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RESUMEN

En este trabajo se presenta el andlisis, el disefio y la construccion de Dionisio. Un
software prototipo que a partir de un ejercicio de programacion lineal escrito en
lenguaje natural, construye su correspondiente modelo matematico, tal como lo
haria un ser humano.

El proceso de modelado de Dionisio comprende tres etapas principales: division y
clasificacion del texto, identificacion de elementos del modelo y modelado.

Para desarrollar estas tres etapas fue necesario la aplicacibn de técnicas
avanzadas de la computacidon que convergen en una serie de pasos sucesivos
gue imitan el proceso de modelado llevado a cabo por el ser humano, en especial
se hizo uso de teorias de Inteligencia Artificial, entre los conceptos mas
destacados se encuentran: procesamiento del lenguaje natural, l6gica difusa,
reconocimiento de patrones y reglas que simulan el razonamiento humano.



ABSTRACT

This research project is about the analysis, design and construction of “Dionisio”.
This is a software prototype which is based on a linear programming exercise
written in natural language, and builds its own mathematical model like a human
being would do it.

The modeling process “Dionisio” involves three main stages; division and
classification of the text, identification of model elements and modelling.

In order to develop these three stages was necessary to apply advanced computer
techniques that converge in a series of successive steps that mimic the modeling
process conducted by humans. Therefore, in this project were used Artificial
Intelligence theories. Thus, from those theories, there were some paramount
concepts such as; natural language processing, fuzzy logic, pattern recognition
and rules which simulate human reasoning.
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GLOSARIO

AMBIGUO: que puede entenderse de varios modos o admitir distintas
interpretaciones.

ESTRUCTURA DE DATOS: es una forma de organizar un conjunto de datos con
el objetivo de facilitar su manipulacion como individualmente o como un todo.

HERENCIA: conjunto de datos transmitidos de una estructura a otra.

INVESTIGACION DE OPERACIONES: es la aplicacion por grupos
interdisciplinarios del método cientifico a problemas relacionados con el control de
las organizaciones o sistemas a fin de que se produzcan las soluciones que mejor
sirvan a los objetivos de toda la organizacion.

LENGUAJE NATURAL: lenguaje utilizado normalmente por las personas.

LEXICO: vocabulario, conjunto de palabras de una lengua, de una regién, de un
colectivo, una actividad, etc.

MODELO: es una representacion de un objeto, sistema o idea, generalmente de
forma diferente a la de la entidad misma. El propdsito de los modelos es ayudar a
explicar, entender o mejorar un sistema. Un modelo de un objeto puede ser una
réplica exacta de éste o una abstracciéon de las propiedades dominantes del
objeto.

MODELO MATEMATICO: es un tipo de modelo cientifico, que emplea algun tipo
de formulismo matematico para expresar relaciones, proposiciones sustantivas de
hechos, variables, parametros, entidades y relaciones entre variables y/o
entidades u operaciones, para estudiar comportamientos de sistemas complejos
ante situaciones dificiles de observar en la realidad.

OBJETIVO DEL PROBLEMA: en programacion lineal y especificamente en los
problemas de Simplex, es la funcion que representa el deseo numérico de la
entidad, mediante una combinacion lineal de las variables intervinientes. Esa
funcién puede ser para Maximizar o para Minimizar.

OPTIMIZAR: buscar la mejor manera de realizar una actividad.



PATRON: modelo que sirve de muestra para sacar otra cosa igual.
PESO: valor que toma un subparrafo con respecto a un tipo de subparrafo.

PROGRAMACION LINEAL: es una de las principales ramas de la Investigacion
Operativa. En esta categoria se consideran todos aquellos modelos de
optimizacién donde la funcion objetivo y las restricciones, son funciones lineales
en las variables de decision.

PROTOTIPO: es un ejemplar o primer molde, generalmente experimental, que
sera sometido a pruebas y procesos de mejoramiento con el fin de que, una vez
mejorado sirva de modelo para la fabricacién en serie.

SUBPARRAFO : segmento de texto incluido en un péarrafo acotado entre una coma
una 'y’ o alguna expresion de cambio de idea.



CONCEPTO DE UN LINGUISTA HACIA DIONISIO
Por: Dr. Pedro Vicente Obando

Para contextualizar el trabajo investigativo de Dionisio debemos analizar, de
manera muy general, el papel que juega el lenguaje en la historia del desarrollo
humano, sus componentes esenciales y los problemas béasicos que tiene el
usuario de este medio de comunicacién por excelencia.

El hombre, en su desarrollo de aproximadamente un millon de afos, tuvo dos
etapas fundamentales en la forma en la que se relacionaba con sus semejantes.
En términos muy generales se podrian sefialar dos momentos en el proceso de
formacion del lenguaje. El primer momento estaria constituido por el periodo en
que no existia todavia lenguaje articulado en el sentido propio de la palabra; el
segundo momento surge con la aparicion del lenguaje articulado.

El lenguaje inarticulado fue el medio de comunicacion apropiado para las formas
de trabajo y la vida gregaria del hombre primitivo. El lenguaje articulado con todas
sus propiedades, tanto en lo concerniente a su estructura como en lo tocante a su
funcionamiento, constituye un fendmeno sumamente complejo. El lenguaje
articulado resulté de la actividad del hombre primitivo aplicada al trabajo durante
un largo proceso, asi como del perfeccionamiento de su pensar, del prolongado
desenvolvimiento de sus relaciones sociales, de su cerebro y del aparato vocal
periférico.

El lenguaje articulado nace con la division del trabajo y las formas de relacion
social que de ello se derivan y el nivel alcanzado en la actividad pensante. La
evolucion del hombre llega a niveles superiores y se puede hablar del surgimiento
del Homo sapiens. Se puede decir que la linea que divide el salvajismo del
surgimiento del hombre es la aparicion del lenguaje. El Homo locuens, quiza ya el
de Cro-Magnon, es el que ha logrado la evolucion y se identifica como un ser
parlante capaz de comunicar sus ideas.

Esta breve sintesis del origen del lenguaje articulado lo relacionamos también con
una etapa muy posterior que es el nacimiento del lenguaje escrito y el uso de
diversos cddigos linglisticos que tienen una mayor relacion con el trabajo
adelantado en el proyecto investigativo de Dionisio. Sefialemos la escritura
pictografica como esa primera etapa en la que el hombre de Neanderthal expresa
formas de pensamiento en imagenes. En un salto enorme en el desarrollo de la
escritura pasamos por la ideografica o jeroglifica hasta llegar a la escritura
alfabética como el grado de abstraccion mas elevado que le ha permitido a la
sociedad humana los avances mas significativos en la cultura.



El lenguaje, en todas sus manifestaciones, identifica el proceso mas avanzado de
la civilizacién. Este lenguaje moderno consta de unas partes esenciales que, sin
entrar en detalles de toda su complejidad, se denominan fonemas o unidades
distintivas del lenguaje, morfemas o unidades significativas del lenguaje. Con
estas unidades basicas formamos palabras, frases, oraciones, discurso. Dionisio
identificara texto escrito conformado por estas unidades basicas.

Dionisio como prototipo de modelador de problemas de simplex serd capaz de
decodificar el texto, de dividirlo en segmentos significativos como palabras,
oraciones simples, oraciones compuestas. Seguramente el trabajo de Dionisio
afrontard dificultades cuando tenga que interpretar codigos linglisticos
pertenecientes al lenguaje académico-formal, o quiza al lenguaje técnico, o tal vez
al lenguaje popular. El lenguaje es un mundo complejo y abstracto que hemos
fabricado los seres humanos.

Con todo el desarrollo de la maquina no sera posible descifrar exactamente lo que
aparece en el texto escrito. Muchas veces nosotros mismos no tenemos la
capacidad de entender un texto complejo. El lenguaje tiene la estructura superficial
gque vemos en un escrito, pero también la estructura interna o inferencial que
conlleva el mensaje de quien escribe un texto.

Dionisio enfrentara problemas con palabras sindénimas, homofonas que
conllevardn a crear ambigledades. Tenemos que ayudarlo con cddigos
ortograficos precisos, faciles de interpretar. La redaccion debe seguir el orden
l6gico de la oracién: sujeto, verbo, objeto utilizando la puntuacion adecuada que
regula la estilistica.

Este esfuerzo investigativo que da nacimiento a Dionisio, constituye un paso
significativo en las grandes etapas del desarrollo del lenguaje, que sin duda,
permitira continuar con trabajos de investigacion que poco a poco iran moviendo la
barrera del conocimiento y nos acercaran al uso adecuado de estos prototipos.
Con mucha razon, al hablar de las maravillas del lenguaje y de la forma prodigiosa
como adquieren los nifilos el dominio de una lengua, Noam Chomsky se atrevia a
pensar gue en esta etapa de la evolucién nacemos con un chip que él denominé
“Language Adquisition Device”. Ese device o aparato es precisamente lo que
significa Dionisio como una maravillosa maquina capaz de leer un texto.



1. INTRODUCCION

La capacidad de crear modelos que representen realidades, ha sido a lo largo de
la historia una de las habilidades que distinguen al ser humano sobre las demas
especies, como también una de las mas dificiles de desarrollar, ya que requiere
una elevada comprension del entorno, y una gran capacidad de racionamiento por
parte de la persona.

Esta habilidad, ayuda al ser humano a entender mejor las realidades que describe,
desarrollando la intuicion acerca de su funcionamiento, ya que los modelos
permiten establecer el comportamiento de los objetos reales, ante determinadas
circunstancias controladas por el modelador.

En particular, el modelado matematico ha sido una técnica milenaria, utilizada
para realizar una abstraccion de una realidad que involucra relaciones numéricas,
con el fin de representarla a cabalidad. Estos modelos, son un tipo de modelo
cientifico que utilizan féormulas matematicas para expresar relaciones entre
hechos, variables, parametros y entidades de una realidad, lo que permite analizar
comportamientos de sistemas complejos, ante situaciones que resultan dificiles de
observar, a través de la manipulacién de los valores de las variables existentes,
con el fin de efectuar ejercicios de precision, explicacion y prevision.

Actualmente, éstos modelos han cobrado gran importancia al ser utilizados dentro
de grandes proyectos, donde la correcta planeacion y planificacion son claves de
éxito; no obstante el proceso de construccion del modelo matemético no siempre
es consistente con la realidad, lo que genera grandes pérdidas y fracasos, que se
traducen en graves impactos econdmicos, politicos y sociales que afectan de
forma directa al bienestar de las personas.

Estas inconsistencias en los modelos son producidas principalmente por errores
del modelador, ya que a pesar de que la habilidad de modelar hace parte de la
naturaleza humana, es dificil de desarrollar, por lo que es necesario que las
instituciones académicas donde los individuos deben desarrollar esta capacidad la
prioricen. Para ayudar a satisfacer esta necesidad, se plantea la creacion de una
herramienta que simule el proceso de modelado matematico de las personas, con
el fin de que los estudiantes que estan desarrollando la habilidad de modelar,
puedan cotejar sus creaciones. Es necesario mencionar que, si para los seres
humanos es complicado crear un modelo matematico, resulta mucho mas
complicado dotar a una maquina de esta habilidad. Por ello no se puede pretender
que ésta herramienta tenga la capacidad de modelar cualquier problema
propuesto, mejor debe ser evaluada como un primer paso en la busqueda de una
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herramienta final capaz de describir realidades en modelos matematicos, por esta
razon se limita su campo de accion a los problemas de simplex de programacion
lineal.

Es asi como se idea Dionisio, prototipo modelador de problemas de simplex, el
cual a partir del texto de un problema de programacion lineal, intenta construir el
modelo matematico correspondiente, para ello se necesita que Dionisio, simulé el
proceso de modelado que lleva a cabo un ser humano experto en el tema, en esta
simulacion, Dionisio debe ser capaz de identificar los elementos del modelo
matematico dentro del texto, solucionando problemas como la ambigiedad del
lenguaje. A partir de estos elementos Dionisio debe armar las estructuras de los
modelos como lo haria el experto, de no ser posible la construcciéon del modelo,
Dionisio presentara las razones de su resultado y unas sugerencias para
replantear el problema de una forma en la que posiblemente Dionisio construya el
modelo.

A continuacion, en este documento se presenta a Dionisio, el resultado de esta
investigacién, en primera instancia se describe la naturaleza del proyecto en
cuanto a linea de investigacion, alcance, definiciéon y formulacion del problema,
objetivos vy justificacion. Posteriormente en el marco tedrico se listan los posibles
antecedentes de Dionisio y los conceptos utilizados en su desarrollo. Después se
presenta la metodologia de trabajo utilizada para luego describir el desarrollo del
proyecto. En seguida se ensefia como Dionisio realiza el proceso de modelado
para finalmente presentar las conclusiones y recomendaciones de este estudio.

1.1 TEMA

1.1.1 Titulo: DIONISIO: Prototipo de Modelador de Problemas de Simplex.

1.1.2 Linea de investigacion: Dionisio se encuentra inscrito bajo la linea de
Optimizacion de Sistemas. Se enmarca dentro del area de Investigacion de
Operaciones y especificamente en la subarea de modelado de problemas de
programacion lineal.

1.1.3 Alcance y delimitacién:  Dionisio, contendra el conocimiento necesario para
crear modelos matematicos de programacion lineal, teniendo en cuenta las
siguientes limitaciones:

 Los problemas redactados deben corresponder a problemas de Simplex,
dentro del contexto de la Investigacion de Operaciones con un namero de
variables de decisién no mayor que veinte.
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» El problema estara redactado en espafiol, con buena ortografia y puntuacion,
ademas de estar escrito con léxico de Investigacion de Operaciones y, en la
medida de lo posible, seguir las recomendaciones que Dionisio realiza y que
seran especificadas posteriormente.

» La salida final del software sera el modelo de programacion lineal en lenguaje
matematico correspondiente al texto redactado. Ademas, con un propdsito
académico, se listara parte del proceso que lleva a cabo Dionisio con el fin de
guiar al usuario en el proceso de modelado.

» El usuario de Dionisio debera tener conocimientos basicos de Investigacion de
Operaciones.

1.2. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

1.2.1 Descripcion del problema: Actualmente las personas que trabajan en el
area de la Investigacion de Operaciones, y mas particularmente sus estudiantes y
profesores, no cuentan con una herramienta que les permita verificar de forma
inmediata, la validez de los modelos que desarrollan. Se entiende que, el hecho de
resolver mal un ejercicio académico, no trae en forma inmediata una consecuencia
negativa. El verdadero problema radica en que, debido a esta falencia recurrente,
las personas que supuestamente deberian estar capacitadas para modelar
adecuadamente, no lo estan. Como consecuencia, se encuentran grandes
problemas en los procesos de modelacion tanto en el nivel regional como en el
nacional.

1.2.2 Formulacion del problema: ¢Como contribuir con los usuarios del Método
Simplex para que dispongan de una guia y unos resultados de comparacion
confiables, en el momento en que se enfrenten al modelado de problemas tipicos
de este método?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general: Construir Dionisio: Prototipo de Modelador de Problemas
de Simplex.
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1.3.2 Objetivos especificos:

» Hacer que Dionisio determine si el problema de programacion lineal escrito por
el usuario trata de una Maximizacién o de una Minimizacion.

e« Hacer que Dionisio divida el texto escrito por el usuario en unidades de
informacion como frases u oraciones simples.

» Hacer que Dionisio clasifique las oraciones resultantes de la division segun
corresponda.

* Hacer que Dionisio obtenga los elementos del modelo matematico examinando
cada oracion, dependiendo de su clasificacion.

» Hacer que Dionisio obtenga las variables del problema.
e Hacer que Dionisio obtenga los recursos del problema.

» Hacer que Dionisio arme el modelo matematico de programacion lineal a partir
de los elementos obtenidos y la clasificacion de las oraciones.

» Hacer que Dionisio arme la funcion objetivo del problema.
* Hacer que Dionisio arme un listado de restricciones del problema.
* Realizar pruebas funcionales a los diferentes médulos que componen Dionisio.

 Documentar el desarrollo del proyecto, con las tematicas y conceptos
pertinentes.

1.4. JUSTIFICACION

En el estudio serio de la Investigacién de Operaciones, la fase del modelado juega
un papel definitivo que, desafortunadamente, los docentes y estudiantes, asi como
la sociedad en general, no se lo conceden.

Esta desatencion puede generar graves inconsistencias en diferentes actividades
gue pueden conducir a millonarias pérdidas en organizaciones privadas y
estatales, con la consecuente repercusion negativa en toda la comunidad.
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En el campo académico, los docentes, de muy buena fe, aplican el concepto
generalizado de que, “se aprende a modelar, modelando”. Su Unica herramienta
es la formulacién de problemas de grado de dificultad creciente y su Unico criterio
de verificacion es “su propio conocimiento” y “su practica”. Ese profesional de la
docencia necesita con urgencia una herramienta computacional de modelado que
le permita cotejar sus creaciones.

Por su parte, el estudiante promedio modela el problema de Investigacion de
Operaciones; supone que ha logrado un modelo correcto, y procede a resolverlo
aplicando el método matematico pertinente. Desafortunadamente, con mucha
frecuencia, esa suposicion es errénea. Bajo esta consideracion, tambiéen al
estudiante le falta una herramienta computacional que le permita verificar la
validez de su creacion antes de proceder a la solucion matematica del modelo.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Efectuadas mudltiples y juiciosas busquedas, no se ha encontrado hasta el
momento un antecedente directo de Dionisio. Quizas lo mas aproximado es un
paquete desarrollado en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas llamado
Simplex2004 , el cual ademas de permitir solucionar modelos a través de métodos
de Investigacion de Operaciones, tiene una plantilla donde el usuario puede digitar
los nombres de los elementos mas importantes del problema como variables,
recursos, objetivo y sus diferentes valores, para, a partir de los datos digitados,
construir el modelo correspondiente. Sin embargo, a pesar de que puede ser una
buena opcién para ensefiar a modelar, es muy limitada ya que ofrece una Unica
plantilla para los problemas de produccién dentro de una empresa.

Ademas, aunque Simplex2004 ayuda a construir el modelo a partir de un texto,
necesita de que el usuario identifique y digite los elementos claves dentro de la
plantilla, lo que no sucede con Dionisio ya que €l mismo se encarga de extraer
estos elementos sin importar el tipo de problema.

Por otro lado cabe mencionar que en Investigacion de Operaciones la mayoria de
los esfuerzos se han centrado en programar paquetes que resuelvan modelos
previamente construidos por el usuario. Tal es el caso de PHP SIMPLEX, TORA,
WinQSB y SIMPLEX MEDIA. Este dltimo, al igual que Dionisio es un producto
construido en la Universidad de Narifio.

Se han encontrado también otros paquetes computacionales denominados
Lenguajes de Modelado, que son herramientas especiales para formular
eficientemente modelos de programacion lineal de gran tamafio. Cuando el
problema presenta muchas variables o muchas restricciones, estos lenguajes
facilitan las tareas de administracion del modelo, tales como actualizacion de
datos, modificacion del modelo y analisis de las soluciones. Entre estos se puede
destacar AMPL, MPL, GAMS y LINGO.
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Se observa que, aunque estas herramientas ofrecen grandes ventajas a la hora de
formular y mantener modelos a gran escala, la construccién de dichos modelos,
que incluye, identificacion de objetivo, determinacion de variables y recursos,
sigue siendo una tarea que debe ser llevada a cabo por el usuario.

Con el andlisis presentado se puede afirmar, sin caer en la temeridad, que una
herramienta de la naturaleza de Dionisio es Unica hasta el momento dadas su
caracteristicas de interpretacion del lenguaje espafol escrito para generar un
modelo matematico propio del Método Simplex.

2.2 CONCEPTOS GENERALES

El desarrollo de Dionisio es producto de la integracion de muchos conceptos
adquiridos en los cinco afios de formacion en el Programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Narifio, a la que se han sumado muchas horas de
reflexion y pruebas que han apelado al perfil profesional del Ingeniero de
Sistemas. Sin embargo cabe destacarse algunos campos del conocimiento que se
definen y contextualizan a continuacion, con el fin de construir la base conceptual
que sostiene a Dionisio.

Se comienza por anotar que Dionisio no puede ser categorizado como un sistema
especial de los que se mencionan, por lo que no debe cumplir al pie de la letra con
las caracteristicas y médulos que se establecen para ellos. En lugar de esto,
Dionisio debe ser evaluado como una combinacion de los conceptos
fundamentales de cada tipo de sistema.

2.2.1 Modelado: En el lenguaje ordinario, un modelo puede entenderse como una
representacion de una realidad que intenta tomar los valores ideales de sus
variables mas importantes y dar valor cero a las variables menos importantes,
haciendo que desaparezcan. De alli que el modelo sea subjetivo y cambie con los
grupos sociales. En un lenguaje més técnico, un modelo es una abstraccion de
una realidad que involucra relaciones matematicas y que se construye para
representarla y entenderla a cabalidad. De una misma realidad pueden aparecer
innumerables modelos, dependiendo del enfoque y del grado de elaboraciéon. Un
modelo no puede ser erréneo o equivocado, pero si puede ser desenfocado.
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Los modelos ayudan a entender mejor las realidades que describen, desarrollando
la intuicion acerca de su funcionamiento. El modelo permite interpolar y extrapolar
valores de las variables integrantes, con el fin de efectuar ejercicios de precision,
explicacion y prevision. En la actualidad se resalta su utilidad en los trabajos de
“what if”, ya que permiten predecir el comportamiento de la realidad ante el cambio
o la supresion de alguna de las variables intervinientes ¢ ante la introduccion de
una o de mas nuevas variables.

El modelo sera tanto mas representativo de la realidad, cuanto mayor haya sido el
analisis de las variables intervinientes asi como de sus relaciones.

Debido a la complejidad de los fendmenos de la naturaleza, casi siempre, al
construir un modelo matematico, se tienen que hacer simplificaciones que hacen
que esta imagen matematica sea una “aproximacion” a la realidad que trata de
reproducir. Por lo mismo, se debe distinguir claramente entre el modelo como
representacion y la realidad misma.

Dos ejemplos de esta situacion se plantean en el estudio de la fisica en educacion
media cuando en el movimiento de proyectiles y en la caida libre “se descarta la
resistencia del aire” y cuando, en el estudio del péndulo se suspende una masa de
“un hilo inextensible y sin masa”. De alli que, las deducciones y proyecciones que
se hagan con base en estos modelos deban ser tratadas con la debida cautela.
Todo modelo es intrinsecamente aproximado y toda conclusion que se base en él
debe tener en cuenta esta caracteristica’.

Clasificacion de los modelos:  El tipo de modelo utilizado para representar una
realidad depende de esa realidad. No toda realidad puede ser representada por un
mismo tipo de modelo. De alli que deba destacarse que existen varias
clasificaciones para los modelos, de acuerdo con el criterio que se considere. En
cuanto a la concepcion general del conocimiento se puede hablar de modelos
fisicos, esquematicos y simbalicos.

También se puede clasificar los modelos con base en diferentes criterios que se
presentan en su representacion o construccion, de la siguiente manera®:

* Cambio en atributos y variables dependientes

!CHAMORRO VICENTE, REVELO OSCAR, “Modelado: Un Primer Contacto”, En
Desarrollo

2 Ibid.
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— Estaticos: no tienen cambios
— Dinamicos: existen cambios

« Forma en que ocurren los cambios
— Continuos: cambios suaves con respecto al tiempo
— Discretos: cambios notorios con respecto a un tiempo

* Por la presencia de variables aleatorias
— Deterministicos: todo esta definido, los valores predecibles
— Estocasticos: se definen mediante comportamiento de probabilidad

* Por la forma en que avanza el tiempo
— Intervalos Fijos: el tiempo avanza siempre en la misma cantidad
— Secuencia de eventos: el tiempo avanza cada vez que sucede un
evento

* Forma de representacion
— Fisicos: utilizan elementos fisicos en su construccion
— Simbdlico: pueden ser ecuaciones o una representacion grafica o
l6gica de la situacion, como un programa

* Representacion del factor humano
— Suaves: representan el comportamiento de personas
— Duros: no representan el comportamiento de seres humanos

* Modelo conceptual: es el resultado de haber analizado el sistema y la forma en
que el disefiador percibe la situacion y decide representar la operacién del
sistema

Elementos estructurales del modelo:

« Técnicamente, los elementos del modelo se llaman®:

— Entidades: elementos a ser procesados en el sistema
— Locaciones: lugares donde se procesan las entidades
— Recursos: agentes o métodos usados para procesar las entidades

* Ibid.
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— Rutas: trayecto que siguen las entidades una vez que ingresan al
sistema a recibir su servicio 0 ser procesadas

« Entidades: son los objetos procesados en el sistema, representan las entradas
y salidas

» Cada una de ellas tiene ciertos atributos, por ejemplo pueden tener un valor
que indique si un producto se dictaminé como defectuoso o no defectuoso

» Entidades: De cada entidad se colectan en la simulacién, varios valores
estadisticos que indican el comportamiento del sistema mediante lo que
sucede en el modelo, por ejemplo, tiempo promedio que cada entidad estuvo
en espera por el servicio

» La decisién de cuantas y cuales entidades son importantes en el modelo para
representar el sistema depende del propdsito por el cual se esta haciendo la
simulacion

» Locaciones: son los lugares que son visitados por las entidades durante su
estancia en el sistema ya sea en proceso, espera o en lugares en que se debe
hacer una decision

* Normalmente habr4d especial interés en colectar informacion sobre los
contenidos promedio de una locacién como una fila, o una bodega

» Las locaciones que deben usarse dependeran del propdsito del modelo

* Recursos: son las maneras en que se llevara a cabo el proceso o servicio de
cada entidad.

* Pueden ser estaticos (como una maquina copiadora) o dindmicos si se mueven
de ubicacion en el sistema (un operario de una maquina)

* Pueden representar seres animados (personas) o inanimados (maquinas)

» La diferencia con una entidad, que también es dinamica, es que la entidad
acude al sistema a recibir un servicio y el recurso pertenece al sistema y esta
ahi para dar el servicio a la entidad

Modelacion matematica: Como se dijo, un modelo matematico es una
representacion que se basa en relaciones matematicas para intentar una
interpretacion Gtil de una realidad. El objetivo de la modelacién matematica es el
de generar una representacibn matematica 0til de una situacién real. La
modelacibn matematica dispone de tres tipos de representaciones principales
estrechamente interrelacionadas: numérica, grafica y simbdlica, que generalmente
deben seguir la siguiente secuencia légica en su construccion:

Realidad — Representacion Numérica — Representacion Grafica (si se la
considera de utilidad) — Representacion Simbdlica

Todas las “férmulas”, graficas y tablas que se conocen, que describen de alguna
manera un sistema real, son modelos matematicos de realidades.
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Y es aqui donde Dionisio adquiere relevancia: existen cientos de algoritmos y
paguetes computacionales que resuelven eficientemente los modelos matematicos
que los humanos logran construir partiendo de la redaccidon escrita de un
problema; pero, la existencia se reduce practicamente a cero cuando se trata de
encontrar un paquete computacional ¢ al menos un algoritmo efectivo que,
partiendo de la redaccion escrita de ese problema construya su modelo.

Las instituciones que velan por la calidad de la Educacion en Colombia y aquellas
agremiaciones de profesionales que en el mismo sentido hacen lo propio, han
insistido desde hace varios afos en la necesidad de incluir la modelacion como un
area del conocimiento a la que debe darsele toda la importancia.

Dionisio, como prototipo de modelador de problemas de Simplex, es un primer
intento de solucion computarizada a las graves falencias que se presentan en el
momento en que se necesita construir modelos matematicos del area a partir de la
redaccion escrita del problema.

Con un poco mas de dedicacion y de manera muy facil puede generalizarse este
intento a muchos campos del conocimiento, con soOlo establecer las reglas
semanticas correspondientes®.

2.2.2 Programacion lineal: Desde mediados de siglo XX el desarrollo de la
programacion lineal (PL) ha sido notable. Hoy en dia es una herramienta utilizada
en grandes, medianas y pequefias compariias, en distintos paises del planeta y en
diversos sectores de la sociedad, que ven como gracias a esta herramienta
pueden optimizar sus procesos haciéndose cada vez mas competitivos en un
mundo que asi lo demanda.

La programacion lineal ha acaparado, en buena medida, la atencién cientifica. En
este campo sobresalen programas de computadoras dedicados al uso de la
programacion lineal y muchos articulos y libros publicados sobre esta materia.

En teoria, “La programacion lineal es una técnica de investigacion de operaciones
para la determinacion de la asignacion 6ptima de recursos escasos cuando la

*Ibid.
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funcién objetivo y las restricciones son lineales.” ® Segun esto, se puede decir que,
el problema que la programacion lineal aborda, se resume en la asignacién optima
de recursos limitados a actividades, también conocidas como variables, que
compiten por ellos para ser realizadas. Poniéndolo de esta manera, la variedad de
situaciones que se adaptan a esta descripcion son muchas, desde la planeacion
presupuestal en una casa de familia hasta la planeacion presupuestal en una
nacion; desde la programacion de una dieta de comida hasta la programacion de
complicadas mezclas quimicas, pasando por la planeacion de transportes en una
pequefia ciudad o la planeacién de las rutas aéreas de una aerolinea de talla
mundial, sélo por citar unos poquisimos ejemplos.

No obstante y aunque estas areas son muy distintas entre si, la programacion
lineal es trasversal a todas ellas debido a que en todas estas situaciones el
objetivo es optimizar la utilizacion de los recursos disponibles para llevar a cabo
los diferentes procesos.

Para abordar y solucionar este tipo de problemas, la programacion lineal ha
desarrollado diferentes metodologias, cada una de las cuales tiene como requisito
la construccion de un modelo matematico para describir la situaciébn que se
pretende resolver. Hasta ahora la habilidad de construir dichos modelos ha sido
exclusiva de los seres humanos y por ello se aspira a que, a partir de Dionisio, se
empiece a dotar de esta habilidad a las maquinas.

Modelo de programacion lineal:  Antes de definir un modelo de programacion
lineal es conveniente establecer la terminologia y notaciones basicas de los
elementos que componen estos modelos, segun Hillier y Lieberman ®:

* Variables: En los problemas de programacion lineal son las actividades que
realiza el sujeto del problema, usualmente una empresa productora, un
inversionista 0 una empresa gue vende o compra.

* Recursos: Son los elementos que el sujeto del problema utiliza para llevar a
cabo las actividades o variables, como materias primas, dinero o0 maquinas.

> MOSKOWITZ HERBERT, WRIGHT GORDON, “Investigacién de Operaciones”,
12 Ed., PRENTICE - HALL, México D.F., 1982.

*FREDERICK S. HILLIER, GERALD J. LIEBERMAN, “Introduccién a la
Investigacion de Operaciones”, 82 Ed., Mc GRAW-HILL, México D.F., 2006.
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* Nivel de Variable: Es el resultado que la programacion lineal desea encontrar;
basicamente el nimero o cantidad de elementos de una variable, sujeto a unos
objetivos y a unos recursos limitados.

* Funcion Objetivo: Es el valor que se quiere optimizar. Esta optimizacion esta
sujeta a los niveles de variable y a la limitacion de los recursos.

Los anteriores términos suelen denotarse en los diferentes textos de Investigacion
de Operaciones de la siguiente manera:

» Z:Valor de la medida global de efectividad o funcién objetivo.

* x; Nivel o cantidad de la actividad j (para j = 1,2,... n).

* ¢; Incremento en Z que se obtiene al aumentar una unidad en el nivel de la
actividad |.

e b; Cantidad de recurso i disponible para asignar a las actividades (para i =
1,2,...m).

* ay: Cantidad del recurso i consumido por cada unidad de la actividad j.

El modelo plantea el problema en términos de toma de decisiones sobre los
niveles de las variables, por lo que =x4,x5,%x5 ... x,, S€ llaman variables de decision.

Las ¢;, b; ¥ a; S€ conocen como constantes o parametros del modelo.

Ahora se formula el modelo matematico del problema general de asignar recursos
a variables, o sea el modelo matematico que Dionisio generara a partir del texto
del problema. En particular, este modelo consiste en elegir valores de x;,xg,...x,

para:

Maximizar =Xy + Caxa + ..+ X,

Sujeta a las restricciones:

Q41X%9 + ﬂ-lz.'x:+ et BpnXa = bl

fAa1X1 + Ba2%2 + ot Q2,%, = b,

@1 Xy T OpaXo + et QpnXy = by

y
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xy =0, x; =0, e X, =0

Ahora se puede resumir la estructura de los modelos de programacion lineal asi:

Funcion objetivo: Estd compuesta por un objetivo, en este caso
Maximizar, y por una ecuacion que es el valor que se quiere optimizar.

Maximizar Z=cgx; + cpxz+ ..+ cuxy

Restricciones funcionales: Son la limitaciones de los recursos.
Usualmente por cada limitante de los recursos aparece una restriccion.

1A T BppaXz T oo T Gppiy = Oy
Restricciones de no negatividad: Son restricciones inherentes a las
variables ya que éstas, para este tipo de problemas, no pueden ser

negativas.

¥ =0, x; =0, w Xy =0

A esta forma general que se acaba de describir, donde el objetivo es maximizar Z,;

las restricciones funcionales son desigualdades con sentido menor o igual; las
variables de decision tienen restricciones de no negatividad y b; no negativos, se

la denomina forma estandar del modelo.’

Sin embargo existen otras formas de modelos de problemas de programacion
lineal que Dionisio puede construir y que se describen a continuacion:

* Maximizar Z,; restricciones funcionales con desigualdad en sentido mayor o
igual; variables de decision con restricciones de no negatividad y b; no
negativos:

Maximizar £ = cxq + Cx+ ..+ cux,

Sujeta a las restricciones:

7Ibid.

30



241X -+ Qq2X2 + ..+ Qi Xpn = bj_

Ag1%1 + QaaXa+ 4 QonX, = by

Bpg1X1 T ApuaXas + o+ G pnXn = by

Maximizar Z,restricciones funcionales en forma de ecuacion, variables de
decision con restricciones de no negatividad y b; no negativos:

Maximizar 2 = X1+ C1Xz+ Tt Cpiy

Sujeta a las restricciones:

ﬂ-llxl =+ ﬂ-lzx: + ..+ ﬂ-lnxn = bl

QaqXy =+ L + ..+ QamXy = ba

& n &

Bp1 X T QpaXa T o T Gpap iy = By

Y
xg =0, x, =0, w X, =0

Maximizar Z,algunas restricciones funcionales con desigualdad en sentido

mayor o igual, algunas restricciones funcionales con desigualdad en sentido
menor o igual, algunas restricciones en forma de ecuacion, variables de
decision con restricciones de no negatividad y b; no negativos:

Maximizar Z= cyxq + 37+ .+ cpx,

Sujeta a las restricciones:

241X -+ Qq2X2 + ..+ Qi Xpn = bj_
QaqXy =+ QaaXo + ..+ QamXy = b:
@91 T GXs+ it Gopiky = E?g

A1 X1 + QpaXa+ o+ Qpp®yn = by

Y
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x =0, x2 =0, e Xy =0

* Minimizar Z,restricciones funcionales con desigualdad en sentido menor o
igual, variables de decision con restricciones de no negatividad y b; no
negativos:

Minimizar Z= cyxq + €23+ .+ cux,

Sujeta a las restricciones:

fA11%1 + Qg% + ot QupX, =By

@a1Xy + ﬂ-z:l’z"‘ et BopXy = bz
A1 X1 + QpaXa+ o+ Qpp®yn = by

Y

X =0, x72 =0, e Xy =0

2 =

e Minimizar Z,restricciones funcionales con desigualdad en sentido mayor o
igual, variables de decision con restricciones de no negatividad y b; no
negativos:

Minimizar &= 611+ €233+ wt Gy,

Sujeta a las restricciones:

241X -+ Qq2X2 + ..+ Qi Xpn = bj_

Qaq1Xy + ﬂ22x2+ . QanXa = b:

Apa1Xy T QuzXz+ o+ Qpuixy = by

Y
x =0, x2 =0, e Xy =0

* Minimizar Z,restricciones funcionales en forma de ecuacion, variables de
decision con restricciones de no negatividad y b; no negativos:
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Minimizar L= 0qxq + cxp+ o+ cpxy,

Sujeta a las restricciones:

241X =+ Qq2X2 + ..+ AipXy = bj_

e ESE + R e + .t Eapiy = E?g

A1 Xy F ApaXo + e+ Gpan Xy = by

Y
¥ =0, x, =0, w X,=0

* Minimizar Z,algunas restricciones funcionales con desigualdad en sentido

mayor o igual, algunas restricciones funcionales con desigualdad en sentido
menor o igual, algunas restricciones en forma de ecuacion, variables de
decision con restricciones de no negatividad y b; no negativos:

Minimizar Z = c3%; + C2%,+ ...+ £,%,

Sujeta a las restricciones:

11%1 + q1X2 + .t 1y Ay = E?j_
QaqXy =+ L + ..+ QamXy = b:

=

Qaq1Xy + ﬂ22x2+ et QanXa = b:

A1y T Gy + .+ a

Y
x =0, x2 =0, e Xy =0

Estos son los tipos modelos que Dionisio construira a partir de texto que el
usuario digite. Se hace necesario mencionar que, ademas de estas formas de
modelo, existen formas especiales donde algunas o todas las variables de
decision no tienen restricciones de no negatividad o incluso donde aparecen

valores negativos para algunos o todos los b;. Este tipo de modelos no seran
abordados por Dionisio.
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Método simplex: Después de plantear el modelo se debe resolver el sistema
matematico resultante. Para solucionarlo se han desarrollado diversos métodos,
entre ellos el Método Simplex, procedimiento desarrollado por George Dantzig en
1947, para resolver problemas de programacion lineal.

Dicho procedimiento busca resolver cualquier modelo de programacion lineal que
se establezca en la forma estandar descrita anteriormente. En caso de que un
modelo no se ajuste a esta forma, existen técnicas para ajustarlos a ella, como la
variacion Dual del Método Simplex y la Técnica de la Dos Fases.

Basicamente el Método Simplex es un algoritmo iterativo que organiza los datos
del modelo de programacion lineal en una matriz que se soluciona a través del
método de Gauss — Jordan, encontrando en cada paso una posible solucién que
puede ser optima si cumple con ciertas condiciones del proceso. De no serlo, se
repite el proceso hasta encontrar dicha solucion.

En este trabajo, el desarrollo del algoritmo del Método Simplex al igual que el de
sus variaciones o técnicas auxiliares no es el centro del estudio. Por esta razén no
se profundiza més en su teoria y desarrollo. De ahora en adelante el término
Simplex sera utilizado para clasificar el tipo de modelos que Dionisio construira.

2.2.3 Inteligencia artificial:  Sobre la década de 1950 y, en gran medida gracias al
desarrollo de las computadoras, aparece una disciplina que tiene como objeto de
estudio las entidades inteligentes con el fin de comprender cémo funcionan,
generando un conocimiento a partir del cual se puedan crear nuevas entidades
igual 0 mas inteligentes a las estudiadas. Nacia asi la Inteligencia Artificial (1A).

Rapidamente esta nueva area del conocimiento acaparé la atencion de muchos
estudiosos de diferentes campos de la ciencia, debido a que resultaron de gran
interés los diversos y novedosos productos que la IA proponia. Ademas, al ser
nueva, ofrecia y ofrece un gran campo de accion donde los diferentes cientificos
pueden ser reconocidos por sus grandes aportes, en contraposicion a la de
antiguas ciencias como la fisica, donde proponer una idea revolucionaria implica
afios de estudio, con un alto riesgo de conseguir nada, debido a que las grandes
ideas de la fisica “ya han sido propuestas”.

Conviene ahora definir los objetivos de la IA. Al construir un agente inteligente,
basicamente estos objetivos se encasillan en cuatro enfoques adoptados
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histéricamente por diferentes autores, tal es el caso de Russel y Norvig® que
definen estos enfoques mas o menos asi:

Actuar como humano: Este enfoque dice que una entidad inteligente creada
por un ser humano como lo es una computadora debe ser capaz de imitar a un
humano en todas las actividades que éste realiza desde su percepcion del
mundo hasta la forma de efectuar acciones sobre él, pasando por como infiere
el quehacer ante las circunstancias percibidas. Para esto se plantea una
prueba que consiste en que la maquina debe interactuar con un humano, el
cual debe creer en el proceso, que esta interactuando con otro humano igual a
él. A esta prueba se la conoce como prueba de Turing y para ser aprobada por
la maquina ésta debera ser capaz de procesar lenguaje natural ya sea hablado
0 escrito, representar el conocimiento, razonar automaticamente y aprender
por si sola. Todo esto, en caso de que solo se quiera comprobar inteligencia.
Si, ademas se quieren comprobar también caracteristicas fisicas, la maquina
debera estar dotada de sistemas sensitivos que le permitan percibir y de
efectores que le permitan actuar.

Pensar como humano: Este enfoque se basa principalmente en que un
agente inteligente artificial imite la forma de razonar de un humano. Para esto
se necesita previamente conocer el modo en que éste razona, lo cual se puede
lograr por medio de dos técnicas: una, llamada introspeccion, que consiste en
adentrarse en la mente y atrapar los pensamientos conforme éstos se vayan
produciendo, y otra, por medio de la realizacién de experimentos psicoldgicos.

Después de recopilar esta informacion sobre el proceso del pensamiento
humano, se procede a plasmar dicho conocimiento en un programa de
computadora. Para comprobar que la computadora imita la forma de pensar de
un humano, los datos de entrada y salida del programa deben ser los mismos
gue utiliza y produce el humano. Ademas los tiempos de procesamiento de la
informacion y obtencion de resultados de las dos entidades también deben ser
similares.

Pensar racionalmente: Partiendo de la definicidon aristotélica de pensamiento
racional que afirma que pensar racionalmente es “la manera correcta de
pensar’, este enfoque se basa en la creacidn de agentes inteligentes que
piensen l6gicamente (que piensen de manera correcta), donde el agente
obtenga las respuestas correctas ante una circunstancia, siempre y cuando se

® STUART RUSSELL, PETER NORVIG, “Inteligencia Atrtificial un Enfoque
Moderno”, 12 Ed, PRENTICE HALL, México D.F., 1996
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parta de las premisas correctas. Para ello el agente debe tener la capacidad de
traducir a notacion légica el problema planteado y encontrarle solucion si ésta
existe.

Debido a lo idealista que resulta el concepto de pensamiento racional este
enfoque presenta grandes inconvenientes a la hora de ponerlo en practica.
Estos consisten basicamente en la dificultad de expresar formalmente el
conocimiento que se presenta el mundo real ya que éste tiene un nivel de
incertidumbre considerablemente alto. Por otro lado, resolver un problema
l6gicamente puede resultar muy facil en teoria, pero al momento de pasar a la
practica, son muchos los inconvenientes que una computadora presentaria,
ocasionados por su relativa baja capacidad de procesamiento.

* Actuar en forma racional: Segun este enfoque, la IA tiene como objetivo el
estudio y construccion de agentes racionales 0 agentes que actluen
racionalmente; esto quiere decir, agentes que alcancen las metas propuestas
con base en cierto conocimiento supuesto sin tener en cuenta la forma cémo
se infirié la manera de actuar. Esta es la principal diferencia con el anterior
enfoque que, ante todo, busca la forma correcta de inferir; ahora segun este
enfoque, en muchas ocasiones pueden haber formas que no sean correctas
pero que deban llevarse a cabo para lograr los objetivos deseados por lo que la
forma de actuar no siempre depende de la l6gica. Ademas expone situaciones
como las de actos reflejos donde la forma racional de actuar no requiere de
ninguna inferencia.

A partir de estos enfoques propuestos por diferentes autores en escritos acerca de
IA se puede decir que el principal objetivo de esta novedosa disciplina es la
creacion de agentes inteligentes por parte del ser humano. Dionisio pretende ser
un agente inteligente que simula la forma en que los humanos modelan problemas
de Programacion Lineal. Por ello, Dionisio encaja en el enfoque de pensar como
humano y esto se sustenta en que las entradas y salidas del proceso de modelado
en Dionisio son las mismas que las del proceso de modelado en un humano. Por
otra parte se encuentra que Dionisio puede modelar un problema en menos
tiempo que un ser humano, basdndose en el método de introspeccion
anteriormente mencionado, por medio del cual se examina la forma en que la
mente humana modela un problema de programacion lineal. A partir de esto se
genera una serie de reglas y acciones que Dionisio realiza para lograr su objetivo;
estas reglas y acciones seran explicadas mas adelante en este mismo documento.

El desafio de la IA es tan interesante como dificil. Por ello dentro de la misma, se
han creado muchas subdisciplinas que, a pesar de su corta existencia, podrian ser
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consideradas como independientes. A continuacion se profundiza en la definicion
y caracterizacion de los subcampos de la IA que se aprovechan para construir
Dionisio. Son estos:

Sistemas expertos: Un sistema experto es un agente inteligente que simula la
forma de pensar de un humano. Esta es la pretension de Dionisio y se requiere
por tanto, profundizar en la definicion y principales caracteristicas y componentes
del Sistema Experto.

El area de estudio de los Sistemas Expertos (SE), se origina en las técnicas
empleadas por la IA desde sus principios. A pesar de esto, s6lo a mediados de la
década de los sesenta se empieza a realizar una investigacion especifica en este
campo. En primera instancia los aplicativos creados resultaron muy limitados
como consecuencia de la escaza tecnologia con la que se contaba en la época,
ademas de que estos aplicativos estaban orientados a temas de alto caracter
cientifico por lo que no tuvieron gran reconocimiento. Sin embargo, con el pasar
del tiempo y el avance de la tecnologia, los SE han sido cada dia mas utiles en las
diferentes actividades humanas y se espera que con el tiempo se sigan
posicionando como una herramienta mas en la vida cotidiana.

Segun David W. Rolston: “Un Sistema Experto es una aplicacion informatica que
soluciona problemas muy complicados que de otra manera exigirian ampliamente
la pericia humana. Para lograr esto, se simula el proceso de razonamiento
humano mediante la aplicacién especifica de conocimientos y de inferencias.”

A patrtir del concepto de Rolston, se puede decir que el principal objetivo de los SE
es crear agentes capaces de realizar tareas que normalmente son ejecutadas por
personas expertas bien entrenadas a través de la capacitacion y los afios de
experiencia. Para lograrlo, el principio de los SE es captar el conocimiento que le
permite a la persona actuar de cierta manera ante determinadas circunstancias.
Esto hace que este tipo de sistemas tengan un atractivo particular sobre los
demas aplicativos informaticos ya que, por medio de ellos, las maquinas reflejan
muchas caracteristicas de la forma de pensar humana.

*DAVID W. Rolston, “Principios de Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos”, 12
Ed., Mc GRAW-HILL, México D.F., 1992.
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Igualmente, Rolston establece que, Para alcanzar el objetivo de simular la forma
de pensar de un humano, un SE debe estar conformado por los siguientes
elementos®®:

* Interfaz de Usuario: como interfaz de procesos de entrada, este elemento debe

ser capaz de tomar la informacion del usuario y convertirla en datos con los
gue el resto del sistema pueda trabajar. En el proceso de salida, este elemento
debe ser capaz de presentar los datos generados por el SE, como informacién
entendible para el usuario.
Este proceso usualmente se lleva a cabo con sistemas de procesamiento de
lenguaje natural. Cabe mencionar que hasta ahora no existe un sistema con la
habilidad de reproducir las capacidades del lenguaje en su totalidad ya que ha
resultado un reto dificil de sortear.

* Base de Conocimientos: Como su nombre lo indica este modulo es el que
almacena el conocimiento disponible para el sistema, basicamente en forma de
hechos y reglas.

» Motor de Inferencia: Este mddulo permite a los SE inferir nuevo conocimiento a
partir del existente.

* Medios para Actualizacion de Conocimientos: A través de estos medios el
usuario puede actualizar los conocimientos con los que trabaja el SE,
basicamente por insercion de nuevos hechos y reglas o por modificacion de los
existentes.

* Medios para la Explicacion: A través de estos medios el SE explica que linea
de razonamiento sigui6 para llegar a la respuesta obtenida.

Como se mencion6 anteriormente y como se detallara mas adelante, Dionisio
debe contar con muchas de las caracteristicas que definen y conforman a un SE.
De cierta forma Dionisio aprovecha algunos de los elementos listados arriba para
llevar a cabo su proceso de modelado. Por ejemplo, cuenta con un sistema de
procesamiento de lenguaje natural que lleva a cabo los procesos mas importantes
dentro del sistema modelador y, por otro lado, Dionisio parte de hechos y reglas,
determinados a través de la introspeccion ya citada, para llevar a cabo el

 1bid.
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procesamiento del lenguaje, la extraccion de elementos del texto y la construccién
del modelo.

En cuanto a los mddulos restantes que conforman un SE aunque podrian ayudar a
robustecer en mucho a Dionisio, no se han implementado aun, ya que el objetivo
fundamental fue hacer que Dionisio modele ejercicios de programacion lineal y no
fueron necesarios para esta etapa. Sin embargo, la creacion del motor de
inferencia como la de los medios para la actualizacion de conocimientos, son los
primeros trabajos que esta investigacion plantea hacia el futuro.

Procesamiento de lenguaje natural: El Procesamiento de Lenguaje Natural
(PLN), es sin duda uno de los mayores desafios que aborda la IA en la busqueda
de crear agentes inteligentes que puedan interactuar con seres humanos, imitando
sus habilidades, debido a que pretende dotar a las maquinas de comprension
inteligente del lenguaje, con el fin de facilitar la interaccion entre ellas y el hombre.

A mediados del siglo XX, cuando aparecieron las primeras aplicaciones de PLN, el
interés fundamental era lograr la traduccién automatica. La primera propuesta fue
la sustitucion de una palabra por su equivalente en el otro idioma pero esto dio
resultados muy limitados, por lo que fue necesario tener en cuenta la sintaxis y la
semantica del idioma asi como la informacion contextual inmersa en los textos.
Asi, un problema que al principio parecia tener una solucién simple se complico,
ya que las ambigledades sintacticas y semanticas, ademas de la falta de orden en
la escritura son dificultades que hasta hoy no se han podido resolver plenamente.

Para lograr una solucién a los problemas planteados, el PLN incorporé a su
estudio diversas areas del conocimiento. Algunas décadas después se puede
encontrar entre estas areas la linguistica, la ingenieria informéatica, la filosofia, las
matematicas y la psicologia, las que unidas, emplean técnicas de IA para cumplir
con sus objetivos.

En este proceso se ha establecido que el estudio del procesamiento del lenguaje
natural debe abordarse desde cuatro niveles de andlisis**: el morfolégico, el
sintactico, el semantico y el pragmatico, que se describen a continuacién:

1 [En linea] EL PROFESIONAL DE LA INFORMACION - Revista Internacional Cientifica y Profesional —
ESPANA.
<http://www.elprofesionaldelainformacion.com/contenidos/1997/enero/procesamiento_del_lenguaje_natural_re
visin_del_estado_actual_bases_tericas_y_aplicaciones_parte_i.html> [Consulta:23 de Junio de 2010]
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» Analisis morfolégico: Por medio de este analisis se busca determinar las

relaciones que se establecen entre las unidades minimas que conforman una
palabra como lo son la raiz de la palabra, los sufijos y prefijos. Para ello se
relaciona directamente con el Iéxico, que es el conjunto de informacion sobre
cada palabra que el sistema utiliza.
Dionisio realiza un analisis morfologico del texto en el momento de comparar
palabras ya que para lograrlo, se utilizan las raices de las palabras. Por otra
parte, se establecié desde el principio del proyecto que el Iéxico empleado es
el de Investigacibn de Operaciones y mas especificamente, el de
programacion lineal en problemas de Simplex.

* Analisis sintactico: Este andlisis tiene como objetivo determinar la
combinacion correcta de las palabras. Para ello, etiqgueta cada elemento del
texto y a partir de estos elementos etiquetados, genera una estructura que
corresponda con cada posible categoria sintactica.

* Analisis semantico: Su objetivo es determinar el significado del texto que se
quiere tratar, tarea que no resulta nada sencilla ya que aqui es donde se
debe afrontar la ambigledad del lenguaje. Esta ambigiiedad hace que un
mismo texto pueda dar lugar a diversas interpretaciones. En este caso, la
semantica intenta proporcionar el significado del texto independientemente
del contexto, o sea que se trabaja con el significado individual de cada
palabra. Esto hace que los resultados obtenidos en este analisis hasta hoy,
sean muy pobres, ya que no tiene en cuenta la valiosa informacion del
contexto.

* Analisis pragmatico: Al igual que el analisis semantico, este analisis pretende

determinar el significado del texto que esta tratando. La diferencia radica en
que el Anadlisis Pragmatico si tiene en cuenta el contexto en el que la palabra
aparece, es decir la frase a la que pertenece y para ello contempla las
relaciones existentes entre las palabras de la frase, ademas de tener en
cuenta la evolucién del discurso, que se ocupa en el como frases anteriores
del texto, pueden influir en el significado de la que se esta tratando.
Dionisio aplica el Andlisis Pragmatico ya que una palabra o lexema puede
variar su significado dependiendo de la clasificacion del subparrafo al que
pertenezca. Para lograrlo se utilizaron conceptos de logica difusa que
ayudan a categorizar los lexemas que presentan ambigiiedad.

Resumiendo, Dionisio utiliza conceptos del analisis morfolégico y pragmatico del
lenguaje natural, asi como conceptos de la evolucidon del discurso (herencia del
significado), para lograr abstraer la mayor cantidad posible de datos del texto
redactado por el usuario.
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Légica difusa: También conocida como légica borrosa, esta disciplina matematica
ha despertado en los Ultimos afios un gran interés, ya que permite tratar con la
incertidumbre y lo impreciso de la mayoria de los objetos del mundo real, lo que ha
hecho posible su aplicacion en diversos campos que van desde complicados
autOmatas hasta aparatos de uso cotidiano.

El concepto de logica difusa aparece por vez primera a mediados de la década de
1960 cuando en la Universidad de Berkeley el ingeniero Lofty A. Zadeh, postuld
que el pensamiento humano no se construye solo a través de datos cuantitativos o
numericos sino que también se utilizan datos cualitativos que, al no ser tan
precisos como los numeros, permiten al razonamiento humano contar con
informacion extra. Estos datos cualitativos son conocidos como etiquetas
linglisticas, las cuales le dan a la légica difusa la capacidad de producir resultados
exactos a partir de datos imprecisos por lo que es de gran utilidad para programas
de computadora que manejan este tipo de datos, como en el caso de Dionisio, que
tiene que tratar con lo impreciso y la incertidumbre del lenguaje natural.

La logica difusa se basa en los siguientes conceptos:

» Conjuntos difusos: De acuerdo con Martin del Brio: “...la teoria de conjuntos
difusos parte de la teoria clasica de conjuntos, afiadiendo una funcién de
pertenencia al conjunto, definida ésta como un nimero real entre 0 y 1."*? El
ejemplo tipico con el cual se describe este concepto es el de la estatura, en el
conjunto clasico una persona puede pertenecer al conjunto de los altos o al de
los bajos calificandolos con valores de 1 y 0 respectivamente, mientras que si
se trabaja con logica difusa, se pueden establecer nuevas categorias
intermedias utilizando los valores entre 0 y 1. Por ejemplo, una persona puede
ser de estatura media tirando a alta si su grado de pertenencia a media es de
0,6 y su grado de pertenencia a alta es de 0,4.

Ademas, los conjuntos difusos admiten operaciones que han sido catalogadas

como operaciones difusas. Entre ellas se encuentran, complemento, unién e

“ DEL BRIO BONIFACIO MARTIN, SANZ MOLINA ALFREDO, “Redes
Neuronales y Sistemas Difusos”, 22 Ed., ALFAOMEGA GRUPO EDITOR- RA -
MA, Madrid — Espafia, 2002

41



interseccion, a partir de las cuales se puede dar tratamiento a estos conjuntos
en un aspecto matematico™®.

* Funcién de inclusiéon o pertenencia: esta funcién es la que asigna los valores o
grados de pertenencia a cada elemento del conjunto segun corresponda. En
l6gica difusa existen unas funciones estandar para llevar a cabo dicha
asignacion ya que son las que con mayor frecuencia se presentan. Entre estas
se encuentran, las funciones de tipo trapezoidal, singleton, triangular, S,
exponencial y tipo 1. Cabe anotar que el hecho de que existan estos
estandares no impide que se creen nuevas funciones que pueden ser validas
para definir a un conjunto difuso.

» Variable o etiqueta linglistica: Son variables que pueden tomar por valor
términos del lenguaje natural y lo que hacen es etiquetar intervalos de
pertenencia con una palabra de lenguaje natural. Por ejemplo, en el caso de
las estaturas, el intervalo entre 0,8 y 1 recibe la etiqueta o variable linglistica
de “alto”. Se resalta que, en el lenguaje natural, también se manejan numeros,
haciendo que una variable o etigueta lingtiistica puede finalmente corresponder
a un dato numeérico.

* Inferencia borrosa: Como en la logica clasica esta inferencia se ocupa del
razonamiento formal a través de proposiciones. La diferencia radica en que
ahora las salidas pueden tomar valores entre falso y verdadero.

* Reglas borrosas: Estas reglas combinan un conjunto borroso de entradas
llamado premisas con un conjunto borroso de salida llamado consecuentes a
través de clausulas de tipo si entonces, siguiendo las reglas de la logica
clasica. La unica diferencia en este tipo de logica, como se ha venido
insistiendo, radica en los tipos de datos que maneja y genera.

Dionisio utiliza conceptos de ldgica difusa cuando clasifica las frases que
conforman el texto a partir de un conjunto difuso de patrones, los cuales tienen un
grado de pertenencia a una u otra categoria, de acuerdo con una escala asignada
por lo disefiadores. A partir de alli, Dionisio acumula estos valores de pertenencia
a un subparrafo, segun lo que en éste encuentre, para posteriormente, aplicando
una comparacion, escoger la categoria con el grado de pertenencia mayor para
clasificar el texto.

“ Ibid.
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3. METODOLOGIA

3.1 Metodologia Incremental

El modelo de desarrollo de software incremental es un modelo de software
evolutivo que combina la iteracidon presente en la construccion de prototipos y
elementos del modelo lineal secuencial. Esta metodologia de trabajo consiste en
aplicar secuencias lineales mientras progresa el tiempo; al final de cada secuencia
se entrega un incremento que sirve como base para la proOxima secuencia.

Cada secuencia se divide en cuatro fases: Analisis, Disefio, Codigo y Prueba, al
final de la cual se entrega un producto completamente operacional.

* Analisis: En esta fase se especifican los requisitos u objetivos que se
pretenden satisfacer a través del intento.

» Disefo: En esta fase se planifican los procesos o sistemas con suficientes
detalles para permitir su interpretacion y realizacion fisica, basdndose en
los objetivos previamente dispuestos.

» Cddigo: Es la realizacion fisica del software a través de la planificacion
realizada.

* Prueba: En esta fase se prueba la realizacion fisica del software cotejando
sus resultados con los objetivos iniciales.

El desarrollo de Dionisio se realiza utilizando una metodologia similar a la utilizada
por el modelo incremental. Cada incremento ha sido denominado TesisIntento
acompafado de un numero que indica la iteracion; en cada uno de ellos se lleva a
cabo una fase de andlisis donde se especifica los objetivos del intento; a
continuacion se realiza el disefio de lo que se va a hacer para su posterior
codificacion. Las pruebas se realizan a lo largo de la codificacion para observar
paso a paso gue tan cerca se esta de cumplir los objetivos planteados. ElI cambio
de iteracion o intento se puede dar basicamente por dos razones: la primera, que
todo lo planteado inicialmente se logre y se necesite pasar a otra fase del
proyecto; la segunda, que en el intento se estanque el proyecto por lo que se
necesita un replanteamiento general y un cambio de fondo en el analisis y disefio.

Cada TesisIntento tiene como resultado una nueva version parcial y funcional de
Dionisio que es la base para la siguiente iteracion. Para el desarrollo de esta
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investigacion y la obtencion de los objetivos principales de Dionisio fueron
necesarias seis iteraciones que van a ser descritas a continuacion.
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 TESISINTENTO1

Después de la lectura y documentacién obligadas, acerca de las diferentes areas
del conocimiento que se creyeron de utilidad para el desarrollo del proyecto v,
después de seleccionar algunas de las diferentes ideas que surgieron a partir de la
documentacion, se decidi6 llevarlas a la practica y surgio el primer intento que se
describe a continuacion.

4.1.1 Analisis

Objetivos
Para este intento se propusieron los siguientes objetivos:

» Dividir el texto de un problema de SIMPLEX en parrafos, identificando donde
empieza cada parrafo.
» Dividir los parrafos resultantes de la division anterior en subparrafos.

 Después de la division realizar un primer intento de clasificacion de
subparrafos, segun su contenido.

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, se propuso construir los médulos
descritos, en los siguientes diagramas:

Diagrama de casos de uso
Diagrama general: Como se muestra en la Figura 1 — Diagrama de Casos de Uso

General TesisIntento6, en este primer intento, Dionisio, tiene como objetivo
principal clasificar el texto que el usuario le brinde como entrada.
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Figura 1 - Diagrama de Casos de Uso General TesisIn  tentol

uc TesisIntentol

Modelar |- ——————= Clasificar Texto
«include»

Usuario

Diagrama especifico: Este proceso de clasificacion, lleva a cabo las acciones
gue se detallan en el siguiente diagrama, (Figura 2).

Figura 2 - Diagrama de Casos de Uso TesisIntentol

uc TesisIntentol /

Dividir Parrafos en
Modelar Subparrafos

\
N\
N\ / N
«includ\e»

. N . o
«include» «lpclude»
N

\A / \Q /

/

Etiquetar Subpéarrafos

«include»
/

Usuario BividinTextoen Clasificar

Parrafos Subpérrafos
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Diagrama de secuencia

Figura 3 - Diagrama de Secuencia TesisIntentol

sd Use Case Model
Dionisio Parrafo Subparrafo Tipos Tipo
Actor
: T T T T T
I I I I I
I Modelar(Texto)_ | I I | |
_______ u I I I I
I I I I
: [ [ [ [
I I I I
: < Separar Parrafos() | | | |
| *Crear Parrafo() : ! ! !
a~ I I I
! [ [ [
| I I |
! [ [ [
: L *Separar Subparrafos() I I
hd 1 1 |
| *Crear Subparrafo()
| {#Texto} ! : :
: I I
I I
] {#tparrafos} =-—-——-——-———-- | |
: [ [
I I I
! e | B 1 1 1
! L | | |
| Casificar() ! | | |
7~ | | |
! | | |
! [ [ [
! | [ [
: ClasificarSubparrafos() | |
I I I
| L *Clasificar() | I I
| ~ 1 1
I I I
: Crear Tipos() ] I
I
! [
I I
| <——————————- 1
| L |
: *Agregar Tipo() ! :
: [
i I
Crear Tipo()
: {#parrafos} >l
: {#subparrafos} {#tiposEncontrados}
| I
! [
| e —————————— I
: L [
| Obtener Tipo Maximo(), : :
: 1
I
| tipo()
I < ————— === == :
: T [
I I
I ¢ <-—-—————-—-—=-—q 1 1
: o [ [
I I I
| Yl — - — — | | |
! L [ [ [
! [ [ [ [
———————— | | | |
Texto Dividido = : : : :
' Clasificado() . . .
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4.1.2 Disefno

Diagrama general de datos:

A continuacion se presenta el diagrama general de datos utilizado en el primer
intento (Figura 4).

Figura 4 - Diagrama General de Datos TesisIntentol

plkg Tesisintentol P
S h——

Tesisintento
|:- + Casos
+ Expresicnes

+ Tipos

Diagrama conceptual: La Figura 5, expresa el modelo conceptual de la base de
datos, dilucidando las relaciones entre las tablas y sus princilapes componentes

Figura 5 - Diagrama Conceptual TesisIntentol

2
Expresion

Tipo
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Diagrama de BD: Para lograr el objetivo de clasificar texto, la informacién es
almacenada en la base de datos (Figura 6):

Figura 6 - Diagrama de Base de Datos TesisIntentol

dm Tesisintented
Casos
Expresicnes
acolumns Jyas
woolumns “PH codigo wealummns
“PK codigo +F¥_Expresiones_Casos i HETE o TP _Casos Tipos *PK codigo
. 1 g =
palaba }{J ] e = Hipa
= el = yalor i
®  sccion
N w Pk
Wt g =+ PE_Ti )
+ P _Expresiones{) P il
+- PR _Casos()

Diagrama de clases: En la Figura 7 — Diagrama de Clases TesisIntentol, se
puede observar el disefio inicial planteado para la construccion de Dionisio en su
primera iteracion.

Figura 7 - Diagrama de Clases TesisIntentol

Parrafo Palabra Tipo
[= Attributes [= Attributes Attributes
+ texto : String + expresion: 5tring = Operations
[= Operations +tipo @ String + sumarvalor{valar : Integer)
+llenarsubparrafos() +valor: Integer [ .
Operations Tipo'|"1.*
Parrafo | 1
Subparrafo, | 1.
= i Tipos | 1
Subparrafo =
Tipos
= Attributes -
+ Palabras : Strina[1..*] L e = Attributes
+ texto = Operations
[= Operations +agregarTipoltipo : Tipa)
+ Subparrafo{Texto : String) + tipoMaxima() : String
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Diagrama de paquetes: Como se puede ver en la Figura 8, las tablas
componentes de la base de datos inicial, se agrupan de acuerdo a los modulos o
funciones en las que son utilizadas por Dionisio, en este intento la unica funcion
que utiliza base de datos es la de clasificacion.

Figura 8 - Diagrama de Paquetes TesisIntentol

pkg Tesisintentol

Clasificar Texto |

+ Casos
+ Expresiones
+ Tipos

4.1.3 Resultados obtenidos: El resultado de este primer intento fue una primera
version de Dionisio que realiza una division de texto aceptable y una elemental
clasificacion. El resultado mas importante fue el conjunto de ideas originadas a
partir de esta iteracion.

Conclusiones

» Este primer intento condujo por primera vez al verdadero enfrentamiento con el
problema que se queria solucionar y aporté las primeras impresiones sobre
como se debia encaminar la investigacion, haciendo caer en la cuenta de la
real dificultad del problema.

* En la practica desde este primer intento se definid que la forma en que se
debia tratar el texto era dividiéndolo y clasificandolo.

Trabajo posterior: Después de este primer intento, donde se centrd la atencion
en la division y la clasificacion del texto, se dedujo que era necesario armar el
léxico con el que Dionisio debia trabajar, ademas de que, para el siguiente intento
se debia empezar a extraer informacion del texto.
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4.2 TESISINTENTO2

En este intento se empieza a extraer informacion del texto del problema. Para ello
se necesita mejorar la forma en que Dionisio clasifica las diferentes partes del
texto y se mejora la estructurara de la base de datos con la que Dionisio debe
trabajar.

4.2.1 Anélisis

Objetivos

» Establecer el léxico de Investigacion de Operaciones con el que trabaja
Dionisio.

» Establecer una jerarquia que clasifiqgue las diferentes palabras del [éxico de
Investigacion de Operaciones, de acuerdo con los diferentes componentes de
un modelo matematico de programacion lineal.

« Caodificar algoritmos que permitan a Dionisio obtener el objetivo del problema,
buscando variables, recursos y restricciones.

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, se plantean los siguientes
diagramas:
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Diagrama de casos de uso

Diagrama general:

A continuacion (Figura 9), se presentan las acciones que se

implementan en este intento con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, en
comparaciéon con el anterior intento se puede ver que se suman las funciones de
obtencion de elementos del modelo:

Figura 9 - Diagrama de Casos de Uso General TesisIn

tento2

uc TesisIntento2

Usuario

Clasificar Texto

«include»
7

e
Ve
e

Obtener Objetivo

«include»

Modelar

N
N
N
N

. N
«include»

N
N

RN

Obtener Elementos

del Modelo
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Diagrama especifico: Estas nuevas acciones de obtencion de elementos y la
antigua de clasificacion cuentan a su vez con los subprocesos detallados en el
siguiente diagrama (Figura 10):

Figura 10 - Diagrama de Casos de Uso TesisIntento2

uc TesisIntento2
Dividir Textoen 1} < Dividir Parrafos en
Parrafos «include» Subparrafos
) T
Usuario |
|
|
«include»
1
/ I
e
7
Asignar Tipos a
Modelar 4
Tt o= Obtener Objetivo fiiPraraios
«include»
. \
TN d \
AN / N
! N\ ; «include»
| N «include» K
| \
| LN
| «include» ) ) Escoger Tipo Maximo
. \ Etiquetar Subpérrafos
«|nc||ude>> \
| A\
|
|
| .
Obtener Variables
Obtener Recursos

Diagrama de secuencia: En este intento se puede apreciar, el momento en el
cual es obtenido el tipo u objetivo del ejercicio, justo entre clasificar subparrafos y
obtener variables, ver Figura 11.
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Figura 11 - Diagrama de Secuencia TesisIntento2

sd Use Case Model /

Dionisio

Texto Dividido
Clasificado
Recursos
Variables()

Ejercicio Parrafo Subparrafo Tipos Tipo
T T T T T
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I I
I I I I I
Modelar() I I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
! I I I
:'<__| Separar Parrafos() I I I
C *Crear Parrafo() : : : :
7 I I I
I I I
I I I
- *Separar Subparrafos() I I
e I I I
*Crear Subparrafo 1 1
{#Texto} | |
I I
{#parrafos} = : :
I I
I I I
S <--—-—-——-=-- B 1 1 1
L I I I
Casificar() ! ! ! !
E 1 1 1
I I I
I I I
I I I
ClasificarSubparrafos() I I
L *Clasificar() | : :
< | |
I I
Crear Tipos() [l 1
I
I
I
<-—-—-—-—-—-—--q 1
= I
*Agregar Tipo() | :
I
Crear Tipo() !
{#parrafos}
{#subparrafos} {jttiposEncontrados}
< ———————
(Obtener Tipo Maximo :
tipo()
e — -2
L
I
Az —_——————— ]
I
B |
N I I
< - 1 1
- I I
I I I
. | I I
:'<__| ObtenerTipo() | I I
C 1 1 1
I I I
‘Oblener\llanables() : :
I I
{#parrafos} : :
I I
< ———————— 1 1
ma I I
I I I
*ObtenerRecurs'oso : :
I I
I I
{#parrafos} 1 1
I I
m———— === 1 1
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I

Texto Dividido Clasificado Recursos Variables()
' .

P

e ]

54




4.2.2 Diseino

Diagrama general de datos: Para el segundo intento, como se muestra en el
siguiente diagrama (Figura 12), fue necesario agregar nuevas tablas, donde
basicamente se almacenaron expresiones propias del lIéxico de Investigacion de
Operaciones, esto con el fin de mejorar la clasificacion del texto y empezar a dotar
a Dionisio de las herramientas necesarias para identificar los elementos del
modelo.

Figura 12 - Diagrama General de Datos TesisIntento2

plkg Tesisintento2 /’J
—e

Tesisintento2

+ Abreviaciones
+ Casos

+ Expresicnes
+ Recurscs

|: + Tipos

E +Wariables

Diagrama conceptual: El cambio principal en este intento es que, la probabilidad
gue una expresion le da a un subparrafo de pertenecer a cierto tipo se ubica
directamente en la expresion, como se muestra en en este diagrama (Figura 13), a
traves de valor.

Figura 13 - Diagrama Conceptual TesisIntento2

Tipo
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Diagrama de BD: Estas nuevas tablas, se sumaron a las construidas en el primer
intento, conformando la estructura que a continuacion se presenta (Figura 14),
esta estructura es la que implementa la jerarquia de clasificacién que se empieza
a utilizar desde este intento:

Figura 14 - Diagrama de Base de Datos TesisIntento2

dm Tesisintento2
C
Expresiones i Ti
ipos
= wColummne ?
fF::; ::m;n “PK codiga acolumne
e +FI_Expresiones_Casos i = r!cmt}:& +FK_Cases_Tipes P codigo
: i i tlp:. _H- *  nombse
Casc *  accion
= welor
b «PKx
2 wFFa e e o R AT 1
Pl . 4 PK_Casosl) B
+  PH_Expresicnes{) i I
7 Recursos |5
Abrewviaciones i .
woolumns
wcolimny Gkt *PH oodi
, ; g
“PH codige _PK auidigo = paton
*  gheeviacion st
i P
PPk LA . 4 + PM_Recursos)
T —— +  PE_Variables() =
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Diagrama de clases:

15.

En este intento ya se piensa en la posibilidad de obtener las
restricciones de un ejercicio, por eso cuenta con una clase Restriccion, ver Figura

Figura 15 - Diagrama de Clases TesisIntento2

Parrafo Rafrafo | 1

Subparrafo, 1.

+ valor: Integer
=l Operations

Ejercicio
= Attributes
+funcionObjetivo : String
+ Recursos : String[1..%]
Palabra + texto
+ Tipo Ejercicio
= Attributes + Wariables : String[1..%] .
+ acdon : Integer = Operations
+ expresion : String +llenarParrafos()
+ patron : String + ObtenerRecursos()
+ tipo : String + ObtenerRestricciones()
+ valor: Integer +obtenerTipo()
= Operations + Obtenervariables()
P fo + contiene(texto @ Stri... +Separarfarrafos()
arra . i
i 1| Ejercicio
Parrafo Palabra’|"1.* Restricdon || 1.
= Attributes
- P = . .
+ texto : String L. Restriccion
+variables: String[1....
[=] Operations Tipo | 1 [ Attributes
+ agregarRecursafrec.. . + texto : String
+ agregaryariablefvan... po = Operations
+ buscarvariables() o attributes
+llenarsubparrafos() )
+ obtenerTipos]) + accion : Integer
+separarsubparrafos() + caso : String
+ tipo : String

+sumarvalor{valor:Integer)

Tipe’|'1.*

Subparrafo
[= Attributes Tipos | 1

+ Palabras : String[1..%] Tipos i

+ texto = Tipos
= Operations 1 e

+ analizarPorTipos() Subparrafo Tipos .

+ dividirPalabras() 1= Operations

+ Operation1{) 1 1 +agregarTipo(tipo : Tipo)

+ obtenerMaxima() : Tipo

+ obtenerRestriccionMadmal...
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Diagrama de paquetes: En este intento, ademas de la clasificacion de texto,
aparece el modulo de obtencion de elementos del modelo, estos modulos utilizan
la informacién almacenada de la siguiente manera (Figura 16):

Figura 16 - Diagrama de Paquetes TesisIntento2

pkg TesisIntento2

Clasificar Texto |

Obtener Elementos del Modelo

+ o
Casos + Abreviaciones
+ Expresiones + Recursos
+ Ti :

Tipos + Variables

4.2.3 Resultados obtenidos: Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

* Se logro que Dionisio determinara el objetivo de cada problema.

 Se construyé una base de datos con un mayor numero de palabras y
expresiones pertenecientes al |éxico de Investigacion de Operaciones, que
fuesen susceptibles de ser utilizadas como los primeros patrones para la
busqueda de variables y recursos.

* Se establecio una jerarquia de clasificacion con base en los componentes de
un problema de simplex de programacion lineal para que Dionisio llevara a
cabo una mejor clasificacion de subparrafos. Esta jerarquia se establecié asi
(Figura 17):
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Figura 17 - Jerarquia de Clasificacion Inicial

Funcién Objetivo Funcion Objetivo Funcion Objetivo Restriccion L5k
2 e » Restriccion Derecha
Objetivo Pregunta Ecuacion lzquierda
( ( = [ Genérico Derecha
- . enérico I
Maximizar Variables Valores 5
lzquierda
J R
S —
EEEE— — é
Minimizar Factores I
I .
—_—
— <=
S ——
—
S —
"
_— >
.
—
—_— .
I

* Se logré que Dionisio obtuviera elementos del modelado a través de algoritmos
de busqueda de variables y recursos.

Conclusiones
Después de realizado el segundo intento se concluyé que:

* La informaciéon dentro de los textos de un problema no puede ser extraida
Gnicamente a través del reconocimiento de una palabra o expresion suelta.

* Los dos elementos fundamentales que Dionisio debe identificar son las
variables y los recursos.

» Para lograr una buena clasificacion se necesita primero una buena division del
texto.
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Trabajo posterior: Se identificod la necesidad de mejorar cada vez mas los
algoritmos de busqueda de variables y recursos, la insercion de nuevos patrones
de reconocimiento y un mejor tratamiento de la informacion con el animo de
eliminar informacion irrelevante con la que Dionisio se confunde. Para ello se debe
enriquecer cada vez mas la base de datos y crear o dividir la informacion existente
en nuevas tablas para un mejor tratamiento.

4.3 TESISINTENTOS

Después de establecer como prioridad de Dionisio la identificacion de las variables
y los recursos existentes en la redaccion de los problemas de Simplex, en este
intento se mejoran los algoritmos creados para la identificacion e implementados
en el intento anterior. Ademas de replantear los algoritmos de separacion de
subparrafos y su clasificacion, también se modifica la forma de manipular la
informacion para que todo sea mas facil en términos de programacion. Por otro
lado, se realizan los primeros intentos de construccion del modelo, utilizando una
matriz.

Se continda con la alimentacion y estructuracion de la base de datos con el fin de

que los procesos que lleva a cabo Dionisio puedan realizarse con mayor facilidad
en cuanto al acceso a la informacion.

4.3.1 Analisis

Objetivos
* Hacer mas facil el manejo de la informacion a nivel de cédigo.

* Eliminar los datos irrelevantes que Dionisio lista al tratar de obtener una
variable o un recurso.

* Mejorar la division de los parrafos.

* Llegar hasta la construccion de un modelo matematico con un ejercicio
determinado.

» [Establecer una estructura que permita mostrar el modelo matematico por
primera vez.

Estos objetivos se alcanzaran, a través de la adicion de los médulos descritos a
continuacion a los ya construidos en los intentos anteriores.
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Diagrama de casos de uso

Diagrama general: En este intento las acciones llevadas a cabo por Dionisio son
basicamente las mismas del intento anterior, las diferencias se presentan a nivel
de la forma como se maneja la informacién, como se muestra a continuacion, en la
Figura 18, la Unica nueva accion que aparece en este intento es la limpieza de los
elementos del modelo, que para este intento es todavia muy elemental.

Figura 18 - Diagrama de Casos de Uso General Tesisl ntento3

uc TesisIntento3

Clasificar Texto

Obtener Objetivo

Modelar

«include» ~ ~ ==

Obtener Elementos
del Modelo

Usuario ~

X N
«include»
~

N

Limpiar Elementos

del Modelo
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Diagrama especifico:

En el siguiente diagrama (Figura 19), se muestra en detalle

las diferencias en cuanto al manejo de las estructuras, basicamente se puede ver
que los elementos del modelo no se utilizan como simples cadenas de texto, en
lugar de esto, se empiezan a armar estructuras a partir de los datos que estos

elementos proveen.

Figura 19 - Diagrama de Casos de Uso TesisIntento3

uc Tesisintento3

Usuario

7

-

-
«include»
-

Modelar

|
|
|
| AN
|
|
|

«include»
AN

| AN
| AN
|
|

«include»

N

Limpiar Variables

Dividir Texto en
Parrafos

Obtener Objetivo

«include»= — \>

Obtener Recursos

Etiquetar Subparrafos

Dividir Parrafos en
Subpéarrafos

«include»

1
«include»

-
«include»
e

Asignar Tipos a
Subparrafos

«include»\:

Escoger Tipo Maximo

Crear Estructuras de
Variables

Obtener Variables

«extend»

Crear Estructuras de
Recursos

«extend»

Diagrama de secuencia:

En el siguiente diagrama (Figura 20), se evidencia que

las variables se limpian al final, después de ser obtenidas.
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Figura 20 - Diagrama de Secuencia TesisIntento3
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4.3.2 Disefno

Diagrama general de datos: En este intento se suman nuevas tablas que
almacenan y relacionan datos con el fin de realizar una mejor division del texto, a
continuacion un diagrama general de la base de datos utilizada por Dionisio en
este intento (Figura 21).

Figura 21 - Diagrama General de Datos TesisIntento3

plkg Tesisintento3

Tesizintento? !

+ Abreviaciones

+ Casos

+ Divisiones

= + Expresicnes
+ Recursos

+ Separadores
+ Tipos

+ Unid ades

+ Wariakbles

) i ) |
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Diagrama conceptual: En este intento se evidencié la necesidad de organizar las
abreviaciones, para asi saber, si en un péarrafo se habla de una unidad de medida,
ya sea tiempo, volumen, area, etc. esto, con el fin de establecer el lugar en el
texto, dénde buscar los recursos y las restricciones (Figura 22).

Figura 22 - Diagrama Conceptual TesisIntento3

i Unidad
Expresion
Caso @
T]pO Abreviacion
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Diagrama de BD: Estas nuevas tablas y las existentes desde intentos previos,
estan estructuradas como se muestra a continuacion (Figura 23).

Figura 23 - Diagrama de Base de Datos TesisIntento3

dm Tesisintentod
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Diagrama de clases: En este intento se organiza la estructura de Dionisio para
separar las funciones del manejo del ejercicio y las de manejo de variables y
recursos (Figura 24).

Figura 24 - Diagrama de Clases TesisIntento3

Ejercicio
B Attributes Ejercicio Variables Variables Variable
+ funcionObjetivi : Str. 1"
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= Attributes + texto : String ! L =
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+ patron : .String Palabra | Subparrafu. (= Operations Recurso
+tipo : String 1.7 + contieneMumero(): String
+ valor: Integer 1. + contieneRecursol) : String B Attributes
[=l Operations + contieneVariable() : String + cantidad : Integer
+ contieneftexto : Stri + obtenerMumeros(): String[. 2 nombre : String
Tipos | 1 + obtenerOperador() Operations
= + Subparrafo(Texto : String)
Tipos
=l Attributes Tipos
[= Operations
+ agregarTipos(tipo :Tipo) 1

+ obtenerMaximo() : Tipo
+obtenerRestricdionMaxima(): Tipo
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Diagrama de paquetes: En este intento, las funcionalidades que se
implementaron en el funcionamiento de Dionisio, son las mismas del segundo
intento, la diferencia como se presenta en el siguiente diagrama, radica en que
ahora estos mddulos utilizan las nuevas tablas que aparecen en este intento
(Figura 25).

Figura 25 - Diagrama de Paquetes TesisIntento3

pkg TesisIntento3

Clasificar Texto | Obtener Elementos del Modelo
+ Casos + Abreviaciones
+ Divisiones + Recursos
+ Expresiones + Unidades
+ Separadores + Variables
+ Tipos

4.3.3 Resultados obtenidos: En este intento se obtuvieron los siguientes
resultados:

» Creacion de estructuras de informacion para variables y recursos que permitan
almacenar mas informacion de cada uno de estos elementos ademas de
facilitar su manipulacion a nivel de codigo.

* Primeros algoritmos de limpieza y unificacion de variables y recursos a traves
de los cuales se depuran los listados resultantes de las busquedas de variables
y recursos realizadas por Dionisio.

» Modificacion de algoritmos de division de texto, para hacerlos mas eficientes.

» Creacion de una primera representacion del modelo, a través de la siguiente
matriz (Figura 26):
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Conclusiones

En esta matriz, las filas r1, r2, r3 represetan los recursos con sus respectivos
limites 11,12 y 13, mientras que las columnas v1 y v2 representan las variables.

Establecimiento de las reglas basicas para la construcciéon de un modelo. El
resultado fue el siguiente:

o Si en un subparrafo se encuentra un nimero, una variable y un recurso,
este nimero es la cantidad de recurso que consume la variable. Dentro del
modelo hace parte de la inecuacion o restriccién del recurso.

o

La identificacion de recursos es mas complicada que la identificacion de
variables; se acumula mas basura dificil de eliminar y los patrones no son tan

Figura 26 - Matriz de Modelado Inicial

vl v2 OPERADOR |VALOR
rl nll n21 </>/<=/>=/=|I1
r2 ni2 n22 </>/<=/>=/=|I2
r3 n13 n23 </>/<=/>=/=|13
F.OBJETIVO |f1 f2 Max/Min

genéricos como los correspondientes a las variables.

La divisibn del texto y mas especificamente la division de parrafos en
subparrafos no siempre se ajusta a los signos de puntuacion y conectores.

Las variables, por lo regular, tienen un tipo que es conveniente identificar

Si en un subparrafo se encuentra un numero, una palabra que restringa y
un recurso, este numero es la cantidad del recurso restringida por la
palabra o el limite del recurso.

Si en un subpéarrafo se encuentra un nimero y una variable acompafnados
de palabras propias de funcién objetivo, este numero es el aporte de la
variable a la funcion objetivo.

porque algunas restricciones vienen dadas segun este tipo.

69




e Las variables y los recursos no son simples cadenas de texto. Variables y
recursos tienen en su contexto informacion importante del modelo, por lo que
es necesario utilizar estructuras o clases especiales para manejarlas.

» El proceso de construccion del modelo puede llevarse a cabo exitosamente a
través de reglas simples, siempre y cuando el paso previo de clasificacion esté
bien construido.

Trabajo posterior: Como trabajo futuro siempre queda seguir alimentando la base
de datos y mejorando el proceso de la identificacion de recursos y variables,
ademas de su limpieza. Paralelamente a estos trabajos se esta en un continuo
pensamiento del problema con el fin de idear nuevos métodos que faciliten los
procesos y que hagan que Dionisio mejore. Esta vez la idea que justifica continuar
al siguiente intento es que se encontré6 una nueva jerarquia que se estaba
obviando en el momento de la clasificacion.

4.4 TESISINTENTOA4

Este intento se basa en los adelantos que se lograron en el tercer intento. Ahora
se continda perfeccionando la busqueda de variables y recursos ya que se
definieron estos dos elementos como fundamentales en la construccion del
modelo. Para ello ahora esa busqueda se realizara a nivel de parrafo y
dependiendo de la clasificacion del parrafo, ya que anteriormente se realizaba en
todo el texto sin darle la debida atencién a la clasificacion.

4.4.1 Anélisis

Objetivos

* Como la clasificacion de texto toma un lugar importante dentro del proceso de
Dionisio es necesario perfeccionarla.

e Empezar a solucionar la ambigiedad presente en el significado de las
expresiones.

En este intento, y con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, se plantea
adicionar a Dionisio, los modulos, como se describe a continuacion:
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Diagrama de casos de uso

Diagrama general: A continuacion (Figura 27), se presentan las acciones
necesarias para que Dionisio cumpla los objetivos planteados, este diagrama no
varia con respecto al anterior, ya que la diferencia esta a nivel de algoritmos en
cuanto a la informacion que se utiliza para clasificar el texto basandose en la
nueva jerarquia.

Figura 27 - Diagrama de Casos de Uso General Tesisl ntento4

uc TesisIntentod

Clasificar Texto

Obtener Objetivo

Modelar

Usuario
Obtener Elementos

N del Modelo

«include»
N

N
N

RN

Limpiar Elementos

del Modelo
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Diagrama especifico: En el siguiente diagrama (Figura 28), se presentan con
mayor detalle las acciones realizadas por Dionisio, esta vez no varia en nada con
respecto al del tercer intento.

Figura 28 - Diagrama de Casos de Uso TesisIntento4

uc TesisIntento4

Dividir Parrafos en
Subparrafos

Dividir Textoen \ _ __ _ _ ~

Péarrafos «include» Escoger Tipo M&ximo

.’
j =7

«include»

-
Usuario _«include»

Asignar Tipos a

P 7 Obtener Objetivo

// /”7

-

Subpérrafos

~

~
—i <~ .
_ - «include» «include»y

Modelar
Etiquetar Subparrafos

~
~

~
. -
\ «include»™\

|
|
: \ Obtener Variables )~ — — — — — _ _ _ _ Crear Estructuras de
|
|
|

«include» Variables

N
«include»
. <
«include» N
1

| AN

Q

Crear Estructuras de
Recursos

Obtener Recursos

«include»
Limpiar Variables
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Diagrama de secuencia

Figura 29 - Diagrama de Casos de Uso TesisIntento4

sd Use Case Model
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4.4.2 Diseno

Diagrama general de datos: E | gran cambio de este intento, es la modificacion a
la jerarquia que se venia utilizando para llevar a cabo la clasificacion del texto,
como se muestra a continuaciéon (Figura 30). En este intento se anexa una nueva
tabla, llamada generales la cual almacena los datos del nuevo nivel de la
jerarquia.

Figura 30 - Diagrama General de Datos TesisIntento4

pkg Tesisintentod -

Tesizintantod !

+ Abreviaciones

+ Casos

+ Divisiones

+ Expresicnes
= + Generales

+ Recursos

+ Separadores
+ Tipos

+ Unid ades

) i ) i |

+ Wariakbles
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Diagrama conceptual: En el siguiente diagrama (Figura 31), se evidencia como
un tipo ya pertenece a un tipo mas general, dentro de la jerarquia de clasificacion.

Figura 31 - Diagrama Conceptual TesisIntento4

) L, Unidad
Expresion
Abreviacion

General
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Diagrama de BD: A continuacién (Figura 32) se presenta la nueva estructura de la
base de datos, con la nueva tabla que modifica la jerarquia de clasificacion.

Figura 32 - Diagrama de Base de Datos TesisIntento4

dm TesisIntentod
Casos
Expresiones =
Tipos nerales
| «roumits i
OOl P 3
“PK codige 'PK g ) ecolumity . el
ks +FK_Expresiones Casos  |* nambie +FK_Casos_Tipos K codigo : ﬂzzlpf:?E“HS'E ! P codigo
P45 W—“H t‘pﬂ. }0"—-_-% ®  nembre *  nombres
= .gogon
valor
- «PHy «PKs
it + P Tipos]) +  PK_Generales])
Pl K Cosce . Tipos] . )
+ P Expresiones() " "
Variables Recursos
Divisiones Separadores
atolumns el |
“PK_codige P cadine ool ‘nctc urr.-r-ln
patien * paton caracter PK codige
palabm caradter
icion
Pl Pk i %
+  PH_Variables) [ o
. Wariables() +  PH_Recursps) S PK: Bepaiadores]
Abreviaciones |
Unidades
agollmns I
FK codige | +FK_Ameviacionss Unidades | o Sl
sbraviadien >0 J1| P codige
unidad M= unidad
#PHa «PEn
+  PK_Abreviadones) +  PK_Unidades{)
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Diagrama de clases: Aunque en la base de datos fue creada la nueva tabla, para
el nuevo nivel de jerarquia, en este intento no se considerd necesaria la creacion
de una clase para su manejo ver Figura 33.

Figura 33 - Diagrama de Clases TesisIntento4

Ejercicio

B Attributes Bercico Variables Variables variable
+ funcionObjetivi : Str. n
+ texto = Attributes Variable¥ariable | o Attributes
+Tipo Variables +tipo : String [ 1 Ls +multiplicador: Inte.
[l Operations = + tipos : String[1..%] - + nombre : String
+limpiarvariables() Ejtreicio VHTIHHE% = Operations [= Operations
+llenarParrafos() [ 71 +add(variable:vara
+ obtenerFuncion(): L
+ obtenerRecursos() 1
+ obtenerTipo() 3
+ohtenervariables) | ElEricio A
+separarParrafos() 1
+ unificarvariables()
Parrafo, | Baffafo | 1
Parrafo Recursos___ 1
Recursos
Tipo = Attributes
+Palabras : String[L..... | parrafg Rewrsos | @ Attributes
= Attributes + texto : String ! } =
R 1 { =) Operations
: Eaeiner:a\svmg . Si‘::t';::ecwsuso +add(recurso : Recurso)
g. . + contiene(recurso : String) : Boolean
+ tipo : String +buscarVariables()
+ valor: Integer +limpiarvalores() Recursas’ ' 1 Recursos | 1
= Operations +llenarsubparrafos()
+ sumarvalor{valor : Integer) +obtenerTipos()
+separarsubparrafos])
Subparrafo | 1 Subparrafo | 1
Tipo | 1 Tipo'|'1.*
palabra ParrafoAartafo | 1 i
= Attributes = Attributes
+ accion : Integer + Palabras : String[1..%] Recurso | 1%
+ expresion : String .l_:‘a\abra subparrafo + texto -
+ patron : String - | & Operations Recurso
+tipo : String " + contieneNumero(): String
+ valor: Integer + contieneRecursol) : String B Attributes
[=l Operations + contieneVariable() : String + cantidad : Integer
+ contiene(texto = Stri + obtenerNumeros(): String[. +nombre : String
Tipos | 1 + Subparrafo(Texto : String) Operations
Tipos
=l Attributes Tipo
= Operations =

+ agregarTipos(tipo :Tipo)
+ obtenerMaximo() : Tipo
+obtenerRestricdionMaxima(): Tipo
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Diagrama de paquetes:

4.4.3 Resultados obtenidos:

Las funcionalidades de Dionisio, continlan siendo las
mismas del anterior intento, ahora, como se muestra en el siguiente diagrama
(Figura 34), la funcionalidad de clasificar texto, utiliza la nueva tabla generales.

Figura 34 - Diagrama de Paquetes TesisIntento4

pkg TesisIntento4

Clasificar Texto

+ Casos

+ Divisiones

+ Expresiones
+ Generales

+ Separadores
+ Tipos

Obtener Elementos del Modelo

+ Abreviaciones
+ Recursos
+ Unidades
+ Variables

resultados:

Se realizaron unos primeros avances al tratar la ambigiedad de las
expresiones. Se encontrd que una palabra o expresion cambia el significado
dependiendo del objetivo del problema; lo mismo sucede con los patrones

utilizados en la busqueda.

Nueva jerarquia de clasificacion (Figura 35), la cual sera definitiva para el resto

del desarrollo de Dionisio. Esta es:
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Figura 35 - Jerarquia de Clasificacion Final

]

Restriccion

Funcion Objetivo

Funcién Objetivo Funcién Objetivo Funcién Objetivo Restriccion R
- o 5 Restriccion Derecha
Objetivo Pregunta Ecuacién lzquierda
( r W [~ Genérico Derecha I
Maximizar [ Variables J [ Valores J en.er\co
lzquierda
7 . @/
—_——
Minimizar Factores -/
R .

—_—

—— .
-
—
-
—_—

— >
I
—_——

L -
I

Esta nueva jerarquia tiene una Unica variacion con respecto a la que se estaba
utilizando: se afiadieron dos nuevas clasificaciones que agrupan de mejor manera
a las mas especificas. Estas son Funcién Objetivo y Restriccibn que, aunque se
sabia que existian y se utilizaban, se obviaban en la anterior jerarquia.

Conclusiones

» La clasificacién del texto es la clave para lograr una buena obtencién de
elementos del modelo y la futura construccion del mismo.

e Las palabras, expresiones o patrones que se apliguen en el proceso de
clasificacion y busqueda dependen del objetivo del problema.
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Trabajo posterior: La obtencion de los recursos sigue siendo el obstaculo que
debe superarse. Por ello, los siguientes intentos se centrardn en obtener estos
elementos del modelo, sin descuidar la continua alimentacion y estructuracion de
la base de datos.

4.5 TESISINTENTOS

Debido a que, hasta el momento, la identificacién de recursos ha sido uno de los
mayores obstaculos que ralentizan el proyecto, se decide centrar la atencion en
los algoritmos que los buscan y mas especificamente en los de limpieza y
unificacion.

4.5.1 Anélisis

Objetivos

» Obtencion de elementos del modelo sin basura o con la maxima limpieza
posible, poniendo especial atencién en la obtencion de los recursos.

* Organizaciéon de elementos del cédigo que estan sueltos hasta ahora.

Para lograr esto se propusieron los siguientes diagramas:

Diagrama de casos de uso

Diagrama general: Como se mencion0 anteriormente, en este intento se afiade
una nueva accion llamada Unificar Elementos, con el fin de depurar la informacién
abstraida por Dionisio, en el siguiente diagrama (Figura 36), se ilustra esta nueva
accion, junto a las acciones implementadas en intentos anteriores.
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Figura 36 - Diagrama de Casos de Uso General Tesisl ntento5

uc TesisIntento5

Clasificar Texto

/
«include»

/ Obtener Objetivo
/
/
/
4 .
- —«include»
Modelar
~ ~
~ ~
Usuario \\ «include»~ \A
AN
\ Obtener Elementos
\ del Modelo
\
«includ‘e»
AN
\

\

Unificar Elementos
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Diagrama especifico: A continuacion (Figura 37) se muestra las nuevas
funcionalidades junto con las creadas en intentos anteriores, de una forma mas

detallada.

Figura 37 - Diagrama de Casos de Uso TesisIntento5

uc TesisIntento5

Asignar Tipos a
Subparrafos

Dividir Parrafos en
Subparrafos

Dividir Textoen \_ - — — — = .
«include»

Parrafos «include»

- I

7
«include»

'
L/ «include»
'

Usuario

Obtener Objetivo Etiquetar Subparrafos -
Escoger Tipo Maximo

Crear Estructuras de
Variables

«include»

=S T T Limpiar Variables
«include»

Modelar ;
«include»

c

~N

| AN ~_
N\ «include»
| N N\
! N
| N Obt R Crear Estructuras de
ener Recursos f———————-—
’I h «include» Recursos
«include» «includg»
AN
AN

Unificar Variables

Unificar Recursos

Diagrama de secuencia: En este intento se establecio que las variables y los
recursos serian limpiados conforme son obtenidas. Ver Figura 38.
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Figura 38 - Diagrama de Secuencia TesisIntento5

sd Use Case Model /)
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4.5.2 Disefno

Diagrama general de datos: En este intento a nivel de base de datos y en busca
de lograr una obtencién de elementos del modelo exitosa, se suma la tabla Quitar,
donde se almacena informacion, que se debe eliminar de los listados de
elementos obtenidos por Dionisio. Ver Figura 39.

Figura 39 - Diagrama General de Datos TesisIntento5

pkg Tesisintentod

Tesisintantos !

+ Abreviaciones

+ Casos

+ Divisicnes

+ Expresicnes
|: + Generales

+ Quitar

+ Recursos

+ Separadores
+ Tipos

+ Unid ades

+ Variakles

Diagrama conceptual

Figura 40 - Diagrama Conceptual TesisIntento5

T /ri‘\ - Nombra b
( Palabra > < Valor ) K__l__)__/)
e T —— =
\\ // —
o ~. /\
Codigo _ . . " Unidad
S~ Expresion [ - ertenece
Loy
Ly i ) ..
Tipo 3 ertenece Abreviacion
S
il ‘\\
e
K Abreviacion >
—

Y
<Pertenece 4 General

84



Diagrama de BD: La estructura de la base de datos utilizada por Dionisio en esta

iteracion, es la que se presenta en el siguiente diagrama (Figura 41).

Figura 41 - Diagrama de Base de Datos TesisIntento5

dm TesisIntentod
: Casos
i Tipos Generales
| wnolumna i
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Diagrama de clases

Figura 42 - Diagrama de Clases TesisIntento5

Ejercicio
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Diagrama de paquetes: En este intento, aparece una nueva funcionalidad
denominada Unificar Elementos, que tiene como objetivo depurar los elementos
que Dionisio identifica a partir de los dos primeros modulos, esta nueva
funcionalidad a nivel de base de datos, utiliza la tabla Quitar, como se muestra a
continuacion.

Figura 43 - Diagrama de Paquetes TesisIntento5

pkg TesisIntento5
Clasificar Texto | Obtener Elementos del Modelado gicaijE ementos
L + i
+ Casos D + Abreviaciones D Quitar;
+ Divisiones + Recursos
+ Expresiones + Unidades
+ Generales + Variables
+ Separadores
+ Tipos

4.5.3 Resultados obtenidos: Se organizaron mejor algunas partes del codigo que
se estructuran en la base de datos. Los principales aportes de este intento son las
ideas que surgieron. Estas cambiaron significativamente el orden de los procesos
dentro de Dionisio y causaron que el siguiente intento fuese el dltimo.

Conclusiones

« En este momento se llegé a un punto del proyecto en el cual se hizo
necesario replantear la forma en la que Dionisio esta realizando el proceso
de modelado. Los resultados no variaron significativamente con respecto al
anterior.

Trabajo posterior: Se impone la necesidad de replantear el proceso de Dionisio y
la continua alimentacion de la base de datos.

4.6 TESISINTENTOG6 (INTENTO FINAL)

Es el intento final de Dionisio. En esta iteracion se replantea la forma en la que
Dionisio estéa llevando a cabo el proceso de modelado, debido principalmente al
estancamiento que origind la obtencion de recursos ya que se producian muchos
datos erréneos.
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Antes de entrar a describir este intento en detalle, se lista la forma en que Dionisio
realizaba el proceso. Basicamente se hacia a través de los siguientes nueve
pasos generales:

Dionisio obtiene el objetivo.

Dionisio divide el texto.

Dionisio clasifica las partes resultantes de la division del texto.
Dionisio busca variables en todo el texto.

Dionisio limpia y unifica variables.

Dionisio busca recursos en todo el texto.

Dionisio limpia y unifica recursos.

Dionisio arma el modelo dependiendo de los elementos extraidos.
Dionisio presenta el modelo.

©CoNoOoO~wNE

Los tres pasos resaltados deben ser replanteados para, con base en los nuevos
resultados, atacar el séptimo paso, con el fin de lograr que Dionisio realice su
principal objetivo.

4.6.1 Anélisis

Objetivos

* Mejorar la clasificacion de subparrafos.

* Obtencion correcta de elementos del modelado.
» Crear estructuras para construir el modelo.

e Hacer que Dionisio construya los modelos.

Los objetivos propuestos se alcanzaran construyendo los moédulos que a
continuacion se presentan:
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Diagrama de casos de uso

Diagrama general: Al final las acciones llevadas a cabo por Dionisio, son las que
se presentan en el siguiente diagrama (Figura 44):

Figura 44 - Diagrama de Casos de Uso General Tesisl ntento6

uc TesisIntento6

Transformar Texto

Clasificar Texto

Obtener Objetivo

[
!
|
!
|
!
|
)
|

«include» /
I «inciude»
I /
| /
] / -
| / L
«include»
! / -7 Obtener Elementos
I / - del Model
| Vs - == el Modelo

- N

— —— 7" " «include»

Modelar
~ TTe— -
Usuario ! S~ «include»
| \ ~ N
| \ ~Q Unificar Elementos
I \ ~.
| \ «include»__
| \
I \
| \
! includ
I «incluce» Premodelar

«include» \ Subparrafos

Modelar Subparrafos

Posmodelar
Variables
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Diagrama especifico:
presentados a continuacion (Figura 45):

Figura 45 - Diagrama de Casos de Uso TesisIntento6
uc TesisIntento6 /

Detalladamente dichas acciones, implican los subprocesos

Dividir Parrafos en
Subparrafos

Dividir Texto en

- «include»
include»
Parrafos

/
«include»
/

2

Asignar Tipos a
Subparrafos

«include»

Obtener Variables Crear Estructuras de

Variables

«include»

«include»

Limpiar Variables

Crear Estructuras de

Obtener Recursos Recursos

«include»

Modelar

Usuario

Premodelar
Subparrafos

|
ancluden
I
I
|
I
|
I
\
I
I
\
I
| \
1 Posmodelar ncludg»
\ Variables
\‘ N
\ N \
| S~ \
\ o~ N
™ N
I «includes._
| a Y
Crear Esucturas del
Crear Modelo

“ainclude»

Posmodelar
N Ecuaciones
N

|

I

|

|

|

I N

! «include»
aincluden 2
I A
I N
|
|

N

Armar Funcion

(Armar Resticciones

Objetivo

Etiquetar Subpérrafos

Escoger Tipo Méximo
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Diagrama de secuencia: Este es el intento en el que se realizan mas cambios,
primero se agregan las transformadas de Dionisio, como paso inicial del proceso,
ademas se mueve la obtencion del tipo del ejercicio a las primeras etapas del
proceso, y se crea el proceso de modelado y presentacion del modelo del

ejercicio. Ver Figura 46.

Figura 46 - Diagrama de Secuencia TesisIntento6

nnnnnnnnnnnnnnn

aaaaaaa
wwwww
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4.6.2 Diseino

Diagrama general de datos: En este intento, se logra el objetivo de encontrar
correctamente los elementos del modelo, por lo que se deben implementar la fase
de construccion del modelo y perfeccion de todo el proceso de modelado, con este
fin, a nivel de base de datos se adicionan nuevas tablas como se muestra en el
siguiente diagrama (Figura 47).

Figura 47 - Diagrama General de Datos TesisIntento6

pkg Tesisintentog

Tesisintantof !

+ Abreviaciones

+ Casos

+ Divisicnes

+ Especizles
+ Expresicnes
|: + Generales

+ Quitar

+ Recursos

+ Separadores

+ Tipos

+ Transformadas
+ Unid ades

+ Variakles
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Diagrama Conceptual:

Figura 48 - Diagrama Conceptual TesisIntento6

Expresion |

General

94

Unidad

o>

Abreviacion




Diagrama de BD:

Estas nuevas tablas estan compuestas y se afiaden a la estructuras
siguiente manera. Ver Figura 49:

Figura 49 - Diagrama de Base de Datos TesisIntento6

de la

dm Tesisintento
Casos
Expresicnes
Tipos Generales
| wcolummns i
wrolumns 5 |
“PK. codig Eilsd «weolumns . «Coumn
¥ ok +FK_Expresiones_Casos nembre +FK_Casos_Tipos “PK codigo +FK_Tipos Generales | |apyc soging
i :sc 'H' g 1 PO + *  nombre y T —H- *  nombres
| = sccon
= valer
FK, P «PHs
aFkx 8
F +  PK_Tipos{ +  PK_Generales()
«PHa ' 4 PK Gasosl) Tipos))
+  PK_Ezxpresiones()
Variabla! Quitar
‘ariables Recursos T E Sopaadores
scalumna calumny I e wooluming
Bl oodi B . weolumne ks LS K id
.. PEI!EI‘ID .PK m‘;f: caracter “FH. codige = palaba
i palabea ®  caracter g
icicn - :
i i - PHe i
+  PK_Varisbles]) +  PK_Reoursos{) o s ™
ik ] o >
+  PK_Quitar)
S Abreviaciones e
nidades
“;:Ium;” woalumny ; e
Falessing - i column ransformadas.
e PK eodigo +FI_pbreviscionss Unidsdes | 2T
= e *  abreviadion ” igo .
on = unidad unidsd ccalumns
= fipo = de
= e PHs Pl g L
4 PK_Abeviaciones() +  PK_Unidades])
4P e ——
+ PK_Especiales()
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Diagrama de clases:

Transformada

= Attributes

= Operations

General

= Attributes
+ nombre : String
+valor: Integer
S Operations

General | 1.~

Generales | 1

Generales

= Attributes I
= Operations
+ agregarExpresion(y.
+ obtenerTipoMaximo{) [

Expresion

S Attributes
+accion - Integer

En este intento se crea la estructura completa donde se
almacena el modelo del ejercicio, ademas se divide el general del tipo, y se crea
una clase para manejar varios de estos. Ver Figura 50:

Figura 50 - Diagrama de Clases TesisIntento6

Ejercicio

Inecuaciones.

Ejercico Tnecuadanes
£ Attributes ! t
+funcionObjetivi :String [cTrr—— |
tato Eerico  Variables Variables Variable
+Tipo, L L
e — EA!tnbutZ Varisblearizble BAmm‘:tT e
> +tipo: String [T 1] #multplicador: inte
+limpiarRecursos( & . |1 1 2
iy 1| +tipos: stingl1.7] +nombre : String
+lenarParrafos() = Operatiors = Operatiors
+ modelar( +Add(variable:Vara
+ obtenerFuncion(): String -
+obtenerFuncion)) Variables "1

+obtenerTipa()

+obtenerRecursos(

+obtenervariables

+posmodeladoDeFcusdones()
+posmodeladoDesubpardos)
+posmodeladoDeVariables(

B Attributes

© Operations
+contains{abreviaco.
+eshumero{palabra -
+limpiarNumera(pde.

Recursos

+transformar() Bjercicq Reargos +listaNumeros pabr.
+unificarRecursos) 1 7] atbuts

+ unificarvariables)

© Operations
+add(recurso: Recurso)

+ contiene(recurso : String) : Boolean
1Recursos’| 1

. Riasos’ Reaursos | 1

Generl 1
: Parrafo 0
Lcluel) Parrafo
) Attributes
+Palabras : String 1
+texto s String
© Operations
+agregarTipoSubpar.
+buscarReaursos) | Pamafo

+buscarVariables)
+limpiarvalores)
+llenarSubparrafos)

1
Generalearrafo

1 1| +obtenerTipos)
+ separarsubparrafos()

Genersles —
1

Tinos [, 1

Tipos.
£ Attributes
& Operations

+agregarTipos(tipo : Tpe)
+ obtenerMadmo(): Tipo
+obtenerRestricdonMadma() i Tipo

Tipo
+patron : String

+tipo : String Palaliie0 | o atibutes

+ valor : Integer B 1| +cmo:smng

= Operations
+ contiene(texto  Stri

+valor: Integer
& Operations
+sumanvalor(valor: Integer)

1
Parrafo
1

Subparrafo | 1 Subparrafo | 1
Subparrafo
E Attributes
Subparrsfo |+ Palabras: string[1.%] Recurso | 1.
J e
1.5 | & operations Recurso
+ contieneNumera(): String
+ contieneRecurso(): String & Attributes
+contienaVariable() : String + cantidad : Iteger
: .
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+limpiar()
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Diagrama de paquetes: En cuanto a funcionalidades, aparecen dos nuevas, que
utilizan las nuevas tablas de la base de datos, como se muestra a continuacién
(Figura 51):

Figura 51 - Diagrama de Paquetes TesisIntento6

pkg TesisIntento6

Transformar Texto | Clasificar Texto |
D + Transformadas + Casos
+ Divisiones

+ Expresiones

+ Generales

+ Separadores

+ Tipos
Obtener Elementos del Modelo | Unificar Elementos
+ Abreviaciones D + Quitar
+ Recursos
+ Unidades
+ Variables

Premodelar

D + Especiales

97



4.6.3 Pruebas de software: Las pruebas realizadas a Dionisio en cada iteracion
consistieron en alimentar al software con ejercicios, y los resultados fueron
analizados para corregir las falencias encontradas, ya sea a nivel de disefio o de
programacion

Cada TesisIntento fue probado con veinte ejercicios escogidos por presentar
variaciones en cuanto a objetivo, forma de presentar variables, recursos e
inecuaciones, estos ejercicios fueron previamente divididos, clasificados vy
modelados; para comparar los resultados obtenidos por Dionisio.

A continuacion se indica una de estas pruebas realizada a la dltima iteracion del
software.

Ejercicio para la prueba:

Una fabrica con 80 kgs. de acero y 120 kgs. de aluminio quiere hacer bicicletas de
paseo y de montafia que quiere vender, respectivamente a $20000 y $15000 cada
una para sacar el maximo beneficio. Para la de paseo empleara 1 kg. de aceroy 3
kgs. de aluminio, y para la de montafia 2 kgs. de ambos metales. si una escuela
vecina desea como minimo 40 bicicletas de montafia ¢Cuantas bicicletas de
paseo y de montafia vendera?

Como se muestra en la siguiente imagen (Figura 52), este ejercicio es introducido
a Dionisio para ser modelado
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Figura 52 - Prueba Ejercicio Escrito

DIONISIC: Prototipe Modelador de Problemas de Problemas de Simplex

Archivo Edidion Ayuda
O ' ] i ‘ J’ E | . Pasos Previos para Modelar un Ejercicio con Dionisio

Una fabrica can 80 kgs

aluminio guiere hacer bicicletas de paseoy de . Revisé los signos de puntuacion del ejercicio.

montafia que quiere vender, respectivamente

a $20000 y $15000 cada una para sacar el Revisé la ortografia del texio.

méximo beneficio. Para la de paseo empleard

1 kg. de acero y 2 kgs. de aluminio, y parala . Pase todas las medidas a la misma unidad.

de montafia 2 kgs. de ambos metales. si una
escuela vecina desea como minima 40

bicicletas de montafia éCusntas bicicletas de
paseo y de montafia vevds’a?l

. En la medida de lo posible cambie todas las unidades a su
correspondiente abreviacion.

Ejemplo: “_..5 metros cuadrados de madera...” -> “..5 m2 de
madera...”

. Todas las referencias a dinero, en cualquier moneda cambiarlas por
el numero antecedido por el signo de pesos.

Ejemplo: “..300 euros...” -> “..$300..."

. En la medida de lo posible a todos los nimeros del texto que sean
utilizados para enumerar, antecédalos con una letra

Ejemplo: “~tipo 1,2 y3..." -> “..tipo V1, V2 y V3..”

. Clic en el botén de modelar.

W] Mostrar el Modelo si se detecta Emor

Lo primero que se revisa en Dionisio es que la divisién del texto se realice
coherentemente (Figura 53).

Figura 53 - Prueba Divisidon Texto

IONISIC: Prototipe Modelador de Problemas de Problemas de Simplex
Archive Edicion Ayuda

Y2 ¥ 1 W4 Tale Ejerc

Parrafo 1
Texto

Una fébrica con 80 kgs. de acero y 120 k
= e ey Una compafiia con 80 kgs. de acero y 120 kgs. de aluminio quiere hacer bi

aluminio guiere hacer bicicletas de paseo y de L
. ubparrafos
montafia que quiere vender, respe mente I Variables
a 520000 y $15000 cada una para sacar el I Recursos
méximo beneficio. Para la de paseoc emplearad Parrafo 2
1 kg. de acero y 3 kgs. de aluminio, y para la Texta
de montafia 2 kgs. de ambos metales. siuna Para la de pasec empleara 1 kg. de acero y 3 kgs. de aluminio, y para la de
escuela vecina desea como minimo 40 b Subparrafos
bicicletas de montafia ¢Cuantas bicicletas de Varizbles

" " Recursos
aseo y de montana vendera?
paseoy Parrafo 3

Texto
si una escuela vecina desea como minimo 40 bicicletas de montafia
I Subparrafos
Variables
Recursos
Parrafo 4
Texta
iCuantas bicicletas de paseo y de montafia vendera?
" Subpamafos
I Variables
Recursos
' Variables
I Recursos
I Modelo

(M) Mostrar el Modelo si se detecta Error
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Como se puede observar en el pantallazo anterior (Figura 53), todos los parrafos y
sus estructuras han sido divididos y construidas correctamente.

Paso siguiente, se revisa que todos los subparrafos hayan sido divididos y
armados correctamente.

Figura 54 - Prueba - Prueba Division Parrafo

L% Protobipo Modelador de Froblemas de Froblemas de Simplex

Archive Edicion Ayuda

c) ' i i n .:'I./ & Y { M| Una compafiia con 80 kgs. de acero

I Generales
Vanables

Una fabrica con 80 kgs. de acero y 120 kgs. de | I Re
. " . { ECursos
al..l"nl"u_lc quiere hacer bicicletas de paseoy dz SubParrafo 2
montafia que quiere vender, respactivamente | Modelado
a 520000 y 515000 cada una para sacar el Texto
maximo beneficio. Para la de paseo empleara | y 120 kgs. de aluminio
1 kg. de acero y 3 kgs. de aluminio, y para la Generales
de montafia 2 kgs. de ambos metales. siuna Vanables
escuela vecina desea como minimo 40 Recursos
hicicletas de montafia ¢ Cudntas bicicletas de : SubParrafo 3

aseo y de montaRa vendera? Modelado
paseoyce I - ' Texto

quiere hacer bicidetas de paseo a $20000
I Generales
I Wariables
Recursos
SubParrafo 4
Modelado
Texto
y de montafia que quiere vender a $15000
I Generales
I Wanables
Recursos
SubParrafo 5
Modelado
Texto
, respectivamente a $20000 y $15000 cada una para sacar el maxir

(W] Mostrar el Modelo si se detecta Error

Como se puede ver (Figura 54), en este ejercicio hay dos casos especiales en la
division de subpéarrafos, el primero, cuando Dionisio encuentra divisores
especiales, como en este caso lo es, “quiere hacer”, se verifica que la expresion
haya sido encontrada en el parrafo y que a partir de esta empiece un nuevo
subparrafo.

El segundo caso, es una excepciéon a la regla de division por la palabra “y”. Se
revisa que en el momento que encuentre una expresion como ‘respectivamente”
no se divida por esta palabra.
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Despues de verificar la correcta division del texto, se prosigue a verificar la
clasificacion de los subparrafos.

Figura 55 - Prueba Clasificacion Subparrafos

DIONISIC: Prototipe Modelador de Problemas de Problemas de Simplex
Archivo Edidon Ayuda

c_} ' | ] i n U:V & R & Ejercicio

Parrafo 1
Una fabrica con 80 kgs. de acero y 120 kgs. de Texto . . .
. . o Una compafiia con 80 kgs. de acero y 120 kgs. de aluminic quiere hacer |
aluminio quiere hacer bicicletas de paseoy de . -
" ) . ! Subparrafos
montafia que quiere ve nder, respectivamente SubParrafo 1
a $20000 y $15000 cada una para sacar el Modelado
méximo beneficio. Para la de paseo emplears Texto
1 kg. de acero y 2 kgs. de aluminio, y para la Una compafiia con 80 kgs. de acero
ds montana 2 kgs. de ambos metales. siuna Generales
escuela vecina desea como minima 40 R GP:_ 200
bicicletas de montafia ¢ Cuantas bicicletas de Tipos

L " 5 r Derecha GP: 200
d>T L= a H -
paseo y oe montana vendera Casos

Menor o Igual GP: 200
Variables
I Recursos
I SubParrafo 2
SubParrafo 3
Modelado
Texto
quiere hacer bicicletas de paseo a $20000
Generales
FO GP: 100
Tipos
fo Pregunta GP: 100
Casos
Variables GP: 100

VELEL S

(W] Mostrar el Madelo si se detecta Error

En esta parte es importante verificar que todas las expresiones sean identificadas
correctamente en el parrafo, y que el grado de pertenencia de cada subparrafo
sea calculado correctamente. Con esta informacion se puede establecer que la
clasificacion se ha realizado con éxito, tal cual se muestra en la anterior imagen
(Figura 55).

El siguiente proceso a verificar, es el de obtencién de elementos del modelado
para ello se empieza revisando las variables del ejercicio y su correcta obtencién
en los subparrafos correctos.
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Figura 56 - Prueba Obtencion de Variables

DIONISIO: Prototipo Modelador de Problemas de Problemas de Simplex

Archive Edidon Ayuda

Una fabrica con 80 kgs. de acera y 120 kgs. de
aluminia quiere hacer bicicletas de paseo y de
montafia gue quiere vender, respectivamente
a $20000 y $15000 cada una para sacar el
méximo beneficio. Para la de paseo empleard
1 kg. de acero y 3 kgs. de aluminio, y para la
de montafa 2 kgs. de ambos metales, si una
escuela vecina desea comeo minimao 40
hicicletas de montafia ¢ Cudntas bicicletas de
paseo y de montaiia vendera?

(W] Mostrar el Modelo si se detecta Emor

Ejercicio
Parrafo 1
Texto
Una compania con 80 kgs. de acero y 120 kgs. de aluminio quiere hacer |
Subpamafos
I SubParrafo 1
I SubParrafo 2
SubParrafo 3
Modelado
Texto
quiere hacer bicicletas de paseo a $20000
I Generales
Vanables
pase T: bicicleta
Recursos
SubParrafo 4
Modelado
Texto
y de montafia que quiere vender a $15000
I Generales
Vanables
montafi T: bicicleta
Recursos
I SubParrafo 5
I Variables
I Recursos
Parrafo 2
Parrafo '3

Marishlac

A partir de la imagen anterior (Figura 56), se revisan los parrafos donde se
enuncian las variables y se comparan con los patrones de obtencién verificando
cual se encuentra en dicho subparrafo y se verifica que se agreguen a la
estructura cada variable encontrada, con su respectivo tipo de variable si es que lo

tiene.
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El mismo proceso se repite con los recursos (Figura 57).
Figura 57 - Prueba Obtencion de Recursos

DIONISIO: Prototipo Modelador de Problemas de Problemas de Simplex
Archive Edicion Ayuda

c_-b ' | i l ..1]/ E f { . Ejercicio

Parrafo 1
e : Texto
Una fabrica con 80 kgs. de acero y 120 kgs. de § . .
chea ; e V % Una compafiia con 80 kgs. de acero y 120 kgs. de aluminic quiere hacer
aluminio quiere hacer bicicletas de paseoy de ; =
L : : Subparrafos
montafia que quiere vender, respectivamente SubParmafo 1
a 520000 y 515000 cada una para sacar el Modelado
maximo beneficio. Para la de paseo empleara Texto
1 kg. de acero y 3 kgs. de aluminio, y para la Una compaiiia con 80 kgs. de acero
de montafia 2 kgs. de ambos metales. siuna I Generales
escuela vecina desea come minimo 40 Vanables
hicicletas de montafia ¢ Cudntas bicicletas de Recursas

paseo y de montaria vendera? . era A g,
SubParrafo 2

Modelado
Texto
y 120 kgs. de aluminio
I Generales
Vanables
Recursos
aluminio Abrv: kgs.
I* SubParrafo 3
I SubParrafo 4
I SubParrafo 5
I Variables
I Recursos
Parrafo 2
Parrafo ?

Yanahlac

[ Mostrar el Modelo si se detecta Emor

Por ultimo, con respecto a la obtencibn de elementos para el modelado,
basandose en la siguiente imagen (Figura 58), se verifica que todos los recursos y
variables sean unificados correctamente en todos los subpéarrafos donde se los
menciona y que ademas se guarden correctamente en la estructura general de
Dionisio.
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Figura 58 - Prueba Unificacion

DIONMISIO: Prototipe Modelador de Problemas de Problemas de Simplex

Archive Edicion Ayuda

v2 F T 4 - "Halk Ejercicio
- ) ) Parrafo 1
a Al " . e 1A Lerre Parrafo 2
Una fabrica con 80 kgs. de acero y 120 kgs. de
aluminio quiere h"ed' bicicletas de paseo y de Parrafo 3
o d e bR HE PAsER Y EE Parrafo 4
montana que quiere vender, respactivamente Varizbles
a $20000 y $15000 cada una para sacar el Nombres
méximo beneficio. Para la de paseoc empleard montafi
1 kg. de acero y 3 kgs. de aluminio, y para la pase
de montafia 2 kgs. de ambos metales. si una Tipas
escuela vacina desea como minimo 40 bicicleta
hicicletas de montafia ¢ Cuéntas bicicletas de Abreviaciones
paseo y de montafia vendera? Recursos
doT y U= ol H
Nombres
acera Abr kgs. unidad: peso
aluminic Abrv: kgs. unidad: pesc
Modelo

(W] Mostrar el Modelo si se detecta Emor

Ahora, solo queda verificar la construccion del modelo, para esto lo primero que se
revisa es la estructura creada del modelo, listada abajo en la imagen (Figura 59),
para asi verificar parte por parte todas las restricciones creadas por Dionisio.
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Figura 59 - Prueba Estructura del Modelo

Inecuacioness.RestriccionesVarias

J MName Value Type

System.Collections.Generic.List<TesisFinal_f4.Inecuacion>

= @ [0] {Te5|sF|nal_f4.1necuacmn} TesisFinal_f4.Inecuacion
& acercaDe "acero” % ~| string
o AcercaDe "acero” % +| string
5 Der "80" % +| string
v der 80" 4 | string
= @ Izquierdos Count=2 System.Collections.Generic List< TesisFinal_fd.Izquierdo>»
= @ [0] {TesisFinal_f4.Izquierda} TesisFinal_f4.Izquierdo
7 Nurnero "1 <, =| string
# numero "1 &, = string
2 Texto "+1K2" %, ~| string
7 Variable "R2" %, ~| string
& variable 2" 4, = string
= @ [1] {TesisFinal_f4.Izquierda} TesisFinal_f4.lzquierdo
o Nurnero "2" % ~| string
& numero 2" 9 - string
ol Texto 2K 3, | string
0 Variable "L 4, -| string
& variable "L 4, =| string
= @ Raw View
0 Capacity 4 int
7 Count 2 int
@ Static members
@ Non-Public members
El g¢ izquierdes Count=2 System.Collections.Generic List< TesisFinal_f4.Izquierdox»

= @ [0] {TesisFinal_f4.Izquierda} TesisFinal_f4.Izquierdo
“7 Nurnero " & =|string
# numero "1 4, = string
2 Texto "+1K2" %, ~| string
o Variable "H2" %, ~| string
& variable 2" 3, =| string
= @ [1] {TesisFinal_f4.Izquierda} TesisFinal_f4.lzquierdo
57 Nurero "2 , +| string
& numero "2 4, =| string
ol Texto T 2HL" 2 | string
5 Variable s 4, =| string
& wvariable ¥l 9, = string
= @ Raw View
7 Capacity 4 int
7 Count 2 int
@ Static members
@ Mon-Public members
Z Oper "Menor o Igual” %, | string

Ademas, se realiza la comparacion del modelo generado por Dionisio, presentado
en la siguiente imagen (Figura 60), con el modelo real del ejercicio, para
comprobar que no existen discrepancias.
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Figura 60 - Prueba Modelo Final

DIONISIC: Prototipe Modelador de Problemas de Problemas de Simplex
Archive Edidion Ayuda

OPpE LR O | e

Parrafo 1
Parrafo 2

Una fabrica con 80 kgs. de acero y 120 kgs. de
= Parrafo 3

aluminio quiere hacer bicicletas de paseoy de Parrafo 4
montafia que quiere vender, respactivamente Variables
a $20000 y $15000 cada una para sacar el - Ppp—
méximo beneficio. Para la de pasec empleara Modelo
1 kg. de acero y 2 kgs. de aluminio, y para la Inecuaciones
de montana 2 kgs. de ambos metales. si una 2X1+1X2<=80
escuela vecina desea como minima 40 2X1+3X2=120
1X1>=40
X1 ==0
2 ==0
MNomenclatura
montafi --> X1
pase --> X2
Funcién Objetivo
$15000 X1 + $20000 X2 =7 para Maximizar

hicicletas de montafia ¢ Cudntas hicicletas de
paseo y de montaiia vendera?

(W] Mostrar el Modelo si se detecta Ermor

4.6.4 Resultados obtenidos: Después de este intento Dionisio realiza sus
procesos en once pasos, siguiendo el siguiente orden:

1. Obtencion del objetivo.

2. Divisién del texto.

3. Clasificacién de las partes resultantes de la division, utilizando los patrones
correspondientes al objetivo del problema.

4. Busqueda de variables utilizando los patrones correspondientes al objetivo del
problema, limitdndose Unicamente a las partes del texto en las cuales sean
aplicables.

5. Limpieza y unificacion de variables.

6. Busqueda de recursos utilizando los patrones correspondientes al objetivo del
problema, limitdndose Unicamente a las partes del texto en las cuales sean
aplicables.

7. Limpieza y unificacion de recursos.
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8. Premodelado, que es el proceso mediante el cual Dionisio ubica la informacién
necesaria para la creacién del modelo en los lugares donde se la necesita.

9. Modelado, que es el proceso mediante el cual Dionisio construye el modelo
llenando las diferentes estructuras creadas para el modelo, entre las que
merecen especial atencion aquellas que manejan las ecuaciones e
inecuaciones que conforman un modelo; el llenado de estas estructuras se
realiza mediante la aplicacion de reglas de modelado.

10.Postmodelado, que es el proceso mediante el cual Dionisio modela informacién
que se pudo pasar por alto en los anteriores pasos.

11.Presentacién del modelo.

Se resalta que el cambio que destrabd la investigacion fue el hecho de tener en
cuenta informacidén importante que se estaba pasando por alto en los anteriores
intentos. Esto hizo que la obtencién de los elementos del modelo se llevara a cabo
con éxito, por lo que, a partir de este intento se pudo pasar a la siguiente fase
consistente en la construccién del modelo. Estos cambios conllevaron obligadas
modificaciones de algunos tramos del cédigo y de la base de datos.

Este flujo final de procesos, se explica con mas detalle en una seccidén posterior
del documento que esta dedicada a explicar los pasos que Dionisio lleva a cabo
para lograr modelar los problemas.

Ademas, se obtuvo un resultado exitoso en las pruebas planteadas al software.
Conclusiones

Las conclusiones que se obtienen de este intento son ya, practicamente, las
mismas conclusiones del proyecto. Por ello se mencionan solamente las que se

consideran mas destacadas:

* Los patrones utilizados para clasificar y obtener los elementos del modelo
deben variar segun el objetivo del problema.

* Después de lograr obtener los elementos del modelo con éxito, la construccion
del modelo es facil a través de la aplicaciéon de reglas basicas de modelado.

e Cada parte del modelo debe ser manejada a través de estructuras de
informacion, lo que facilita el manejo y aprovechamiento de la informacion
obtenida.

e Los procesos de premodelado y postmodelado son importantes para capturar
informacion del modelo que se escapan a las reglas del modelo normal.
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Trabajo posterior: Ahora, después de lograr los principales objetivos del proyecto
se hace necesario trabajar en la interfaz de Dionisio para lograr una interfaz de
usuario suficientemente amable. Entre tanto, es indispensable que la base de
datos siga alimentandose y actualizandose para lograr que Dionisio sea capaz de
modelar un mayor niumero de problemas.
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5. DIONISIO

A través del siguiente diagrama (Figura 61), se describen los diferentes procesos y
subprocesos que Dionisio lleva a cabo para modelar un problema de
programacion lineal.

Figura 61 - Diagrama de Entidades Nivel 1

DIONISIO
PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL

>

TRANSFORMADAS DE
DIONISIO

OBTENER OBJETIVO

CLASIFICACION DE
SUBPARRAFOS
|

\

OBTENCIQ\V\I DE ELEMENTOS PARA EL MODELADO

SEPARARTEXTO

OBTENCION DE OBTENCION DE
VARIABLES Y TIPOS DE —7] RECURSOS
VARIABLES

| PremoDELADO

/ MODELADO
3x1+2x2+4x3 >=200
x1+10x2 +2x3 < 2500
| MODELADO BASICO |—a| POSMODELADO Ir A2 10

1000x1 + 2000x2 + 50033 = Z (para maximizar)

Se explica ahora en qué consiste cada proceso y sus respectivos subprocesos.

5.1 PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL

Es el proceso inicial. En esta etapa Dionisio toma como entrada el texto del
problema de programacion lineal, redactado en lengua castellana, exactamente
como lo escribe el usuario. Inmediatamente procesa ese texto de tal manera que
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Dionisio tenga los datos que necesita, en un formato apropiado, con el fin de
convertirlos en informacién que incluya el objetivo del problema, las variables y los
recursos.

Es la etapa mas importante del proceso de Dionisio, ya que prepara la informacion
con la que trabajan las siguientes etapas y debe, ademas, extraer correctamente
los datos del problema. Es también la mas dificil, porque la informacion con la que
trabaja es el problema escrito, debiendo enfrentar las dificultades inherentes al
manejo del lenguaje natural.

Para lograrlo, en esta fase del proceso se transforma, divide y clasifica el texto
utilizando los diferentes subprocesos que a continuacion se detallan.

5.1.1 Transformadas de Dionisio: Es la primera accion que Dionisio realiza y
consiste en la realizacion de pequeias transformaciones o traducciones del texto
original del problema, para hacer que palabras o expresiones que puedan
confundir a Dionisio sean cambiadas por palabras y expresiones sinGnimas como
se indica en el siguiente ejemplo:

En la frase:
“Una fabrica ofrece al mercado cuatro productos...”

La palabra “fabrica” causa ambigiedad ya que Dionisio no tiene como identificar si
se refiere a “fabrica” como sujeto de la oracién o a “fabrica” como verbo de la
misma, debido a que, llegado el momento de comparar esta palabra con los
patrones que utiliza Dionisio, éste quita las tildes para facilitar el proceso. Por ello
se aplica una transformada en donde la palabra “fabrica” sea cambiada por la
palabra “compania” por lo que la frase resultante con la que trabaja Dionisio es:

“Una compania ofrece al mercado cuatro productos...”

Por medio de esta transformada se soluciona un problema de ambigiedad en el
texto del problema. Ademas de esto, las transformadas ayudan a Dionisio a:

» Reescribir subparrafos con ecuaciones implicitas para que sean procesados
mas facilmente.
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» Separar subparrafos con mucha informacién, que no podrian separarse de otra
manera.

* Organizar el texto dentro de los subparrafos para que concuerden con los
patrones.

5.1.2 Obtener objetivo: Los modelos matematicos de programacion lineal
cuentan con un objetivo (Maximizar o Minimizar) que esta inmerso en el texto del
problema, por lo que hay que extraerlo a través de la identificacion de patrones
presentes en el texto, que para Dionisio indican objetivos. Esta etapa es
importante ya que, dependiendo del objetivo del problema, Dionisio determina los
patrones que utilizarda y en qué forma lo hard para llevar a cabo los procesos
futuros de clasificacion de texto y obtencion de elementos para el modelado.

5.1.3 Separar texto: Basandose en el principio del andlisis sistémico, Dionisio
empieza el proceso de modelado a través de la division del texto del problema
para reducirlo a una unidad de informacion que pueda ser clasificada y de la que
se pueda obtener datos puntuales del problema. Esta division de texto se hace en
dos niveles, como se muestra a continuacion.

Separar parrafos: El primer nivel de division de texto que hace Dionisio.
Aqui se arman parrafos dividiendo el texto del problema por cada punto (.)
presente en el texto.

Separar subparrafos: El segundo nivel de division de texto que hace

Dionisio. Aqui se arman subparrafos separando los parrafos resultantes del paso
anterior, a través de coma (,), punto y coma (;), dos puntos (:), simbolos de
interrogacion (¢,,?) y por expresiones que implican cambio de idea dentro de los
textos de problemas de programacion lineal.
Los subparrafos que arma Dionisio no son so6lo partes del texto del problema. Por
conveniencia, cada subparrafo es una estructura de informacion donde se
almacenan las variables y los recursos que contiene el subparrafo, las palabras
que lo componen, las posibles clasificaciones y una clasificacion definitiva,
ademas de un estado, para determinar mas adelante si ya ha sido modelado.
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5.1.4 Clasificaciéon de subparrafos: Es el proceso mas importante que se realiza,
ya que la clasificacion determina el lugar del texto donde Dionisio debe buscar
para obtener cada elemento del modelo matematico. Para realizar la clasificacion,
Dionisio utiliza logica difusa ya que con esta técnica se puede tratar con relativa
facilidad la ambigiedad homdnima presente en el texto en cuanto a la semantica
del subparrafo.

Con el texto divido Dionisio clasifica cada subparrafo de la siguiente manera:

Busqueda de expresiones: En este primer paso de la clasificacion
Dionisio busca patrones que se encuentren dentro de dicho subparrafo y los
guarda en una lista con sus respectivos pesos.

Asignacién de pesos a subparrafos: Como un subpéarrafo puede
contener diferentes patrones, Dionisio los agrupa segun su tipo y después suma
SuS pesos.

Etiquetado de subparrafos: Después de agrupar y sumar los pesos,
Dionisio escoge la clasificacion mas adecuada para el subparrafo y se la asigna.
En caso de que el proceso de asignacion de pesos no de un resultado concluyente
acerca del tipo de subparrafo, la clasificacion queda desierta por lo que
posteriormente se aplicara al parrafo las reglas de herencia y contexto.

El proceso de etiquetado se realiza basandose en la siguiente jerarquia (Figura
62):

112



Figura 62 - Jerarquia de Clasificacion

TIPOS I I [ — "~ — ' L — "

Funcién Objetivo Funcién Objetivo Funcién Objetivo Restriccion Restriccion
Objetivo Pregunta Ecuacion X lzquierda Derecha
CASOS

Maximizar J [ Variables ] [ Valores J Genérico

lzquierda
%

Esta jerarquia fue construida para este trabajo de investigacion, identificando cada
parte y subparte de un modelo matematico de programacion lineal como se
explica a continuacion, a través de un ejemplo.

En el siguiente modelo,

200x; + 240x, = £ Para Minimizar

40x4 + 30000x, = 400000
2xy— x5;=15
, en primera instancia se puede identificar dos partes:
* Funcion Objetivo:

200x; + 240x, = £ Para Minimizar
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En la jerarquia propuesta, esta ecuacion corresponde a la clase Funcion
Objetivo.

* Restricciones:

40x, + 30000x, = 400000
Zx;— x-= 15
xq,x; =10
En la jerarquia cada inecuacién corresponde a la clase Restriccion.

Ahora, para seguir detallando la jerarquia propuesta, se atiende en primer lugar de
la Funcién Objetivo, en la cual se encuentran los siguientes componentes:

200xy + 240x, = £ Para Minimizar

* Objetivo de funcion objetivo: En este caso Minimizar. Para esta parte del
modelo se cred el tipo Funcion Objetivo Objetivo, el cual puede ser de dos
casos Maximizar o Minimizar. A este tipo pertenecerdn los patrones que
indique funcién objetivo y su caso se determinard obviamente por el objetivo
que representen.

» Variables de funcion objetivo: En este caso x4,x,, por esta parte se creo el tipo

Funcion Objetivo Pregunta, que solo puede ser de caso Variables, a este tipo y
caso pertenecen los patrones que sirven para identificar variables.

Valores de funcion objetivo: En este caso 200 y 240. Para esta parte se creo el
tipo Funcion Objetivo Ecuacion, que soélo puede ser de caso Valores. A este tipo y
caso pertenecen los patrones que sirven para identificar nimeros dentro del texto.

Esta es la parte de la jerarquia que corresponde a la Funcion Objetivo del
Problema. Ahora se explica la jerarquia que nace de la Restriccion. Para ello se
tomara una restriccién del modelo ejemplo.

En la restriccion,

40x4 + 30000x5 = 400000
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se puede encontrar las siguientes partes:

» Parte izquierda: 200x; + 240x, Para esta parte se crea lo que, en este trabajo
se denomind Restriccidn Izquierda, que puede tener los siguientes casos:

o Genérico izquierda: pertenecen los patrones que indican que una variable
consume 0 requiere un recurso.

o Factores: pertenecen los patrones que sirven para identificar los numeros
dentro del texto. En este caso los factores son 40 y 30000.

» Parte derecha: =400000 Para esta parte se crea lo que se denomina
Restriccion Derecha, que puede tener los siguientes casos:

o Genérico derecha: pertenecen los patrones que indican un limite a los
recursos.

0 <, <=, =, > >=! pertenecen los patrones que indican el signo de las
ecuaciones dentro del texto.

Después de determinar esta jerarquia se la transfiere a Dionisio a través de su
disefio de Base de Datos.

Ahora se presenta un ejemplo de como Dionisio clasifica un subparrafo.

En el subpérrafo, “¢ Cudntas unidades de cada producto son necesarias a fin de
maximizar las utilidades?”, Dionisio encuentra dos posibles clasificaciones ya que
la expresion “...maximizar las utilidades...” indica que éste puede ser un
subparrafo de Funcién Objetivo Objetivo, pero ademas, la expresion “...son
necesarias...” indica que éste mismo puede ser un subparrafo de Restriccion
Izquierda. En este caso Dionisio utiliza l6gica difusa para encontrar la mejor opcién
entre estas dos posibilidades.

Reglas de herencia y contexto: Como se menciond, existe la posibilidad
de que un subparrafo quede sin clasificar. Cuando esto ocurre, Dionisio utiliza las
siguientes reglas para asignarle una clasificacion:
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* Si el subparrafo contiene una expresioén que indica continuidad de la idea del
subparrafo anterior se le hereda la clasificacion de este subparrafo.

* En caso de no existir la expresion mencionada en la regla anterior, el
subparrafo es clasificado segun su contexto, asignandole un promedio de las
clasificaciones de todos los subparrafos pertenecientes al parrafo del
subparrafo sin clasificar.

5.2 OBTENCION DE ELEMENTOS PARA EL MODELADO

Al llegar a esta fase, Dionisio ya ha identificado el objetivo del problema y ha
clasificado cada parte del texto. El paso siguiente, de acuerdo con esa
informacion, consiste en extraer los datos que le permitan a Dionisio construir el
modelo. Para ello, Dionisio se centra en obtener las variables y los recursos que
vienen en el enunciado del problema.

5.2.1 Obtencion de variables y tipos de variables

Por medio de la busqueda de patrones en el texto se identifican las posibles
variables del problema y sus respectivos tipos.

Deteccion de patrones a utilizar:  Los patrones que Dionisio utiliza para
dicho reconocimiento dependen en algunos casos del objetivo del problema. Por
ello, los patrones estan clasificados en tres categorias:

» Patrones de Variables de Maximizacion: Son los patrones que se activan en
caso de que el objetivo del problema sea maximizar.

» Patrones de Variables de Minimizacion: Son los patrones que se activan en
caso de que el objetivo del problema sea minimizar.

» Patrones de Variables de Mixtos: Estos patrones se activan sin importar el
objetivo del problema.

Ademas de que la aplicacion de un patron depende del objetivo del problema,

también depende de la clasificacion del texto. Por eso, los patrones de variables
vuelven a estar categorizados de la siguiente manera:
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» Patrones de Variables de FO: se aplican en los subpérrafos de tipo FO.

» Patrones de Variables de Restricciones: se aplican en los subparrafos de tipo
Restriccion.

» Patrones de Variables Independientes: se aplican en todos los subparrafos sin
importar su clasificacion.

A partir de las anteriores categorias y dependiendo del tipo de problema, Dionisio
escoge los patrones pertinentes para ser aplicados.

Busqueda de patrones y depuracion de variables: Después de
determinar los patrones que debe aplicar, Dionisio realiza la busqueda, la cual da
como resultado un listado de variables y un listado de tipos iniciales.

Estos listados estdn compuestos por expresiones extraidas directamente del texto,
tal como fueron escritas y ello implica que dichas expresiones, en muchas
ocasiones estan escritas en un determinado tiempo verbal. Por esta razén se hace
necesario que Dionisio lleve a cabo un proceso de depuracion, eliminando prefijos
y sufijos para obtener la raiz de la expresion, al tiempo que elimina la informacion
irrelevante que acompafia a la posible variable o tipo. Esa informacién puede
constar de numeros, articulos, pronombres, adverbios y otras partes invariables de
la oracion. Esta eliminacion de informacion irrelevante se lleva a cabo a traves de
una tabla de la base de datos que almacena las palabras o expresiones que se
consideraron basura porque siempre aparecen pero carecen de significancia.

Unificacion de variables: Con la realizacion de la depuracién de las
variables y sus tipos, Dionisio da por terminado el proceso de obtencion de estos
elementos del modelo. Ahora Dionisio procede a asignar cada variable y tipo
encontrado a cada subparrafo siempre y cuando dicha variable o tipo esté
presente en el texto del subparrafo o el subpéarrafo haga referencia a él. A este
proceso se le denomina unificacion de tipos y variables.

Dado que, para realizar esta accion no se igualan las variables con las palabras
del texto, sino que se mira si estan contenidas o no, se hizo necesaria la creacién
de una tabla que se denomind Inconfundibles, siendo éstas, palabras o
expresiones que Dionisio no puede confundir con variables o recursos al momento
de unificarlos. Entre éstos se encuentran, los articulos de las oraciones.
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5.2.2 Obtencion de recursos: Con algunas variaciones, la obtencion de recursos
gue lleva a cabo Dionisio, sigue los mismos pasos empleados para la obtencion de
variables.

Se destaca que los patrones utilizados en la obtencion de variables, son diferentes
de los utilizados en la obtencion de recursos y que algunos de los patrones de
obtencidn de recursos tienen en cuenta las variables obtenidas en el paso anterior.
Por ello, la obtencion de recursos se lleva a cabo sélo cuando la obtencion de
variables haya terminado.

Deteccion de patrones a utilizar: Al igual que en el caso de las variables,
los patrones que Dionisio utiliza para este reconocimiento dependen en algunos
casos del objetivo del problema, justificando que los patrones estén clasificados en
tres categorias:

» Patrones de recursos de maximizacion: se activan en caso de que el objetivo
del problema sea maximizar.

» Patrones de recursos de minimizacion: se activan en caso de que el objetivo
del problema sea minimizar.

» Patrones de recursos de mixtos: se activan sin importar el objetivo del
problema.

Ademas de que la aplicacion de un patron depende del objetivo del problema,
también depende de la clasificacion del texto. Como consecuencia, los patrones
de variables vuelven a estar categorizados de la siguiente manera:

» Patrones de variables de FO: se aplican en los subparrafos de tipo FO.

» Patrones de variables de restricciones: se aplican en los subparrafos de tipo
Restriccion.

» Patrones de variables independientes: se aplican en todos los subparrafos sin
importar su clasificacion.
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A partir de las anteriores categorias y dependiendo del tipo de problema, Dionisio
escoge los patrones pertinentes para ser aplicados.

Busqueda de Patrones y Depuracién de Recursos: Después de
determinar qué patrones debe aplicar, Dionisio realiza la busqueda de ellos, y
obtiene como resultado un listado de recursos iniciales. Este listado, al igual que el
de las variables y el de los tipos, estd compuesto por expresiones extraidas
directamente del texto, tal como fueron escritas, por lo que se lleva a cabo el
mismo proceso de depuracion descrito anteriormente.

Unificacion de Recursos: Al finalizar la depuracion del listado de
recursos, Dionisio ya cuenta con este elemento del modelo vy, al igual que con las
variables, los recursos deben ser unificados para tenerlos en los subparrafos,
donde en el futuro se necesiten. Como se hizo con las variables, también aqui se
aplican los Inconfundibles.

5.2.3 Premodelado: En esta etapa Dionisio se encarga de preparar la estructura
de datos y el texto de los subparrafos afiadiendo informacién que para un ser
humano seria tacita pero que para Dionisio hasta este momento no habia sido
clara, como el uso de las expresiones respectivamente, a ambos, de igual forma,
cada una, etc.

Este proceso permitird a Dionisio modelar problemas donde cierta informacion del
modelo aparezca implicita gracias a la utilizacibn de lo que se denominé
expresiones especiales. Cuando Dionisio encuentra una de ellas, agrega la
informacion pertinente.

5.3 MODELADO

Con el procesamiento del texto llevado a cabo por Dionisio en las etapas
anteriores, éste ya cuenta con la informacion necesaria para armar el modelo
matematico del problema de programacion lineal. Esta etapa se divide en unas
subetapas que se describen a continuacion.

5.3.1 Modelado basico: En esta etapa, Dionisio imita a un ser humano en la
formulacion del modelo, basandose en las siguientes reglas:
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* Si en un subpéarrafo de clase Funcion Objetivo se encuentra un nimero y una
variable, ese niumero es el que determina el aporte de la variable a la funcién
objetivo.

* Si en un subparrafo de clase Restriccion y tipo Restriccion lzquierda, se
encuentra un numero, una variable y un recurso, este niamero es la cantidad de
recurso que consume la variable.

* Si en un subpéarrafo de clase Restriccion y tipo Restriccion Derecha se
encuentra un numero y un recurso, este numero es la cantidad del recurso
disponible. Por su parte la clasificacion del subparrafo determina el signo de la
restriccion dependiendo del caso (<, <, =, 2, >).

* Si en un subpéarrafo de clase Restriccion y tipo Restriccion Derecha se
encuentra un niumero y una variable, este nimero es un limite de la variable,
por su parte la clasificacion del subparrafo determina el signo de la restriccion
dependiendo del caso (<, <, =, 2, >), cuando aplique esta regla Dionisio debe
armar la parte izquierda de la restriccibn con un coeficiente de 1 para la
variable encontrada.

De acuerdo con estas reglas, Dionisio arma una estructura de informacion para
cada elemento del modelo con sus respectivos datos y cambia el estado del
subpéarrafo de donde extrajo la informacion pasandolo a subpéarrafo modelado.
Después de este paso, Dionisio ya cuenta con un modelo inicial del problema. Sin
embargo, todavia existen elementos del modelo que escapan de las reglas
anteriormente mencionadas por lo que es necesario someter los subparrafos no
modelados a un tratamiento especial de posmodelado.

5.3.2 Posmodelado

En este proceso, Dionisio intenta modelar los subpéarrafos que no fueron
modelados anteriormente, realizando dos subprocesos.

Posmodelado de variables: En este posmodelado, Dionisio busca
subparrafos no modelados y aplica las siguientes reglas:

* Si un subpérrafo no modelado es de clase Restriccion y tipo Restriccion
Derecha y en él se encuentra un numero y un tipo de variable, este nimero
restringe a la sumatoria de todas las variables que van en la parte izquierda
con coeficiente 1.
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* Si un subpérrafo no modelado es de clase Restriccion y tipo Restriccion
Derecha y en él se encuentra un nimero y una abreviacién, este nimero
restringe a la sumatoria de todas las variables que tengan esa abreviacion.
Estas variables van en la parte izquierda con coeficiente 1.

Dionisio nuevamente arma estructuras de restricciones segun lo que identifique.

Posmodelado de ecuaciones: En esta fase Dionisio recorre las
restricciones armadas hasta el momento y dependiendo de la estructura actla asi:

» Silarestriccidon no tiene operador en su estructura la elimina.

» Si la restriccidn no tiene en su estructura parte izquierda y si la parte derecha
limita un tipo de variable, arma la estructura izquierda con las variables
pertenecientes a ese tipo con coeficiente 1.

* Si después de esto persisten restricciones sin parte izquierda y, si la parte
derecha limita una variable, arma la estructura izquierda con la variable con
coeficiente 1.

5.4 PRESENTACION DEL MODELO

La presentacion del modelo resultante al usuario se realiza en un tree-view, donde
se lista el texto dividido en estructuras de parrafos y subparrafos con su respectiva
clasificacion y elementos para que sirva como guia para el usuario acerca de la
forma en que se lleva a cabo el proceso de modelado. También se presentan los
recursos y las variables con su respectiva nomenclatura. Por ultimo, se listan las
estructuras correspondientes a la funcion objetivo y las restricciones del problema
con sus respectivas partes, ya como el modelo final abstraido del problema.

Si el proceso de modelado realizado por Dionisio falla en alguna de las etapas
descritas anteriormente, se informara al usuario del posible error y una posible
solucion asi:

* Cuando Dionisio no Determine el Objetivo del Ejercicio: Se informa al usuario
que es posible que el texto digitado no corresponda a un ejercicio de
programacion lineal, ya que el objetivo es un elemento que distingue estos
problemas. Sin embargo, como es posible que el objetivo del problema este
contenido en un patrén que no sea reconocido por Dionisio, se lista algunos de
los patrones mas generales que reconoce Dionisio, en cuanto al objetivo, con
los cuales el usuario puede formatear el texto del problema de tal forma que
Dionisio reconozca el patron y pueda obtener el objetivo.
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* Cuando Dionisio no Determine las Variables del Ejercicio: Se informa al usuario
que no se pudieron encontrar estos elementos debido a que no estan en el
texto o a que Dionisio no posee los patrones para reconocerlas, por esta razén
se listan los patrones de reconocimiento mas generales con ejemplos
explicativos para que el usuario pueda formatear el texto de tal forma que
Dionisio pueda determinar las variables del problema.

* Cuando Dionisio no Puede Construir las Restricciones: Se informa al usuario
que no se pudieron construir las restricciones del problema se presentan las
posibles causas y posibles soluciones con ejemplos explicativos para que el
usuario pueda formatear el texto de tal forma que Dionisio pueda determinar
los recursos del problema.

Si se presenta alguno de los anteriores errores, el usuario tiene la opcion de ver el

modelo generado aunque contenga errores, esto con el fin de que compare su
clasificacion con la llevada a cabo por Dionisio.
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6. TRABAJOS FUTUROS

La creacion de Dionisio como prototipo modelador de problemas de simplex,
podria no tener fin, porque siempre sera susceptible de mejoramiento. Por otra
parte, Dionisio puede servir como base para crear aplicativos similares.

Nos permitimos sugerir algunas mejoras y algunos aplicativos afines.

» Actualizacion permanente de la base de datos con el fin de que Dionisio pueda
modelar mas ejercicios.

e Creacion de un modulo de aprendizaje a través del cual Dionisio pueda
expandir su base de datos cuando se enfrente a un problema nuevo.

* Con el fin de completar la temética de programacion lineal, afiadir a Dionisio
los modulos que le permitan modelar problemas de asignacion y transportes.

* Crear nuevos prototipos que modelen texto de problemas diferentes a los de
programacion lineal, en otros campos de la ciencia como fisica, quimica,
matematica, algebra, etc. Alli, el procedimiento de construccién es similar
contando con un Iéxico diferente.

» Dotar a Dionisio y a sus similares de otras formas de adquirir la informacion
que sean diferentes al texto. Se sugiere en principio una camara que le permita
literalmente leer el texto.

* En un futuro, cuando la tecnologia lo permita, crear una herramienta que no
s6lo modele texto sino que también modele realidades. En este caso el futuro
Dionisio no recibira el texto del problema que se desea modelar sino que lo
producira a partir de su percepcién del ambiente que lo rodea.
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7. CONCLUSIONES

Como primera medida fue necesario analizar los modelos matematicos de
programacion lineal para identificar su estructura, sus partes y los elementos que
lo componen, de este analisis se concluyo:

* Dentro de los modelos matematicos de programacion lineal hay cuatro tipos de
estructuras que se deben armar a la hora de construir el modelo, la funcién
objetivo, las restricciones de recursos, las restricciones de variables y las
restricciones de no negatividad.

* La funcién objetivo es una ecuacion que siempre debe estar presente en el
modelo matematico y para este estudio debe ser Unica para cada problema.

* Los dos primeros tipos de restricciones pueden ser ecuaciones o0 inecuaciones
su aparicion en el modelo varia dependiendo del problema.

» Las restricciones de recursos estan conformadas por variables que consumen
al recurso y por un valor que lo limita.

 Las estructuras mencionadas anteriormente estas conformadas por los
siguientes elementos:

o Objetivo: Representa la finalidad del problema, puede ser Maximizar o
Minimizar, siempre debe estar presente en los problemas de
programacion lineal, hace parte de la funcién objetivo.

o Variables: Son las incognitas del modelo, o sea los valores que se
quieren determinar segun el objetivo, siempre deben estar presentes en
los problemas. Son los principales elementos del modelo ya que
aparecen en la funcién objetivo, en las restricciones de recursos y
obviamente en las restricciones de variables, en algunos problemas
estas variables tienen tipos que las agrupan a todas a través de los
cuales se arman las restricciones de variables.

0 Recursos: Son los elementos a partir de los cuales se establecen las
restricciones de recursos, siempre que aparezcan deben estar limitados
por un simbolo que indique igualdad o desigualdad, debe existir al
menos una restriccion por cada recurso.
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» Existen simbolos que al unirse con los elementos mencionados anteriormente
complementan un modelo matematico entre ellos estan:

o Numeros: Se pueden encontrar tres clases de numeros, los que
acompafan a las variables en la funcion objetivo sefialando el aporte de
la variable al objetivo, los que acompafian a las variables en las
restricciones sefalando la cantidad de recurso que consume cada
variable y los que limitan a los recursos en las restricciones.

o Signos: Entre ellos estan los signos matematicos de suma y resta y los
que definen el limite del recurso o la(s) variable(s) en las ecuaciones e
inecuaciones, entre ellos se encuentran <, <, =, 2, >,

* Una restriccion de recurso limita a un recurso mientras un recurso puede ser
limitado por mas de una restriccion de recurso.

» Las restricciones de variables estan conformadas por las relaciones entre las
variables y un limite para dicha relacion.

» Una restriccion de variables puede limitar a una o mas variables, igualmente
las variables pueden ser limitadas por una o mas restricciones de variables.

Estos elementos y estructuras son extraidos del texto por el ser humano a la hora
de modelar un problema de programacion lineal, a partir de esto se desarrollo un
prototipo de modelador de problemas de simplex denominado Dionisio, el cual
modela problemas de programacion lineal escritos en lenguaje natural tal como lo
haria un ser humano.

Para construir Dionisio fue necesario analizar el proceso de modelado que realiza
un ser humano, en este analisis se encontré que aunque el ser humano no se da
cuenta se llevan a cabo muchos procesos en su mente antes de obtener el modelo
matematico final, a continuacién se presentan las conclusiones de este analisis:

» La primera etapa que el ser humano lleva a cabo inconscientemente y que no
siempre se hace bien, es la division y clasificacién del texto, en el transcurso
de la primera lectura del problema el ser humano identifica que parte del texto
contiene los datos que forman el modelo matematico, esta clasificacion se lleva
a cabo relacionando las partes del texto con las estructuras y elementos del
modelo matematico descritas anteriormente.
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La abstraccion de elementos del modelo, o sea el objetivo, las variables y los
recursos, es realizada por el ser humano teniendo en cuenta cada palabra del
texto con su respectivo contexto.

Los seres humanos utilizan las siguientes reglas para armar las estructuras del
modelo en su mente:

Para la Funcion Objetivo:

o Sien un subparrafo clasificado como de Funcién Objetivo, se encuentra una
variable y un numero, entonces ese numero correspondera al aporte que
cada unidad de la variable le hace a la funcién objetivo.

Para las Restricciones de Recursos:

o Sien un subpérrafo clasificado como Restriccion, se encuentra un recurso,
un numero y una expresion que indique que el numero limita al recurso,
entonces ese numero correspondera al limite de dicho recurso y la
expresion determinara el signo de la ecuacion o inecuacion segun
corresponda.

o Si en un subparrafo clasificado como Restriccidon, se encuentra un recurso,
un nuamero, una variable y una expresion que indiqgue que la variable
consume al recurso, entonces ese numero es lo que cada unidad de la
variable consume del recurso.

Para las Restricciones de Variables:

o Si en un subparrafo clasificado como Restriccion, se encuentra un nimero,
un tipo de variable y una expresion que indique limite, entonces este
namero restringe a la sumatoria de todas las variables y la expresion indica
el sigo de la ecuacion o inecuacion segun corresponda.

o Si en un subpéarrafo clasificado como Restriccion, se encuentran una
variable, un nimero y una expresion que indique limite, entonces este
numero limita la variable y la expresion indica el signo de la ecuacion o
inecuacion segun corresponda.

o Si en un subpérrafo clasificado como Restriccién, se encuentra una o mas
variables acompafadas de numeros y expresiones que indique las
relaciones entre las variables, entonces la expresién determina la relacion
matematica entre las variables del texto y el signo de la ecuacién o
inecuacion.
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Finalmente después de aplicar estas reglas el ser humano obtiene el modelo
deseado.

La intencion de este proyecto es traducir el proceso descrito anteriormente a
términos computacionales con los cuales Dionisio pueda construir sus modelos, a
continuacion se presentan las conclusiones que obtenidas:

o A diferencia de los seres humanos, antes de dividir y clasificar, Dionisio
determina el objetivo del problema como primer paso para afrontar la
ambiguedad del lenguaje.

o Actualmente las computadoras no tienen la tecnologia necesaria para entender
el lenguaje a nivel humano por ello se hizo necesario utilizar conceptos de
Procesamiento de Lenguaje Natural para llevar a cabo la divisién en “unidades”
de texto que contuvieran como maximo un dato del modelo matematico, estas
“unidades” se llaman subpérrafos.

o Para simular la forma de clasificar de un humano se crearon patrones en base
al léxico y a expresiones utilizadas frecuentemente en los problemas de
programacion lineal, de acuerdo a estos y dependiendo del objetivo cada
subparrafo se clasifica utilizando conceptos de Logica Difusa.

o Dionisio busca los elementos del problema a través de patrones que han sido
construidos de acuerdo al analisis pragmatico del texto es decir teniendo en
cuenta el contexto, tal como lo hace un ser humano.

0 A partir de los elementos identificados el ser humano estructura el modelo en
su cerebro agrupando los elementos segun corresponda, dependiendo de la
clasificacion del texto y de las relaciones que en el encuentre.

o Para imitar la construccion del modelo del ser humano, Dionisio utiliza
estructuras de informacién para cada elemento del modelo matematico, estas
estructuras se cargan con base a los datos extraidos del texto aplicando reglas
similares a las que aplica un ser humano.

En el campo académico hasta ahora la construccién de modelos matematicos ha
sido ensefada a través de imitacion, ahora gracias a Dionisio se puede proponer
una metodologia de ensefianza de modelado, basicamente en esta metodologia
los modeladores principiantes deben llevar a cabo los siguientes pasos:

1. Leer el texto y dividirlo en parrafos.
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6.

Leer cada parrafo y dividirlo en subparrafos.

Clasificar el subparrafo segun su contenido y su contexto de acuerdo a las
partes de un modelo matematico de programacion lineal.

Leer cada subparrafo buscando los elementos del modelo segun sea su
clasificacion.

Armar las estructuras del modelo matematico a partir de los elementos
obtenidos y de la clasificacion de los subparrafos.

Construir el modelo matematico a partir de las estructuras.

Como Dionisio lleva a cabo un proceso similar, el usuario puede comparar su
creacion con la creacion de Dionisio a traves de las diferentes etapas del proceso.
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8. RECOMENDACIONES

A partir de la construccion de Dionisio, han surgido las siguientes
recomendaciones, para tener en cuenta a la hora de desarrollar un proyecto
similar:

e Observar en detalle el modelo que se desea construir, con el fin de
determinar, los elementos que la herramienta debe identificar y armar.

* ldentificar como el ser humano realiza el proceso de modelado, como se
menciond anteriormente, esto puede llevarse a cabo a través de las
técnicas utilizadas en la construccion de un Sistema Experto. En este
aspecto, es importante detallar cada paso del proceso humano e intentar
traducirlo en reglas de facil implementacion a nivel computacional.

» Crear de estructuras de informacion, que permitan manipular la informacién
gue proveen los elementos identificados en el texto, cabe mencionar, que
en la mayoria de las casos, estos elementos no tienen un significado
relevante, si no se tiene en cuenta su contexto.

» Estructurar el proceso de modelado de forma Optima en términos
computacionales, aunque los pasos que lleva a cabo el ser humano para
modelar, son importantes, no es necesario seguirlos a cabalidad, a nivel de
maquina, el orden y complejidad de estos pueden variar.

e Crear una interfaz amigable al usuario, que permita facilmente cargar
informacion, y lo mas importante, que la explicacion del modelo o resultado
por parte de la herramienta se presente en una forma facil de asimilar para
el usuario.
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ANEXOS

INSTALACION
La herramienta cuenta con un instalador que guiara paso a paso al usuario en el

proceso de instalacion. Ademas de presentarle los requerimientos de Dionisio en
cuanto a software y hardware.

INSTRUCCIONES

Las instrucciones de cdmo utilizar a Dionisio son las siguientes:

» Digite el texto del problema.

» Verifigue que el texto cumpla con las reglas establecidas en Pasos Previos
para Modelar un Ejercicio con Dionisio.

» Establezca si desea que Dionisio le muestre el modelo aunque existan
errores en el proceso chequeando la opcion.

* Haga clic en modelar.

« Despliegue el tree —view para ver el modelo creado por Dionisio.

INTERFACES:

Como se puede ver en la siguiente figura (Figura 63), la primera interfaz, que se
presentara al usuario es una ventana donde se pueden identificar cuatro partes:
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Figura 63 - Interfaz Principal

DIONISIO: Prototipo Modelador de Problemas de Problemas de Simplex

Archivo Edicion Ayuda

c_b ' - i u ;V E 2 ( Pasos Previos para Modelar un Ejercicio con Dionisio

. Revisé los sipnos de puntuacion del ejercicio.
2. Rewvisé la ortografia del texto.
3. Pase todas las medidas a la misma unidad.

. En la medida de lo posible cambie todas las unidades a su
correspondiente abreviacion.

Ejemplo: “..5 metros cuadrados de madera..” > *..5 m2 de
madera_. "

. Todas las referencias a dinero, en cualquier moneda cambiarlas por
el numero antecedido por el signo de pesos.

Ejemplo: “..300 euros..."” -» *._$300.."

. En la medida de lo posible a todos los nimeros del texto que sean
utilizados para enumerar, antecédalos con una letra

Ejemplo: “_.tipo 1, 2y3.." > "“._tipo V1, V2yV3.."

. Clic en el boton de modelar.

[W] Mostrar el Modelo si se detecta Emmor

Barra de Herramientas: Ubicada en la parte superior en ella se pueden
encontrar la siguientes opciones:

Archivo: En esta opcidn se presentan acciones para manejo de archivos y
ejercicios entre estas acciones estan:

Nuevo: Esta opcion permite limpiar el espacio de texto y el panel
derecho donde se muestra el resultado con el fin de ingresar el texto
de un ejercicio totalmente nuevo.

Modelar: Esta opcion permite disparar el proceso de modelado del
texto se puede acceder a ella desplegando este menu o a través de
Su acceso rapido.

Importar Texto: Esta opcién permite cargar el texto que desea
modelar a partir de archivos existentes en su computador, los
archivos desde los cuales se puede cargar el texto son los de
extension doc, docx y txt.
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Lo primero que deberd hacer el usuario, como se muestra en la
siguiente figura (Figura 64), es escoger el archivo que desea cargar.

Figura 64 - Interfaz Importar Texto

DIONISIO: Prototipo Modelador de Problemas de Problemas de Simplex

Archivo Edicion Ayuda

c} ' - i ﬂ _V m ) Pasos Previos para Modelar un Ejercicio con Dionisio

s Abrir

« Dionisio + Dionisio - Prototipo Modelador de Problemas de Simplex »

Organizar Nueva carpeta 3=
& MNombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
Bibliotecas
o Dionisio arg
t| Documentos
= ; Instaladores 1 arp
T P\T_EQ_E"ES 1] EJERCICIOS MODELADOS 14/04/201103:48 .. Documento de Mi.. 20 KB
L o | Leeme Tipa: Documento de Microsoft Word Documento detex. 1KB
B videos = Tamafio: 19,2 KB
Fecha de modificacion: 14/04/2011 03:48 p.m.
o Grupo en el hoga 3
1 Equipo
é, Disco local (C2)
u Reservado para
—a Informacion (E:
— Disco local (F) .
Mombre:  EJERCICIOS MODELADOS - |Archivos de Texto (.itf.doce.de VI
— Abrir Cancelar
M| Mostrar el Madelo si L I | |

A continuacion, el texto de este archivo se cargara en una ventana
de Dionisio (Figura 65), donde el usuario podra seleccionar el texto o
el problema que desea cargar y modelar.
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Figura 65 - Interfaz Cargar Seleccién

DIONISIO: Prototipo Modelador de Problemas de Problemas de Simplex

Archivo Edicion Ayuda

OpEBY /&R

[W Mostrar el Modelo si se detecta Error

. Revisé la ortografia)
. Pase todas las med

. En la medida de lo

correspondiente ak

Ejemplo: “..5 metr.
madera...”

. Todas las referenci|

el numero anteced

Ejemplo: “..300 eu

. En la medida de lo

utilizados para enu

Ejemplo: “.tipo 1,

. Clic en el boton de

. Despliegue el tree -

Dionisio.

Seleccione el Texto que Desea Cargarn:
EJERCICIOS

A continuacion presentamos un listado de ejercicios que
Dionisio madela perfectamente, con el &nimo de que en
base a estos los usuarios empiecen a modelar y comparen
sus resultados con Jos de Dicnisio.

L. Las restricciones pesqueras impuestas por la CEE obligan
a cierta empresa a pescar como maximo 2.000 toneladas de
merluza y 2.500 toneladas de rape, ademas, en total, las
capturas de estas dos especies no pueden pasar de las 3.000
toneladas. Si el precio de Iz merluza es de 1.000 $/kg y el
precio del rape es de 1.500 $/kg, ;qué cantidades debe
pescar para obtener el maximo beneficio?

2. Un herrero con 80 kgs. de aceroly 120 kgs. de aluminio
quiere hacer bicicletas de paseo y de montana gue quicre
vender, respectivamente a $20000 y $15000 cada una para
sacar el maximo beneficio. Para la de paseo empleara 1 kg,
de acero y 3 kgs. de aluminio, y para la-de montafia 2 kgs.
de ambos metales. jCuantas bicicletas de paseo'y de
montafia vendera]

3. Un autobis Talca - Linares ofrece plazas para fumadares
al precio de $10.000 y 2 no fumadores al precio de §6.000.
Al no fumador se le deja llevar 50 kgs. de peso y al fumador
20 kgs. 5i el autobus tiene 90 plazas y admite un equipaje
de hasta 3.000 kg. ;Cudl ha de ser Iz oferta de plazas de la

Seleccion

0o
o

Exportar a Word: Esta opcion permite crear un archivo de Word con
el texto del problema y su respectivo modelo, si el ejercicio no esta
modelado, esta opcidén dispara el proceso de Dionisio y al final
solicita al usuario una ruta donde guardar el archivo de Word (Figura
66).
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Figura 66 - Interfaz Exportar Archivo

DIONISIO: Prototipo Modelador de Problemas de Problemas de Simplex

Archivo Edicion Ayuda

cb ‘_j/ y (3 Ejercicio

B '. i u ; t i | Parrafo 1

I Parrafo 2

| Pérrafo 3

I Vanables

I Recursos
Modelo

Inecuaciones

Un herrero con 80 kgs. de acero y 120 kgs. de
aluminio quiere hacer bicicletas de paseo y de
montafia que quiere vender, respectivamente a
$20000 y $15000 cada una para sacar el maximo
beneficio. Para la de paseo empleard 1 kg. de acero
y 3 kgs. de aluminio, y para la de montafia 2 kgs. de
ambos metales, ;Cudntas bicicletas de pas &G

rd v ]
montafia vendera? B u
&1 <« Dionisio » Dionisio - Protatipo Modelador de Problemas de Simplex » | 43 | Buscar Dionisio - Protetine Ma..

Organizar = Mueva carpeta g2 w 9
& Documentos = Mombre
] Imagenes o
R Dionisio
@ Musica
; Instaladores
B videos

] EJERCICIOS MODELADOS

& Grupo en el hogar

M Equipe
;‘ﬂ', Disco lecal (C:)
. Reservado para
- Informacion (E:)

a Disco local () L

M| Mostrar el Modelo si se detecta Ermor Nombre: | erciciol] b

Tipe: lArr.hwos de Word (.doc.doc) v‘

= Ocultar carpetas Guardar ‘ ‘ Cancelar

Salir: Esta opcion permite salir de la aplicacion

Edicion: En esta opcion se presentan acciones para edicion del texto que se
desea modelar entre estas se encuentran:

Deshacer: Esta opcion permite deshacer las acciones que se realicen
sobre el texto que desea modelar.

Rehacer Esta opcidén permite rehacer las acciones que se realicen
sobre el texto que desea modelar.

Copiar: Esta opcion permite copiar el texto que desea modelar.
Cortar: Esta opcién permite cortar el texto que desea modelar.
Pegar: Esta opcion permite pegar texto que haya sido copiado de
otras partes del computador, como archivos de texto, exploradores

de internet, o cualquier aplicacion donde se maneje texto que permita
ser copiado.
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Ayuda: En esta opcidn se presenta informacion acerca de Dionisio,
agrupadas en dos opciones:

Ver Ayuda: En esta opcion se encontrara la ayuda que le guiara en el
proceso de aprender a utilizar a Dionisio, descripcion de interfaz,

sugerencias para escribir el texto y soluciones para posibles errores
en el modelo creado por Dionisio.

Acerca de: En esta opcion se encontrara informacion acerca de los
autores de Dionisio.

» Accesos Rapidos: En esta parte de la interfaz se presentan opciones de
acceso rapido que permitiran al usuario utilizar las funcionalidades de
Dionisio de una manera eficiente, estas funcionalidades, son las listadas en
la barra de herramientas en los menus de Archivo y Edicion (Figura 67).
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Figura 67 - Interfaz Accesos Rapidos

DIONISIO: Prototipo Modelador de Problemas de Problemas de Simplex

Archivo Edicion Ayuda

(‘b ' - i n y E R Pasos Previos para Modelar un Ejercicio con Dionisio

!

Accesos Répidos . Revisé los signos de puntuacion del ejercicio.
. Revisé la ortografia del texto.
. Pase todas las medidas a la misma unidad.

. En la medida de lo posible cambie todas las unidades a su
correspondiente abreviacion.

Ejemplo: “...5 metros cuadrados de madera...” -> “...5 m2 de
madera...”

. Todas las referencias a dinero, en cualquier moneda cambiarlas por
el numero antecedido por el signo de pesos.

Ejemplo: “...300 euros...” -> “...$300..."

. En la medida de lo posible a todos los nimeros del texto que sean
utilizados para enumerar, antecédalos con una letra

Ejemplo: “..tipo1, 2y3.." > “._tipo V1, V2 y V3..”
. Clic en el botén de modelar.
. Despliegue el tree — view para visualizar el resultado obtenido por

Dionisio.

|W| Mostrar el Modelo si se detecta Error

Entre estos se encuentran:

Modelar.

Nuevo.

Importar Texto.
Pegar.

Copiar.

Cortar.

Exportar a Word.
Deshacer.
Rehacer.

O O OO 0O o O o o

Espacio de Texto: Ubicada en la parte izquierda de la pantalla, aqui el
usuario puede digitar, cargar, copiar o pegar el texto del problema que
desea modelar.

Panel Derecho: Aqui se listara diferente informacion dependiendo de la

opcion escogida, inicialmente se muestra informacién del pre
procesamiento que usted debe hacer del texto antes de dar clic en modelar,
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posteriormente cuando se dispare el proceso de modelado y Dionisio
termine, en este lugar se presenta el resultado del proceso de modelado de
Dionisio en un tree — view que debera ser desplegado para visualizar el
resultado del proceso.

Después de pegar o digitar el texto en el espacioé correspondiente el usuario debe
disparar el proceso de modelado a través de la opcion modelar que se despliega
en archivo o a través del acceso rapido modelar, como se muestra a continuacion
(Figura 68).

Figura 68 - Interfaz Modelar

DIONISIO: Prototipo Modelador de Problemas de Problemas de Simplex
Archivo Edicion Ayuda

OPEBEL SR OO

Viedsiar | restricciones pesqueras
impuestas por la CEE obligan a cierta
empresa a pescar como maximo
2.000 toneladas de merluza y 2.500

Pasos Previos para Modelar un Ejercicio con Dionisio

- Revisé los signos de puntuacion del ejercicio.

2. Revisé la ortografia del texto.

toneladas de rape, ademas, en total,
las capturas de estas dos especies no
pueden pasar de las 3.000 toneladas.
Si el precio de la merluza es de 1.000
$/kg y el precio del rape es de 1.500
$/kg, ¢qué cantidades debe pescar
para obtener el maximo beneficio?

3. Pase todas las medidas a la misma unidad.

. En la medida de lo posible cambie todas las unidades a su

correspondiente abreviacién.

Ejemplo: “...5 metros cuadrados de madera..™ -> “...5 m2 de
madera...”

. Todas las referencias a dinero, en cualquier moneda cambiarlas por
el numero antecedido por el signo de pesos.

Ejemplo: “..300 euros...” -> *..$300...”

. En la medida de lo posible a todos los nimeros del texto que sean
utilizados para enumerar, antecédalos con una letra

Ejemplo: “_tipo1, 2y3_" >*_tipo V1, V2yVv3._"

. Clic en el botén de modelar.

W] Mostrar el Modelo si se detecta Error

Ademas el usuario puede seleccionar si desea ver el modelo aunque haya errores
en el proceso de modelado a través de una opcion que debe chequear.

Después de que el usuario haya dado clic en modelar la siguiente interfaz (Figura
69), que a continuacidn se presenta, muestra en tiempo real como Dionisio va
realizando el proceso de modelado, detallando los resultados de cada etapa desde
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la obtencidon del objetivo hasta la construccién de las estructuras pasando por la
divisién y clasificacion de texto, ademas de la obtencion de elementos del modelo.

Figura 69 - Interfaz Modelando Texto

DIONISIO: Prototipo Modelador de Problemas de Problemas de Simplex

Obteniendo Tipe de Funcién.

El Ejercicic es Para Maximizar
Separando Parmafos.

Pérrafos Separados Exitosamente.
Obteniendo Variables
Obteniendo Recursos

Recursos Cbtenidos Exitosamente.
Unificar Recursos.

merluz

rape

Unificando Variables.

Vanables Unificadas Exitosamente.
merluz

rape

Recursos Unificados Exitosamente.
Modelando Inecuaciones.

Finalmente, como se presenta en la siguiente imagen (Figura 70), el resultado se
presenta en una interfaz similar a la inicial, la Unica diferencia es que en el lugar
donde se listaban los pasos previos ahora se muestra una lista de parrafos y
subparrafos con su respectiva clasificacion y sus respectivos elementos, las
variables y los recursos encontrados con su respectiva homenclatura en caso de
las variables y las estructuras correspondientes al modelo final para que el usuario
pueda comparar su proceso de modelado con el de Dionisio.
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Figura 70 - Interfaz Presentacion Modelo

DIONISIO: Prototipo Modelador de Problemas de Problemas de Simplex

Archivo Edicion Ayuda

OPERPBPY SR O™

Las restricciones

2.000 toneladas de merluza y 2.500 @
toneladas de rape, ademas, en total, §
las capturas de estas dos especies no |
pueden pasar de las 3.000 toneladas. |
Si el precio de la merluza es de 1.000 H
$/kg y el precio del rape es de 1.500
$/kg, ¢qué cantidades debe pescar |

para obtener el maximo beneficio?

(W] Mostrar el Modelo si se detecta Emmor

pesqueras f
impuestas por la CEE obligan a cierta §
empresa a pescar como maximo |

rafo 1
Pérrafo 2
Parrafo 3
Pérrafo 4
I Texto
Subparrafos
SubPérrafo 1
No Modelado
Texto
;que cantidades debe pescar para obtener el maximo beneficio?
I Generales
Variables
Recursos
Varniables
Recursos
VELEL [
Recursos
Modelo
Inecuaciones

X2
Funcién Objetiv
1.000X1 + 1500 X2 =7 para Maximizar

Ademas, como se muestra a continuacion (Figura 71), Dionisio presenta al usuario
una ventana de ayuda donde estan las principales sugerencias para utilizar
Dionisio ademas de las posibles soluciones ante los problemas que pueden
presentarse al ejecutar Dionisio, estas soluciones también se presentan cuando el
proceso de Dionisio falla.
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Figura 71 - Interfaz de Ayuda

INISIC: Prototipo Modelador de Problemas de Problemas de Simplex
Archivo Edicion Ayuda

c} ' = i n N M ) ( Pasos Previos para Modelal

Dionisio no Obtuvo las Variables del Problema

Es posible que el texto digitado no corresponda a un problema de programacion lineal debido a
I que Dionisio no ha podido determinar sus variables, si usted estd seguro de que el ejercicio
2| planteado corresponde a un problema de programacién lineal, significa que Dionisio no posee los
patrones suficientes para identificar estos elementos, las soluciones a este problema wvarian
dependiendo del tipo de problema que este planteado, asi:

= Para Problemas de Produccion: En problemas de produccion identifique el sujeto que
produce y los elementos que produce. Posteriormente al principio del ejercicio construya
—— una frase con la siguientes estructura:

[Sujeto] produce [elemento 1], [elemento 2],.. y [elemento n].

empresa XXX produce automéviles y camiones.”

Las Restricciones |

Para Problema de Mezclas o Dietas: En mezclas o dietas identifique el sujeto que realiza la
mezcla o la dieta ademas de los compuestos que se combinan. Posteriormente al
et Sk adeia s principio del ejercicio construya una frase con la siguiente estructura:

[Sujeto] combina [mmpuelsto 1], [compuesto 2],... y [compuesto

Ej.: “Pedro combina carbohidratos y vitaminas.”

* Problemas de Inversion: En problemas de inversion identifique el sujeto que va a invertir y
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EJERCICIOS

A continuacién se presenta un listado de ejercicios que Dionisio modela
perfectamente, con el animo de que en base a estos los usuarios empiecen a
modelar y comparen sus resultados con los de Dionisio.

1. Las restricciones pesqueras impuestas por la CEE obligan a cierta empresa a
pescar como maximo 2.000 toneladas de merluza y 2.500 toneladas de rape,
ademas, en total, las capturas de estas dos especies no pueden pasar de las
3.000 toneladas. Si el precio de la merluza es de 1.000 $/kg y el precio del rape es
de 1.500 $/kg, ¢ qué cantidades debe pescar para obtener el maximo beneficio?

2. Un herrero con 80 kgs. de acero y 120 kgs. de aluminio quiere hacer bicicletas
de paseo y de montafia que quiere vender, respectivamente a $20000 y $15000
cada una para sacar el maximo beneficio. Para la de paseo empleara 1 kg. de
acero y 3 kgs. de aluminio, y para la de montafia 2 kgs. de ambos metales.
¢, Cuantas bicicletas de paseo y de montafia vendera?

3. Un autobus Talca - Linares ofrece plazas para fumadores al precio de $10.000 y
a no fumadores al precio de $6.000. Al no fumador se le deja llevar 50 kgs. de
peso y al fumador 20 kgs. Si el autobus tiene 90 plazas y admite un equipaje de
hasta 3.000 kg. ¢ Cudl ha de ser la oferta de plazas de la compafia para cada tipo
de pasajeros, con la finalidad de optimizar el beneficio?

4. Un comerciante acude al mercado popular a comprar naranjas con $50.000. Le
ofrecen dos tipos de naranjas: las de tipo A a $50 el kg. y las de tipo B a $80 el kg.
Sabiendo que sélo dispone de su camioneta con espacio para transportar 700 kg.
de naranjas como maximo y que piensa vender el kg. de naranjas tipo A a $58 y el
kg. de tipo B a $90: ¢ Cuantos kg. de naranjas de cada tipo debera comprar para
obtener maximo beneficio? ¢ Cual sera ese beneficio maximo?

5. Un sastre tiene 80 m2 de tela de algodén y 120 m2 de tela de lana. Un traje
requiere 1 m2 de algodén y 3 m2 de lana, y un vestido de mujer requiere 2 m2 de
cada una de las dos telas. Calcular el numero de trajes y vestidos que debe
confeccionar el sastre para maximizar los beneficios si un traje y un vestido se
venden al mismo precio.
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6. La fabrica LA MUNDIAL S.A., construye mesas y sillas de madera. El precio de
venta al publico de una mesa es de 2.700 y el de una silla 2.100. LA MUNDIAL
S.A. estima que fabricar una mesa supone un gasto de 1.000 de materias primas y
de 1.400 de costos laborales. Fabricar una silla exige 900 de materias primas y
1.000 de costos laborales. La construccion de ambos tipos de muebles requiere un
trabajo previo de carpinteria y un proceso final de acabado (pintura, revision de las
piezas fabricadas, empaquetado, etc.). Para fabricar una mesa se necesita 1 hora
de carpinteria y 2 horas de proceso final de acabado. Una silla necesita 1 hora de
carpinteria y 1 hora para el proceso de acabado. LA MUNDIAL S.A. no tiene
problemas de abastecimiento de materias primas, pero soélo puede contar
semanalmente con un maximo de 80 horas de carpinteria y un maximo de 100
horas para los trabajos de acabado. Por exigencias del marcado, LA MUNDIAL
S.A. fabrica, como maximo, 40 mesas a la semana. No ocurre asi con las sillas,
para los que no hay ningun tipo de restriccion en cuanto al nimero de unidades
fabricadas. Determinar el nUmero de mesas y de sillas que semanalmente debera
fabricar la empresa para maximizar sus beneficios.

7. Un pastelero fabrica dos tipos de tartas Tl y T2, para lo que usa tres
ingredientes A, B y C. Dispone de 150 kgs. de A, 90 kgs. de B y 150 kgs. de C.
Para fabricar una tarta T1 debe mezclar 1 kgs. de A, 1 kgs. de By 2 kgs. de C,
mientras que para hacer una tarta T2 se necesitan 5 kgs. de A, 2 kgs. de By 1
kgs. de C. a. Si se venden las tartas T1 a 1.000 la unidad y las T2 a 2.300. ¢Qué
cantidad debe fabricar de cada clase para maximizar sus ingresos?

8. Una fabrica produce chaquetas y pantalones. Tres maquinas (de cortar, coser y
tefiir) se emplean en la produccién. Fabricar una chaqueta representa emplear la
maquina de cortar 1 hora, la de coser 3 horas y la de tefiir 1 hora; fabricar unos
pantalones representa usar la maquina de cortar 1 hora, la de coser 1 hora y la de
tefiir 0. La maquina de tefir se puede usar durante 3 horas, la de coser 12 y la de
cortar 7. Todo lo que se fabrica es vendido y se obtiene un beneficio de $8 por
cada chaqueta y de $5 por cada pantalon. (Como empleariamos las maquinas
para conseguir el beneficio maximo?

9. En una explotacion agricola con 25 Ha., pueden establecerse dos cultivos A 'y
B. El beneficio de una Ha. de A es de 20000 ptas. y el de una Ha. de B de 30000
ptas. Las disponibilidades de trabajo de explotacién son de 80 jornadas, una Ha.
de A precisa 4 jornadas, mientras que una de B precisa so6lo 2 jornadas. La
subvencion de la Union Europea es de 5 euros por Ha. de Ay de 10 euros por Ha.
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de B, siendo la subvenciébn méaxima por explotacion agricola de 200 euros.
Calcular el beneficio maximo.

10. SONY fabrica dos productos: el Walkman un radiocasete portatil y el Shader
TV, un televisor en blanco y negro del tamafio de un reloj de pulsera. El proceso
de produccion de ambos productos se asemeja en que los dos necesitan un
namero de horas de trabajo en el departamento de electronica, y un cierto nimero
de horas de mano de obra en el departamento de montaje. Cada Walkman
necesita 4 horas de trabajo de electronica y 2 en el taller de montaje. Cada
televisor necesita 3 horas de electrénica y 1 en montaje. Durante el actual periodo
de produccion se dispone de 240 horas en el departamento de electronica y de
100 horas en el de montaje. Cada Walkman vendido supone un beneficio de $7,
mientras que para un televisor el beneficio unitario es de $5. El problema de
SONY es determinar la mejor combinacion posible de Walkman y televisores que
debe producir para alcanzar el maximo beneficio.

11. Un lago de montafia en un parque nacional tienen en la primavera de cada afo
dos especies de peces, S1y S2. El peso promedio de cada pez en el lago es de 4
libras para S1 y de 2 libras para S2. Se dispone de dos alimentos: F1 y F2. Las
necesidades promedio de un pez de especie S1 son de 1 unidad de F1 y 3
unidades de F2 diariamente. Las necesidades correspondientes de S2 son de 2
unidades de F1 y 1 unidad de F2. Si se cuenta con 500 unidades de F1 y 900
unidades de F2 por dia, ¢como debe ser la cantidad de peces de cada clase para
maximizar el peso de pescado que se pueda producir?

12. El administrador del sistema de suministro de agua de cierta ciudad debe
hallar la manera de proporcionar por lo menos 10 millones de galones de agua
potable (mgd.) por dia. El agua se debe tomar de los depdsitos locales o de una
tuberia que pasa hacia una poblacion vecina. Los depdésitos locales pueden
suministrar 5 mgd., cantidad que no puede ser excedida. Debido a su tamafio, la
tuberia puede suministrar un maximo de 10 mgd. Ademas, debido a una clausula
contractual, de la tuberia se debe bombear por lo menos 6 mgd. Por ultimo, el
costo del agua del depdsito es de 300 dolares por cada mg y el costo del agua de
la tuberia es de 500 dolares por cada mg. ¢En qué forma puede el administrador
minimizar el costo diario del agua?

13. Una campafia para promocionar una marca de productos lacteos se basa en el

reparto gratuito de yogurt con sabor a limoén o a fresa. Se decide repartir al menos
30.000 yogurt. Cada yogurt de limén necesita para su elaboracién 0,5 gr. de un
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producto de fermentacion y cada yogurt de fresa necesita 0,2 gr. de ese mismo
producto. Se dispone de 9 kgs. de ese producto para fermentacion. El costo de
produccion de un yogurt de fresa es el doble que el de un yogurt de limén.
¢,Cuantos yogurt de cada tipo se deben producir para que el costo de la campafa
sea minimo?

14. La empresa FORD lanza una oferta especial en dos de sus modelos,
ofreciendo el modelo A a un precio de 1,5 millones de y el modelo B en 2 millones.
La oferta esta limitada por las existencias, que son 20 autos del modelo Ay 10 del
B. Por otra parte, para cubrir gastos de esa campairia, los ingresos obtenidos por
la venta de ambos modelos debe ser al menos de 6 millones ¢Cuantos
automoviles de cada modelo debera vender para maximizar sus ingresos?

15. La compaiia ESPECIAS INDIAN S.A., tiene un stock limitado de dos hierbas
que se utilizan en la produccion de aderezos. INDIAN usa los dos ingredientes,
HB1 y HB2, para producir curry y pimenton. El departamento de mercadotecnia
informa que aunque la empresa puede vender todo el pimentdn que pueda
producir, s6lo puede vender hasta un maximo de 1500 botellas de curry. Se
determind que una botella de curry necesita 5 onzas de HB1 y 3 de HB2, en tanto
qgue la botella de pimentdn requiere 2 onzas de HB1 y 3 de HB2. La compafia
dispone de 10000 onzas del ingrediente HB1 y 8500 de HB2. Determine la
produccion de especias que maximice el ingreso de la Empresa si una botella de
curry se vende a $2750 y una y una botella de pimentén a $1300.

16. La compafiia de muebles Grant fabrica mesas y sillas. Por cada silla se
necesitan 20 pies de madera y 4 horas de mano de obra. Por cada mesa se
necesitan 50 pies de madera pero sélo 3 horas de mano de obra. El fabricante
dispone de 3300 pies de madera y de una planta laboral que le puede
proporcionar 380 horas de mano de obra. Por ultimo, el fabricante ha determinado
que se obtiene una ganancia neta de 3 ddlares por cada silla vendida y una
ganancia de 6 ddlares por cada mesa vendida. Por comodidad, se supondra que
los materiales adicionales requeridos (clavos, barniz, etc.) se tienen en cantidades
suficientes y no se toman en cuenta para costos finales. En estas condiciones,
¢cudntas mesas y cuantas sillas debera fabricar la compafiia con el fin de
maximizar su ganancia, suponiendo que se venden todos los articulos
producidos?

17. La Wyndor Glass Co., produce puertas y ventanas en tres plantas A, By C. La
produccion de una puerta requiere de 1 hora en la planta A y de 3 horas en la
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planta C. La produccién de una ventana requiere de 2 horas en la planta B y de 2
horas en la planta C. La disponibilidad maxima de horas para las plantas A, By C,
es respectivamente de 4, 12 y 18 horas. Una puerta produce una ganancia neta de
$3 y una ventana produce una ganancia de $5. Determine cuantas puertas y
cuantas ventanas se deben fabricar semanalmente con el fin de maximizar las
ganancias.

18. Una fabrica ofrece al mercado cuatro productos pl, p2, p3y p4, Que requieren
para su elaboracién de una materia prima de la cual hay una disponibilidad diaria
de 180 Kg, un espacio total disponible para almacenamiento de 230 m3, y para la
produccion se dispone de 5 horas de trabajo. Se sabe que pl deja una ganancia
de $5 y requiere 2 Kg. de materia prima, 2 m3 de espacio y 0.06 horas de trabajo,
p2 deja una ganancia de $6,5 y requiere 2 Kg. de materia prima, 2,5 m3 de
espacio y 0.03 horas de trabajo, p3 deja una ganancia de $5 y requiere 1,5 Kg. de
materia prima, 2 m3 de espacio y 0.1 horas de trabajo y p4 deja una ganancia de
$5,5 y requiere 4 Kg. de materia prima, 1,5 m3 de espacio y 0.06 horas de
trabajo. ¢Cuantas unidades de cada producto son necesarias a fin de maximizar
las utilidades?

19. Una compainiia desea elaborar tres productos P1, P2 y P3 con $1.5 millones.
P1, P2y P3, requieren respectivamente 30, 3 y 15 m3 de espacio por unidad. Y el
espacio total disponible es de 300000 m3. Los productos P1, P2 y P3, cuestan
respectivamente $1200, $4500 y $15000. ¢ Qué cantidad debe adquirirse de cada
producto si el precio de venta de P1, P2 y P3, es respectivamente de $1500,
$6000 y $21000, para obtener el maximo beneficio?

20. La compaiiia Everfit produce prendas de hombre y de mujer, para lo que
dispone de los siguientes materiales: 160 m2 de algodén, 110 m2 de seda y 150
m2 de lana. Una prenda de mujer requiere 2 m2 de algodén, 1 m2 de seday 1 m2
de lana. Una prenda de hombre requiere 1 m2 de algoddén, 2 m2 de seday 3 m2
de lana. Si una prenda de mujer deja una utilidad de $9000 y una de hombre deja
$15000. ¢ Cuéntas prendas de hombre y cuantas de mujer debe confeccionar la
empresa para obtener la maxima utilidad?
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