yuda

oot e h.

"|
i [teraciion 1: Ahora [=(4,5,3Y
i

, es decir, las variables basicas son: X, X4 Xg

L
o T k L CDIEI"
Xy Xy X3 X4 X5 Xg {8 b/y; can y>0 l
g g1 1D D -t |3 %

o xs 2 20 1 -3 3 % )
) X, 0 0 1 c 1 2 -

z -1 -2 B
E R L - -
1 B mind © jlc'<0 >
i

6 3 (] s

GDD'—‘

- sminl-1,-23 = -2

‘\
Lot 3
Ern esta iteracidon entra a la base - La variable que sale de la base

la variable X, por que es el CJ es X5 debido 3 que el
correspondiente 25 el minimo. wint Ei /U? con Uf>|j}

carresponde @ esta variable !

e e e e

rl.mempagm

10l cle pig

En la linea inferior de la pantaila se muestra una lista de teclas. que son algunas
de las que se ocupan con mayor frecuencia, como por ejemplo: AVPAG ¥y
REPAG para avanzar o regresar la pagina. En la parnte derecha de esta linea se
muestra el nimero de pagina actual y el total de paginas que tiene él médulo
que aparece en ta pantalla.

Menu Ejercicios (ALT-E)

Como el nombre sugiere, el mend de ejercicios contiene ejercicios resueltos
correspondientes a los mddulos: Problemas Clasicos, Métodos de Planos de
Corte y Métodos de Ramificacion y Acotacion del ment Indice, para seleccionar

11



una opcion se utilizan las teclas FECHAS ARRIBA o FLECHAS ABAJO y se
oprime INTRO una vez elegida la opcion.

Menli Ejercicios:

iDIanus de Corte
| Ramificacidn y Acot... |

Menu Opciones (ALT-0)

Este men0 consiste en las opciones Configuraciéon e Imprimir.

Configuracién proporciona al usuario varias combinaciones de colores de
presentacion, con la finalidad de que el usuario se sienta cémodo trabajando
con alguna detemminada combinacién de colores, para seleccionar una de
estas opciones se selecciona Configuracion y se oprime INTRO, apareciendo
un submenii con las combinaciones existentes, para seleccionar una
configuracion, se usan las teclas FLECHAS ARRIBA o FLECHAS ABAJO y se
oprime INTRO en la deseada; la configuracién actual aparece con ¢

Imprimir, como el nombre lo indica esta opcion permite imprimir el contenido de
cualquier médulo del mend Indice o del menl Ejercicios. Para seleccionar una
de estas opciones, se posiciona la barra de resalte en la opcion de imprimir y
se oprime INTRO, enseguida aparece el subemenil que contiene las opciones
Indice y Ejercicios, correspondientes al ment Indice y Ejercicios.

12



El ment opciones se ilustra con Imprimir Indice seleccionados:

Configuracion » '
ET e -

Al seleccionar cualquiera de las opciones aparecera la ventana que se muestra
mas adelante. En la parte superior de la ventana, aparece el nombre del menu
que se eligié para imprimir, el primer campo sirve para elegir el nimero de
modulo (del 1 al 5) o ejercicios (del 1 al 3), al poner e| nimero, en la parte
superior de} campo aparece el nombre del médulo correspondiente y a la

derecha del campo de abajo el nimero de hojas que contiene el médulo

seleccionado. Para seleccionar el segundo campo se utilizan las teclas
FLECHAS ABAJO (0 FLECHAS ARRIBA) o TAB y sirve para indicar el nGimero
de pagina o el intervalo de estas que se desea imprimir, por ejemplo si se

quieren imprimir las paginas 5 a la 10, en el segundo campo se escribe 5-10.
Después de proporcionar el nimero de médulo y de pagina se oprime INTRO.

f
|
t
Nodulo: Métf de Planos de Corte |
|

T e médio

1

¥

| total de pdgines del modulo
|

nimero de pégina o

de imervalo a imprimir

Importante, {a opcion imprimir s6lo es capaz de imprimir texto sin formato y sin

graficos.
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Menu Ayuda {ALT-A)

E!l menu ayuda, proporciona al usuario auxiliar en el manejo y compresion de
TPE para temas tales como:; visualizar el indice completo, notacién que se usa
a o largo de los médulos, las teclas abreviadas para tener mayor rapidez en el
manejo de TPE. El menid ayuda consta de: Indice complete, Netacién,
Teclas Abreviadas y Acerca de TPE. Como se muestra:

iNotacion i
iTeclas Abreviadas
Acerca de...

B

Indice completo, muestra el contenido global del curso, con presentacién de
indice.

Notacion, se incluye con Ia finalidad de aclarar cualquier confusion respecto a
la notacidn que se maneja a lo largo del curso.

Teclas Abreviadas, tienen como funcitn dar a conocer los comandos de teclas
que se pueden usar para hacer mas sencilio el manejo de TPE.

Seleccionar una opcidn de este menu, se hace de la misma manera que se ha
venido explicando en los menas anteriores, Después de elegir alguna opcién,
aparece una ventana donde se despliega el contenido correspondiente. En [a
parte inferior de esta ventana se muesira el nimero de pagina actual y el total
que contiene la ayuda, si se desea avanzar (o regresar) a la siguiente pagina
se oprime [a tecla AVPAG (o REPAG). Para salir de la ventana se oprime la
tecta ESC.
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En estas opciones también se puede cambiar de un médulo a otro a través de
la opcion Ir a la Pagina, para activar esta opcidn se oprimen las teclas ALT-P, y
aparece una veniana encima de la ayuda, como se muestra a continuacion:

ventana de ay uda

ventana e |r a (a pégina
(indice completn)

v

Breve | T T | O
Indice ST C
LUy ¢ l
todulo: Introduccion a la PE |
Owfi — ¥ :
Clasit: 15 !_1_._ <5
Bire

N® de pagina:

pagina actual‘:
total de péginafr:

Esta ventana sirve para especificar el médulo y pagina a la que se desea ir.
Esta informacion se debe escribir en sus respectivos campos, para cambiar de
una campo a otro se ufilizan las teclas FLECHAS ARRIBA o FLECHAS ABAJO
o bien TAB. En el primer campo se debe escribir el nimero de méodulo y en el
segundo el nidmero de pagina. Al escribir el ndimero de mddulo en la parte
superior del campo aparece el nombre del médulo correspondiente y a ia
derecha del segundo campo el ndmero total de paginas que tiene &l médulo
especificado. Para ejecutar esta opcion se oprime la tecla INTRO.
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Tutorial: Curso General

Ei curso que se propone en TPE esta disefiado para aquellas personar que
fengan conocimientos sobre Programacion Lineal y deseen abordar el
problema de tipo discreto. En TPE no se desamollan todos los métodos y temas
de la Programacion Entera, ya que el curso es de caracter introductorio, sin
embargo, se pretende incitar al usuaric a investigar los temas con mayor
profundidad.

El Tutorial esta compuesto por cinco modulos a manera de capitulos
(expuestos en el mend indice) y por tres apartados de ejercicios {(menl
ejercicios), los nombres de dichos médulos son los siguientes:

Introduccion a la Programacion Entera

Problemas Clasicos

Repaso de Programacidn Lineal

Métodos de Planos de Corte

Métodos de Ramificacién y Acotacidn

N

En cuanto a los apartados de Ejercicios:

1. Modelacion (asociado al médulo N° 2)
2. Planos de Gorte (asociado al maduta N° 4)
3. Ramificacion y Acotacion (asociado al médulo N° 5)

El orden recomendado para tomar el curso es el antes mencionado, se
aconseja realizar los ejercicios después de terminar el médulo correspondiente.

A continuacidon se exponen una sintesis del contenido de cada médulo:

Introduccion a la Programacion Entera (PE): Es la parte inicial del curso
donde se pretende introducir al usuario a la Programacién Entera, dando una
breve explicacidon de cémo la PE de desprende como disciplina de la
Investigacién de Operaciones; asi como sus diferencias que tiene esta con la
Programacion Lineal y como sirve ésta (ltima para el desarrolio de los métodos
de la PE. Ademas, se mencionan las diferentes aplicaciones que puede tener
las variables enteras, asi como la complejidad que tienen los problemas de PE,
y por dftimo se explican, de manera muy concisa los métodos que hay para
resolver problemas de este tipo.
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Problemas Clasicos: En este médulo se muestran algunos de los problemas
clasicos de la Programacion Entera, tales como el problema de transporte, de
fa mochila, de inversiones y localizacién, entre otros; tratando de proporcionar
al usuario una idea general de las aplicaciones que puede tener la
Programacion Entera. Se les llama clasicos porque en cualquier literatura sobre
la materia se estudia o se menciona alguno de ellos, por ejemplo, el problema
del agente viajero (Traveling Salesman) es uno de los problemas maéas
estudiados y se ocupa frecuentemente para calificar la eficiencia de algtn
nuevo algoritmo.

Repaso de Programacion Lineal: Este se presenta para usuarios que deseen
recordar la teoria de la Programacién Lineai, exponiendo de manera concisa,
los resultados mas importantes sobre esta teoria, dando como método de
resolucién el Método Simplex y Dual Simplex, se consideran dichos métodos
por |as siguientes razones: en primer lugar, porque fue el primer método
desarrollado y como consecuencia la mayoria de los métodos de la PE se
fundamentan en éste, y en segundo, estos han demostrado ser bastante
eficientes en la practica,

Métodos de Planos de Corte: En este capitulo se exponen los métodos de
Planos de Corte:

¢ Dual Fraccionario
¢ Entero Puro
+ Dual Fraccionario Mixto

Ademads, se tocan los temas de Fuerza de planos de corte y se explica un
formato de la tabla Simplex que a menudo se ocupa en la PE, asi como notas
histéricas sobre estos métodos que buscan dar al usuario una idea mas
completa del tema.

Métodos de Ramificacion y Acotacién: Se mencionan las operaciones
basicas tales como Ramificacion, Acotacion y Estralegias de Bisqueda que
debe tener en general los métodos de Ramificacién y Acotacion, asi como la
importancia que tiene el problema relajado en el desarrollo de estos métodos,
ademas se explica el algoritmo desamollado por Lang & Doing con la
modificacion de Dakin. Estos métodos son los que actualmente se emplean
para paquetes de resolucién a escala comercial dentro del software de la
programacién matematica y se aplican con gran éxito a problemas de tamafio
moderado.

Con la finalidad de hacer atractivo y sencillo el curso TPE contiene péginas de
ayuda y de graficos animados.
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Paginas de Graficos Animados

Estas paginas consisten en seguir un ejemplo o ejercicio mediante un grafico
que se modifica segin sea ¢l caso, como por ejemplo las iteraciones de un
cierto algoritmo, pueden identificarse de la siguiente manera: en la parte
inferior derecha de la pantalla aparece una letra “a“ parpadeando con
apariencia de cromo.

ndica que la pagina tiene graico animado,
para comenzar la animacitn se opime la
ok A, para prosegur con ©f curso ks
ecks AVPAG o REPAG

. e

~.Satir enu - Pag-. P3g SRR

Este tipo de paginas se utilizan de la siguiente manera:

Si se quiere avanzar en el ejemplo, se oprime la tecla A, a continuacion
aparece la proxima pagina con su respecliva explicacién y gréafica y también
aparece una letra “r" (y/o “a") que indica que se puede regresar (avanzar), si se
quiere regresar a la explicacion anterior de la animacién se oprime la tecla R, al
temninar con el ejemplo s6lo aparece la letra R parpadeando, que indica que
solamente se puede regresar, y se tiene la opcion de regresar a las paginas de
grafico animadas o de proseguir con las paginas normales con la tecla AVPAG.

india que se puede segur en el gralico
aimads, on laech A
ambién s3 tene fa cpadn ge
ragresar al paso anrior del
gréfico animado, n B eck R, \

Reg & Ffvacxs

. i Bakie < E jecutar . <Kl equ."
: Tvipertre, alaaaﬁaofegwarenelgaicoeTmmodepmmsemdica

&

18




Palabras con Ayuda

Estas consisten en proporcionar apoyo a manera de: recordatorio, definicién o
simplemente como paréntesis al tema. Este tipo de palabras, se puede
identificar si son de color morado y generalmente subrayadas. Como se
muestra a continuacion:

{ i

el modelo gqueda expresado de la siguiente manera:

I
sujeta 3 I
|
|
1]

ji_:l ij £ g =1, ..., m :

3 >
1§1 x;; =2 b, i=l.....n i
X 2 0 i=1,.,m j=l..,0 :]
it

rdica que fine ayudh, sise oFimelatedaF 1 apereceralaventana
carespondente al aayuda

Para visualizar la ayuda se oprime la tecla F1 y aparecerd una ventana con la
ayuda comespondiente; en la parte inferior derecha de la ventana, se muestra
el nimero de pagina actual y el total de paginas que tiene la ayuda; si contiene
mas de una pagina, para desplegar la siguiente se oprime la tecla AVPAG (o
REPAG). Para regresar al médulo se oprime la tecla ESC.

ESTA TESIS N7 DEBE
SAUR BE LA widLIGTECA



La ayuda de la pagina anterior se muestra:

|

I .
| el modet
i

{1 : uridad enviada.

1
k
(0} Obipnar el costo minime de iransporie Aor , }
L3
i

(1) Este blogque de restricciones garantizan no J
su '

! exceder lag disponibilidades de cada centro de

ahasto.

L7

x.. =20 i=l,....m j=1,...,
veriama detaayudd comespandenie a )y {1),
am Gplga ladk £) se deak bl
AVPAG.

nimero de la pagna ahal
bl & pépinas dela ayuds

Ir a la Pagina (ALT-P) e Imprimir (ALT-M) también estan disponibles cuando
los médulos o ejercicios estén activos.

Desinstalacién

Para desinstalar o eliminar TPE sdlo ejecute el programa de desintalacion
UNINSTALEXE, en la direccion donde esté instalado actualmente TPE (por
defecto CAENTERA), este programa sélo elimina todos los archivos necesarios
para TPE pero no elimina directorios. Para desintalar completamente TPE
elimine el direclorio donde estaba instalado, si éste queda vacio después de
ejecutar el programa de desinstaiacion. Por ejemplo, si instalo TPE en la
direccidn por defecto, tendra que eliminar el directorio C:\ENTERA, siempre y
cuando éste no tenga ningun otro elemento dentro de él.
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Notas técnicas

Se cree que la programacion orientada a objetos a desplazado a la
programacion estructurada, sin embargo, para comprender y desarrollar un
sistema o programa con programacion orientada a objetos es necesario tener
una gran idea de la programacion estructurada. El lenguaje PASCAL
estructurado, es considerado como un lenguaje de alto nivel. Con el Turorial de
Programacién Entera se muestra uno de los muchos alcances que puede tener
la programacién estructurada y en particular TURBO PASCAL 7.

Para [a elaboracion de TPE se utilizo el kenguaje de PASCAL estructurado, con
cerca de 9000 lineas de codigo fuente, en medio grafico, a través de 5 unidades
y un programa principal.

Para el comecto funcionamiento de TPE son necesarios los siguientes tipos de
archivos:

Extensién| Utilidad  Cantidad Observaciones
bgi Gréficos 8 Interfaces graficas de Borland, para
- - el _jingtalar en cualquier tipo de monitor
| chr Fuentes |8 Incluidas en PASCAL _—
ent Contenido del Tutorial | 20 Médulos, ejercicios, ayudas y
animaciones. .
| bas Registro de usuarios 1 | Se crea en el registro de avance |
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