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RESUMEN

El proyecto de investigacion surge de un analisis del servicio de informacion
denominado FLAG (flujo de efectivo en agronegocios) que consiste en que los
clientes formulan modelos matematicos basados en variables propias (de sus
actividades) y de otras correspondientes a datos de su entorno de negocios. El
servicio obtiene — con el uso de agentes informaticos — valores actualizados de
estas ultimas variables con la periodicidad indicada por cada cliente y recalcula las
demas del modelo con estos nuevos valores. De ese modo el cliente no sélo
obtiene los nuevos datos sino que puede determinar el impacto que tienen los
cambios sobre su flujo de efectivo u otros indicadores que incluyé en su modelo.
Este estudio resultdé en la conveniencia de elaborar una nueva version en la que
se complementarian ciertas funcionalidades, pero en especial, se acortaran ciertos
procesos para poder ofrecer el servicio a mas clientes.

La version nueva se implemento en la plataforma MS Visual Studio 10, en especial
con el lenguaje de programacion VB.net. Al utilizar la programacion orientada a
objetos se logré una reduccidn en los recursos informaticos, especialmente
memoria, necesarios para ofrecer el servicio. En particular se modificaria el modo
de ejecutar los modelos para minimizar los procesos de entrada y salida de datos
y, en ciertos casos, evitar la ejecucion de todas las formulas que componen el
modelo cuando se pudiera determinar un subconjunto de las variables que se
vieras afectadas por algun cambio en una variable del entorno (denominada
variable del mundo real). Los agentes en la version anterior se lanzaban
consecutivamente, lo que producia cuellos de botella cuando la duracion de uno
de ellos era excesiva. En la nueva version se utiliza programacion multi-hilos para
poder lanzar varios agentes informaticos simultaneamente.

El FLAG usa sindnimos de variables para que los modelos se implementen como
arboles. En la versién actual esto es transparente al usuario, mientras que en la
anterior el cliente debia especificar estos sindbnimos, lo que causaba confusion y
dificultad adicional. Las interfaces se mejoraron puesto que anteriormente
implicaban conocimientos profundos del sistema y en ocasiones eran complejas
en algunos aspectos. Para probar esta nueva version, se efectuaron simulaciones
que indican reducciones muy significativas en las duraciones de las ejecuciones
de modelos, entre otras ventajas obtenidas. Este trabajo hace posible que haya
interesados en ofrecer el servicio a alguna comunidad de empresarios de
cualquier sector, a pesar de que se concibié para agronegocios.

Palabras clave: Servicio de informacién: modelos matematicos; ejecucion de
submodelos; agentes informaticos: sistema de informacion.



ABSTRACT

The research Project arose from an analysis of an informing service called FLAG
(cash flow in agribusinesses) based on mathematical models formulated by its
clients, The models contain their own variables (reflecting their own data) as well
as others that depend on the business environment. The service, through
intelligent agents, obtains updated values of the latter with the periodicity indicated
by every client, and computes the values of the other variables with these new
values. Thus the client not only obtains the new values but also can determine the
impact of these changes on his cash flow o other indicators he included in his
model.

This review led to the convenience of preparing a new version in which certain
features were completed but especially, the durations of processes were reduced
in order to be able to offer the service to a greater number of clients.

The new version was developed with MS Visual Studio 10 platform, especially
through the use of VB.NET programming language. The use of object oriented
programming reduced the memory requirements to offer the service.

Particularly the process that executes the models was to be changed in order to
minimize input-output activities, and in certain cases avoid recomputing all the
model’'s formulae whenever it were possible to determine a subset of these that
would be affected by a change in values of a single variable. In the previous
version, agents were launched consecutively. This produced bottlenecks when one
of them was slow responding. In the new version several agents are launched
simultaneously by means of a multi-thread program.

Flag uses synonyms of variables so that the models can be represented as trees.
In the new version this is transparent to the users, whereas in the previous one the
client had to specify these synonyms, a circumstance that causes confusion and
added difficulty to the formulation of the models. Many interfaces were improved as
far as they now do not require a deep understanding of the topics and are simple
and efficient to use. To test this new version, simulations indicate very significant
reductions in the duration of the execution of models, among other advantages
obtained were made. This work suggests that there will be interested in providing
service to a community of entrepreneurs in any sector, although conceived for
agribusiness.

Key words: Servicio de informacion: modelos matematicos; ejecucion de
submodelos; agentes informaticos: sistema de informacion.
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INTRODUCCION

La ciencia de la informacion consiste en administrar y divulgar la informacién para
uso y conveniencia de quienes la necesitan. De ese modo surgié hace varios afios
la Ciencia del Informar (Informing Science) como resultado de un grupo de trabajo
encabezado por Cohen (1999). El objetivo de esta ciencia interdisciplinaria es
conjugar esfuerzos de especialistas en diversas areas del conocimiento para
formular y aplicar teorias relacionadas con la comunicacion.

Se formularon modelos tipo informador-cliente, donde el primero es el que
proporciona la informacion al segundo. Se contemplan estos tipos de procesos en
cualquier ambito, incluyendo la educacién y, de especial interés en esta
investigacioén, el mundo de los negocios. En este contexto, destacan entre los
atributos deseables de los procesos de informar la veracidad, puntualidad,
credibilidad, que sea verificable, actualizada, interpretable, aplicable y en
particular, segun Gackovski (2005) que sea relevante para el cliente que la recibe.
Sin embargo, este mismo autor sefiala que en muchas ocasiones, la informacion
debe ser timely actionable, lo que significa que el recipiente puede tomar acciones
inmediatas resultado de decisiones tomadas en base a la nueva informacion.

A raiz de lo anterior Bauer (2008) concibié el servicio FLAG como un servicio que
informa a sus clientes (informing service) de modo que se cumplan los atributos
principales enunciados previamente, pero con énfasis en el ultimo: que el cliente
reciba la informacion de tal modo que pueda interpretarla con la premura suficiente
para que le sea de utilidad en sus actividades.

El servicio obtiene valores de ciertos aspectos de los negocios de sus clientes. Por
ejemplo busca precios de insumos, cotizaciones diversas, datos de clima, con la
periodicidad requerida por los interesados, y se los proporciona a los clientes no
como “datos” sino los incluye como valores de variables de modelos que formulan
los propios clientes.

La ventaja de este modo de comunicar los valores actualizados es que los clientes
ademas del dato mismo, obtienen el impacto que tiene algiin cambio de valores
sobre sus actividades. EI FLAG se concibi6 para comunidades en el sector
agronomico, en particular, los agronegocios. Y como — aparentemente - la
preocupacion principal de tales empresas es su flujo de efectivo, se concibio el
nombre flujo de efectivo en agronegocios, que a su vez resulté en el acronimo
FLAG. Sin embargo de ninguna manera esta limitado el servicio a la determinacion
de flujos de efectivo ni de algun sector de la economia: sirve en cualquier contexto
y naturaleza de las variables.



FLAG se basa en 3 componentes fundamentales. Cada uno de sus clientes
formula su propio modelo matematico con variables propias (variables del cliente,
VCL) que reflejan informaciébn de sus actividades y cuyos valores conoce o
determina el mismo cliente. También incluye variables que reflejan datos de su
entorno, que se denominaron VMR (variables del mundo real). Por ejemplo un
cliente indica en su modelo que la venta de su producto sera igual al volumen que
produce (un dato que €l conoce o determina) multiplicado por el precio de venta,
que esta dado por el mercado, y por ende, varia. FLAG obtiene este precio, por
ejemplo cada dia, y “ejecuta” el modelo del cliente con el nuevo valor, lo que
resulta en que el cliente conoce sus ingresos por este rubro, si el precio de venta
fuera el dltimo reportado.

Para proveer este servicio se cred un sistema de informacion que consta de varios
modulos, cada uno de los cuales realiza funciones que en su totalidad permiten
informar a los clientes con puntualidad y precision. Este sistema recibié el mismo
nombre que el servicio, y su descripcidon constituye el objetivo de esta tesis:
describir a detalles la creacion del sistema y su implementacion. En la actualidad
existen muchos servicios y productos que ofrecen informacion actualizada (on-line
0 no) a sus clientes. Las casas de bolsa permiten a sus clientes tener informacion
actualizada de sus portafolios; servicios meteoroldgicos informan datos del clima
en forma instantdnea; se publican en forma instantdnea variaciones en
cotizaciones de todo tipo de bienes, y la lista de servicios similares es casi
inagotable.

Esto a su vez dio lugar al desarrollo de aplicaciones que transforman esta
informacion ya sea en decisiones 0 en acciones especificas. Se disefian sistemas
que en base al clima y otros datos, encienden o apagan dispositivos de riego; se
instalan dispositivos que cambian parametros en procesos en funcién de nuevos
datos; el mencionado anteriormente calculo del valor de un portafolio de acciones
en funcion de las cotizaciones, o de alguna conversion entre monedas son sélo
algunos de los ejemplos de tales aplicaciones.

En general, cada servicio del tipo mencionado utiliza procesos disefiados ad hoc:
el consultor financiero elabora una hoja de calculo a la cual proporciona los
valores actualizados de las acciones y se calcula el valor total de la cartera. El
FLAG hace algo similar, pero con dos diferencias fundamentales: el sistema es
aplicable a cualquier situacion, e incorpora varios elementos que solo estan
presentes en algunos de los servicios que se ofrecen a los clientes. Estos
aspectos se comentaran ampliamente en el resto de este documento, pero entre
los principales estdn que en lugar de un valor de una variable (cotizacion del peso
en el mercado de divisas) usa un vector de 24 valores (llamados periodos),



ademas de que permite que estos valores sean aleatorios, con distribuciones de
probabilidad discretas.

Uno de los objetivos que comparte el FLAG con muchos de los servicios de
informacion a clientes es que al ofrecerlo a muchos clientes, la obtencion de los
valores actualizados de las variables sirve a muchos de ellos, por lo que se
prorratea el costo de mantenerlos actualizados.

Un modelo de un cliente consiste de las variables previamente descritas (VCL y
VMR). Algunas de las variables propias se calcularan a partir de otras por medio
de formulas, que tienen gran flexibilidad pero que no representan retos en cuanto
a conocimientos avanzados matematicos, de modo que seran accesibles a
clientes que no cuentan con tales habilidades.

FLAG usa agentes informaticos para obtener valores actualizados de las VMR que
ofrece a sus clientes, que en general estaran determinados por las necesidades
de éstos. Cuando sea necesario, reacciona a cambios detectados en los valores:
ejecuta los modelos (recalcula las formulas para obtener los nuevos valores de las
variables calculadas); esto lo hace solo para aquellos modelos que incluyen dichas
variables, aunque como se vera, los clientes pueden formular criterios que
determinan cuando desean que se ejecuten sus respectivos modelos.

Finalmente, FLAG ofrece alarmas, que son avisos urgentes a sus clientes cuando,
como resultado de la ejecucién de sus modelos, algunos indicadores caen fuera
de ciertos rangos definidos para ese fin por el cliente.

Inicialmente Bauer (2008) disefio los modulos centrales de FLAG del cliente que,
junto con dos alumnos de Maestria, desarrollaron e implementaron partes del
sistema en ciertos modulos especificos. Diaz (2009) construyé el médulo de
agentes, que obtiene los valores actualizados, y Velazquez (2009) elaboro el
modulo de alarmas, que se encarga de determinar la necesidad de enviar una
alerta a un cliente e implementa el envio de la alarma por correo electrénico o
teléfono celular. El tema de alarmas fue mejorado en el presente trabajo asi como
también los agentes por Varela (2014).

Sin embargo, esta version del FLAG no solo estaba incompleta (algunas de sus
funciones estaban implementadas soOlo parcialmente) sino que habia muchas
oportunidades de mejoria. En particular habia una situacion critica: la ejecucion de
los modelos no era suficientemente breve como para ejecutar un gran namero de
ellos en periodos acotados en cuanto a su duracion. Si el FLAG obtuviera valores
actualizados de VMR cada minuto, podria resultar en que se tuvieran que ejecutar
cientos (o hasta miles) de modelos antes de que surgiera la necesidad de ejecutar
el siguiente lote de modelos.



De ese modo se plante6 como actividad inicial del proyecto de investigacion que
aqui se describe tomar una decision: se completaria y modificaria el sistema
anterior, 0 se construiria un sistema ab uovo, es decir, totalmente nuevo. Ademas
de las funcionalidades faltantes o mejorables, se contemplarian las plataformas
informéaticas utilizadas (el sistema anterior estaba desarrollado en Visual Basic 6.0.
Se describe a detalle el proceso que llevé a la decision de hacer una version
totalmente nueva del FLAG.

De ese modo se llego a la especificacion del objetivo del resto de la investigacion:

desarrollar el paquete FLAG con la funcionalidad especificada, con la
caracteristica adicional de reducir los tiempos de procesos de la ejecucion de
modelos; completar y mejorar las interfaces usuario-maquina; eliminacion del
concepto de sinénimo en la formulacion de los modelos de los clientes; completar
el modulo de agentes, en especial que permita la obtencién simultanea de varios
valores; implementar en forma total el “motor” del FLAG, que inicia con la
obtencion de valores actualizados y finaliza con la ejecucion de los modelos
afectados y el envi6 de las alarmas generadas.

Cabe una observacion en cuanto al proyecto. Inicialmente se concibié con dos
objetivos centrales. El primero, elaborar el sistema FLAG e implementarlo en una
aplicacion especifica: la determinacion de riesgos de enfermedades fitosanitarias
en el Estado de Morelos. Y segundo, la comunicacién a los productores de estos
riesgos. Para ello se constituyé un equipo de trabajo formado por el autor de esta
tesis, otro alumno de la Maestria (Varela, 2014) y el Dr. Bauer. Por diversas
circunstancias se llegé a la conclusiéon de que no se usaria el FLAG para los
riesgos de enfermedades, de modo que el grupo se disolvio; Varela (2014), sin
embargo, desarrollaria el médulo de Agentes Informaticos que formaria parte del
sistema FLAG total.

Como consecuencia, esta tesis se organizé del siguiente modo. En los materiales
se incluy6 el médulo de Agentes, puesto que no resultd de la investigacion que se
describe en esta tesis, a pesar de que si lo fue en forma parcial en cuanto a la
comunicacién entre dicho modulo y el resto del motor del FLAG.

A continuacion de describe el proceso que resultd en la decision de elaborar una
version nueva de todo el sistema. Sigue una descripcion general de FLAG y la
division en los médulos que se detallan en los capitulos siguientes.

Los moédulos de actualizacion de variables, captura de valores, definicion de
férmulas y consultas, se redisefiaron totalmente, tanto en cuanto a las interfaces
como en el modo de la interaccion entre el cliente y el servicio. Se redefinié el
proceso que prepara las férmulas para ejecucion, especialmente con la creacién



de sindnimos (en la version anterior los definia el cliente como parte de su modelo)
y la implementacion de submodelos, ausentes en la version anterior.

Como se ver4, se hicieron varios cambios a la ejecucion de un modelo aunque el
algoritmo principal es practicamente el mismo. El médulo de agentes se dividié en
dos partes. La primera es sobre la definicion de los agentes: los tiempos de envio,
valores que debe buscar, etc. Segunda, los envios, es decir, el momento en que
se ejecuta el proceso de los agentes cuando deben de traer valores a cada cierta
hora. A diferencia de como se hacia antes, ahora es con multi-hilos para que un
envio de un agente no tenga que esperar que termine el anterior.

Los modulos que se agregaron son la captura de criterios de ejecucion, que cada
cliente debe especificar para las variables del mundo real que esta usando.

Se implemento6 el “motor” del FLAG: obtiene valores actualizados por medio de
agentes; aplica los criterios de ejecucion a las VMR que cambiaron de valor, y en
consecuencia invoca la ejecucion de los modelos que deben ser recalculados.

Otro médulo importante es el de la comunicacion que se encarga de llevar al
sistema FLAG la informacion de todos los clientes como lo son las bases de datos
y los archivos planos. Los archivos tienen informacién vital para la ejecucion de
modelos de cada cliente: los valores, las formulas y los submodelos.

La ejecucion de un submodelo es otro aporte nuevo para esta version de FLAG,
anteriormente se tenia contemplado pero no se programé hasta ahora. Esta parte
es muy importante ya que resulta en ejecuciones mucho mas eficientes: cuando
solo han cambiado los valores de un Unica VMR en lugar de ejecutar el modelo
completo soélo se calculan las formulas que son afectadas por ella.

Cuando se ejecuta un tal submodelo, se pueden aprovechar los operandos
aditivos de las formulas. Esto se explicara a detalle, pero se trata de que un
operando aparece como sumando o sustraendo en una férmula, de modo que en
lugar de efectuar todas las operaciones basta aplicar la diferencia detectada en los
valores del operando aditivo a los de la férmula.



1. MARCO TEORICO
1.1. Informing Science

El proyecto FLAG se inscribe en la teoria de Informing Processes. Se trata de
crear herramientas para mejorar la comunicacion en todos los sentidos, pero en
concreto, lograr dos objetivos adicionales a los que se les exige a la informacion:
fundamentales. De ese modo, a las caracteristicas imprescindibles para que el
cliente pueda aprovechar la informacion recibida,

¢ Que lainformacién sea relevante;

¢ Que se elimine en lo posible la complejidad como factor negativo;

¢ Que lainformacion sea confiable y correcta (en ocasiones se agrega el
requisito de que sea también comprobable);

¢ Que sea interpretable por el cliente;

Se le agregan otros tres aspectos que aumentan la utilidad de la informacion:

¢ Que la informacion llegue “a tiempo”;

¢ Que lainformacion sea “timely actionable” lo que significa que el recipiente
puede usarla de inmediato:

¢ Que el costo del servicio sea inferior al beneficio obtenido por su uso; en la
literatura se usa el téermino affordable para este concepto: preferimos
aclarar lo que significa para un cliente, puesto que el vocablo original
pareceria indicar que “puede pagarlo” (traduccion literal) mientras que en la
realidad seria mejor decir que “le conviene pagarlo”.

FLAG se concibid precisamente para encarar estos tres objetivos. El uso de
modelos formulados por el cliente precisamente para averiguar en forma
instantanea el impacto de nuevos datos sobre sus actividades acorta el tiempo
entre la recepcion de la informacion y la posibilidad de tomar decisiones basadas
en los cambios producidos. Para asegurar que el cliente se entera a tiempo de
estos cambios se incluyeron las alarmas (avisos urgentes de cambios
significativos en sus actividades) que se envian cuando los nuevos valores de sus
indicadores indican que debe conocerlos con rapidez.

El servicio que se concibio tiene como uno de los principales objetivos servir a un
conjunto numeroso de clientes, muchos de los cuales requieren conocer los
valores actualizados de las mismas variables. El tipo de cambio dodlar-peso, el
precio de ciertos productos o algun indicador econémico puede formar parte de los
modelos de muchos clientes. De ese modo el costo de obtener los valores de
dichas variables con cierta frecuencia se reparte entre los beneficiarios, que
ademas comparten el costo de la infraestructura necesaria para brindar el servicio.



1.2. Los modelos que se emplean en FLAG

1.2.1.El arbol como estructura de un modelo

En matematicas y ciencias de la computacion, un grafo conexo (del griego grafos:
dibujo, imagen) es un conjunto de objetos llamados vértices o nodos unidos por
enlaces llamados aristas o arcos, que permiten representar relaciones binarias
entre elementos de un conjunto. Una de las estructuras de datos mas utilizadas es
la llamada arbol, que se define como un grafo conexo sin bucles (también
llamados ciclos). Weiss (1993) menciona que un arbol consiste de un nodo
distinguido r, llamado raiz, con cero o mas subérboles T,, Ty, ..., Tk, cuyas raices
estan conectadas por un vértice dirigido a r; se dice que la raiz de cada subarbol
es un hijo der, y r el padre de cada subraiz.

Para nuestros fines, adoptamos la siguiente terminologia: nodos; subnodos, que
son los nodos que estan conectados a un nodo; hoja, nodo sin subnodos; vértice,
nodo que no es subnodo de otro; orden del arbol, el nimero méximo de subnodos
que puede tener un nodo. Entre un nodo y sus subnodos decimos que hay una
relacion “padre” e “hijo”.

1.2.2.Los tipos de modelos

El concepto principal que define el servicio FLAG es el modelo del cliente. Sobre
éste actuan todos los procesos entre los cuales esta la comunicacién entre el
cliente y FLAG, las consultas, la actualizacion de variables y la ejecucion de las
férmulas de un modelo.

Como se menciond arriba, la estructura de datos que FLAG usa para sus modelos
es el tipo arbol (ver Figura 1). Es conveniente detallar los motivos que hacen que
esto sea conveniente: sus ventajas y la comparacion con otras que se tomaron en
cuenta a la hora de definir el sistema.

A
B e

D

c

H

F
L] L[]

Arbol por medio de

diagramas de Venn o o

Arbol mediante grafo.
Figura 1. Representaciones de un modelo tipo arbol
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La literatura divide a los tipos de arbol en dos: binarios y multicaminos. Lipschutz
(2004) menciona que el tipo de arbol binario se caracteriza principalmente por
tener un maximo de dos hijos por nodo (de ahi el nombre binario). Sin embargo,
los &rboles multicaminos pueden tener nodos con muchos hijos y lo mismo para
éstos. Los arboles binarios se usan con bastante frecuencia ya que hay tipos de
problemas en donde las soluciones se pueden reducir a dos opciones, dentro de
cada una subdividir en otras dos y asi sucesivamente hasta llegar a la solucion
optima. Entre los problemas que resuelven estan las busquedas que justamente
reciben el nombre de binarias y arboles de decision.

Por otra parte un arbol multicamino posee un grado g mayor a dos, donde cada
nodo de informacién del arbol tiene un maximo de g hijos.

o0

30 60| 70|80

10|20 40 55 62|64 66 5 83|86

Figura 2. Modelo tipo arbol multicamino

La principal ventaja de este tipo de arboles consiste en que existen mas nodos en
un mismo nivel que en los arboles binarios con lo que se consigue que, si el arbol
es de busqueda, los accesos a los nodos sean mas rapidos (ver Figura 2).

El inconveniente mas importante que tienen es la mayor ocupacion de memoria-
En la implementacion mas comun de arboles de este tipo (los llamados Arboles B)
puede ocurrir que una gran parte de nodos no tengan descendientes o al menos
no todos los que podrian tener, de modo que se desaprovecha memoria utilizada
para almacenar tanto los valores como los diversos apuntadores.

El modelo de arbol usado por el sistema FLAG es de tipo multicaminos ya que
cada nodo representa una formula que puede contener como operandos otras
variables, algunos de ellos a su vez con formula. Por una decision técnica tomada
como parte del sistema se decidié que el maximo de operandos en una férmula,
dentro de FLAG sea de 16, lo cual se explicard mas adelante. También, el modelo
de tipo arbol que serd generado, tendrd& como maximo 13 subnodos por cada
nodo. Lo anterior se entendera mejor al ver la parte de la estructura de formulas,
donde se explica su composicion y subtotales que puede contener.
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1.2.3.Justificacién del tipo de modelo usado

La Figura 3 ilustra un ejemplo de un modelo del tipo que contempla el FLAG. Se
aprecian los nodos del arbol que estan conectados entre si. Las hojas del arbol
son nodos que no tienen subnodos (hijos). Los nodos corresponden a variables
gue representan algun factor de un negocio o cualquier otro uso del modelo. Los
subnodos (hijos) de un nodo representan los operandos de una formula mediante
la cual se calculan los valores del nodo padre en funcion de los valores de sus
“hijos”. De ese modo, los nodos que no tienen subnodos (hojas) no tienen férmula,
y se denominan variables de abajo.

=
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cl11 P
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™. Variable del 5 "
. Mundeo Real ! !
- | c24 | ‘ €109
[ T [ 7 1
| ca1 | | 36 o | cs01
st =
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5 ~— % )
[ - ‘ A f ——
771 | | 8 c156 | < Rrog | €133 ] 156
(] & N /
P e | @) ‘ €623 | €349 | pas >
\Ru/’ & \ff/’

Figura 3. Ejemplo de un modelo de un cliente.

En las hojas de calculo mas populares, entre las cuales mencionaremos a MS-
EXCEL, la ejecucion de las férmulas se invoca cada vez que se modifica una
celda que la afecta. Sin embargo, hay modos de evitar que esto suceda, indicando
que se comience el recélculo con un comando que se invoca en la hoja. En los
modelos que se describen aqui, solo se ejecutara el modelo con una instruccion
especifica en ese sentido.

Las hojas de calculo modernas tienen algoritmos sofisticados que les permiten
decidir cuales celdas se deben recalcular como consecuencia del cambio de
alguna celda. En ocasiones, los programas deciden que es preferible la ejecucién
de todo el modelo, cuando la regla de decision aplicada determine que no vale la
pena limitar el recalculo a una parte del modelo. En este trabajo se describe como
se implementd este mismo tipo de calculos parciales a los modelos descritos;
adelantamos aqui que se hara via submodelos, que se definen como “el conjunto
de férmulas” que se deben ejecutar para reflejar adecuadamente el cambio de una
sola variable.

De la analogia con las hojas de calculo surge una pregunta: ¢por qué no se usan
hojas de célculo para el servicio FLAG? Entre las causas principales se
encuentran:



e Las variables en realidad son vectores de 24 valores cada una;

e Se incluyen variables aleatorias con distribuciones discretas de hasta 4
valores, ademas de las variables escalares;

e FLAG ejecuta una serie de acciones ademas de las asociadas al célculo de
férmulas, y puede ser complicado incluirlas como parte de las hojas de
calculo.

La actualizacion de los datos que proporciona cada cliente de sus variables “de
abajo” se podria hacer directamente sobre una hoja de calculo, pero seria mas
dificil para el cliente ademas de que, al hacerlo, podria destruir alguna relacion
previamente indicada. Esto es especialmente cierto cuando modifica su modelo,
ya sea agregando variables o cambiando alguna formula.

Resumiendo, se tomo la decision — como parte del disefio del servicio FLAG — que
no se basaria en hojas de calculo sino en estructuras propias del sistema
desarrollado para implementar el servicio. En particular, se almacenan las
férmulas en estructuras separadas de las usadas para los valores de las variables
del modelo.

Para cada modelo, es decir, para cada cliente, se almacenan los valores de todas
sus variables en un archivo destinado a tal efecto. Hay un archivo similar para las
VMR, pero éste sera unico. La ejecucion de una formula resulta en la actualizacion
de los valores de la variable calculada en el archivo de valores. Para cada
operando de una férmula, se usan estos valores, es decir, se cargan a memoria
los del registro correspondiente.

1.2.4.Las formulas de los modelos

La definicibn matematica, segun la RAE, de “férmula” es: ecuacion o regla que
relaciona objetos matematicos o cantidades. Un cliente define sus férmulas:
especifica la variable (resultado) y los objetos (operandos) que relaciona mediante
operaciones. Los operandos (variables), que figuran como hijos, a su vez pueden
tener formula (ver Figura 3)

Procede un comentario sobre el orden de las operaciones y los paréntesis.
Muchas personas tienen dificultades para especificar calculos usando paréntesis,
y otros de hecho no los usan pero definen mal las férmulas. Por ejemplo, a pesar
de que desean indicar (A + B + C) * D, simplemente le quitan el paréntesis, lo que
naturalmente resulta en un célculo diferente al deseado.

Se contemplé el uso de notacién postfija para definir las formulas. Esto se
descartd de inmediato, pues a pesar de que hay personas que han usado
calculadoras cientificas y estan familiarizadas con este tipo de indicaciones, la
mayoria de los usuarios potenciales no podria hacerlo.
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De ese modo se uso6 otro método para especificar formulas en FLAG: para sustituir
los paréntesis, se agrupan las operaciones en (hasta) 4 subtotales. El ultimo
subtotal proporciona el valor de la variable calculada con la formula. De ese modo,
una formula consiste de operaciones que involucran operandos, que pueden ser
variables o subtotales calculados anteriormente. Los siguientes ejemplos se basan
en el ejemplo de modelo ilustrado en la Figura 3.

Formula de la VCL156. En lugar de escribir
VCL156 = (VCL623 + VCL349) * VMR045,

se especifica Subtotal (1): VCL623 + VCL349
Subtotal (2) = subtotal (1) * VMR045

Hay dos aspectos en cuanto al orden en el que se ejecutan las férmulas. Por un
lado, un operando calculado (es decir, corresponde a una variable con formula) se
debe calcular antes de ser usado como como operando. Adicionalmente, se debe
garantizar que no habra bucles (una variable interviene en una férmula de otra
variable que directa o indirectamente interviene en la del operando). Para evitar
esto se implementd el concepto de nivel, que se explica mas adelante.

1.3. Probabilidades (Discretas)

FLAG permite usar variables aleatorias en los modelos. Como resultado de las
decisiones tomadas durante el disefio del paquete, estas variables se limitaron a
aguéllas que tienen:

e Una distribucién discreta de probabilidad
e Y un maximo de 4 valores.

En los modelos, podra haber operaciones entre variables aleatorias y otras entre
variables aleatorias y escalares. Por ejemplo, sea V_Esc(4) una variable escalar, y
V_Ale(1) Y V_Ale(2) variables aleatorias. Entonces podria haber formulas como éstas:

V_Ale (15) =V_Ale (1) + V_Ale (2)
V_Ale (1) =V_Ale (1) *V_Esc (4)
Pero también se podran usar funciones con argumentos aleatorios, como
V_Esc (20) = media (V_Ale (1)).

En el resto de esta seccion se explican las variables aleatorias y cdmo se efectian
las operaciones que involucran alguna variable aleatoria en los modelos del FLAG.
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1.3.1.Introduccidn a las distribuciones discretas de
probabilidad

Observacion: el material de este capitulo referente a las distribuciones se puede
encontrar en cualquier libro de texto de Probabilidades o de Introduccion a la
Estadistica.

Sea una variable aleatoria X que toma los valores (ver Tabla 1)

Tabla 1. Ejemplo de variable de distribucion discreta

Valor de X 1 2 3
Probabilidad 1/3 1/6 e

Observaciones:

e La suma de las probabilidades debe ser 1 (de lo contrario, no seria una
distribucion de probabilidad);

e Tiene que haber un nimero FINITO de valores que puede tomar la variable
aleatoria (de lo contrario no seria discreta).

Las distribuciones discretas mas comunes son: la uniforme, la binomial, la
exponencial discreta, la multinomial. En nuestro caso, se trata de otra distribucién
(es decir, ninguna de las mencionadas).

Se especifica en forma individual la probabilidad de cada uno de los valores que
puede tomar la variable aleatoria.

Otro ejemplo de una variable discreta (ver Tabla 2): sea X una variable que
representa el “rendimiento por hectarea” de un cultivo

Tabla 2. Ejemplo 2 de variable de distribucion discreta

Valor de X 20 30 40
Probabilidad 0.2 0.6 0.2

donde los valores indicados para x realmente representan intervalos:

Tabla 3. Intervalos de los valores de X

Rendimiento entre 15-25 25.001 - 35 Mas de 35

Valor asignado a la variable 20 30 40

Observe que la asignacion de los valores es arbitraria, la hace el que define la
variable (ver Tabla 3), o se puede usar alguna regla, por ejemplo:

Usar el punto medio del intervalo (promedio de los puntos extremos). En
nuestro caso, esto no funcionaria para el altimo valor.
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1.3.2.Densidades limitadas a 4 valores (decision del disefio)

Se incluyeron variables aleatorias como posibilidad en los modelos que
implementa el FLAG para representar situaciones reales. Para una variable puede
haber mas de una fuente de informacion, lo que hace que haya que elegir cual de
ellos es el “verdadero”. Pero cuando hay mas de un servicio serio que proporciona
informacion y ésta difiere entre ellos, se puede decir que se trata de un valor
aleatorio y que los métodos de obtencion del valor mas probable difieren.

El servicio FLAG puede obtener informacion sobre el éxito de los prondsticos
formulados por diversas fuentes de informacion respecto a un mismo dato. De ese
modo, puede informar al cliente que hay 3 valores, a cada uno de los que le
asigna una medida de credibilidad, lo que constituye una probabilidad.

Cuando se combinan variables de este tipo en una operacion, aumenta el nimero
de valores que puede tomar el resultado. Proporcionarle a un cliente un conjunto
de 9 valores con sus respectivas probabilidades no le sera de gran utilidad. Por
otra parte, si el resultado se limita a 2 valores (por ejemplo) se puede perder la
variabilidad que precisamente motivo la inclusion de las variables aleatorias en los
modelos.

De ese modo, Bauer (2008) definié que un maximo de cuatro valores es suficiente
para la credibilidad de los valores probables de una variable aleatoria discreta. El
uso de mas de cuatro no solo no ayudaria en el impacto de los cambios sino que
complicaria el céalculo de férmulas, cuestibn que se reflejaria en tiempo de
computo, disefio e implementacion. Hasta ahora no se han observado desventajas
considerables ni deficiencias conceptuales en el uso de cuatro valores; de ocurrir
algo asi, el disefio se modificaria sin mayor queja, ajustando el sistema al mejor
desarrollo posible del servicio que proporcionara FLAG.

1.3.3.0Operaciones entre variables aleatorias discretas

Hay 3 tipos de operaciones en las que se utilizan las variables aleatorias:
e Entre 2 variables aleatorias
e Entre 1 variable aleatoria y otra escalar
e Funciones (escalares) de variables aleatorias.
Se usard la siguiente notacion:
Variable aleatoria X1; N1 = nimero de valores posibles de la variable aleatoria

Analogamente, en la Tabla 4 se puede ver X2 y N2.
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Tabla 4. Dos distribuciones de probabilidad

Valor \ niimero 1 2 3
Valor de X1 (N1 =3) X1(2) X1(2) X1(3)
Probabilidad P1(1) P1(2) P1(3)
Valor de X2 (N2 = 2) X2(1) X2(2)
Probabilidad P2(1) P2(2)

IMPORTANTE: en todos los casos, se suponen que las variables que intervienen
en las operaciones son INDEPENDIENTES.

1.3.3.1. Operaciones entre variables aleatorias

En probabilidades se usa el término “convolucion” de las distribuciones para
efectuar operaciones entre dos funciones aleatorias, ya sean continuas o
discretas. Laha (1979) presenta el Teorema de Convolucion de la siguiente forma:

F=Fx*xF o ¢= @10;
donde F, F; y F, son tres funciones con las caracteristicas ¢, @1y ¢
respectivamente. En matematicas y, en particular, andlisis funcional, una
convolucién es un operador matematico que transforma dos funciones F1 y F, en
una tercera funcion que, en cierto sentido, representa la magnitud en la que se
superponen F; y una version trasladada e invertida de F,. Una convolucion es un
tipo muy general de media movil.

En teoria de la probabilidad, la distribuciéon de probabilidad de la suma de dos
variables aleatorias independientes es la convolucion de cada una de sus
distribuciones de probabilidad.

Tomando lo anterior como premisa, se efectian las operaciones entre funciones
aleatorias discretas. Como las “férmulas” resultarian dificiles de leer, se usaron
valores y probabilidades al siguiente ejemplo que usaremos para ilustrar todas las
operaciones.

Variable aleatoria X1 y N1 = nimero de valores posibles de la variable aleatoria

Tabla 5. Ejemplo de dos distribuciones de probabilidad discretas y sus valores

Valor \ Niomero 1 2 3
Valor de X1 4 5 5
Probabilidad 0.25 0.5 0.25
Valor de X2 2 3

Probabilidad 0.5 0.5

Sean 2 variables aleatorias X1y X2. Sean N1 =3y N2 = 2 (ver Tabla 5)
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SUMA: X3 = X1 + X2 (X3 es otra variable aleatoria con distribucion p3)

Comencemos con un concepto intuitivo. El resultado de la suma de un valor de X1
y un valor de X2 sera la suma de esos valores. De modo que el dominio de la
variable X3 seré el obtenido de las sumas de todas las combinaciones de valores
de X1y X2.

Observe que si uno calcula las sumas de todos los pares, puede haber SUMAS
REPETIDAS.

Se calculan las probabilidades de cada uno de las combinaciones diferentes de la
suma. Para ello se calculan las probabilidades de X1(i) + X2(j) parai=1,2,3Vy]
=1, 2. Como las variables son INDEPENDIENTES, la probabilidad de cada una se
obtiene como P(suma) = p1(i) * p2 (j). El resultado se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Resultado parcial de la suma de dos probabilidades discretas

X1 pl X2 p2 Suma Probabilidad
4 Ya 2 % 6 1/8
4 Ya 3 Y2 7 1/8
5 7 2 % 7 Ya
5 Ya 3 7z 8 Ya
6 Ya 2 Y% 8 1/8
6 Ya 3 Yo 9 1/8

Ahora se combinan los resultados repetidos indicados por el mismo valor
(sumamos las probabilidades de los eventos con el mismo resultado) y obtenemos

Los valores y probabilidades mostrados en la Tabla 7.

Tabla 7. Probabilidad obtenida de la asociacion de resultados de la suma parcial

Suma Se suman Probabilidad
probabilidades
6 1/8 1/8
7 1/8 + Y4 3/8
8 Vs +1/8 3/8
9 1/8 1/8

Como no se manejan variables de mas de 4 valores, surge un problema: ¢qué
pasa si (aun después de juntar los “repetidos”) quedan mas de 4 valores? A
continuacion se explica como el FLAG resuelve esta situacion.

Construccién de una variable de (maximo) 4 valores a partir de otra que tiene mas
de 4 valores

Observe que el método utilizado es una decision tomada para el FLAG, y no
constituye algun método aceptado o recomendado por la literatura. De hecho, es
UNA manera de construir esta nueva distribucion, y no LA manera de hacerlo.
Bauer (2008) desarroll6 esta metodologia tomando en cuenta el concepto de
convolucién, mencionado antes, sin embargo esta forma esta hecha ad hoc para
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el funcionamiento del sistema FLAG; la responsabilidad de esta decision recae en
el autor de esta metodologia.

Los valores llegan ordenados por valor. El algoritmo seleccionado se basa en
“combinar valores parecidos (en valor) de modo que son “vecinos”. Para ello
seleccionamos el valor de menor probabilidad y, de sus vecinos, una vez mas el
que tiene la menor probabilidad. Reemplazamos estos dos valores por UN VALOR
(el promedio de los dos), y le asignamos la probabilidad obtenida sumando la de
los dos valores que se combinaron.

Esta operacion se repite hasta que el numero de valores sea 4 (recordemos que
se utiliza s6lo cuando hay mas de 4 valores, y se reduce en 1 este numero en
cada iteracion).

Las restantes operaciones entre variables aleatorias

Para la diferencia, el producto y la divisién de variables aleatorias se procede del
mismo modo. Se calculan todos los resultados posibles y luego se acumulan las
probabilidades de cada una de las combinaciones de valores de los operandos.

Operaciones entre mas de 2 variables aleatorias

Aqui se tomo una decision: el calculo se hace “por pares”, es decir, se efectia la
operacion entre los primeros 2 operandos. Si procede, se construye la distribucion
con maximo 4 valores; a ésta se le aplica el 3er operando, etc.

La alternativa contemplada (y desechada) era calcular todos los valores posibles
de las operaciones entre todos los operandos; luego se acumulan, y finalmente se
construye una distribucion de maximo 4 valores (si hubiera mas). Esto, en
términos de probabilidades, es superior al método adoptado, pero se descarto por
el computo implicado y porque, al construir la distribucion final, de todos modos se
obtiene una aproximacion.

1.3.3.2. Operaciones entre 1 variable aleatoria y otra escalar

Se obtiene una nueva variable aleatoria con el mismo numero de valores. Cada
uno se obtiene aplicando la operacion a ese valor, y las probabilidades son las
mismas.

1.3.3.3. Estadisticas usadas en los modelos (M, Me, Mo, Va, DE)

El FLAG usa (e implementa) las siguientes operaciones:

e Media
e Moda
e Mediana
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e Varianza
e Desviacion media estandar

A pesar de que son muy conocidas, explicaremos estas funciones. Para ello
usaremos la notacion introducida anteriormente para la variable aleatoria X1.

Media (X1) = x1 (1). p1(2) + x1 (2) . p1(2) + x1 (3) . p1(3)

O en general
N

Z XiDi

i=1
Es decir, se calcula el momento de orden 1 (la esperanza matematica) de la
distribucion.

Moda = X(j) talque p(j)=max (p(i)), i=1toN

Mediana: x(j) donde j= maximo h tal que

h
Z p(k) < 0.5
k=1

Varianza: es el segundo momento respecto de la media. Sea p = Media (x1)

Var() = Y pi (= = ) (- xi?) = 2
i=1 i=1

Desviacion estandar = /Var(X)
1.4. Estructuras y Analisis de Bases de Datos

1.4.1.Teoria de Bases de Datos

Un sistema manejador de bases de datos (DBMS, por sus siglas en inglés)
consiste en: una coleccion de datos interrelacionados y un conjunto de programas
para acceder a esos datos. Deco (2013) detalla que estan diseflados para
gestionar grandes bloques de informacion:

¢ Definicion de estructuras para el almacenamiento de informacion

e Provee mecanismos para la gestion de informacion

e Mantenimiento de la seguridad de la informacién almacenada (caidas del
sistema, accesos no autorizados)

e Control de concurrencia: Provee mecanismos que eviten posibles resultados
anomalos en datos compartidos por varios usuarios

También se encargan de evaluar la redundancia e inconsistencia de datos, es
decir, los archivos y los programas de aplicacion son creados por distintos
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programadores en distintos momentos, por lo cual es probable que los archivos
tengan diferentes formatos y programas, por lo que pueden estar duplicados en
varios sitios.

Un objetivo importante del DBMS es dar a los usuarios una vision abstracta de los
datos, y extraerlos en forma eficiente. Para entender lo anterior Deco (2013)
explica tres niveles de los DBMS:

¢ Nivel fisico (o interno): describe como se almacenan los datos. Se describen
en detalle las estructuras de datos complejas.

¢ Nivel conceptual (usado por los administradores de BD): describe qué datos
son realmente almacenados en la BD y las relaciones que existen entre los
datos.

¢ Nivel de visidn (o externo) (usado por el usuario): describe sélo parte de la BD
completa.

Un modelo de datos es una coleccion de herramientas conceptuales para describir
datos, relaciones entre ellos, semantica asociada a los datos y restricciones de
consistencia, todo lo cual permite describir la estructura de una BD.

El modelo entidad-relacién (E-R) se basa en una percepcion de un mundo real que
consiste en una coleccién de objetos béasicos llamados entidades y relaciones
entre estos objetos.

e Entidad: objeto distinguible de otros por medio de un conjunto especifico de
atributos
o Ej.: nimero y saldo describen una cuenta de un banco.

e Relacion: asociacion entre entidades.
o Ej.: la relacion cuenta — cliente asocia a un cliente con cada una de las
cuentas que tiene.

Dos conceptos muy importantes son instancia y esquema. Instancia de la BD es la
coleccion de informacién almacenada en la BD en un determinado momento en el
tiempo. Esquema de la BD es el disefio global de la BD.

Los sistemas de BD tienen varios esquemas: un esquema fisico (nivel de
abstraccion mas bajo), un esquema conceptual (nivel intermedio) y uno o mas
subesquemas (nivel mas alto - vistas)

Otro concepto es la independencia de datos, que se refiere a la capacidad de
modificar una definicidbn de un esquema en un nivel sin afectar la definicion de un
esquema superior siguiente.

e La Independencia fisica es la capacidad de modificar el esquema fisico sin
tener volver a escribir los programas de aplicacion.

¢ Independencia logica es la capacidad de modificar el esquema conceptual
(alterar la estructura logica de la BD), sin tener que volver a escribir los
programas de aplicacion. Ej.: afladir un nuevo campo
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1.4.2.Almacenamiento y Manejo de Informacion en una BD

La informacibn en una base de datos tiene especificaciones para su
almacenamiento y manejo. Lenguaje de definicion de datos (DDL) es un conjunto
de definiciones que especifica un esquema de BD. Por ejemplo un diccionario de
datos (catdlogo o directorio) que es un archivo que almacena un conjunto de
tablas, contiene metadatos, y se consulta antes de leer o modificar los datos
reales en el sistema de BD.

Otro aspecto importante relacionado con los datos es su manipulacion, es decir, la
recuperacion, insercion, supresion y modificacion de datos almacenados en la BD.
Para esto se concibi6 el lenguaje de manipulacion de datos (DML) que permite a
los usuarios a acceder o manipular datos.

e Procedimentales: el usuario debe especificar qué datos se necesitan y cémo
obtenerlos.

e No procedimentales: el usuario debe especificar qué datos se necesitan sin
especificar como obtenerlos.

Para la recuperacion de datos existe lo que se llama “consulta”, que es una
sentencia que solicita la recuperacion de informacion.

Gestor de BD

Es un médulo de programa que proporciona el interfaz entre los datos de bajo
nivel almacenados en la BD y los programas de aplicacion y consultas hechos al
sistema. El gestor de BD es responsable de las siguientes tareas:

¢ Definicion y manipulacion de datos

o EI DBMS traduce las distintas sentencias DDL y DML a comandos del
sistema de archivos de bajo nivel.

o Es responsable del verdadero almacenamiento, recuperacion vy
actualizacion de los datos en la BD.

e Implantacion de la integridad.

0 Los valores de los datos que se almacenan en la BD deben satisfacer
ciertos tipos de restricciones de consistencia. Ejemplo: saldo de una
cuenta bancaria no negativo.

o EI DBA debe especificar explicitamente estas restricciones.

o ElI DBMS controla si se violan estas restricciones y toma las acciones
apropiadas.

e Implantacion de la seguridad

o No todos los usuarios de la BD necesitan tener acceso a todo su
contenido.

o ElI DBMS hace que se cumplan los requisitos de seguridad definidos por
el DBA.

e Copia de seguridad y recuperacion
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0 Es responsabilidad del DBMS detectar fallos (rotura de disco, corte de
energia, etc.) y
o restaurar la BD al estado que existia antes de ocurrir el fallo.
Control de concurrencia
o Cuando varios usuarios actualizan la BD concurrentemente, es posible
gue no se conserve la consistencia de los datos.
o EIDBMS controla la interaccién entre los usuarios concurrentes

Administrador de la BD

El administrador de datos (DA) es la persona que toma las decisiones estratégicas
y de politica con respecto a la informacién de la empresa. EI DBA (administrador
de la base de datos) proporciona el apoyo técnico necesario para poner en
practica las decisiones del DA. Esta encargado del control general del sistema en
el nivel técnico. Las funciones del DBA incluyen:

Definicion del esquema conceptual

o0 Realizado el disefio loégico de la BD, el esquema conceptual se crea
escribiendo un conjunto de definiciones DDL.

o EI DBMS traduce estas sentencias a un conjunto de tablas.

Definicion del esquema interno. (Definicibn de la estructura de
almacenamiento y del método de acceso).

o El DBA debe decidir como se representara la informacion en la BD
almacenada (disefio fisico). Ejemplo: disco donde almacenar datos,
definicion de indices, etc.

Modificacion del esquema y de la ubicacion fisica. El DBA debe supervisar el
desempeiio y realizar los ajustes apropiados cuando cambien los
requerimientos

Concesion de autorizacion para el acceso a los datos. Permite al DBA regular
qué partes de la BD van a poder ser accedidas por varios usuarios
Especificacion de las restricciones de integridad.

0 Los valores de los datos que se almacenan en la BD deben satisfacer
ciertos tipos de restricciones de consistencia. Ejemplo: el saldo de una
cuenta bancaria no debe ser negativo.

o EIl DBA debe especificar explicitamente estas restricciones

Definiciéon de procedimientos de respaldo y recuperacion

Usuarios de laBD

Existen distintos tipos de usuarios que pueden interactuar con una base de datos.
A continuacion se menciona cada uno con su respectiva funcion en el sistema:

Programadores de aplicaciones
o0 Interaccionan con el sistema por medio de llamadas en DML
incorporadas en un programa escrito en un lenguaje principal.
0 Un precompilador de DML, convierte las sentencias DML a llamadas
normales a procedimientos en el lenguaje principal.
Usuarios que escriben sus preguntas con un lenguaje de consulta de BD.
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e Usuarios que interactian con el sistema invocando a uno de los programas de

aplicacion existentes.
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Figura 4. Esquema de los componentes de un DBMS. Imagen: Deco (2014)

La Figura 4 ilustra los componentes de un DBMS que se encargan de implementar

todas las funcionalidades descritas.

1.4.3.Ventajas

Las ventajas principales del uso de sistemas basados en el enfoque de bases de

datos es que posibilitan:

e Disminuir la redundancia;
e FEvitar las inconsistencias;
e Compartir datos:

o Aplicaciones ya existentes pueden compartir informacién de la BD.
0 Se pueden desarrollar aplicaciones nuevas para trabajar con los

mismos datos almacenados.
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e Hacer cumplir las normas: el DBA (Data Base Admin) puede garantizar la
aplicacion de normas para la representacion de los datos;
e Aplicar restricciones de seguridad.
o EIl DBA puede asegurar que el acceso a la BD sea so6lo a través de los
canales apropiados
0 Y, por tanto, puede definir las verificaciones de seguridad por realizar
cuando se intente acceder a informacion restringida;
e Mantener la integridad: el DBA puede definir verificaciones de integridad que
se aplican en toda operacién de actualizacion de datos.

1.4.4.Bases de Datos en el Contexto de FLAG

El sistema FLAG, debido a su extension y complejidad, hace uso de bases de
datos para el almacenamiento de informacion. Se adoptd este tipo de estructura
puesto que permitiria administrar los datos de cada cliente en forma eficaz sin
complicar en demasia la operacion del servicio. Por otro lado la desventaja que
tienen las bases de datos sobre los archivos planos es que generan un overhead
considerable. Esta circunstancia no afecta los procesos del FLAG; puesto que en
el motor del FLAG no se usan bases de datos, sino solamente archivos planos en
los que se almacenan las formulas y los valores de las variables. La excepcion es
en que algunos procesos, al inicio de una sesion, cargan ciertos datos residentes
en bases de datos a memoria.

El sistema FLAG guardara datos tales como los usuarios del mismo, los clientes,
datos de los clientes, variables del mundo real (incluyendo sus atributos), agentes
informaticos, variables de clientes (mas atributos), criterios de alarma, criterios de
ejecucion de sus VMR y consultas catalogadas. La mayor parte de la informacién
del sistema se concentrard en bases de datos. En cambio, hay otro tipo de
informacion que no sera almacenado en bases de datos, tal es las féormulas (del
cliente y del mundo real), valores de las variables y los submodelos a ser usados
en los criterios de ejecucion. Las razones se explicaran mas adelante, el lector se
dara cuenta que esta bien justificada esta decision.

1.5. Agentes

1.5.1.Definicion de agentes

En la historia y méas alla de la Inteligencia Artificial, menciona Berrocal (2003), el
término agente ha sido usado con dos acepciones. Primero, a partir de Aristoteles
y hasta nuestros dias, en filosofia el término agente se ha referido a una entidad
gue actla con un propdsito dentro de un contexto social. Segundo, la nocién legal
de agente, como la persona que actla en beneficio de otra con un propdsito
especifico, bajo la delegacion limitada de autoridad y responsabilidad, estaba ya
presente en el derecho romano y ha sido ampliamente utilizada en economia.
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Lara (2004), define un agente como una entidad autbnoma capaz de almacenar
conocimiento sobre si misma y sobre su entorno, con unos objetivos y capacidad.
Asimismo, un agente inteligente es un programa que basandose en su propio
conocimiento, realiza un conjunto de operaciones para satisfacer las necesidades
de un usuario o de otro programa, bien por iniciativa propia o porque alguno de
estos se lo requiere.

En el contexto de la computacion, el concepto de agente se consolida como una
solucion a las demandas actuales: ubicuidad, interconexion, inteligencia,
delegacion y homocentrismo. Los agentes inteligentes emergen como la
herramienta para delegar adecuadamente nuestro trabajo y abordar esta
problematica desde una perspectiva mas familiar para usuarios, programadores y
disefiadores.

1.5.2.Tipos de agentes inteligentes

Los agentes inteligentes son programas definidos por diversos autores, en
ocasiones de manera lo suficientemente poco precisa como para que se produzca
discusion acerca de si tal o cual sistema es 0 no un agente. Las clasificaciones
que podemos hacer de los agentes son variadas y dependen de las diferentes
caracteristicas que se tengan en cuenta. Berrocal (2003) menciona la clasificacion
de la Figura 5.

OTROS TIPOS DE

AGENTES

HIBRIDOS
INFORMACION]

AGENTES INTELIGENTES

INTERNACIONALES

CAPACIDAD DE AUTONOMIA,
RESOLVER APRENDIZAJE Y

PROBLEMAS COOPERACION

Figura 5. Tipos de agentes inteligentes

Los agentes intentan ofrecer una solucion a este tipo de situaciones; esto es
importante pues en muchos casos son de vital importancia en la recuperacion de
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informacion por la calidad de sus contenidos. Berrocal (2003) menciona que las
caracteristicas tipicas de un agente inteligente son:

Autonomia. Los agentes deben trabajar sin supervision humana, al contrario de los
programas que operan en base a interfaces de manipulacién directa por parte del
usuario. Asi, una vez fijadas las condiciones y restricciones necesarias por parte
del usuario, se espera que el agente intente cubrir 0 conseguir sus objetivos,
dejando ocultos los detalles para dicho usuario.

Cooperacion. Un agente deberia ser capaz de colaborar con otros agentes,
intercambiando informacion y resultados de acciones propias. La negociacion
puede hacerse con agentes que persigan los mismos objetivos (de manera que,
por ejemplo, objetivos ya logrados por un agente podrian ser cedidos a otro
agente que persigue lo mismo), o con agentes de objetivos diferentes, pero
necesarios o al menos utiles para lograr las metas del primero. La capacidad de
cooperacion requiere disponer de algan mecanismo que permita la negociacion
entre agentes, aun cuando éstos sean heterogéneos. Se han propuesto diversos
estandares, siendo probablemente el mas difundido el conocido como KQML.

Comunicacion. Esto no sélo implica la simple capacidad de comunicarse con el
usuario, sino también la necesidad de tener conocimiento sobre el mundo o
dominio sobre el cual opera el agente. Habitualmente este conocimiento se
implementa mediante ontologias y reglas de inferencia.

Reactividad. Un agente deberia poder responder ante eventos, tomando sus
propias decisiones, incluso modificando su manera de operar, siempre con vistas
a la consecucion de sus metas.

Adaptatividad. Un agente deberia poder aprender de experiencias pasadas (y de
la experiencia de otros agentes), asi como de las reacciones del usuario ante
resultados previos. Esto estad directamente relacionado con el aprendizaje de
maquina o aprendizaje automatico

Las capacidades de los tipos de agentes varian dependiendo de los objetivos para
los cuales fueron creados. Lara (2004) explica una serie de tipologias de
herramientas de segunda generacion:

Clientes z39.50. Permiten la consulta simultanea de un elevado numero de
servidores, mediante un unico protocolo, es decir, una Unica interfaz y lenguaje de
interrogacion. Son especialmente utilizados en la recuperacion de la informacion
que se encuentra en la llamada “Internet invisible”, informacion que no es indizada
por los motores de busqueda — por ejemplo, las bases de datos.

Volcadores. Permiten volcar automaticamente una copia idéntica de sedes,
directorios y documentos, manteniendo su estructura y sus elementos — incluso los
enlaces - creando asi un archivo offline. Se puede programar la hora del volcado,
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reduciendo considerablemente el tiempo y el coste, y permite activar el vuelco de
diferentes tipos especiales de documentos (.html, .doc, .pdf, .gif).

Mutibuscadores o metabuscadores. Permiten realizar la recuperacion de la
informacion en varios motores de busqueda simultaneamente. A diferencia de los
multibuscadores de primera generacion, la mayoria de las tareas pueden
automatizarse y son muy flexibles en su configuracion: traducen expresiones a
lenguaje natural, envian los perfiles a varios motores de blusqueda y procesan los
resultados, eliminando los duplicados, y ordenando los contenidos segun criterios
y formatos definibles.

Trazadores. Permiten la busqueda en las paginas enlazadas desde una pagina
web determinada o desde una lista de resultados de un buscador. Desde esta
primera sede, llamada “semilla”, y aprovechando la naturaleza hipertextual de
Internet, se van comprobando las paginas que se encuentran enlazadas segun
una serie de criterios de pertinencia, y asi sucesivamente hasta un nivel prefijado.
Aunque generan mucho ruido y es una técnica lenta, permiten recuperar
informacion que los buscadores no pueden encontrar.

Indizadores. Permiten indizar y resumir automaticamente diferentes paginas web,
y exportar los resultados en diferentes formatos reutilizables por editores web.

Mapeadores. Describen integramente una sede, detallando cada fichero y
directorio, y proporcionando un mapa de contenidos. Permiten obtener datos
numéricos que ayudan a evaluar dichos contenidos y establecer una comparativa
entre diferentes sedes web — en base a valores como el tamafio, la densidad
hipermedia de la sede, su estructura de niveles, la tipologia de enlaces, etc.

El uso de agentes en la esta investigacion se basa en el envio de programas para
la busqueda de informacion de ciertas variables que estan en constante cambio.
Mas adelante se detallaran los componentes de los mismos y la forma en que
seran usados para beneficio de clientes del sistema FLAG.
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2.LOS MODULOS DEL FLAG

2.1. Introduccién

FLAG es un conjunto de infraestructura, modulos, procesos e interfaces que
interactian de manera distinta para formar un proceso general en el que se

involucra al cliente asi como al programa general de FLAG.

Precio dolar

Precio euro \

Precio de accione
petréleo —

Precio aguacate
Precio café —
o]

7. Probabilidad

3. Precio dolar
4. Acciones
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CLIENTE 43

CLIENTE 29

CLIENTE 37

CLIENTE 19

Figura 6. Esquema de funcionamiento del sistema FLAG

El servicio que proporciona el FLAG es que por, medio de los agentes de
informacion, consigue los valores de ciertas variables que estan en el mundo real
(es decir, el entorno de negocios de sus clientes). Se almacenan en estructuras
especificas en FLAG y se ponen a disposicion de los clientes que cuentan con
este servicio. Cada cliente crea su propio modelo a su conveniencia: puede incluir
variables propias mas otras que son del mundo real, como se ve en la Figura 6.

CLIENTE 21 CLIENTE 45
VCLI VMR VCLI VMR
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CLIENTE 851 CLIENTE 115

VCLI VMR VCLI VMR
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2000134 (943)
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1000101

Figura 7. Ejemplos de clientes con variables de cliente y variables del mundo real

En la Figura 7 e pueden ver las variables que contiene cada modelo de un cliente,
distintas unas de otras con respecto a los demas clientes, pero también VMR que
aparecen en varios de los modelos.

El nimero que se asigna a las VMR en cada modelo es un consecutivo dentro de
ese modelo especifico, pero se refieren a un niumero original que viene de FLAG
(entre paréntesis en la imagen).

Lo anterior da una idea general de lo que pretende hacer el sistema FLAG, que en
resumen es un servicio de informacion bastante detallado. El servicio tiene
muchos componentes que al trabajar en conjunto hacen que sea posible el
funcionamiento del sistema. Existe un programa de uso exclusivo del cliente y otro
para la administracion de FLAG. M&s adelante se ir4 explican a detalle los
modulos de los cuales se conforma cada uno de éstos. Muchos son relativamente
independientes unos de otros; no asi la informacion que se genera ya que ésta se
usa siempre en FLAG y constantemente esta cambiando al ejecutarse el sistema.

Los modulos principales del programa del cliente son:

e la especificacion de sus propias variables (las VCL);

e lainclusion de VMR en el modelo, que puede resultar en la solicitud de que el
FLAG las ofrezca);

e la asignacion de valores a sus VCL;

¢ la especificacion de las férmulas de su modelo;

e laformulacion de los criterios de alarmas: selecciona variables criticas de su
modelo, y especifica los rangos tales que si los nuevos valores cayeran fuera
de ellos, desea ser advertido;

e especifica criterios de ejecucion de su modelo: indica para las VMR que usa
intervalos que actian del mismo modo que los de alarma, excepto que ahora
indican que desea que se recalculen las variables afectadas por ciertos
cambios de valores en las VMR que indico;
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e Yy conjunto de consultas a su modelo, que le permitiran no solo validar y
completar su modelo, sino cumplen la funcién principal del FLAG: obtener la
informacion resultante de las ejecuciones de su modelo.

Se incluye un modo de visualizar su modelo mediante una representacion grafica
de las relaciones entre las variables, puesto que — especialmente en modelos con
muchas variables — no es facil determinar la correccién del modelo.

El programa central del FLAG — que se denomina el motor del FLAG puesto que
de hecho realiza todas las acciones sustantivas de este servicio, consta de los
siguientes programas:

¢ Obtiene valores nuevos de las VMR por medio de los agentes;

e Actualiza los valores de las mismas (que son los que usan los modelos);

e Ejecuta el modelo de FLAG (como se vera, se pueden incluir variables
calculadas a partir de otras para ofrecer a los clientes);

e Aplica los criterios de ejecucion aplicables a las variables cuyos valores
cambiaron para todos los clientes;

e dispara la ejecuciéon de los modelos indicadas por la aplicacion de los criterios:
esto a su vez resulta en la ejecucion de todos esos modelos;

e evaluar los cambios en cada modelo de las variables que tienen alarmas y
cuando proceda, generar avisos;

e enviar las alarmas generadas por el modo de comunicacion aplicable.

El cliente obtiene la informacién actualizada via sus variables, recalculadas con los
cambios en las de su entorno de negocios. Puede consultar dichos valores
constantemente o cuando le sea conveniente; en circunstancias excepcionales
recibira un aviso que le informa de algin cambio critico, 0 una recomendacion
urgente de que consulte su modelo.

Para que esto ocurra FLAG debe ejecutar una serie de procesos indispensables
para brindar un servicio confiable y eficiente. Los principales procesos que
componen el FLAG, ilustrados en la Figura 8, son:

» Variables del Mundo Real (VMR). En FLAG, al igual que en cada cliente,
existe un modelo que se compone de variables (VMR), formulas y valores.
Dichas variables son la informacion importante del sistema, por lo que
deben de estar bien definidas para que el cliente pueda usarlas.

» Comunicacion. Esta parte se agregé por el hecho de que ahora el sistema
debe estar monitoreando la informacion de todos y cada uno de los clientes,
debe tener disponible variables, valores, férmulas y submodelos. La
comunicaciébn se encarga de mandar las bases de datos y archivos
necesarios al sistema FLAG.
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» Agentes. El médulo de agentes trabaja con las variables del mundo real,
cada cierto tiempo, previamente especificado, busca los valores actuales de
esas variables y los manda a FLAG.

» Ejecucion. Esta es la parte mas importante del sistema y del servicio, usa
los procesos anteriores, debe leer los criterios de las VMR de cada cliente
(que la comunicacién provee) y evaluar si los valores traidos por los
agentes provocan cambios significativos y por lo tanto disparar o no una
ejecuciéon de modelos. Al momento de la ejecucion de un modelo de un
cliente se van evaluando las alarmas y ahi es donde el cliente ve reflejado
el funcionamiento del servicio.

COMUNICACION

Figura 8. Componentes principales del servicio FLAG
2.2. Terminologia

Antes de entrar en el tema del sistema y su configuracion, es imprescindible
conocer el significado de algunos términos y explicar algunos aspectos para que
los temas siguientes sean mas comprensibles. En la Tabla 8 se describe la
terminologia.

Tabla 8. Terminologia usada en FLAG

TERMINO DESCRIPCION

FLAG Acrénimo de Flujo de Efectivo en Agronegocios

Modelo Es un conjunto de férmulas interrelacionadas por medio de
variables y que forman una estructura de arbol.

Submodelo Es un conjunto de variables de un modelo que cambian su valor
siempre que la tnica de nivel cero haya cambiado.

Variable de | En este tipo de variables el cliente define nombre, tipo y valores

cliente (VCLI) y puede asignarles una férmula.

Variable del Estas variables el cliente las agrega de las que estan
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mundo real (VMR)

disponibles en FLAG, el numero original, nombre, tipo y valores
estan ya predefinidos, lo Gnico diferente es el numero con el que
aparece en cada cliente que es variable.

Sinébnimo Es una variable virtual que se crea al momento de generarse los
submodelos de un modelo. La creacién de sin6nimos es para
que una variable no aparezca en mas de una férmula.

Agente de Es un programa encargado de buscar la informacién en la red

Busqueda del vector de valores de cada variable del mundo real.

Cliente Es una persona o una institucion que contrata el servicio de

FLAG, por lo que tiene acceso a las VMR y tiene un modelo con
variables propias.

Es una variable con un vector de 24 periodos de valores
especificos escalares (i.e. no aleatorios).

Es una variable con 24 periodos de valores aleatorios (con una
distribucién de probabilidad). En cada periodo hay un maximo
de cuatro posibles valores de ese periodo con sus respectivas
probabilidades.

Variable escalar

Variable aleatoria

Usuarios Se refiere al personal fisico que tendra acceso al sistema. Entre
éstos estan los encargados de la administracion de FLAG y los
clientes.

Periodos Es cada uno de los 24 valores de cada variable, sea escalar o
aleatoria.

Periodicidad Es el tiempo minimo en el que un cliente desea que alguna de

las VMR que esta usando sea actualizada.
2.3. Listade Modulos de FLAG

Los modulos que componen el sistema se dividen en dos tipos:

e Los que utiliza el cliente y
e Los exclusivos para la administracion de FLAG.

Estos modulos se implementaron en programas separados, puesto que sus
usuarios son distintos. De ese modo, estd el FLAG para el cliente y el FLAG
administrador.

El primero tiene todas las funciones con los que interactla el cliente, mientras que
el segundo contiene los programas que usan la informacion de cada cliente junto
con la del mundo real.

2.3.1.Md6dulos del FLAG para el cliente

Se proporciona una lista de los submédulos de este médulo.
Altas, bajas y cambios de variables del cliente

Las variables son la unidad basica de los modelos: el cliente define las variables
que usara su modelo. Cada variable tiene ciertos atributos, entre los cuales
destacan el nombre de la variable, las unidades de medida de los valores y qué
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tipo de periodos usara, pero hay otras propiedades que se detallaran mas
adelante.

Valores de las variables del cliente

El cliente proporciona los valores de sus variables “de abajo”, lo que significa que
no tienen una férmula. Para ello, hay funciones que le facilitan esta tarea. Cada
variable tiene 24 valores correspondientes a 24 periodos.

Formulas

Las variables calculadas son aquéllas a las que se les asigna una formula. La
féormula puede contener variables con valor (de abajo), variables calculadas,
constantes y variables del mundo real. Las formulas también tienen atributos que
se utilizan en el proceso de ejecucion, pero eso se detallara mas adelante.

Altas, bajas y cambios de variables del mundo real que usa el cliente

Las VMR son las variables que FLAG pone a disposicion del cliente para que las
use en su modelo. En esta parte el cliente solo revisa las VMR que estan
disponibles y agrega las que crea necesarias. A éstas solo resta darles el valor de
la periodicidad con la cual cada cliente necesite que sean actualizadas en su
modelo ya que los demas datos como el nombre, unidades y tipo de periodos ya
forma parte de la definicion de la variable en el FLAG.

Criterios de alarmas

Los criterios para alarmas se definen exclusivamente sobre las variables
calculadas del modelo del cliente; no se pueden indicar alarmas sobre variables
aleatorias. Tampoco se pueden definir alarmas sobre una VMR, una constante o
una variable que no tenga formula, puesto que ninguna de éstas cambiara de valor
como resultado de una ejecucion del modelo.

Los criterios se basan en el cambio que puede ocurrir cada vez que se ejecuta el
modelo, es decir, si una variable cambia lo suficiente se genera una alarma. Este
cambio puede ser en uno, varios o en los 24 periodos de la variable. El criterio se
evaluara durante la ejecucién de las formulas, y al final de la ejecucion, si procede,
se generara la alarma.

Criterios de ejecucion

Solo se pueden definir sobre variables del mundo real. La definicion de los criterios
es similar a las alarmas, excepto que es mas sencilla. Observe que estos criterios
le indican al motor del FLAG, que cuando las VMR cambian lo suficiente, se
dispara una ejecucion del modelo.
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Ejecucion de niveles y submodelos

Cuando el cliente termin6 de elaborar (0 modificar) las férmulas de su modelo,
mismas que residen en un archivo plano del sistema, se procede a “calcular” los
niveles y submodelos. El nivel de una féormula indica el orden en el cual se
ejecutara: no se puede ejecutar una férmula antes de calcular todas las de nivel
inferior. Cabe agregar que este proceso modifica y amplia el archivo de férmulas.

Con el fin de posibilitar una visualizaciéon del modelo, se impone una restriccion
que es transparente para el usuario (cliente u otro). Una variable no puede ser
operando de mas de una férmula. Como esto en general no es el caso en el
modelo que formula el cliente (puede tener varias férmulas que tienen a alguna
variable como operando) el FLAG usa un artificio que llama “sinénimos”. Cuando
detecta que un operando aparece en una férmula, pero ya estaba en otra, crea un
sinbnimo, es decir, otra variable que toma los mismos valores que la original. En la
version original del FLAG, esta actividad la realizaba el cliente mismo. Pero como
causaba confusion y trabajo adicional, en la nueva version del paquete se modifico
este modo de incluir los sinbnimos, y ahora los crea el programa de preparacion
de formulas, que se describe en esta seccion.

En este modulo se genera el modelo tipo estructura de arbol de todas las férmulas
registradas y se le asigna un nivel a cada una de ellas (las que no son calculadas
tendran nivel 0) siendo la de mayor nivel una o mas variables con formula que no
pertenecen a otra formula. Como una VMR no puede tener una formula en el
modelo del cliente, también tendré nivel O.

El concepto de submodelo es el siguiente: es la parte del modelo que se ve
afectada por un cambio en una variable. En otras palabras, son las formulas que
se tienen que ejecutar a consecuencia de un tal cambio. Para cada variable cuyos
valores cambian, se tienen que ejecutar todas las formulas que la tienen como
operando. Observe que habra que buscar los sinénimos de esta variable como
operandos, ademas de la férmula que contenga la variable cuyos valores
cambiaron.

El programa prepara, para cada VMR, el submodelo correspondiente. Lo hace
creando una lista ordenada (por nivel) de las formulas que debe ejecutar cuando
cambian los valores de esa VMR. Esto le permitira reaccionar a un cambio de una
variable del mundo real mediante la ejecucion de su submodelo, en lugar de tener
que recalcular todas las variables del modelo. En la seccién donde se describen a
detalle los submodelos también se explicara el concepto de “cambios aditivos” que
contribuiran a la reduccion de calculos (y especialmente, de actividades de lectura
de datos) en una ejecucion del submodelo.
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Este proceso se tiene que realizar cada vez que se modifigue el modelo del
cliente. De hecho, en el mismo paso se incorporan los criterios de alarma al
archivo de férmulas con el fin de evitar el uso de la base de datos (donde el cliente
definié dichos criterios) a la hora de ejecutar el modelo y aplicar los criterios.

Ejecucion del modelo

Un modelo de un cliente se ejecuta de dos formas posibles: por el mismo cliente o
como consecuencia de cambios de valores de una o mas VMR obtenidas por los
agentes de busqueda.

La ejecucion de un modelo sera descrita mas abajo, como parte de las actividades
del servicio FLAG: a la postre, es lo que le interesa a los clientes, que se valoren
las variables calculadas de su modelo que reflejen cambios en los valores de las
VMR que incluy6 en el modelo.

Un modelo consta de férmulas, las formulas de variables y éstas de valores. La
ejecucion de la preparacion de las férmulas, en especial el calculo de niveles y el
armado de los submodelos que se hace previamente crea un archivo en el que se
almacena una lista de las variables con formula que se debe ejecutar y el orden en
que se deben ejecutar. De ese modo, se ejecutan primero las férmulas con
variables de nivel 1, después las de nivel 2 y asi sucesivamente hasta llegar al
mas alto nivel.

Consultas

El cliente tiene diversos modos de usar la informacion proporcionada por FLAG.
Ya se comentaron las alarmas, que son avisos que le llegan acerca de
circunstancias criticas. Pero también tiene la posibilidad de consultar “su modelo™:
tanto la composicion del mismo (qué variables incluyo, cuales son las férmulas)
como, en especial, los valores de las variables.

El cliente puede hacer consultas cuando lo desee, por ejemplo para ver los valores
de una u otra variable que sea de su interés. Adicionalmente, puede catalogar las
consultas para no tener que volver a especificarlas en cada ocasién en que las
use. Bastara invocar la consulta deseada y obtendra los valores de las variables al
dia.

El cliente puede visualizar su modelo usando una facilidad del sistema. Le
presenta el modelo de tal modo que puede ver los operandos de cada férmula y
de ese modo validar las que introdujo. Como la construccion de la grafica requiere
que se ejecute antes la preparacion de formulas, se incluy6é esta funcion en el
modulo del administrador, a pesar de que el cliente dispone de dicha funcion.
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2.3.2.Md6dulos del FLAG administrador

Dividiremos estos médulos en 2 grupos: los que se ocupan de OFRECER las
diversas VMR y lo que denominamos el MOTOR del FLAG; que incluye las
funciones con las que se obtienen los valores actualizados y ejecutan los modelos
de los clientes.

2.3.2.1. Laofertade VMR del FLAG

La oferta de VMR por parte del FLAG consiste en definir variables que son de
interés a sus clientes. Una variable puede ser incluida por solicitud de uno o varios
clientes, o el FLAG mismo puede definir una fuente de informacion para que
pueda ser aprovechada posteriormente por algunos de sus clientes.

Para ello, en forma analoga a lo que hace cada cliente, se definen variables por
medio de sus diversos atributos. Se pueden agregar variables calculadas a partir
de éstas (via una férmula) del mismo modo que en los modelos de los clientes.
Naturalmente, estas férmulas s6lo podran incluir como operandos otras VMR (y no
de una variable de algun cliente). Los clientes pueden incluir estas VMR
calculadas en sus respectivos modelos.

Finalmente, hay un modulo que permite especificar como se obtendran los valores
de las VMR (que no sean calculadas a partir de otras). Esto se hace indicando el
AGENTE de BUSQUEDA con el cual se consiguen valores actualizados a partir de
alguna pagina o de otra fuente.

Altas, bajas y cambios de variables del mundo real

El mdédulo es similar al de ABC de variables del cliente. Hay un sinfin de
candidatos posibles a variables que pueden integrarse al sistema, en un inicio
pueden ser variables que se relacionen con el tipo de servicio que se esta
ofreciendo. En el ambito agricola las variables serian, por ejemplo, precio del
jitomate, limon, aguacate, precio de insumos, precio de maquinaria agricola, etc.

Especificacion de los agentes de busqueda

El sistema administrador de FLAG también tiene la funcidn que permite definir
agentes para la busqueda de valores de las VMR existentes. Como
especificaciones estan las variables o variables a las que se encarga de actualizar,
la ubicacion (URL) del valor de la(s) misma(s) y la periodicidad minima de
busqueda. Los agentes de busqueda hacen que el servicio de vuelva dinamico y
fidedigno ya que estan en constante ejecucion.

Tecleo de valores de las variables del cliente

La mayoria de las VMR obtendran sus valores actualizados mediante el uso de
agentes informaticos. Sin embargo, esta la posibilidad de que haya algunas en las
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qgue no sea posible o practico asignarles valores por este medio, es decir, que los
valores se obtengan de una fuente ajena a internet. En estos casos los valores se
teclean manualmente como lo hace el cliente con sus variables.

Férmulas entre variables del mundo real

Para poder ofrecer variables VMR calculadas a partir de otras, se pueden indicar
formulas entre las VMR. Las formulas son similares a las que usan los clientes,
con la salvedad de que no habra sino VMR como operandos (y, una vez mas, los
sindnimos de las mismas).

Célculo de niveles y submodelos

Siempre que haya cambios en el modelo, se tiene que ejecutar este médulo. Los
cambios incluyen agregar y/o quitar operandos a férmulas, agregar y/o quitar
férmulas. El modelo de tipo estructura arbol debe estar al dia para que, al
ejecutarse, los valores que ofrece el servicio siempre sean verosimiles.
La explicacion de estas funciones es la misma que para el modelo de un cliente,
excepto que aqui no se agregan criterios de alarma puesto que no hay tales.

2.3.2.2. El motor del FLAG
Ejecucion del modelo

Se hace desde el nivel inferior hasta el maximo de las variables con formula. Esta
ejecucion tendra lugar siempre que haya VMR que funjan como operando de
alguna formula.

Agentes

Los agentes informaticos son programas que se encargan de obtener los valores
de las VMR. Antes de usar los agentes en las VMR, se deben de crear, es decir,
darlos de alta mediante el programa de ABC de agentes. Al crear una VMR o
después, es posible asignarle un agente que se va a encargar de obtener la
informacion.

Comunicacion

La comunicacion es la parte del sistema que relaciona los modelos de los clientes
con el FLAG administrador. La informacion de los modelos se almacena en bases
de datos y archivos planos. Este mddulo tiene como objetivo obtener la
informacion de todos y cada uno de los clientes por lo que debe ser la versidbn mas
actual, es decir, el modelo més reciente modificado por ellos e igualmente con los
valores de sus variables. Los criterios de alarmas y de ejecucion también estan
incluidos.

35



Invocacion de ejecuciones

Este médulo es el mas importante de todo el sistema ya que es donde se conjunta
toda la informacién y todos los procesos y de donde finalmente se obtiene el
resultado del sistema: los avisos al cliente. Se encarga de evaluar los cambios de
las VMR traidas por los agentes y determinar qué modelos de cliente deben
ejecutarse.

Envio de alarmas

El médulo de alarmas consta de tres componentes principales: la captura de los
criterios, la evaluacion de los mismos (en la ejecucidn) y en envio de las alarmas.
En esta dltima parte es cuando se manda un mensaje de la variable o variables y
periodos que estan siendo afectados en la actual ejecucién. El mensaje se genera
cuando se estan evaluando los criterios y dependiendo de si cambia mucho es el
tipo de aviso que se manda, es decir, si sera un e-mail, un SMS o una llamada
telefonica.

2.3.3.Proceso general del sistema

Entendiendo de forma general lo que hace cada médulo del FLAG, es posible
ahora explicar el funcionamiento del sistema completo. Por medio de una serie de
pasos se expondra la forma y el camino que sigue el sistema para obtener los
resultados que se esperan.

Actividades independientes a la ejecucion del sistema

e Captura de la informacion. La informacion que el sistema necesita para que
se ejecute el sistema es la siguiente:

o Variables, valores, formulas, criterios de alarmas y criterios de
ejecucion, todo esto en la parte del cliente.

o Variables del mundo real, valores y formulas en el modelo de FLAG.

o Dar de alta los agentes que usaran las VMR existentes hasta el
momento. Muchas variables se irdn creando eventualmente asi
como los agentes que las alimentaran.

Es importante decir que el cliente puede hacer la captura de informacion en
cualquier horario, lo mismo pasa con los usuarios del sistema administrador de
FLAG. Lo que tiene que saber el cliente es que estos cambios no tendran efecto
ese dia en su sistema sino hasta el siguiente dia cuando FLAG se vuelve a
actualizar.

e Manejo de consultas. La herramienta de consultas es un plus que hace que
el sistema sea mas atractivo porque es una manera facil de enterarse del
comportamiento de su modelo. Las consultas no tienen nada qué ver con el
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funcionamiento del sistema ya que lo que hacen es acceder a las bases de
datos y archivos de valores y mostrar la informacion.

Comunicacion. Antes de que comience una ejecucion del sistema, éste
debe asegurarse de que tiene a su disposicion toda la informacion
necesaria. Para esto se ejecuta un programa que verifica cambios en los
modelos y criterios de los clientes, si hay cambios importa las bases y
archivos y los guarda en el servidor de FLAG para que después los use en
la ejecucion. Este programa se ejecuta todos los dias habiles del sistema y
siempre unos minutos antes de la ejecucion principal, esto para que los
datos que esté usando de los clientes sean siempre los mas actuales.

Proceso de ejecucion

La ejecucién se efectla diariamente, pero el operador del servicio puede cambiar
esto si fuera conveniente. Inicia todos los dias a primera hora y termina casi a la
misma hora del dia siguiente. Como se mencioné antes, este tiempo antes de la
ejecucion se usara para actualizar la informacion de los modelos de los clientes
asi como del mismo de FLAG. El proceso se hace de la siguiente manera:

La ejecucioén inicia manualmente o de acuerdo a un procedimiento incluido
en el sistema. En el primer caso, el usuario debe contar con el permiso para
iniciar la ejecucion.

Creacion del archivo de criterios. La informacion de los criterios de
ejecucion de todos los clientes estd en una tabla de la base de FLAG
denominada “criterios por cliente” la cual se genera cada vez que se
importan datos de nuevos clientes, o bien, al actualizar informacién de los
ya existentes. Para crear el archivo se debe leer dicha tabla, la informacién
se almacena en estructuras especificas y después se guarda en el archivo.
Es importante mencionar que este paso no siempre se ejecuta, solo se
hace cuando el archivo aun no ha sido creado o cuando la informacién de
criterios ha cambiado.

Lectura del archivo de criterios. La informacion de los criterios de ejecucion
de todos los clientes se carga a memoria al inicio de la ejecucion del
programa. Para esto se generaron estructuras especificas manejadas en
modulos de clase para que asi fuesen leidas al momento de la evaluacion
de criterios.

Envio de agentes. Estos salen a buscar la informacion de valores de las
variables. Las VMR tienen una periodicidad especifica, un tiempo minimo
en el que los agentes deben actualizar sus valores. Cuando pasa este
tiempo, el agente sale y vuelve a buscar el valor para esta variable.
Creacion de archivo de agentes. Cada vez que salen los agentes y vuelven
con informacion, se crea una lista de las variables con valores pero solo los
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de este ciclo. El archivo se guarda en el servidor de FLAG hasta que sea
leido por otro programa.

Lectura del archivo de agentes. Cuando el programa de lectura detecta que
existe un archivo de agentes, lo lee, guarda la informacion en una lista en
memoria y lo elimina.

Ejecutar el modelo FLAG. Antes de invocar las ejecuciones de lo smodelos,
hay que garantizar que si alguno de éstos ocupa una VMR calculada a
partir de otras (VMR) los valores de la variable calculada reflejaran los
cambios detectados por los agentes. Por lo tanto se ejecuta el modelo de
las VMR; este hace que la lista de variables que hasta ahora estad en
memoria (indicando aquéllas cuyos valores cambiaron) puede crecer si se
detect6 durante la ejecucion del modelo de FLAG alguna variable calculada
cuyos valores cambiaron.

Evaluacion de cambios. Las VMR que estan en la lista en memoria se
evallan una por una respecto a su valor anterior para cada modelo de los
clientes. Esta evaluacion de cada variable en cada cliente se hace por
medio de los criterios de ejecucion que previamente definio.

regWIN. Para cada modelo que se tiene que ejecutar se graba un registro
tipo regWIN (en la base de datos de Windows) en el que se graba el
directorio correspondiente a ese cliente. Si la ejecucion fue causada por
cambios en una sola VMR de su modelo, se graba otro registro con el
namero de variable de la VMR en cuestion.

Se invoca la ejecucion de modelos. De ese modo, se le pasan los
“parametros” via registros tipo regWIN.

Ejecucion del modelo del cliente. Cuando finalmente el proceso llega al
modelo del cliente, éste se ejecuta y asi el cambio en el mundo real se ve
reflejado en el modelo del cliente.

Ejecucion de alarmas. Los criterios de alarmas que definio el cliente se
hacen presentes en este punto del proceso. Los criterios se evaluan al
momento de la ejecucion de su modelo y al final las variables que tuvieron
cambio significativo se les asigna un aviso que se le debe mandar al cliente.
Envio de los avisos. En la base de datos de FLAG existe una tabla donde
se guardan los avisos que en breve debe enviar a los clientes. Aqui esta
definido el tipo de aviso (e-mail, SMS o llamada), el cliente al cual se
enviara y el contenido del mensaje.

Excepciones de la ejecucion

Como en todo sistema, FLAG tiene ciertas excepciones que no esta demas poner
en claro y que tanto los usuarios como los clientes deben tomar en cuenta. Las
siguientes son condiciones para las que la ejecucion no se da de forma adecuada.
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No hay datos. La ejecucion no se consuma si no hay datos de los clientes con
los cuales trabajar. El cliente puede crear su modelo sin usar VMR, aunque es
poco probable, es posible y en dichos casos el proceso de ejecucién nunca
afecta a este cliente. De hecho, nunca tendra que ejecutar su modelo excepto
cuando él mismo cambie algunos valores de sus variables de abajo.

El tamafio de los valores. Los valores de todas las variables tienen un tamafio
de memoria fijo y es de 32 bits, es decir, pueden guardar numeros de hasta 10
digitos pero no mayores a 2% — 1 (aproximadamente 2 147 millones o menores
a su equivalente negativo). Esto se definid asi porque generalmente no hay
cantidades de esos tamafios en la vida real, a menos que hubiese un modelo
de la rama de astronomia, donde las cantidades utilizadas son, justamente,
astronémicas. La realidad es que para FLAG lo comun son variables de tipo
peso, altura, precios, toneladas, etc. y para esto no es necesario usar muchos
digitos.

Nota: las operaciones en este sistema se hacen con valores de tipo punto
flotante. Los valores almacenados se convierten a double y se efectiua la
operacion. Los resultados son de mucho mas digitos que en el contemplado
para el tipo int32, asi que el valor se trunca hasta quedar con 4 decimales o 6
maximo si el valor no es muy grande, se aplica el factor y se almacena otra vez
como numero entero.

Este manejo de los valores es una convencion por parte de los disefiadores del
sistema. Entre los motivos estan el ahorro de espacio en memoria, agilizacion
de la lectura y eficiencia del sistema.

2.4. Infraestructura

Los usuarios de este sistema se componen de varios tipos, el principal y que tiene
acceso a todo es el administrador general. También estan los que tienen uso
limitado del sistema conforme al permiso que tengan. Entre estos ultimos estan los
que se encargan de:

e ABC de nuevos clientes

e ABC de las variables del mundo real

e ABC de los agentes

e Actualizar los valores

e Generar el modelo

e Revisar los archivos de comunicacion

e Monitorear los costos y precios de las VMR
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Estos son los componentes mas importantes que se deben tomar en cuenta en la
infraestructura del sistema. Habra usuarios para cada tipo de permisos de los
mencionados anteriormente y otros de combinaciones de los mismos.

Traduccioén

Un aporte importante es la traduccion del sistema ya que en su mayoria esta
implementado en el idioma espafol; seria muy conveniente tener la opcion de
usarlo en otros idiomas. Este modulo esta contemplado actualmente pero aun no
implementado, por lo que es una caracteristica reservada a una version futura del
sistema.
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3.CLIENTES

Un cliente de FLAG es una persona o empresa que decide utilizar los servicios de
informacion ofrecidos, que incluyen de modo general:

e Ofrecer valores actualizados de ciertas variables del entorno de negocios
del cliente (VMR)

e Ejecutar el modelo del cliente: esto consiste en recalcular variables en base
a sus formulas, utilizando los valores actualizados de las variables de
entorno

e Si procede, alertar al cliente de algun cambio significativo en indicadores
definidos por el cliente (Alarmas).

De ese modo, hay funciones del sistema FLAG que usan los clientes, mientras
que otras son de uso exclusivo del servicio, es decir, de personal que trabaja para
ofrecer el servicio a sus clientes.

El cliente tiene las siguientes funciones:

e Crear su modelo

e Actualizar su modelo (indicar las variables y formulas que lo componen);

e Proporcionar los valores de “sus” variables (las variables del cliente que no
se calculan con una férmula, también llamadas variables “de abajo”);

¢ Indicar los criterios mediante los cuales FLAG sabe cuando debe ejecutar el
modelo como consecuencia de cambios en valores de las VMR que usa;

e Proporcionar criterios de alarma, lo que significa indicar algunas variables
“criticas” y los rangos de variacion de valores que considera que ameritan
una advertencia inmediata;

e Consultar su modelo de numerosas maneras;

e Catalogar ciertas consultas que usara con frecuencia para no tener que
definirlas en cada ocasion.

A continuacién se describe cada uno de los procesos, incluyendo las interfaces
ofrecidas, que permiten que un cliente realice las funciones de cada grupo.

3.1. Crear su modelo

Como el FLAG puede dar servicio a numerosos clientes, se establecen reglas de
nomenclatura de directorios y archivos. Cada cliente usa una instancia de una
base de datos tipica llamada MODELOBASE, en la cual almacena su modelo y los
criterios de ejecucion y alarmas. Las consultas se almacenan en la tabla
QUERYCATALOGUE.
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Como se vera, ademas tiene tres archivos planos para almacenar informacion del
modelo. En dos se almacenan los valores de las variables de su modelo, cuyos
nombres son Vectors.CLIVARS.DNVALUE para Vvariables aleatorias vy
Vectors.CLIVARS.NUMVALUE para las escalares. El ultimo es Formulae donde se
guarda la estructura de cada formula definida en el modelo con sus operaciones y
operandos.

Los archivos correspondientes a un cliente residen en un directorio llamado “FLAG
— Archivos” y las bases en otro de nombre “FLAG — Bases de datos”. A su vez,
estos dos residen en “FLAG — Cliente” que esta en la carpeta donde fue instalado
inicialmente el sistema FLAG para ese cliente. Lo normal es que sea en “C:\" pero
no es necesariamente el caso.

El servicio FLAG cuenta con la misma informacion anterior de cada cliente, es
decir, tiene los archivos y bases de datos de cada cliente, en un directorio
especifico en el servidor FLAG llamado “CLIENTES”. Para cada cliente se crea
una carpeta en dicho directorio, cuyos nombres consecutivos son CLIENTE0001,
CLIENTEO002, CLIENTEOO003, etc. hasta el numero total de clientes que cuentan
con el servicio. Es decir, a cada cliente se le asigna un nimero de cliente, que es
el que se especifica en el nombre del directorio.

Los modos en los que un cliente puede trabajar en su modelo son dos: en su
computadora o de forma remota. Si decide el primero, tendra que “enviar” la base
y los archivos de valores a FLAG cuando sufran modificaciones por algin cambio
en el modelo, en los criterios o en los valores de las VCL. En el segundo caso no
habra problema ya que toda la informacion ya se encuentra alojada en el servidor
de FLAG.

La base de datos del cliente esta formada por varias tablas. Algunas de ellas se
describen en las secciones dedicadas a su actualizacion.

3.2. Uso inicial del sistema por el cliente

Cuando un cliente comienza a usar el sistema FLAG, lo primero que debe hacer
es generar una contrasefia que sera guardada en la base de datos en la tabla
CLIENTE. Conforme genere su modelo y se creen los archivos de valores y
férmulas, la contrasefia se modificara, esto es, generando palabras clave en
dichos archivos y usando la contrasefa inicial que habia introducido. La nueva
contrasefa le sera enviada por e-mail ya que no es comun mantenerla en la base
de datos.

Con la contrasefla generada, se prosigue a introducirla en el campo
correspondiente de la Figura 9.
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5 BIENVENIDO & FLAG | 5

MENU DEL FLAG

- Modificar Modelo Simular )
- Cambiar datos

. Personales
- Consultar Ejecutar

Acceder salir

ID de Cliente [

Contrasefia |

Figura 9. Inicia el sistema FLAG

Se elige la opcidn que utilizara (por default esta seleccionada “Modificar modelo”),
se introduce el nombre y contrasefia del cliente en los campos especificados en la
Figura 9 y se presiona el boton “Acceder”. Lo anterior se disefid pensando que el
cliente puede usar una de las opciones del menu sin tener que entrar en las
demas.

Modificar Modelo: Esta opcion es la principal del sistema, es donde se crearan las
férmulas, criterios de alarmas, variables y se le dara valores a las mismas.

Ejecutar: el sistema se va directamente al mddulo de ejecucion.

Cambiar datos personales: esta parte es donde el cliente pone sus datos, modifica
contrasefia, entre otras cosas.

Consultar: se dirige al médulo de consultas

3.3. Actualizar su modelo

Primero se describen los tipos de variables que puede tener un modelo. Hay que
recordar que las variables son vectores de 24 valores, que se denominan
“periodos”. Las variables tienen dos “clasificaciones” independientes:

e Hay variables escalares y variables aleatorias.
e Hay variables de cliente (VCL) y variables del mundo real (VMR)

Las variables escalares tienen un valor para cada uno de sus 24 periodos (aunque
un cliente puede decidir no usar los 24, siempre habra 24 de ellos). En cambio las
variables aleatorias tienen 24 variables aleatorias como periodos, cada una de las
cuales tiene una distribucion de probabilidad DISCRETA y de no mas de 4 valores.
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Cabe sefalar que este numero 4 no esta basado en ningun criterio teérico o de
otro tipo: es un pardmetro de disefio del paquete FLAG, resultante de la decision
de que no se precisaban variables de mas de 4 valores en el tipo de aplicaciones
a las que se daria servicio. Este concepto se aclarara totalmente en la siguiente
seccion, dedicada a proporcionar los valores de las variables “de abajo” del
modelo.

Las VMR son variables que ofrece el servicio para uso de los clientes que las
necesiten (y por lo tanto, las usan en sus modelos). Estas pueden ser de los dos
tipos mencionados antes, es decir, escalares y aleatorias.

Este modulo se divide en tres elementos: la indicacidon de las VCL que usara el
modelo, las VMR ofrecidas por el FLAG que el cliente decide incluir en su modelo;
y la especificacion de las formulas que permitiran el célculo de algunas variables
del modelo a partir de otras.

En las secciones dedicadas respectivamente a estos temas se detallaran las
estructuras de datos que se utilizan para almacenar la informacion
correspondiente.

3.3.1.Actualizacion de las VCL del modelo

El cliente describe (define) las variables “suyas” (a diferencia de las del mundo
real) que usara en su modelo. Habra variables de abajo (sin férmula) y otras
calculadas.

Antes de describir los procesos que usa un cliente para indicar sus variables, se
describe la tabla de la base de datos llamadas “Variables del cliente” que se usa
para almacenarlas. Las descripciones de los campos se aprovechan para
proporcionar algunos detalles de lo que indica el cliente para cada VCL.

Tabla 9. Descripcion de la tabla “variables del cliente”

CAMPO TIPO DESCRIPCION

ID consecutivo de la VCL que captura el cliente en su

NI 2B modelo. Entre 1 y 2000000
Tipo Entero 1: variable; 2: constante
Tipo de valor Entero 1: escalar; 2: aleatorio
Nivel Byte l(;livel que ocupa en el modelo. Si es de abajo, el nivel es
Tiene formula Booleano  Verdadero cuando es calculada
Numero, en formato de texto, en el que se concatena el
Submodelo Texto submodelo de la variable padre (dad) mas su posicion en
dicha férmula
Tamario del submodelo Byte Numero de caracteres del submodelo
Padre Entero Variable a cuya formula pertenece la actual variable
. Verdadero si el dad de la variable es 0, es decir, que no
Es de arriba Booleano ) .
pertenece a ninguna otra férmula
Cuéntos sinénimos Byte Cantidad de sin6nimos de esta variable
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Nombre Texto El cliente lo fija para identificar su variable

Descripcion Texto Detalle que explica a la variable
Comentarios Texto Datos complementarios que el cliente quiera proporcionar
Unidades Texto Magnitud que especifica la variable
Factor aplicable Entero Numero que identifica el nimero de decimales
Tipo de periodos Entero Horas, dias, meses, afios, ...
Periodo inicial Fecha Fecha correspondiente al primer periodo

Para cada variable de cliente, los campos mostrados en la Tabla 9 deben contener
informacion. La mayoria los define el cliente, sin embargo, otros son generados o
actualizados por el sistema al calcular niveles y submodelos. Entre éstos destaca
el submodelo, si es de arriba, la cantidad de sinbnimos, el nivel y si tiene formula.
Al dar de alta la variable, sus valores por default son cero (o “vacio” para los de
tipo texto).

Cuando inicia la sesion aparecen dos pestafias del tabulador general de FLAG,
una para VCL y la de VMR.

MIS VARIABLES | VARIABLES DEL MUNDO REAL |

Namero  Tipo Nivel Padre TOP Nombre Descripcion Unidade:~| Agregar Nueva
1 Ezcalar 0 0 T SupTot Superficie Total ha -
2 Escalar ] 15 T BupM Superficie Maiz ha

3 Ezcalar 0 16 T SupA Superficie Alfalfa ha Eliminar

4 Escalar 0 0 ™ RendM Rendimiento Estandar Maiz ton/ha

5 Escalar 0 0 T RendA Rendimiento Estandar Alfalfa ton/ha

6 Escalar 0 15 T  RendEM Rendimiento Esperado Maiz ton/ha FILTRO

7 Ezcalar 0 16 T RendEA Rendimiento Esperado Alfalfa | ton/ha -
B8 Escalar 0 20 DenM Densicad de siembra del Maiz  ka/ha

9 Ezcalar 0 26 T DenA Densidad de siembra Alfalfa kalfha

10 Escalar 0 24 ~ D _AlmM Dias de almacenamiento maiz  dia

11 E=zcalar 0 30 © D_AlmA Dias de almacenamiento alfalfa dia

12 Escalar ] 0 = UT Utilidades Totales $

13 Escalar 2 12 L Ingresos Totales ]

14 Escalar 5 12 r CP Costos de Produccion $ —

15 Escalar 1 13 r  IngrMaiz Ingresos por el cultivo de maiz |8

16 Escalar 1 13 ™ IngrAlf Inaresos por el cultivo de alfalfa $

17 Escalar 4 14 ~  CP_Maiz Costos por el cultivo de maiz 8

18 Escalar 4 14 r CP_AK Costos por el cultivo de alfafa | $

19 Escalar 3 17 ~  CO_SMaiz Costo de siembra de maiz g

20 Escalar 1 17 r  CO_GMaiz Costo semilla de maiz $

21 Escalar 3 17 ~  CO_FertMaiz Costo de la fertilizacién en maiz | $

22 Escalar 1 17 r CO_RieMaiz Costo de riego en maiz $

23 Escalar 2 17 ~  CO_CosMaiz Costo de cosecha en maiz S

24 Escalar 2 17 r CO_AlmMaiz Costo almacenamiento para ... |$

25 Escalar 3 18 ~  CO_SAIf Costo de siembra de alfalfa g

286 Ezcalar 1 18 T CO_GAIf Costo de grano de alfalfa $ %

Ll | |

Figura 10. Interfaz inicial del sistema FLAG para el cliente. Se muestran las VCL
del modelo

La interfaz encargada de agregar y eliminar variables se puede ver en la Figura
10, la cual muestra la primera pestafia del tabulador general. Aqui aparece un grid
(cuadro) que contendra las variables que el cliente agregue; cada fila es una
variable diferente, no importa que sea escalar o de distribucion o una constante.
Las variables del mundo real estan en la otra pestafa, lo cual se explicara mas
adelante.

Cuando se quiera agregar una nueva variable, en la pestafia “Mis variables”,
presiona al botén “Agregar nueva”’ y aparece la forma de la Figura 11. Aqui es
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donde se elige si la nueva variable va a ser escalar o distribucion y si sera 0 no
constante. Se “Acepta” y la nueva variable se agrega al final de la lista.

42
43
44
45
1000001
1000002
1000003
1000004

Escalar
Escalar
Escalar
Escalar

Distribucion Const

Distribucion
Distribucion
Distribucion

35 ELEGIR TIPO DE VARIABLE (S50 oL5 0 e, S|

* ESCALAR

- DISTRIBUCION

- Constante

Aceptar | Cancelar

Figura 11. Tipo de variable a agregar

1 30 r  |volAl

1 3 r  |diasAradM

1 37 I |diasAradA

1 0 ¥ | [agreqar texto]l
0 0 ¥ | [agreqgar textol
1 0 ¥ | Distr1

0 45 ¥ | Distr2

0 100... ¥ | Distr3

Volumen de alfalfa cosechado |ton
Dias que tarda la preparacion... |dia
Dias que tarda la preparacion... |dia
leleal
[eleqir]
ka
$
Hr

Figura 12. Nueva variable agregada

La variable agregada aparece en un cuadro como el que ilustra la Figura 12. Para
indicar sus atributos, primero se selecciona de esta lista. En la Figura 13 se puede
ver que al hacerlo se activan otras cuatro pestafias: una variable, valores, alarmas,
féormula. La que interesa ahora es la de “Una variable” porque es donde se le
asignaran sus datos generales de la variable.

-] = 33|
MIS VARIABLES UNA VARIABLE 1 VALORES I ALARMAS 1 FORMULA 1 VARIABLES DEL MUNDO REAL
Datos de la Variable DATOS DE MODELO Y FORMULA
Numero de Variable 45 Submodelo: 5 Eliminar
Nombre |[agregariexlc|] Es de arriba: Si
Unidades [cetead i Padre: o Restaurar Valores
Tipo Escalar Nivel: 1
Qué son los Periodos |Meses ™) j Sinénimos: 0 Actualizar Datos
Periodo Inicial [16/08/2012 |

Descripcion

Comentarios

Figura 13. Informacion de una variable
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Se llenan los campos con los datos preestablecidos por el cliente. Estos datos el
cliente los determina ya que son para que €l mismo identifique sus variables y le
sirvan a la hora de asignar valores, hacer consultas, crear alarmas y crear
formulas. En la Figura 14 se puede ver un ejemplo de una variable con
informacion.

Figura 14. Una variable agregada

MIS VARIABLES  UNAVARIABLE | VALORES | ALARMAS | FORMULA | VARIABLES DEL MUNDO REAL |

Datos de la Variable DATOS DE MODELO Y FORMULA

Namero de Variable 26 SUTHEL LT i Eliminar I
Nombre |co_sar Es de arriba: No

Unidades |S - | j Padre: 18 Restaurar Valores I
Tipo Escalar Nivel: 3

Qué son los Periodos |m j Sinénimos: L] Actualizar Datos I

Periodo Inicial [1608rz013 -

Descripcion Costo de sicmbra de alfalfa

Comentarios

Eliminar variable

Para eliminar una variable no es suficiente seleccionarla y dar click en “Eliminar”.
Antes se debe verificar si aparece en alguna formula (de hecho, conocer en cuales
aparece como operando). Si la usa alguna férmula como operando no procede
eliminarla. Un intento de hacerlo hara que el programa muestre las formulas en
cuestion y le propone al usuario que elimine las variables en cuestion de dichas
formulas. Observe que el sistema no realiza automaticamente estas actividades
porque el cliente perderia control sobre su modelo.

3.3.2.Actualizaciéon de las VMR del modelo

FLAG ofrece ciertas VMR a sus clientes. La seleccion de esas variables en
general se debera a que algun cliente las solicitd; naturalmente otros clientes
también podran utilizarlas. Hay un médulo del FLAG que permite introducir las
VMR que se ofrecen, pero un cliente no puede hacerlo: es una funcion reservada
a personal del servicio FLAG. De ese modo, el cliente selecciona las VMR que le
interesan o necesita de una lista de todas las VMR que ofrece el FLAG.

Se describe la tabla de la base de datos en las que se guardan las VMR elegidas,
y una vez mas se aprovecha la descripcion de los campos de la tabla para detallar
algunos conceptos de las mismas.
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Tabla 10. Descripcion de la tabla “variables del mundo real del cliente”

CAMPO TIPO DESCRIPCION
NGmero Entero ID consecutivo de la VMR que el cliente agrega a su
modelo. Entre 2,000,001 y 4,000,000
Corresponde a Numero de la VMR en FLAG
Tipo de valor Entero 1: escalar; 2: aleatorio
Tiene formula Booleano  Verdadero cuando es calculada
Numero, en formato de texto, en el que se concatena el
Submodelo Texto submodelo de la variable padre (dad) mas su posicién en
dicha férmula
Tamario del submodelo Byte Numero de caracteres del submodelo
Padre Entero Variable a cuya féormula pertenece la actual variable
Verdadero si el dad de la variable es 0, es decir, que no
. pertenece a ninguna otra formula. Esto indica que la VMR
Es de arriba Booleano i
no se usa en el modelo del cliente excepto como
informaciéon complementaria.
Cuantos sinénimos Byte Cantidad de sindnimos de esta variable
Nombre Texto Es el nombre proporcionado por FLAG a esta VMR
Descripcién Texto Detalle que explica a la variable
Comentarios Texto Datos complementarios que el cliente quiera proporcionar
Unidades Texto Magnitud que especifica la variable
Factor aplicable Entero Numero que identifica el nimero de decimales
Tipo de periodos Entero Horas, dias, meses, afios, ...
Periodo inicial Fecha Fecha correspondiente al primer periodo
. Es la magnitud que FLAG tomara en cuenta para que
Unidades de . .
C esta VMR sea actualizada para el cliente actual. Pueden
periodicidad

Minima periodicidad

ser minutos, horas, dias
Es el tiempo minimo para que esta VMR sea actualizada
por FLAG.

Para el caso de las VMR, la mayoria de la informacion ya viene determinada por
FLAG desde el momento en que se agrega al modelo (ver Tabla 10). Al igual que
con las VCL, el submodelo se determina al ejecutarse el programa que los calcula.
El dato importante que el cliente debe especificar para cada VMR que desea
utilizares la periodicidad.. Dicha informacién es importante ya que con esto se
ejecutaran los criterios de forma correcta y en el tiempo indicado.

En este sistema cuando no se ha seleccionado ninguna variable de cliente la
segunda pestafia corresponde a la parte de variables del mundo real que usa en

su modelo.
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e o | |z
MIS VARIABLES VARIABLES DEL MUNDO REAL ‘

Var_num correspond value_type Value_type  submodel | submodel_l| dad how_many_ Shortie Description| cc= Agregar Nueva
2000002 2 1 Escalar 1 1] [s] PF_AIf Precio fu... |.

2000003 3 1 Escalar 4113 4 15 1 PV_Maiz Preciode... . Quitar
2000004 4 1 Escalar 4123 4 16 1 PV_AK Preciode... |.

2000005 5 1 Escalar 42112 5 19 4 C_moSie Costode ... |.

2000006 6 1 Escalar 421346 6 32 2 C_moFert Costode ... |. FILTRO
2000007 7 1 Escalar 1 1] [s] C_molLC Costo ma... |.

2000008 8 1 Escalar 42156 5 23 2 C_moCos |Costode ... |.

2000009 9 1 Escalar 42142 5 22 2 C_Riego Costorie... |.

2000010 10 1 Escalar 42133 5 21 1 Pr_Fertm Preciofe... |.

2000011 11 1 Escalar 42233 5 27 1 Pr_FertA Preciofe... .

2000012 12 1 Escalar 42122 5 20 1 Pr_GMaiz Preciose... .

2000013 13 1 Escalar 42223 5 26 1 Pr_GAIf Precio se... |.

2000014 14 1 Escalar 42116 5 19 2 R_Semb Rentade ... |.

2000015 15 1 Escalar 42152 5 23 2 R_Cos Rentade... .

2000016 16 1 Escalar 421176 6 31 2 R_Ard Rentade ... |.

2000017 17 1 Escalar 421342 6 32 2 R_Fert Rentade... .

2000018 18 1 Escalar 421112 6 35 2 Ef_Semb Eficienci... |. _ |

2000019 19 1 Escalar 4213412 7 33 2 Ef Fert Eficienci... |.

2000020 20 1 Escalar 421512 6 34 2 Ef Cos Eficienci... |.

2000021 21 1 Escalar 4211712 7 43 2 Ef_Ard Eficienci... |.

2‘000022 22 1 Escalar 42132 5 ‘ 21 1 RendFM Rendimie... _,j

4 »

Figura 15. Interfaz de variables del mundo real

En la Figura 15 se pueden ver las variables que el cliente tom6 del FLAG
administrador para usarlas en su modelo. El campo “corresponde a” viene directo
del sistema administrador, es el numero original que tiene, pero cuando se importa
dicha variable al modelo del cliente se le asigna otro niumero automatico que,
como se indicé antes, es mayor a 2000000 y menor a 3000000 si es escalar y si
es mayor a 3000000 es variable aleatoria. El calculo de los campos “submodelo”,

“tamafio del submodelo”, “cuantos sinbnimos” y otros, se explicaran en el apartado
de célculo de niveles y submodelos.

Para dar de alta nuevas variables del mundo real que ya existen en FLAG
administrador, hay que dar click en el botén “Agregar Nueva” de la Figura 15 y
aparecera un cuadro con el de la Figura 16.

VARIABLES DEL MUNDO REAL DISPONIBLES EN FLAG

Var_num value_type | varType_ lal computing_ | has_formulz: rw_s=|
1 w0

2 1 Escalar o - 2

3 1 Escalar o — 5121

< ul Escalar o — 5121

5 1 Escalar o - 5121

(=] 1 Escalar o - 5121

7 1 Escalar o - 5121_ |
8 1 Escalar o — 5121

k=) 1 Escalar o - 5121
10 1 Escalar o - 5121
11 1 Escalar o - 5121
12 1 Escalar o — 5121
13 ul Escalar o — 5121
14 1 Escalar o - 5121
15 1 Escalar o - 5121
16 1 Escalar o — 5121
17 ul Escalar o — 5121

1 1 Escalar o — 51-jLI
4 >

< |
Figura 16. Variables del mundo real en FLAG
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Aqui elegimos la variable y al dar click en boton “<<--" inmediatamente se
agregara a la base de datos del cliente con el nidmero consecutivo que le
corresponde. Ahora se puede ver la nueva variable en nuestra lista del sistema.

Informaciéon de una VMR

Todas y cada una de las variables que se anexaron al modelo de un cliente tienen
la informacién que se muestra en la Figura 17.

o oo (D
MIS VARIABLES I VARIABLES DEL MUNDO REAL UNA VMR ‘ VALORES VMR I

Datos de la Variable

Namero de Variable: 2000004 Tipo: Escalar

8 ; Eliminar
Corresponde a: 4 Qué son los Periodos:  |Meses (M) -
Nombre: PV_AKf Periodicidad: 0 M =
Unidades: $/ton ID primer Periodo:  [128 = Actualizar Datos

DATOS DE MODELO Y FORMULA Datos para Ejecucién del MODELO

Submodelo: 12
Padre: 1 " Correr mi modelo si cambia esta VMR aleatoria

Sinénimos: 2

Descripcién Precio de venta alfalfa

Comentarios

Figura 17. Informacion de una VMR del cliente

La mayoria de estos datos son fijos y no se pueden cambiar, por ejemplo el
namero es el que se le asigna al importarse al modelo, debe ser mayor a 2
millones. El valor de “corresponde a” es el nUmero que tiene la variable en FLAG.
El nombre, unidades y tipo también vienen de FLAG.

Hay un proceso que se debe seguir para cambiar la periodicidad de cualquier
VMR que esté en el modelo. Cuando se da de alta una VMR en el modelo, ésta
tiene como periodicidad un dia, es decir, se conseguiran valores de esa VMR
cada dia. Este valor se proporciona por default; si se quiere modificar se debe
hacer de forma manual en el sistema, eligiendo una de las periodicidades
disponibles y después esperar a que el servicio lo tome en cuenta al final de dia 'y
al siguiente se le avisara de la situacion. Se le enviara un e-mail con detalles sobre
la solicitud para que esté al tanto del proceso. En general un periodo menor de
actualizacion resultara en un costo mayor, pero este componente (el llamado
pricing) no se ha desarrollado en esta version del FLAG.
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e o | i
MIS VARIABLES ‘ VARIABLES DEL MUNDO REAL I UNA VMR VALORES VMR ‘

NOMBRE: C_moFert UNIDADES: $/dia FACTOR APLICABLE: 0 Fecha inicio de Proyecto
XX

VLTI A QUE PERIODOS: M DESCRIPCION: Costo de mano de obra fertilizacion

Periodo inicial: Abril Aiio inicial 2013 Ver afio: ~| Ver desde Periodo: ~

1 - Abril 2 -Mayo 3 -Junio 4 - Julio 5- Agosto 6 - Septiembre
250 250 250 250 250
Ultima Actualizacion:
7 - Octubre 8- Noviembre 9 - Diciembre 10 - Enero 11 - Febrero 12 - Marzo
250 250 250 250 250 Valor:
13 - Abril 14 - Mayo 15 - Junio 16 - Julio 17 - Agosto 18 - Septiembre
250 250 250 250 250
19 - Octubre 20 - Noviembre 21 - Diciembre 22-Enero 23 -Febrero 24 - Marzo
250 250 250 250 250

Figura 18. Valores de una VMR

Los valores de las VMR son siempre fijos (ver Figura 18), en el tabulador aparecen
solo para informacién del cliente siempre que la selecciona. La interfaz es
semejante a la de valores de variables del cliente. En la parte de arriba estan los
datos generales de la variable, después los valores de los 24 periodos y en la
parte de la derecha la fecha de la dltima actualizacion y el valor que llegé. Observe
que la facilidad de indicar otros valores sdlo se incluy6 para efectos de simulacién
tipo “what if”: el cliente puede determinar el impacto sobre sus variables de un
cambio simulado de valores de alguna o todas las VMR que utiliza en su modelo.

Para eliminar una de estas variables ocurre lo mismo que en el caso de las de
cliente, es decir, se buscan las variables cuyas formulas contengan dicha variable
como operando y se informa al cliente eso para que la quite de la o las formulas
para que pueda eliminar la variable.

3.3.3.Actualizacion de las formulas del modelo

Como se ha explicado, la naturaleza del servicio FLAG consiste esencialmente de
ejecutar los modelos de sus clientes con valores actualizados de ciertas variables.
De ese modo, se puede decir que uno de los elementos mas importantes del
FLAG es el modelo de cada uno de sus clientes.

Una férmula indica una serie de operaciones (matematicas o estadisticas) que se
efectdan entre otras variables del modelo para obtener los valores de la variable a
la cual se asocia la formula. Es decir, las variables calculadas del modelo tendran
una férmula. Quiza no sea redundante sefalar que una VMR del modelo no puede
tener una férmula, puesto que sus valores los proporciona el servicio de
actualizacion de las VMR.

Las férmulas se guardan en un archivo plano. Se prefirid esta estructura a la del
uso de una tabla de la base de datos por diversos motivos entre los cuales esta:
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e Menos espacio en disco. Esto no es significativo excepto cuando se trata de
transmitir las formulas entre computadores, especialmente por Internet;

e Ofrece numerosas ventajas en cuanto a programacion cuando se usa el
archivo, especialmente en el programa que prepara las férmulas para su
ejecucion (que se describe en un capitulo por separado).

e Las tablas para almacenar las férmulas serian de tres niveles. La formula
misma (que pudiera formar parte de la tabla de las variables, pero eso haria
que aun las variables de abajo tendrian esos campos sin utilizarlos). Luego
estan los subtotales; para cada subtotal, otra tabla tendria las operaciones y
operandos. Esta situacion no es grave, pero no ofrece ventaja alguna sobre
el uso de un archivo plano en el que se guarda la formula con una
estructura que incluye todos sus campos.

En esta seccién, se describen primero las formulas (en qué consisten, como se
definen), el modo de introducirlas al sistema vy, finalmente, se documenta la
estructura del archivo que las contiene. Se adoptd este orden porque de lo
contrario muchos de los campos del archivo no serian interpretables antes de las
explicaciones de las férmulas.

3.3.3.1. Cbémo se define una féormula en FLAG

Uno de los problemas a los que se enfrenta un usuario que define una formula es
la notacion y el hecho de que las operaciones se deben efectuar en el orden
correcto. Para ello, se pueden usar (esencialmente) 3 métodos:

e Se indica con diversos niveles de paréntesis, corchetes o similares las
agrupaciones de operaciones que se deben realizar antes de ejecutar otras;

e Se usa la notacion posfija, anteriormente llamada notacion polaca y que se
hizo popular desde los afios 50 (Arthur et al, 1954);

¢ Algun modo ad hoc que se define, en especial tomando en cuenta el tipo de
usuarios potenciales de las funciones que se usan para definir una férmula.

El uso de paréntesis puede ser confuso para ciertos usuarios, en especial cuando
hay varios niveles de anidamiento. Se pueden disefiar interfaces que contemplen
esta dificultad, pero de todos modos son incomodas. Bauer (el que disefié el
FLAG) ha tenido malas experiencias en este tipo de modelos definidos por
usuarios.

La notacion posfija estuvo en boga durante mucho tiempo. Su uso implicaba que
el usuario tenia que conocerla, o invertir un esfuerzo considerable en aprenderla y
entender: aun después de hacerlo, las formulas resultantes tenian muchos errores
en muchas aplicaciones.
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Por lo tanto, se decidié usar un modo basado en subtotales, que reemplazan a los
paréntesis. Se agrupan operaciones que se deben hacer en forma conjunta en un
subtotal, y los siguientes subtotales los usan como argumentos (u operandos,
como se denominan en FLAG). A pesar de que se describen las formulas en forma
“tedrica”, a muchos lectores les sera mas facil entenderlas con los ejemplos
proporcionados mas abajo.

De ese modo, una férmula consiste de (hasta) 4 SUBTOTALES. El ultimo subtotal
utilizado es el resultado, es decir, la variable calculada tomara los valores
proporcionados por dicho subtotal.

Cada subtotal tiene un maximo de 4 OPERANDOS (que pueden ser Variables o
uno de los subtotales “anteriores”). Los operandos estan unidos por
OPERACIONES (se vera que hay excepciones a esta regla, aunque sélo se debe
a una notacién y no a una diferencia conceptual).

Las operaciones implementadas son: suma, resta, producto, divisibn, maximo y
minimo. Estos dos ultimas no aplican a operandos aleatorios. Ademas, se incluyen
las operaciones estadisticas Media, Moda, Mediana, Varianza y Desviacion
estandar para argumentos aleatorios.

Proporcionamos algunos ejemplos de formulas, con la observaciéon de que las
variables (indicadas por el niumero de variable) no tienen ningun significado.
Indicamos primero “lo que queremos que haga la formula” y luego como se
introduce al FLAG. Agregamos que no se proporcionan explicaciones
“mateméticas” especialmente relacionadas con el orden en el que se deben
ejecutar las operaciones debido a la naturaleza de los lectores potenciales de esta
tesis.

EJEMPLO 1: VCL023 = VCL003 + VMR040
Cuantos subtotales usa: 1
Subtotal (1) = VCL003 + VMR040
EJEMPLO 2: VvCL028 = VCL080 + VMR040 * VCL009
Cuantos subtotales usa: 2

Subtotal (1) = VMR040 * VCL009
Subtotal (2) = VCL028 + Subtotal (1)

EJEMPLO 2: VvCL028 = Minimo (VCL080, (VMRO040 * VCL009))
Cuantos subtotales usa: 2

Subtotal (1) = VMR040 * VCL009
Subtotal (2) = Minimo (VCL080, Subtotal (1))
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Observe que ninguna de las variables que aparecen como operandos de la
operacion minimo (o maximo) puede ser aleatoria: no tiene sentido (o habria que
definir este tipo de operaciones entre una variable aleatoria y otra que, excepto en
algunos casos, no resultan de interés).

Una formula puede contener un maximo de 13 variables por el hecho de
qgue hay solamente 4 subtotales con cuatro operandos posibles en cada uno,
pueden capturarse las 16 variables sin embargo, como ya se dijo, el resultado de
la férmula es el dltimo subtotal y si en él hay 4 variables, los otros subtotales no
tendran impacto en el resultado.

FORMULA
SUBTOTAL1
B EE= (20000041 Pv Al [ 151 Donte 163 tngrarm
voL VMR VoL voL
SUBTOTALZ
m [1000002] Distr m I m H [2000014] R Semb
voL VoLl VoL VMR
SUBTOTALZ
[4] Rend I m I [6] RendE [2000015] R Cos
VLl voLn VoLl VMR
SUBTOTALAS
[2000010] Pr Fert I [2000009] C Riego n [2000008] € moCos) n m
VMR VMR VMR VLl

Figura 19. Ejemplo de formula mal capturada

FLAG tiene un sistema que evalla la captura de férmulas. Por ejemplo, cuando el
cliente crea una formula semejante a la de la Figura 19, el programa no permite
guardarla hasta que sea modificada y tenga mas sentido. En el caso de la figura,
hasta que haga uso correcto de los subtotales le sera permitido almacenar esta
formula. En la siguiente se puede ver una féormula con el maximo de variables
usadas correctamente. En especial, no se admiten féormulas que contienen
subtotales que no aparecen en uno posterior (excepto el dltimo subtotal indicado).
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FORMULA

SUBTOTAL1

I BT 12000004 v Al Jis1 Denn uier inarar
= vcLl VMR VCLI vcLl

SUBTOTAL2

m [1000002] Distr Hm I m n [2000014] R_Semb

VCLI VCLI vcu VMR

SUBTOTAL3

[4] Rend I m I [6] RendE [2000015] R_Cos

vcu VCLI vcul VMR

SUBTOTAL4

SUBT SUBT SUBT VCLI

Figura 20. Ejemplo 1 de férmula capturada correctamente

En la Figura 20 los operandos 1, 2 y 3 del subtotal 4 son los primeros tres
subtotales, lo que significa que las variables de éstos si son tomados en cuenta;
también se puede ver que en total son 13 variables posibles, al igual que en el
siguiente ejemplo:

FORMULA
SUBTOTAL1
-JI51 RendA -Jjts1 penm [+ 1161 ingran
c VCLI VMR VCLI VCLI

SUBTOTAL2

n [1000002] Distr Hm I m n [2000014] R_Semb

VCLI SUBT VCLI VMR

SUBTOTAL3

I [2] SubT 2 I m I [6] RendE [2000015] R_Cos

SUBT VCLI VCLI VMR

SUBTOTAL4

[9] DenA H [2000011] Pr_FertA Hm n [7]1 RendEA

VCLI VMR SUBT VCLI

Figura 21. Ejemplo 2 de férmula capturada correctamente

En la Figura 21 se puede ver que en el subtotal 2 aparece el 1 como operando, en
el subtotal 3 aparece el 2 y en el 4 esta el subtotal 3 como operando, por lo que
todas las variables son tomadas en cuenta. Se puede ver que hay en total 13
variables.
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Una férmula siempre corresponde a una variable y ésta a su vez estrictamente es
una VCLI y ésta tiene que ser escalar o aleatoria, es decir, como se haya definido
a la hora que se crea.

Algo muy importante que se debe tomar en cuenta a la hora de capturar las
férmulas es el saber de qué tipo es la variable en cuestion y tener cuidado de los
tipos que se estén usando como operandos. Por ejemplo, una variable
originalmente creada como escalar que contenga solo operaciones entre variables
aleatorias es contradictoria porque el resultado seria una variable aleatoria
también. Observe que las operaciones estadisticas soOlo pueden tener un
operando (que forzosamente debe ser aleatorio).

El proceso que evalla que la captura se haga de manera correcta no solo toma en
cuenta el uso de subtotales sino también el orden de las operaciones — dentro de
un subtotal — y verifica el tipo de resultado que se obtiene en cada subtotal, es
decir, si es escalar o aleatorio.

Subtotal

Un subtotal tiene la misma funcion que tienen los paréntesis en las operaciones
matematicas, es decir, solamente el de agrupar operaciones. Se usa para
operaciones de multiplicacion y division ya que éstas se deben ejecutar antes que
la suma y resta. También se usa cuando la férmula tiene muchas variables y es
necesario dividir la férmula y ejecutarla por partes. Usar subtotales sera
indispensable para los casos antes mencionados.

Cada subtotal tiene como maximo cuatro operandos los cuales pueden ser
variables de cliente, del mundo real, constantes u otro subtotal anteriormente
creado.

Mimero de Subtotal

N de la Variabl
Operacion del Operando Hmers de fa variable

SUBTOTALZ

[ iicoco0z) visir S [i21 s oo § B

VCL VLI v

E [2000014] R_Semb
VMR '

ey, Cperando No. 4

Seleccionar para edicion Tipo de Variable Nombre de la Variable
de este Subtotal
Figura 22. Estructura de un subtotal
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La cuestion del subtotal en la Figura 22 es que si en una formula hay operaciones
de producto y divisidn, éstas tienen que calcularse primero en un subtotal aparte y
después agregarlas a las sumas y restas que existan.

Operando
Las partes que componen un operando son las siguientes:

Operacion. Es la operacién matematica o estadistica que afectara a los valores del
operando en cuestion. Son un total de 13 operaciones disponibles que se pueden
elegir dependiendo del tipo de variable del operando y de su posicion en el
subtotal; para esto existen ciertas reglas. Las operaciones son: suma, resta,
multiplicacion, division, raiz cuadrada, cuadrado, maximo, minimo, media,
mediana, moda, desviacion estandar y varianza estimada.

Tabla 11. Operaciones a elegir para los operandos

Posicion del operando en  Tipo de variable en

el subtotal el operando Operaciones admitidas

Resta, maximo, minimo, raiz cuadrada y
Escalar cuadrado
Posicion Inicial
Resta, media, mediana, moda, desviacion
Aleatoria estandar y varianza estimada.

Posicién NO Inicial Escalar y Aleatoria SUIAED (S, MMLTAIEEEE 7 S

La opcion “vacio” estd disponible también para los operandos iniciales,
practicamente esta serd la opcibn mas comun al inicio de un subtotal. Con las
restricciones mostradas en la Tabla 11 serd més dificil cometer errores por el
cliente cuando cree sus férmulas. De esta forma un operando en la posicidon
namero 2 del subtotal no puede tener como operacion una de tipo estadistico,
maximo, minimo, cuadrado o raiz. Esto se podra corroborar a la hora de la
captura.

Tipo de Variable. Puede ser uno de los siguientes:

- VCLI: variable de cliente

- VMR variable del mundo real del cliente

- CNTE: constante, se crea igual que una VCLI pero carece de ciertas
propiedades

- SUBT: subtotal previamente generado. Si se estd modificando el 1 no tiene
opciones a elegir, si es el 2 aparece el 1 como opciodn, si es el 3 se puede
elegir el 1 o el 2 y si es el subtotal 4 el que se estd modificando, las
opciones son los tres primeros.
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Operando. Es el dato del cual se tomaran los valores para aplicarle la operacién
gue se indic6. Puede ser de cualquiera de los cuatro tipos de variable
mencionados antes.

Desfase. Cuando se ejecuta una férmula los valores se ejecutan homoélogamente
con el periodo que le corresponde entre una variable de un operando y la
siguiente, es decir, el periodo 1 con el 1, el 2 con el 2 y asi sucesivamente. Lo que
hace esta opcion es que si por ejemplo se elige un desfase de +1, de la variable
anterior o el acumulado, se aplicara el periodo 1 con el 2 de la actual, el 2 del
anterior con el 3 del actual, el 3 de anterior con el 4 del actual y asi
sucesivamente; si el desfase es de -5 sera entonces el periodo 1 del anterior con
el 20 del actual, el 2 del anterior con el 21 del actual y asi sucesivamente.

El operando es la entidad basica de la formula a diferencia del subtotal que
solamente simula un paréntesis en un conjunto de operaciones. Las variables que
conforman una férmula estan en los operandos, al cual se le aplica una operacion
y un desfase.

3.3.3.2. Captura

Para capturar formulas primero se activa la pestafia de “férmulas” al seleccionar
cualquier variable.

MIS VARIABLES | UNA VARIABLE VALORES ALARMAS FORMULA | VARIABLES DEL MUNDO REAL

VARIABLE: 1 NOMBRE: SupTot UNIDADES: ha DESCRIPCION: Superficie Total

FORMULA EDITAR FORMULA

GUARDAR FORMULA |
DESHACER CAMBIOS |

Bubtotules: 4

L] L=l
EDITAR SUBTOTAL |

Wer Varlables con

Figura 23. Interfaz principal de captura de formulas

Como se puede ver en la Figura 23, no hay féormula capturada en un inicio, es
decir, el espacio esta vacio. Para iniciar hay que agregar subtotales con el botdn

“+” que esta en la parte de la derecha, también se pueden quitar con el boton “-”.
En la Figura 24 se ven los 4 subtotales agregados.
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@ o | 6 |

MIS VARIABLES ‘ UNA VARIABLE 1 VALORES ‘ ALARMAS FORMULA I VARIABLES DEL MUNDO REAL ‘

VARIABLE: 1 NOMBRE: SupTot UNIDADES: ha DESCRIPCION: Superficie Total
FORMULA EDITAR FORMULA
SUBTOTAL1
m m m GUARDAR FORMULA
- m
DESHACER CAMBIOS
SUBTOTAL2
m m Subtotales: 4
§ oL o ]
SUBTOTAL3 EDITAR SUBTOTAL
-
SUBTOTAL4
I Ver Variables con
Formula

Figura 24. Subtotales agregados

Por ahora no tienen datos, para modificarlos hay que seleccionar un subtotal en la
barra de la izquierda, en el radiobutton correspondiente y después se clickea el
botdn “EDITAR SUBTOTAL”.

EDITAR SUBTOTAL 1

OPERADOR TiPO OPERANDO Desfase Editar
0 4
0 4
0 4

Operandos: [g 3: LISTO |

Figura 25. Editar un subtotal

En la Figura 25 se muestran los operandos que tiene el subtotal 1. En el ejemplo
aparecen solo tres pero con las flechas de la caja “Operandos” se pueden agregar
MAas o quitar.
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Tomando en cuenta la Figura 25, es decir, la edicion de un subtotal, lo siguiente es

seleccionar un operando para modificarlo. Para eso hay que clickear el boton
“Editar”.

OPERANDO 1

OPERACION:

|

TIPO DE VARIABLE:
\ -

, NUMERO: O
: NOMBRE:
DESFASE: 0
o] 3:

LISTO

Figura 26. Editar un operando

En la Figura 26 se muestran los atributos del operando que sera modificado El
titulo del cuadro muestra el numero del operando que esta siendo modificado, en
este caso es el 1. La opcién de la operacion esta desactivada, ya que antes debe
elegir qué tipo de variable es la que se va a usar en este operando.

—

TIPO DE VARIABLE:
| =l

VCLI (VARIABLE DEL CLIENTE)
VMR (VARIABLE DEL MunDo REAL)
CNTE (CONSTANTE)

SUBT (SuBTOTAL)

NOMBRE:

Figura 27. Elegir tipo de variable en operando

Como se puede ver en la Figura 27 hay cuatro opciones. Al seleccionar una, se
indica el tipo en la parte derecha.

TIPO DE VARIABLE:
- vCLl

5 NUMERO: 0
4|' NOMBRE:

Figura 28. Tipo de variable seleccionada: VCL
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Después de elegir el tipo (ver Figura 28), hay que seleccionar el niumero. Para eso
se presiona el botén “?”.

ol F_EligeOperando | L [

VARIABLES DEL CLIENTE

Var_num Shortie Description =
o N S P o usTo

2 SupM Superficie Maiz

3 SupA Superficie Alfalfa

4 RendM Rendimiento Estandar Maiz

5 RendA Rendimiento Estandar Alfalfa by

& RendEM Rendimiento Esperado Maiz

7 RendEA Rendimierto Esperado Alfalfa

8 DenM Densidad de siembra del Maiz

] DenA Densidad de siembra Alfalfa

10 D_AlmM Dias de almacenamiento maiz

11 D_AlmA Dias de almacenamiento alfalfa

12 uTt Lttilidades Totales

13 IT Ingresos Totales

14 CP Costos de Produccién

15 IngrMaiz Ingresos por &l cultive de maiz

-

P - . P | j_l

Figura 29. Elegir una variable de cliente

Se muestra un cuadro con todas las variables del cliente que tiene su modelo, de
las cuales puede elegir la que desee, aqui se eligié la namero 1. La forma
mostrada en la Figura 29 representa las opciones a elegir para el operando que se
esta editando, si el tipo hubiese sido VMR, el cuadro muestra las VMR que hay en
el modelo y en el caso de un subtotal, se veran los mismos que estén disponibles.

OPERANDO 1

OPERACION:
El

TIPO DE VARIABLE:
‘VCLI (VARIABLE DEL CLIENTE) j VCLI

NUMEROC: 5
NOMBRE: RendA

DESFASE: 0
(o] 32

LISTO

Figura 30. Variable agregada a operando
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OPERANDO 1

OPERACION:
I\ =l
- (REsTA)
v (Raiz CUADRADA)
x2 (CUADRADO) VCLI
Min(Minimo)
Max(MAximo)

NUMERO: 6
NOMERE: RendEM

DESFASE: 0
0 =

LISTO
Figura 31. Elegir operacion inicial para operando escalar

Ahora se elige la operacion. Como es el operando inicial y la variable es tipo
escalar (ver Figura 30), las operaciones disponibles son: “raiz”, “cuadrado”, “Max”,

“Min” y “-”. Esto se puede ver en la Figura 31 conforme a lo mencionado en la
Tabla 11.

OPERANDO 1

OPERACION:

| =l

- (REsTA)

M (MEDLA)

Ma (MEDLANA) YWCLI

Mo (Moba)

s (Desviaci&n EsSTANDAR)

s2 (VARIANZA ESTIMADA)
5 NUMERO: 1000002
_ | NOMBRE: Distr1

DESFASE: (1]

e =

LISTO |

Figura 32. Elegir operacion inicial para operando aleatorio
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OPERANDO 2

OPERACION:

I El

+ (Suma)

- (REsTA)

»x (MuLTIPLICACION)

LA 20T VMR
- NUMERO: 3000001
- | NOMBRE: Prec

DESFASE: L0 ]

o =

LISTO |

Figura 33. Elegir operacion para operando no inicial

OPERANDO 1

OPERACION:

‘— (REsSTA) j —
TIPO DE VARIABLE:
‘VCLI (VARLABLE DEL CLIENTE) j VCLI
5 NUMERO: 5
4’ NOMBRE: RendA
DESFASE: 2
2 32

LISTO |

Figura 34. Operacion elegida

Para la variable tipo distribucion se muestran solo las operaciones que le
competen (ver Figura 32). Cuando el operando no es el inicial, se muestran las
operaciones que se observan en la Figura 33.

Al igual que al elegir el tipo de variable, en la parte derecha aparece la opcion
seleccionada. En la caja numérica de la parte de abajo esta la opcion de elegir el
desfase, asi se muestra en la Figura 34. En Figura 35 se puede ver que ya estan
los datos del operando 1 agregados al subtotal.
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ENNTAE SUEBTOTAL 1

OPERACION OPERANDO

— P
- 7 1
N <
-ﬁﬁ@

LISTO

‘ Operandos: (4

Figura 35. Un operando agregado al subtotal

EDITAR SUBTOTAL 1

OPERACION  TIPO OPERANDO Desfase Editar

oveu ke 2 g
e W recodew ¢
oo fveu oew s e
-ﬁﬁg

Opera:ndos 4 LISTO

Figura 36. Un subtotal completo

La Figura 36 muestra el ejemplo de un subtotal con 4 operandos elegidos, entre
los que hay variables del mundo real y variables del cliente.

3.4. Valores de las variables del cliente

El cliente tiene que mantener al dia los valores de sus propias variables (VCL).
Solo proporciona los valores de las variables de abajo (variables sin férmula). Para
ello, se le proporcionan interfaces para teclear dichos datos, con algunas
facilidades para hacerlo en forma mas eficiente.
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Por la naturaleza de los valores, se proporcionan interfaces separadas para indicar
valores de variables aleatorias, dado que en lugar de un valor por periodo, hay
gue indicar (hasta) 4 pares de “valor — probabilidad”.

Antes de describir las funciones que se usan para proporcionar los valores, se
describen los dos archivos que se usan para almacenarlos. En ambos casos, se
trata de archivo planos que se usan con acceso aleatorio (RANDOM ACCESS).

Los valores de cada variable, son vectores de tipo entero y se guardan en dos
archivos planos Illamados Vectors.CLIVARS.NUMVALUE.jbr para valores
escalares y Vectors.CLIVARS.DNVALUE.jbr para valores de distribucion. Se hizo
de esta forma porque tienen estructuras diferentes. Por el hecho de que la
cantidad de variables no sobrepasaran los 999999 en cada archivo, los registros
se enumeran desde 1 a 999999 para ambos casos, escalar y distribucion.

Es importante sefialar que para estos efectos se usa el nimero que le asigna el
cliente a cada VMR que utiliza. Como éstas tendran nameros de 2000001 a
999999 para VMR escalares y 3000001 a 3999999 para aleatorias, para grabar y
leer el archivo se usa el numero de cliente MOD 1000000, lo que equivale a
“quitarle los millones” a los nimeros.

3.4.1.Partes que componen la captura de valores

En la Figura 37 se puede ver la interfaz que permite la captura de valores. En la
parte de arriba estan los datos generales de la variable que fue seleccionada en la
pestafia 1. En fondo azul claro estda el niumero de la variable y en seguida el
nombre, tipo de periodos, unidades, descripcion y factor aplicable. Después se
encuentra otro cuadro que contiene los valores actuales de esa variable, primero
estan los datos del periodo inicial, el afio y otras opciones. En la parte de la
derecha hay dos botones para guardar lo que esta en las cajas de valores o bien
restaurar los ultimos que se guardaron. El cuadro de la derecha es una
herramienta para la captura de valores. Finalmente estan las cajas de valores que
son 24 ya que es el nimero maximo de periodos que pueden tener las variables,
en caso de que haya algunas que no se utilicen se hace filtro para que no
aparezcan ya que en dicho caso el valor default es de 0.
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P o
MIS VARIABLES | UNAVARIABLE VALORES | ALARMAS | FORMULA | VARIABLES DEL MUNDO REAL |

VARIABLE: 2 NDMBRE: SupM UNIDADES:'ha FACTOR APLICABLE: 0 Fecha inicio de Proyecto
) QUE PERIODOS: M DESCRIPCION: Superficie Maiz XX
Periodo inicial: Abril Afio inicial 2013 Ver afio: ~| Ver desde Periodo; ~| ACTUALIZAR AHORA | Restaurar Valores |
- ) n 5 Copiar 1 Operaciénl AsciDesc‘ Otro ‘
1 - Abril 2-Mayo 3 - Junio 4 - Julio 5- Agosto 6 - Septiembre
h 7 75 7 7 7 eroao: [

7 - Octubre 8 - Noviembre 9 - Diciembre 10 - Enero 11 - Febrero 12 - Marzo ¢ Todos De:
-~
75 75 75 75 75 e
 Elegir A: ’—_|

13 - Abril 14 - Mayo 15 - Junio 16 - Julio 17 - Agosto 18 - Septiembre 2
- COPIAR
75 75 75 75 75
19 - Octubre 20- i e 21 - Dici e 22-Enero 23 -Febrero 24 -Marzo
75 75 75 75 75

Figura 37. Interfaz de captura de valores escalares

Los valores que se van a guardar son de tipo entero largo, se decidio asi porque
pueden contener valores de hasta 10 digitos. La mayoria de variables no tendran
cantidades tan grandes, es por eso que se convino hacerlo asi, los modelos de la
vida real no usan cantidades tan exageradas y el sistema puede soportar bastante
bien los modelos con este tipo de variables. Los valores a guardar siempre seran
enteros, sin embargo, la captura es de forma normal, es decir, el cliente la hara
con los puntos decimales cuando sea necesario y el programa se encarga de
generar el factor aplicable y convertir los valores, de tipo flotante, a enteros y asi
guardarlos en el archivo. Este proceso se explica mas adelante.

3.4.2.Captura

Los valores se pueden teclear en las cajas de cada periodo tal cual los tiene el
cliente (como se ve en la Figura 37), sin embargo, existe una herramienta que se
puede usar en varios casos Yy hace que esto sea mucho mas eficiente.

Copiar valores: variables escalares

Lo que se debe hacer aqui es teclear el valor en la caja de texto “Periodo”,
mostrado en la Figura 38, y seleccionar una de las opciones: todos, rango o elegir.
En la opcién Todos, el valor se copiara a todos los periodos.
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Copiar |Operaciﬁn] Aschesc] Otro ]

Periodo: |

" Todos

De:
" Rango
¢ Elegir A: j

El
COPIAR

Figura 38. Herramienta de captura de valores (escalares): copiar

Copiar |Operaci6n | Asc/Desc | Otro |

Periodo: |34

i

Todos De ’i‘

« Rango

" Elegir A: j"
17 |-

- 18

: COPIAR 19
20
22 |
23 |
24 -

Figura 39. Seleccionar rango para copiar valores

En Rango se activaran los combos “De” y “A” y se elegira desde qué periodo hasta
cual se desea copiar el valor (ver Figura 39).

En la Figura 40 se observa la opcién Elegir, donde aparecera una casilla de
seleccién para cada periodo y, de esta manera, el cliente activara los que se
desee que tengan dicho valor (ver Figura 41).

- - - N - Copiar 1 Operaciénl Aschesc\ Otro ‘
[~ 1-Abril I~ 2-Mayo " 3-Junio 7 4-Julio " &-Agosto 75 - Septiembre
75 75 75 75 75 Periodo: |34
" 7-Octubre I B - Noviembre I” 9 - Diciembre I~ 10-Enero I~ 11-Febrero I 12-Marzo CRiccios pe: [ -
75 75 75 75 75 ® GED —
& Elegir A:
[ 13- Abril I~ 14-Mayo [© 15-Junio [ 16-Julio " 17 - Agosto I” 8 - Septiembre 2
- COPIAR
75 75 75 75 75
719 - Octubre 20 - Noviembre 721 - Diciembre [ 22-Enero " 23 - Febrero " 24-Marzo
75 75 75 75 75

Figura 40. Elegir periodos para copiar valores
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M 1-Abril [  2-Mayo r

75

3 - Junio

75

[~ 7-0ctubre [ 9 - Diciembre

75

¥ B - Noviembre

75

Figura 41. Casillas seleccionadas de algunos periodos

Copiar valores: variables de distribucién

Periodo inicial: Abril Afio inicial 2013 Ver afio: ~| Ver desde Periodo; ~| ACTUALIZAR AHORA | Restaurar Valores |
1 2 3 4 5 6 COPiEI’WOperaciénlAschesc‘ Otro ‘
1] o 0 1] o 0 1] o 0 1] o 0 1] o 0 1] o 0
2 0 0 2 0 0 2| o 0 2 0 0 2 0 0 2| o 0
3 0 0 3 o 0 3| o 0 3 0 0 3 o 0 3| o 0 periodo: |
4| o 0 4 0 0 4| o 0 4| o 0 4 0 0 4| o 0
I 100% I 100% : 100% - I 100% I 100% - T 100% - LRiccio= pe: [ -
7 8 9 10 11 12 © Rango
1] o 0 1] 0 0 1] o 0 1] o 0 1] 0 0 1] o 0 - Elegir A:
2 o 0 2 0 0 2| o 0 2 o 0 2 0 0 2| o 0
EN 0 3 0 0 3| o 0 EN 0 3 0 0 3| o 0 j
4] 0 o 4] o [} 4| o 0 4| o o 4] o ] 4| o 0 m
T 100% - T 100% - 3 100% - T 100% - T 100% - 5 100% -
13 14 18 16 17 18
1] o 0 1] o 0 1] o 0 1] o 0 1] o 0 1] o 0
2| o 0 2 0 0 2| o 0 2| o 0 2 0 0 2| o 0
3l o 0 3l o 0 3] o 0 3l o 0 3l o [ 3] o 0
4| 0 0 4 0 0 4| o 0 4| 0 0 4 0 0 4| o 0
I 100% - I 100% - : 100% - I 100% - I 100% - T 100% -
19 20 21 22 23 24
1] o 0 1] 0 [} 1] o 0 1] o 0 1] 0 0 1] o 0
2 o 0 2 0 0 2| o 0 2 o 0 2 0 0 2| o 0
EN 0 3 0 0 3| o 0 EN 0 3 0 0 3| o 0
4| o o 4] o [} 4| o 0 4| o o 4] o ] 4] o 0
5 100% - 3 100% - 5 100% - 5 100% - 5 100% - 5 100% -
Figura 42. Herramienta de captura de valores (aleatorios): copiar

Para copiar valores en una variable de distribucion primero se debe llenar
un periodo con valores, para eso primero se selecciona un periodo (ver Figura 42).

il - ~PERIODO: 8
2 100 % -

8 Probabilidad Valor
1 0 0

1 |10 2.4

2 0 0
3| ¢ 0 2 |40 11000
4 0 0
Z 100 % - 3 |35 |20

14 4 115 8
1 0 0

- - SUMA 100 Listo

3 U U ] 10 10

Figura 43. Editar un periodo de una variable aleatoria

La Figura 43 muestra la forma de capturar datos de un periodo en una variable
aleatoria. Se pueden ver los pares “valor — probabilidad”. Una restriccion que hay

68



agui es que la probabilidad siempre debe sumar 100%, por eso el programa no
deja actualizar un periodo sino hasta que la suma de las probabilidades sea de
100. Para el caso de valores no hay problema, con la excepcion de que los
caracteres deben ser numéricos. Con los datos capturados para ese periodo, se
da click en “Listo” y queda el periodo como lo muestra la Figura 44.

8
1 10 2.4
2 40 1000
3 32 20
4 15 8
£ 100 -

Figura 44. Un periodo aleatorio capturado

Ahora para copiar este periodo, el proceso se hace de forma analoga a como se
hizo para una variable escalar. La diferencia es que ahora se tecleara el nimero
del periodo que se desea copiar y las demas opciones se usan de la misma forma
que antes.

1 2 3 4 5 6 Copiar | Operacion | Asc/Desc | Otro |
1] 10 24 1] 10 24 1] 10 24 1] 10 24 1] 10 24 1] 10 24
2| a0 1000 2] a0 1000 2| 40 1000 2| a0 1000 2| a0 1000 2| 40 1000
3 3 20 3 3 20 3| 3 20 3 3 20 I 20 3| 3 20 Berbues 8
4 15 8 4 15 8 4| 15 8 4 15 8 4 15 8 4| 15 8
> 100% > 100% 3 100% > 100% = > 100% = 5 100% = © Todos pe: [ -
7 8 9 10 11 12 © Rango
1] 10 24 1] 10 24 1] 10 24 1] 10 24 1] 10 24 1] 10 2.4  Elegir Az
2| 40 1000 2| a0 1000 2| 40 1000 2| a0 1000 2| a0 1000 2| 40 1000
3] 35 20 3| 35 20 3| 35 20 3] 35 20 3| 35 20 3| 35 20 j
4| 15 8 4] 15 8 4| 15 8 4] 15 8 4] 15 8 4| 15 8
I 10% 1 T 100% - I 100% I 100% T 100% -
13 14 15 16 17 18
1] 10 24 1] 10 24 1] 10 24 1] 10 24 1] 10 24 1] 10 24
2| a0 1000 2| 40 1000 2| 40 1000 2| a0 1000 2| a0 1000 2| 40 1000
3] 35 20 3] 35 20 3| 35 20 3] 35 20 3] 35 20 3| 35 20
4| 15 8 4] 15 8 4| 15 8 4| 15 8 4| 15 8 4| 15 8
I 100% I 100% I 100% I 100% I 100% I 100%
19 20 21 22 23 24
1] 10 24 1] 10 24 1] 1w 24 1] 10 24 1] 10 24 1] 10 24
2| 40 1000 2| a0 1000 2| 40 1000 2| 40 1000 2| a0 1000 2| 40 1000
3| 35 20 3| 35 20 3| 35 20 3| 35 20 3| 35 20 3| 35 20
4 15 8 4| 15 8 4| 15 8 4 15 8 4| 15 8 4| 15 B
T 100% T 100% T 100% T 100% T 100% T 100%

Figura 45. Un periodo aleatorio copiado a todos

Se puede ver en la Figura 45 que se eligio el periodo 8 que ya contenia valores y
se copio a todos los demas.

Otras herramientas

En el caso de las herramientas “Operacion” y “Asc/Desc” de la Figura 46, al
ejecutarse va a tomar de referencia el primer periodo y de ahi empezara a
modificar los demas. En la opcion Todos siempre va a tomar el periodo 1, en
Rango el que esté en la casilla De y en Elegir sera el primer checkbox que esté
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seleccionado. Por lo que, necesariamente, ese primer periodo debe ya contener
valores.

Copiar Operacion |Asc.fDesc | Otro |

Operacion: *| Valor:
" Todos
De:

" Rango

" Elegir A: j
? Ejecutar

Figura 46. Herramienta “operacion” para la captura de valores

Operacion: al valor del primer periodo se le aplicara la operacion seleccionada
aplicada al valor contenido en la caja de texto “Valor” y esto se aplicara a los
periodos convenidos por las opciones.

Cupiar] Operacion Asc/Desc |Dtru ]

Orden: *| Intervalo: |
" Todos De- |—4|
[ [

" Rango

“ Elegir A:

& Ejecutar |

Figura 47. Herramienta “Asc/Desc” para la captura de valores

Asc/Desc: en este caso los valores de los demas periodos iran disminuyendo o
aumentando segun lo que se haya elegido en la casilla “Orden”. La cantidad que
esté en la caja “Intervalo” es lo que se aplicara en el aumento o disminucién de los
valores para llenar los demas periodos. También puede elegir los periodos a los
cuales desea aplicar este proceso, al igual que en los otros casos (ver Figura 47).
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3.4.3.Factor Aplicable

Una caracteristica importante de los valores es el factor aplicable ya que éste
define la maxima cantidad de decimales que tienen los periodos capturados y asi
se decide cual sea el valor entero final que se va a guardar en el sistema. Al
introducir un valor, por ejemplo, de 34.567 el factor aplicable es de -3 por los 3
decimales que hay después del punto; otro periodo con valor de 1.43768, tiene
factor aplicable de -5. Lo que hace este factor es transformar el nimero decimal a
entero para que pueda ser guardado.

Tabla 12. Ajuste del factor aplicable en una variable

Periodo Valor real Valor en disco Factor aplicable
1 3.45 3450000 -6
2 5.6789 5678900 -6
3 1.000045 1000045 -6
4 1034.921 1034921000 -6
24 88 88000000 -6

Un factor aplicable es el mismo para todos los periodos de una variable
independientemente de los decimales que tenga cada uno. Esto se ve claramente
en la Tabla 12 en la que el factor aplicable es de -6 y se aplica a cada periodo. En
la interfaz del programa se introduce 3.45 pero se guarda 3450000 porque el
periodo con mayor numero de decimales es el 3 que tiene 6. El procedimiento que
se sigue es que cuando se confirma la actualizacion de los valores, una rutina
recorre todos los periodos y determina el que tiene mas decimales; ése es el factor
aplicable de la variable. En un arreglo de 24 valores se almacenan los valores
originales pero multiplicados por 10° (el 6 es el factor) y ese vector es el que se
guarda en el archivo. Para extraer los datos del archivo, éstos se multiplican por
10 de esta forma se muestran como normalmente se capturaron ya que los
ceros a la derecha desaparecen.

Para guardar los valores en cada archivo se siguen los siguientes pasos:

- Primero se introducen los 24 valores, como se explicé antes;

- Después, al “Actualizar valores”, se llama a la rutina que determina el factor
aplicable y genera el arreglo en memoria de los valores enteros finales;

- Hecho esto se abre el archivo correspondiente donde se van a grabar los
datos. Recordar que el numero de la variable dice si es escalar o
distribucion.

- Se ubica la posicion del registro donde se va guardar la estructura que esta
en memoria, tal posicion es el numero de la variable. Para el caso de las
distribuciones se aplica mddulo 1000000.

- Se grabay cierra el archivo correspondiente.
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3.5. Criterios de ejecucion

El llamado “motor” del FLAG consiste esencialmente de dos procesos: la
consecucién de valores actualizados de las VMR que ofrece, y la ejecucion de los
modelos afectados por dichos cambios. Los clientes pueden solicitar que se
ejecuten sus modelos cuando algunas de las VMR sufran cambios significativos,
cuestion que ellos mismos deben definir. Para esto, formulan criterios de ejecucion
de sus modelos, los cuales reflejan lo que para ellos (los clientes) son las
variaciones que tienen un impacto suficiente sobre sus indicadores para que
amerite una ejecucion del modelo. Aunque — como se ha dicho previamente - en
esta version del FLAG no se ha incluido el médulo de “contabilidad”, se supone
gue la consecucién de valores y las ejecuciones de modelos tienen un costo para
el cliente.

3.5.1.Definicion de los criterios

Los criterios de ejecucion de su modelo se formulan para una o méas variables del
mundo real del modelo. Para cada una de ellas, se indica un rango de variacion,
de modo que si el valor de la VMR cambia mas que un cierto porcentaje (0 una
cantidad indicada para tal efecto) ya sea en sentido positivo o negativo, se
ejecutara el modelo del cliente. En otras palabras, se define un intervalo que
contiene al valor actual de ese periodo de la variable, y si el nuevo valor cayera
fuera de dicho intervalo, se ejecuta el modelo.

Tabla 13. Reglas para criterios de ejecucion

REGLA SE COMPARA CON TIPO DE VARIACION
1 Agente Escalar
2 Valor propio Escalar
3 Agente Porcentual
4 Valor propio Porcentual

Los criterios de ejecucion se dividen en dos componentes importantes: la regla y
los limites. En la Tabla 13 se muestran las reglas que definiran las caracteristicas
del criterio que elegira un cliente para una VMR. El tipo de variacion es el valor de
los limites definidos, que pueden estar indicados por una cantidad constante,
mayor 0 menor a la anterior valor de la variable, o puede ser un cierto porcentaje
del mismo. El “valor propio” se refiere al ultimo valor del cliente que provocé una
ejecucion, es decir, el dltimo valor que superd los limites establecidos en el
criterio. Y cuando se compara con el valor del “Agente” se refiere al valor anterior
que se obtuvo del mismo, de acuerdo a su periodicidad minima. Por ejemplo, si
esta VMR tiene como periodicidad de actualizacién por el agente un minuto, cada
vez obtiene un nuevo valor, si en el criterio se eligié la regla 1 o 3, el programa
estara comparando siempre con el valor del minuto anterior.
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Valor Valor
anterior bl

e

(I | L51
Figura 48. Limites para criterios de ejecucién

Los limites de un criterio se definen alrededor del valor anterior de la variable, que
siempre es conocido. Cuando el valor nuevo cae fuera del rango de incidencia (ver
Figura 48), se dispara la ejecucion para este cliente. En el caso contrario, no
procede nada. Se menciond, en la reglas, que los limites son de dos tipos,
escalares y porcentuales; en el primer caso si, por ejemplo, se introduce como
limite superior el valor de 12, el criterio lo leera como doce unidades mayor al valor
anterior; en cambio, si la regla es de tipo porcentual, el limite superior es igual a
12% por encima del valor anterior.

Tabla 14. Estructura de la tabla “criterios de ejecucion” de la base de datos

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Variable del mundo real a la que se le

NuUmero de variable Entero . o
define criterio
Regla usada Byte Ndmero de la regla
L . Valor minimo del rango para concretar la
Limite inferior Flotante . iy gop
ejecucion
. : Valor maximo del rango para concretar la
Limite superior Flotante . .,
ejecucion

En la Tabla 14 se muestra la informacion que se guarda en la base de datos. Cada
registro de la tabla es un criterio definido para una y sélo una VMR, lo que quiere
decir que el nimero de la variable es el campo llave de la tabla; no se puede
definir mas de un criterio por cada VMR.

Comentario: el motor del FLAG no usa los datos directamente de la Tabla 14 en la
base de datos, puesto que para hacerlo constantemente tendria que leer los
modelos de todos los clientes, cada vez que se detecte un cambio de valor de una
VMR. FLAG evita esto en dos pasos: se construye un archivo que contiene los
criterios de ejecucién de todos los clientes, y el motor carga estos datos a
memoria para mayor eficiencia del proceso de decisibn que conduce a la
ejecucion de los modelos. Esto se describe a mayor detalle en el capitulo 6.

3.5.2.Captura de criterios

La Figura 49 muestra la interfaz para indicar los criterios de ejecucion de variables
del mundo real. En la parte de la derecha, aparecen cuatro botones: agregar
nueva variable, quitar, filtrar y definir criterio. Para definir el criterio de alguna
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variable, primero debe seleccionarse del cuadro de variables y después presionar
el boton “definir criterio”

@ o | 5.
MIS VARIABLES VARIABLES DEL MUNDO REAL ‘

Var_num correspond| value_type Value_type submodel | submodel_ | dad how_many_| Shortie Description cc ™| Agregar Nueva
2000001 1 Escalar 1] o] 0 PF_Maiz Preciofu... |.

2000002 2 1 Escalar [s] [s] 2] PF_AIf Precio fu... |.

2000003 3 1 Escalar 3113 4 15 1 PV_Maiz Preciode... |. Quitar
2000004 4 1 Escalar 12 2 1 2 PV_AIf Preciode... |.

2000005 5 1 Escalar 32112 5 19 4 C_moSie Costode ... .

2000006 6 1 Escalar 321346 6 32 2 C_moFert |Costode... |. FILTRO
2000007 7 1 Escalar . 1] [s] o] C_molLC Costoma... .

2000008 8 1 Escalar 32156 5 23 2 C_moCos |Costode... .

2000009 ] 1 Escalar 32142 5 22 2 C_Riego Costorie... | Definir CRITERIO
2000010 10 1 Escalar 32133 5 21 1 Pr_FertM Preciofe... |.

2000011 1 1 Escalar 112 3 1 2 Pr_FertA Preciofe... .

2000012 12 1 Escalar 32122 5 20 1 Pr_GMaiz Precio se... |.

2000013 13 1 Escalar 32223 5 26 1 Pr_GAIf Preciose... .

2000014 14 1 Escalar 17 2 1 3 R_Semb Rentade ... .

2000015 15 1 Escalar 110 3 1 3 R_Cos Rentade... .

2000016 16 1 Escalar 321176 6 31 2 R_Ard Rentade...|.

2000017 17 1 Escalar 321342 6 32 2 R_Fert Rentade ... |

2000018 18 1 Escalar 321112 6 35 2 Ef_Semb Eficienci... |.

2000019 19 1 Escalar 3213412 7 33 2 Ef_Fert Eficienci... |.

2000020 20 1 Escalar 321512 6 34 2 Ef Cos -

2000021 21 1 Escalar 3211712 7 43 2 Ef_Ard Eficienci... |.

2000022 22 1 Escalar 32132 5 21 1 RendFM Rendimie... |.

2000023 23 1 Escalar 32232 5 27 1 RendFA Rendimie... |.

2000024 24 1 Escalar 32163 5 24 1 C_AlmMz Costoal... |.

2000025 25 1 Escalar 32263 5 30 1 C_AImAIf Costoal... |. |

??0000‘1 1000001 2 Distribu . 1] | o] 0 Prec Precipita... ;IL‘

Figura 49. Interfaz de variables del mundo real

El criterio se define en un cuadro como el que se ilustra mediante la Figura 50,
donde hay que elegir la regla y los limites. Se dedic6 un esfuerzo considerable
tanto en el disefio como la programacion de este elemento, puesto que se trata de
ayudar a los clientes a hacerlo correctamente. El artificio de mostrar el intervalo
gue estan construyendo aparentemente simplificara su uso.

DEFINIR REGLAS PARA LA VARIABLE 2000001

Regla Comparar con El cambio es
Agente

2 Valor mio Escalar

3 Agente Porcentual

4 Valor mio Porcentual

Limite Inferior (LI) 1
Limite Superior (LS) 1

Usar la regla No. 1 -

[ No usar Regla en esta VMR

Guardar Cancelar

Figura 50. Ejemplo de un criterio de ejecucion definido
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DEFINIR REGLAS PARA LA VARIABLE 2000006

Regla
1

3
4

Comparar con
Agente

Agente
Valor mio

El cambio es
Escalar

2 Valormio

Porcentual
Porcentual

Valor
anterlor

Valor
nuevo

Limite Inferior (LI) 0.5
Limite Superior (LS) 0.1
Usar la regla No. 2 h

" No usar Regla en esta VMR

Guardar Cancelar

Figura 51. Ejemplo de otro criterio de ejecucion definido

En el ejemplo de la Figura 51 se esta usando la regla nimero 2, lo que quiere
decir que se usa el ultimo valor que hizo que cambiara el modelo y que si el valor
nuevo es menor que el anterior menos 0.5 o mayor al anterior mas 0.1, este
criterio se aplica y el submodelo se debe ejecutar.

3.6. Criterios de alarma

Un cliente puede solicitar que se le emita un aviso urgente (en FLAG se llaman
alarmas, tras considerar otros nombres) cuando alguno de sus indicadores
(algunas variables del cliente del modelo) sufran cambios significativos en
cualquier sentido. La RAE define el término alarma como “mecanismo que, por
diversos procedimientos, tiene por funcion avisar de algo”. Hay otras definiciones
que enfatizan algun aspecto de “urgencia”, y en este trabajo el uso de ese vocablo
refleja precisamente eso: que se necesita advertir a un cliente de algo que él
indico que era significativo para su negocio o actividad.

La seleccion del término alarma resultd de un analisis de varias denominaciones
posibles: alertas, avisos, advertencias, mensajes urgentes, etc. A la larga, se
decidié llamar alarmas a estos mensajes porque en cierto modo, su significado
abarca los de todos los términos alternos.

De ese modo, una alarma es un aviso a un cliente de FLAG en el sentido de que
se cumplio algo que el cliente considera “suficientemente significativo para
merecer un tal aviso”.
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Para ello, selecciona sus variables criticas, que son a las que les agregara un
criterio de alarma. Cuando la ejecucion de su modelo resulte en que se cumpla el
criterio de alarma de una variable critica, se acumulard un puntaje a la gravedad
de la ejecucion. Si la gravedad cae en los rangos definidos por el cliente, se le
enviara un mensaje.

Para indicar esto ultimo, el cliente formula “criterios de alarma”: condiciones que
se presentan que, a su vez, hacen que algunas de sus variables sufran
modificaciones significativas donde, naturalmente, este atributo depende
totalmente de su modelo y del uso que se le dé.

Resumiendo: el cliente formula los denominados criterios de alarma; cuando,
como consecuencia del recalculo de variables en la ejecucion de su modelo, los
cambios satisfagan esos criterios, FLAG le enviara al cliente una alarma, en la
modalidad que seleccioné e indicd como parte de los datos que proporciona al
FLAG.

En un trabajo de Tesis anterior, Gilberto Velazquez (2009) desarrollo los criterios
de alarma, su aplicacién durante la ejecucion de modelos y los aspectos del envio
de las alarmas al cliente. En esta nueva version del FLAG, se mantuvieron todos
los elementos definidos en aquella ocasion, pero se modificaron las estructuras de
datos que usa el programa de ejecucion para hacerlo mas eficiente. También se
reprogramaron con el mismo objetivo las rutinas que aplican los criterios a los
cambios en los valores de las variables. Se puede afirmar que de todos los
componentes del FLAG éste es el que tuvo menos modificaciones, a pesar de que
se cambiaron las interfaces para especificar las alarmas por parte de un usuario,
puesto que las anteriores eran complicadas y confusas, lo que resulté en que se
decidié hacerlas mas intuitivas, esto siempre pensando en la comodidad del
cliente.

En este capitulo s6lo se describen los criterios de alarma. La comprobacion de
gue se produjo una situacion que merece una alarma y el envio de la misma al
cliente se describiran en secciones posteriores.

3.6.1.Descripcion de los criterios de alarma

Un criterio de alarma se “coloca” (define para) sobre una variable del cliente, que
de ese modo merece el calificativo de variable critica. Necesariamente se trata de
una variable CALCULADA. No se pueden definir alarmas para VMR. Si un cliente
quisiera hacerlo, solamente tiene que introducir una variable (VCL) en cuya
férmula aparezca solamente la VMR que desea.

Adicionalmente, el FLAG no permite definir criterios de alarma para variables
aleatorias. Una vez mas, si el cliente tiene necesidad de que le avisen cuando
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cambie significativamente una variable, podra usar una estadistica (por ejemplo la
media 0 moda): define una VCL escalar = media (VCL-aleatoria) y especifica el
criterio de alarma sobre la variable escalar calculada.

Un criterio de alarma consta de 4 elementos principales:

e Lavariable a la cual se refiere

e Los periodos a los que se aplica el criterio

e Los intervalos criticos alrededor del valor (“anterior”)
e Un indice de gravedad del cambio.

En la ejecucion de un modelo, se acumulan las gravedades encontradas como
resultado de los cambios de los valores de las variables.

El cliente, como parte de las especificaciones de sus necesidades, especifica
rangos de esta gravedad que determinaran el tipo de alarma que se le enviara. El
FLAG usa los 4 rangos ilustrados en la Tabla 15 para especificar los 4 tipos (o
modos) de alarma que se pueden invocar.

Tabla 15. Modos de alarma en FLAG

MODO MEDIO DE ENVIO DESCRIPCION DEL MENSAJE
0 No hay alarma No se genera mensaje
1 E — mail Se avisa que el modelo ha cambiado
. El modeld cambid significativamente. Se menciona la variable, el

2 E — mail . . .

periodo y la cantidad que cambid

El mensaje es el mismo que en el modo 2, solo que como la
3 SMS ,

gravedad es mayor, se envia por SMS

. El mensaje se comunica al cliente por medio de una Ilamada

4 Llamada telefdénica

telefdnica.

Estos avisos se generan automaticamente con el programa a excepcion del modo
4 que se trata de una llamada telefénica que, hasta ahora, es necesario que se
haga personalmente por un usuario de FLAG. De hecho, lo llama un especialista
del FLAG y le comenta los cambios en su modelo, para lo cual “carga” ese modelo
y usa consultas para determinar ciertos datos. En un momento dado le podria
aconsejar alguna accion, si el tema del modelo fuera parte de su especialidad.

Naturalmente en una instancia de FLAG, estas alarmas probablemente implicarian
algun costo para el cliente, que se incrementaria de acuerdo al tipo de alarma que
se genera. Cuesta mas enviar un SMS que un correo electronico (que casi no
tiene costo excepto el de los procesos involucrados). El tiempo invertido en hacer
una llamada personal probalemetne seria mas caro aun.
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3.6.2.Descripcion del modelo de datos

Los criterios de alarmas se almacenan inicialmente en la base de datos del cliente.
La informacion se divide en dos tablas: alarmas_ variables y alarmas_variable
periodo. A continuacion se detallan y explican cada una de ellas junto con los
campos que las componen y la funcién de cada uno.

Tabla 16. Tabla de alarmas_variables.

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Numero de variable Entero  Variable del cliente critica con criterio de alarma definido
Tipo de periodo Byte Modalidad de periodos. Define el tipo de seleccidon de
periodos que tienen definido un criterio de alarma
Modalidad de comparacién de los limites.
Tipo de limites Byte Son tres tipos: porcentaje, amplitud escalar y valor

absoluto.

La llave de la Tabla 16 es el numero de la variable ya que sélo es posible
asignarle un criterio de alarma a cada variable.

Tabla 17. Tabla de alarmas_variable_periodos.

CAMPO TIPO DESCRIPCION

Numero de variable Entero  Variable del cliente critica con criterio de alarma definido
Primer periodo con criterio. Depende de la modalidad del

Periodo inicial Byte periodo, definida en la Tabla 16.
Periodo final Byte Ultimo periodo con criterio
Usa rango de emergencia  Boolean Define si el criterio hace uso de los limites de emergencia
Limite critico inferior Flotante Valor inferior del rango critico
Limite critico superior Flotante Valor superior del rango critico
Gravedad critica Entero Erl:,z'z(())s que acumula el periodo si sobrepasa el rango

Limite emergencia inferior Flotante Valor inferior del rango de emergencia
Limite emergencia . .

. . Flotante Valor superior del rango de emergencia

superior

Puntos que acumula el periodo si sobrepasa el rango de

Gravedad de emergencia Entero .
emergencia

En la tabla de la base de datos ilustrada en la Tabla 17 se almacenan los
periodos a los cuales le asigno criterio y los limites de los mismos. En esta tabla la
llave es el numero de variable junto con el periodo al que se aplica el criterio, que
aqui se muestra como periodo inicial. Esto porque una variable tiene hasta 24
periodos y, si es el caso, puede asignarle un criterio a cada uno de ellos.
Dependiendo de la modalidad del periodo, guardado en la Tabla 16, es la forma en
que sera guardado o guardados los criterios de los periodos en la Tabla 17. A
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continuacion se explica la forma en que se almacenan los registros para cada
modalidad.

Tipo 1: un solo periodo con criterio. EI campo periodo inicial y periodo final valen
lo mismo. Registros que se guardan por variable: uno.

Tipo 2: todos los periodos. El valor default que se almacena en periodo inicial y
final es 1; aunque es irrelevante ya que se sabe que el criterio guardado es el
mismo y sera valido para los 24 periodos. También se guarda solo un registro.

Tipo 3: rango de periodos. Los periodos inicial y final si son los que el cliente haya
elegido y el criterio es el mismo para los comprendidos en el rango. También es un
solo registro.

Tipo 4: lista de periodos. Cuando se elige una lista se seleccionan los periodos a
los cuales se les dara un criterio diferente. Por esto es por lo que los registros que
se almacenaran en la base de datos es el nimero de periodos con criterio. El
campo periodo inicial y periodo final valen lo mismo en cada registro. Se guarda
un maximo de 24 registros por variable.

Tipo 5: periodo actual. Si el tipo de periodo de una variable es, por ejemplo, los
meses del afio y hay valores almacenados desde abril del afio en curso y estamos
en agosto, entonces la actualizacion de esta variable especifica se hara sobre el
periodo 5 que corresponde al mes de agosto. Cuando llegue el mes de septiembre
el periodo que se actualizara sera el numero 6, pero en estos momentos el periodo
actual es el 5. Para este tipo de periodo se almacena un solo registro.

Tipo 6: rango de periodos, relativo al actual. Ejemplo, un cliente quiere definir un
criterio en el rango [-2, 5], esto quiere decir que el numero de periodos afectados
es de 8 y si estamos en el periodo 5, el criterio se aplicara desde junio (tomando el
ejemplo anterior) del afio en curso hasta enero de afio siguiente. Se guarda un
solo registro, el criterio aplica a todo el rango.

- Nota sobre los rangos: en el caso del tipo de periodo 3 esta claro que el
namero que se guarda en el registro es el periodo inicial y final que haya
elegido el cliente. En cambio, debido a que el tipo de valor que se usa para
el campo periodo inicial y final es byte (es decir, no acepta numeros
negativos), en el tipo 6 se hace una conversion del nimero negativo
inicialmente elegido por el cliente, esto en caso de que el periodo inicial
esté por debajo del periodo actual. Asi por ejemplo, si el cliente decide
iniciar el rango en -2, el valor que se almacena en el campo de la base es
52, si es -11 se guarda el nimero 61 y asi para cada uno de los periodos
gue estén antes del periodo actual.
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Tipo 7: rango de periodos, relativo al actual. En esta modalidad se elige un rango
al igual que en el caso anterior, es decir, con referencia al valor actual; la
diferencia es que cada uno de los periodos se maneja de forma independiente,
como si fuera una lista, es decir, tienen criterios diferentes. EI nimero de registros
gue se almacenan es el numero de periodos que se incluyen en el rango.

3.6.3.Captura de criterios

o o | S
MIS VARIABLES | VARIABLES DEL MUNDO REAL |
Numero  Tipo Nivel Padre TOP Nombre Descripcion Unidade:* Agregar Nueva |
1 Escalar 2 1] ~ SupTot Superficie Total ha :
2 Escalar 0 15 ~  SupM Superficie Maiz ha
3 Escalar ] 1 f SupA Superficie Alfalfa ha Eliminar |
4 Escalar 0 1] ¥ RendM Rendimiento Estandar Maiz ton/ha
5 Escalar 0 1 f RendA Rendimiento Estandar Alfalfa  ton/ha
6 Escalar 0 1 ” RendEM Rendimiento Esperado Maiz ton/ha FILTRO |
7 Escalar (] 1 f RendEA Rendimiento Esperado Alfalfa ton/ha
8 Escalar 0 1 r DenM Densidad de siembra del Maiz  kg/ha
9 Escalar 0 1 DenA Densidad de siembra Alfalfa ka/ha
10 Escalar 0 24 T D_AImM Dias de almacenamiento maiz  dia
11 Escalar (1] 30 r D_AImA Dias de almacenamiento alfalfa dia
12 Escalar 6 [} F_|UT Utilidades Totales 3
13 Escalar 2 12 r IT Ingresos Totales 3
14 Escalar 5 12 r cP Costos de Produccion $
15 Escalar 1 13 f IngrMaiz Ingresos por el cultivo de maiz  $
16 Escalar 1 1 r IngrAlf Ingresos por el cultivo de alfalfa $
17 Escalar 4 14 T CP_Maiz Costos por el cultivo de maiz $
18 Escalar 4 14 r CP_AIf Costos por el cultivo de alfalfa  $
19 Escalar 3 17 r CO_SMaiz Costo de siembra de maiz $
20 Escalar 1 17 T CO_GMaiz Costo semilla de maiz 3$
21 Escalar 3 17 (=] CO_FertMaiz Costo de la fertilizacién en maiz $
22 Escalar 1 17 f CO_RieMaiz Costo de riego en maiz $
23 Escalar 2 17 r CO_CosMaiz Costo de cosecha en maiz $
24 Escalar 2 17 T CO_AlmMaiz Costo almacenamiento para ... $
25 Escalar 3 18 r CO_SAIlf Costo de siembra de alfalfa $
26 Escalar 1 18 f CO_GAIf Costo de grano de alfalfa ! =l
| >
MENU | EJECUTAR |  Cogoreemivles J DIBUJAR J SIMULAR J CONSULTAR I ] I SALIR

Figura 52. Interfaz principal de FLAG - Cliente

Primero, en la interfaz principal se selecciona “Alarmas Cliente” como se ve en la
Figura 52. Entonces se abrira el programa principal de alarmas.

oo F_igAlarmaat [N |

ESPECIFICACIONES PARA LAS ALARMAS

Generales Rangos de punios que disparan una Alarma

CLIEMTE: |;w{‘-,e] Vega Aviso al cliente por e - mall (variacién minima en el modela)

Avisar cambios minimos en el modelo: |22

Teléfono 1: 55161521232 Mensaje de variable critica afectada: 36

Aviso al cliente por mensaje SMS (situacién critica)

Teléfono 2: |1

Mensaje de la variable mas critica afectada: 55
Correc electrénico 1: |rafael vega@colpos.com

Correo electrénico 2: | Aviso al cliente por g

Mensaje de la variable mas critica afectada: ‘o8

Actualizar Informacion I Restaurar Valores -

Figura 53. Especificaciones generales de alarmas
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En la Figura 53 se muestra la interfaz para los datos principales del cliente como
los teléfonos a los que FLAG acudird en caso de llamada o un SMS, correo o
correos electrénicos para enviar también un aviso.

Para los rangos de puntos, el cliente debe ser cuidadoso en el nUmero de puntos
gue va a asignar para gque se le mande cada tipo de aviso, esto porgue en caso de
poner una cantidad muy alta puede ocurrir que nunca se le avise si los valores de
las variables en general sufren cambios menores a los indicados. Simplemente se
debe ser congruente a la hora de asignar puntajes ya sea para los avisos como
para las variables y sus periodos.

a F_misAlarmas = ]

MIS ALARMAS ‘I VARIABLES I | PERIODOS \ DEFINIR CRITERIOS |
|

Figura 54. Tabulador alarmas: variables

Acto seguido se indican las variables a las cuales asignara criterios, para lo cual
se debe seleccionar la segunda pestafa del tabulador: variables (ver Figura 54).

5 F_misAlarmas [E=nos. X
MIS ALARMAS VARIABLES ‘ PERIODOS | DEFINIR CRITERIOS |

Variables del Clienie Variables Criticas

VARIABLE NOMBRE TIPO UNIDAD- TIPO TIPO
i swlot __ Escalar _ha | VARINELE ' | pemopos LimMITes

12 ur Escalar _ = | p—r—

13 T Escalar $ 18 2 2

14 cp Escalar $ 19 3 2

15 IngrMaiz Escalar $ i 20 4 2

16 InarAlf Escalar $ 21 5 2

24 CO_AImMaiz Escalar $ 2 6 2

25 CO_SAIf Escalar $ 23 7 2

26 CO_GAIf Escalar $

27 CO_FertAlf Escalar $

28 CO_RieAlf Escalar $

29 CO_CosAlf Escalar $

30 CO_AlmAIf Escalar $

31 CO_PrepTerrM Escalar $

32 CO_TFM Escalar $

33 diasFertM Escalar dia

34 diasCosM Escalar dia

5 diasSembM Escalar dia

36 volMalz Escalar ton

37 CO_PrepTerrAlf Escalar $ =

38 CO_TFA Escalar $

39 diasFertA Escalar dia

40 diasCosA Escalar dia =

:!jl J AizrCamhA Frralar Aia j - | | j

Actualizar Informacion ‘ P P i e Salir

Figura 55. Seleccién de variables criticas

En la Figura 55 se pueden ver dos cuadros de informacion y al centro dos
botones. El de la izquierda muestra las variables del cliente que puede elegir para
asignarles una alarma, es decir, estan las variables que tienen nivel mayor a cero
(las calculadas) y que no son aleatorias. En la derecha estan las variables
elegidas para una alarma. Los dos botones son los que envian las variables de un
lado para otro, se puede ver que uno tiene simbolos de flecha a la derecha y otro
de flecha a la izquierda.
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a2 F_misAlarmas =

MIS ALARMAS VARIABLES ‘ PERIODOS | DEFINIR CRITERIOS ‘

Variables del Clienie Variables Criticas

VARIABLE NOMBRE TIPO UNIDAD- TIPO TIPO

1 SupTot Fscalar___ha VARIABLE ‘| oe mioD0os Linimes
12 ut Escalar $ e

13 m Esalar '§ 18 2 |2

14 cp Escalar $ e 19 3 2

15 IngrMaiz Escalar $ 20 4 2

16 InarAlf Escalar $ 21 5 2

24 CO_AlmMaiz Escalar $ 22 6 2

25 CO_SAIf Escalar $ 23 7 2

26 CO_GAIf Escalar $

|27 |CO_FertAlf. |Escatar |5

Figura 56. Definir variable como critica

Cuando se selecciona una variable de cliente y se hace click en flecha derecha
(ver Figura 56), se manda esa variable al cuadro de variables criticas.

& F_misAlarmas =
MIS ALARMAS VARIABLES ‘ PERIODOS | DEFINIR CRITERIOS ‘
Yariables del Clienie Variables Criticas
VARIABLE NOMBRE TIPO UNIDAD TIPO TIPO
i SupTot Escalar  ha VARIABLE | o pi0D0e LiMITES
12 ut Escalar $ e
13 ™ Escllar |$ 18 2 2
14 cp : Escalar $ = 19 3 5
15 IngrMaiz Escalar $ 20 4 2
i6 InarAlf Escalar $ 21 5 2
24 CO_AlmMaiz Escalar $ 2 6 2
25 CO_SAIf Escalar $ 23 7 2
26 CO_GAIf Escalar $ 5
127 |CO_FertAlf. | Escalar $

Figura 57. Eliminar variable critica

Andlogamente, ocurre lo mismo al seleccionar una variable critica y hacer click en
fecha izquierda (ver Figura 57).

4 F_misAlarmas =

MIS ALARMAS I VARIABLES I PERIODOS ‘ I DEFINIR CRITERIOS |
|

Figura 58. Tabulador alarmas: periodos

Se selecciona la pestafia etiquetada como “periodos” para asignar tipo de periodos
y tipo de limites en dicha variable (ver Figura 58).
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a5l F_misAlarmas (=

MIS ALARMAS VARIABLES PERIODOS DEFINIR CRITERIOS |
VARIABLE: 0 I™ Esta vanable NO tiene Alarma Guardar esta Variable
DEFINIR PERIODOS TIPO DE VALOR PARA LOS LIMITES RANGO DE LOS LIMITES
AVISO
Para definir criterios de alarma para una variable, i una en el "VARIABLES"
Actualizar Informacion o salir

Figura 59. Tabulador periodos vacio

Si no se ha elegido una variable critica en el cuadro correspondiente o si la
variable seleccionada aun no tiene criterio asignado, se vera como la Figura 59.

e e
MIS ALARMAS | VARIABLES PERIDDOS ‘ DEFINIR CRITERIOS |
VARIABLE: 0 I I~ Esta variable NO tiene Alarma I Guardar esta Variable
DEFINIR PERIODOS TIPO DE VALOR PARA LOS LIMITES RANGO DE LOS LIMITES

Figura 60. Crear alarma a variable critica

Para iniciar, se selecciona la casilla marcada en rojo en la Figura 60 y aparecera la
informacion de la Figura 61.
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w F_mishlarmas o 51

MIS ALARMAS VARIABLES PERIODOS DEFINIR CRITERIOS
VARIABLE: 18 ¥ Esta variable Sitiene Alarma Guardar esta Variable
DEFINIR PERIODOS TIPO DE VALOR PARA LOS LIMITES RANGO DE LOS LIMITES
La alarma se definird sobre el o los periodos que se Los limites se refiere al cambio del valor de un periodo con  Para cada rango se debe definir o especificar valores
especifiquen a continucién: respecto al valor anterior, y debe especificarse uno de los  para el limite inferior (LI) y otro para el superior (LS)
siguientes: (depende del tipo de valores que usara):
© Unosolo  Se elige un solo periodo de los 24 disponibles . : e
+ sohen d 84 define ol exiteria de T sloma © Absoluto Significa que los valores de los limites
serdn nimeros especificos, mayores
+ Todos Se define un solo criterio y se aplica a todos v/o menores que ¢l valor anterior RESTRICCIONES OBLIGATORIAS
los periodos de la variables ) o
-Rango Critico -
" VA: valor anterior
Rango Se elige un periodo minimo y uno maximo, o e e
entonces se define un criterio que se aplicari LIC)<=LS(C)
atodos los comprendidos entre ellos ¢ e e LI(€)<LS (©) L e
9 R e o
Lista Se eligen cualesquiera periodos v a cada 2 e . VA <=LS(C) {E): cmergeacia

= . menor que ¢l valor anterior
uno se le define un criterio

- Rango de Emergencia

© Actual®  Se define ¢l citerio para ¢ periodo actual
Rango 1™ Se define un criterio para los periodos LI () < LS (E)
comprendidos en el rango. El rango es con LI(E) :.5 (E)
referencia al periodo actual ﬂ;% = LLI s'Fclu
"~ Rango 2** Se define un criterio para los periodos © Amplitud Significa que los valores de los
comprendidos en el rango. El rango es con limites serin mayores v/o menores
Ediach il paiado actual CHNTS SRtk Eoco e Usar Limites de Emergencia

* La variable actual es la que se estd actualizando al
momento de la ejecucion, por 10 tanto es variable.

** Rango definido alrededor del periodo actual.

Actualizar Informacién Restaurar Valores Salir

Figura 61. Definir modalidades de periodo y limites a variable critica

Esta forma muestra los tipos de periodos y tipos de valores para los limites,
también un esquema de los rangos que se pueden usar en el criterio. Hay 7 tipos
de periodos a elegir y tres tipos de limites. Siempre que se elija alguno de estos en
esta pestafa, se reseteard la informacion del criterio, por eso se debe tener
cuidado cuando ya haya informacién de criterios de variables porque al cambiar de
modalidad, ésta se perdera.

DEFINIR PERIODOS TIPO DE VALOR PARA LOS LIMITES
La alarma se definira sobre el o los periodos que se Los limites se refiere al cambio del valor de un periodo con
especifiquen a continucién: respecto al valor anterior, y debe especificarse uno de los
siguientes:

" Uno solo  Seelige un solo periodo de los 24 disponibles
v sobre él se define el criterio de la alarma ' Absoluto Significa que los valores de los limites
serdn nimeros especificos, mayores

@ e : ; :
+ Todos Se define un solo criterio ¥ se aplica a todos /o menores que el valor anterior

los periodos de la variables

" Rango Se elige un periodo minimo v uno maximo.
entonces se define un criterio que se aplicard

giodualizcomprendiivaenieilis « Porcentaje Significa que los valores de los

limites serdn un porcentaje mavor v/o

" Lista Se eligen cualesquiera periodos v a cada :
menor que el valor anterior

uno se le define un criterio

 Actual * Se define el criterio para el periodo actual

¢ Rango 1** Se define un criterio para los periodos
comprendidos en el rango. El rango es con
referencia al periodo actual

" Rango 2™ Sedefine U criterio para los periodos ¢ Amplitud Significa que los valores de los
CQmPfEI'{dldOS I el rango. El rango es con limites seran mayores v/o menores
referencia al periodo actual en una cantidad especificada

* La variable actual es la que se est3 actualizando al
momento de la ejecucidn, por lo tanto es variable.

** Rango definido alrededor del periodo actual.

Figura 62. Definir periodos y limites
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[~ Usar Limites de Emergencia

Figura 63. Elegir usar o no limites de emergencia

Si el cliente desea que su modelo no sea tan complicado, deja la casilla mostrada
en la Figura 63 sin marcar y soélo tendra que asignar un tipo de limite, el critico. De
ese modo cuando quiera usar estos limites debe marcarlo, y en el criterio ya
estara disponible la posibilidad de poner limites de emergencia a cualquier
variable.

Entendido lo anterior, se elige la pestafia “Definir criterios” y aparecera la siguiente
interfaz.

B ¢ misarevns i L , B E |
MIS ALARMAS VARIABLES PERIODOS DEFINIR CRITERIOS |
VARIABLE: 18 Tipo de Periodos: Todos Tipo de Limites: Porcentaje Sl

PERIODOS :TODOS

Click sobre la barra de periodos para elegir rango o lista

Rango: No Lista: No Cuantos periodos usa esta variable: I I” Asignar limites ahora I

24 Quitar seleccion

Figura 64. Definir criterios: seleccion de periodos

Antes de asignar un criterio a una variable, es necesario saber a cuantos y cuales
periodos se quiere asignar un criterio propio. En la barra de la imagen estan
numerados los 24 periodos de una variable cualquiera. En este caso como el tipo
de periodo es “todos” es por lo que toda la barra es de color rojo, es decir, todos
estan seleccionados y el criterio que se decida crear va a afectar a los 24
periodos. En los demas casos de modalidad de periodo se puede seleccionar los
periodos o el rango para el cual o los cuales se les asignara un criterio. Para iniciar
con el criterio se selecciona la casilla “Asignar limites ahora” (ver Figura 64) y se
muestran los limites de esta variable.
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a5l F_misAlarmas b=

MIS ALARMAS VARIABLES PERIODOS DEFINIR CRITERIOS
VARIABLE: 18 Tipo de Periodos: Todos Tipo de Limites: Porcentaje il

PERIODOS : TODOS

Click sobre la barra de periodos para elegir rango o lista

v Asignar limites ahora

Rango: No Lista: No Cuintos periodos usa esta variable:

24 Quitar seleccion

" Usar Limites de Emergencia LiMITeES Periodo elegido: Todos
u LS
[20 prs] [0 prs] | [0 prs] [20 p1s]
[
10 [ VALOR ANTERIOR ] 10
Puntos en el Limite Critico: 20
Guardar estos
Limites r Rango de Tolerancia . Rango Critico . Rango de Emergencia
Actualizar Informacion J o Salir

Figura 65. Definir criterios: limites y periodos

En la Figura 65 se puede ver en color azul de la barra el rango del limite critico,
también los puntos asignados al momento en el cuadro de texto de abajo a la
izquierda, en este ejemplo es 20 puntos. También se pueden ver los cuadros de
texto donde se debe capturar el valor de los limites inferior y superior criticos, en el
ejemplo valen 10 y 10. Como se explico antes el valor de estos limites es relativo
al tipo de limites que seleccion6 anteriormente, es decir, el nimero 10 puede ser
10%, 10 mayor al valor anterior o el numero 10 en si.

I I” Usar Limites de Emergencia I LimMITeES Periodo elegido: Todos
L Ls
(20 ers] [0 prs] | [0 rs] 20 prs]
T
10 [ VALOR ANTERIOR ] 10
Puntos en el Limite Critico: 20 i
Limites |— Rango de Tolerancia . Rango Critico . Rango de Emergencia

Figura 66. Limites: usar limites de emergencia

Si quiere usar limites de emergencia basta con marcar la casilla indicada en la
Figura 66.
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¥ Usar Limites de Emergencia LimMITES Periodo elegido: Todos

Ll L LS LS
[O prs] [20 Prs] [O pTs] | [O prs] [20 prs] [O prs]

0 10 [ VALOR ANTERIOR | 10 0
Puntos en el Limite Critico: 20 e ——
Puntos en el Limite de Emergencia: 0 Limites r Rango de Tolerancia . Rango Critico . Rango de Emergencia

Figura 67. Criterio de alarmas con limites de emergencia

Ahora en la Figura 67 se puede ver en color rojo la zona de los limites de
emergencia y los puntos asignados, por ahora cero. El cliente puede o no usar
limites de emergencia segun los necesite; es una buena herramienta para cuando
quiere disparar avisos en casos muy especificos.

El programa de alarmas lee y edita las dos tablas de la base de datos
mencionadas previamente cada vez que el cliente modifica sus criterios. Esta
informacion se usa cuando una ejecucion resulte de la aplicacion de los criterios
de ejecucion, disparada por algin cambio de variables del mundo real o por
decision propia del cliente. Sin embargo la forma de usar estos datos se explica
mas adelante en la seccidn de preparar el archivo de formulas y en la ejecucion.

3.7. Consultas al modelo

Quiza la funcion mas util, desde el punto de vista del cliente, es la consulta a su
modelo para ver los valores de sus variables calculadas, puesto que ahi concluye
el proceso de “informar”: recibe la informacion deseada.

La implementaciéon de las consultas se disefiaron para proporcionar flexibilidad: el
cliente puede ver el comportamiento de su modelo en ese momento. Como se
explica en la siguiente seccion, podra “catalogar” algunas consultas que necesite
ver constantemente. Esto le evitara tener que proporcionar los parametros de la
consulta cada vez que la necesite. Cuando invoque una tal consulta catalogada,
podra cambiar criterios y especificaciones, tanto para el uso presente o para
modificarlos en la base de datos.

3.7.1.Tipos de consultas

Todas las variables que el cliente ha incluido en su modelo se pueden consultar.
Entre éstas se incluyen las que él mismo ha definido, asi como las del mundo real
que haya incluido.

Las consultas se dividen en dos tipos principales de acuerdo a la forma de
seleccionar las variables que se desean ver: mediante una lista de variables y por
medio de una regla que permite armar un subconjunto de las variables.
Técnicamente los dos tipos son listas, pero cuando se trata de una regla, las
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variables son de un determinado tipo, es decir, se elige una determinada
caracteristica y la consulta despliega todas las que la posean.

Generalmente, el cliente tiene identificadas una serie de variables importantes
para él, variables de las que quiere y debe estar informado a tiempo. Para esto
puede definir consultas tipo lista con las variables que le interesan.

Las consultas tipo regla también son utiles, por ejemplo en los siguientes casos:

e Variables aleatorias

e Variables escalares

e Escalares cuyo numero es mayor a 100 mil
e Variables del mundo real.

3.7.2.Datos que almacena una consulta (Tablas)

Como parte de los archivos del sistema, se incluye una base de datos denominada
“queryCatalogue” con las consultas que se guardaran. Esta base tiene tres tablas
denominadas “Consultas”, “Consulta_lista” y “Consulta_regla” respectivamente.

Tabla 18. Tabla “consultas”

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Numero de consulta ~ Entero  Consecutivo de consulta
Lista/Regla Texto  L:lista; R: regla
Cbémo mostrar Byte 1: todas; 2: uno por uno
Rango/Lista/Periodos Byte 1: todos; 2: rango; 3: periodos especificos
Periodo inicial Byte Periodo inicial de la consulta
Periodo final Byte Periodo final de la consulta
Cuantos periodos Byte Cantidad de periodos elegidos por el rango o la lista
Lista de periodos Texto  Arreglo de periodos en esta consulta
Descripcion Texto  Comentarios (opcional)

La Tabla 18 muestra los atributos de una consulta que se almacena en la base de
datos. Aqui se puede ver que cada consulta es uUnica, debe ser lista o regla.
También se debe indicar si se quieren mostrar todos los periodos o uno por uno.
El tipo de seleccion de periodos puede ser: todos los periodos, un rango o por una
lista de ciertos periodos especificos.

Se indican los periodos inicial y final. La cantidad de periodos usados se
determina automaticamente al generar la consulta. La lista de periodos se refiere a
los periodos usados, que pueden aparecer de forma consecutiva o salteada,
segun lo haya definido el cliente.

Tabla 19. Tabla “Consulta — Lista”

CAMPO TIPO DESCRIPCION

Numero de consulta  Entero  Consecutivo de consulta
Consecutivo en lista  Entero  Consecutivo dentro de la lista para esta consulta
NUmero de variable Entero
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Tipo Byte  VCLI, VMR, CTE

Tipo de valores Byte Escalar, aleatoria
Nivel Entero
Submodelo Texto
Unidades Texto
Shortie Texto
Descripcién Texto

Como se dijo antes, una consulta consta de una lista de variables. En la Tabla 19
se ven los atributos para un registro de la lista de una consulta. En éste aparece la
variable con todas sus caracteristicas.

Tabla 20. Tabla “Consulta — Regla”

CAMPO TIPO DESCRIPCION

Numero de consulta  Entero  Consecutivo de consulta
Consecutivo de regla  Entero  Consecutivo dentro de las reglas para esta consulta

Modalidad Byte Se refiere al tipo de dato que se buscara
Valor a buscar Texto  Valor que se buscara
Tipo de busqueda Byte 1: valor exacto; 2: contiene; 3: mayor; 4. menor
Tipo de variable a 0: todas; 1: VCLI; 2: VMR
Byte
mostrar
Tipo de valor a Byte 0: todas; 1: numérica; 2: distribuciones
mostrar

Para el caso de que en una consulta haya varios tipos de reglas, en cada una se
almacena la informacién mostrada en la Tabla 20. La caracteristica principal de
una regla es la modalidad, las cuales pueden ser de ocho tipos:

1. Variable. Especificamente una variable

2. Submodelo. Cuando se quiere buscar un submodelo, en el campo “valor a
buscar” se especifica una variable o bien el submodelo de la misma. De
esta forma se buscan las variables que son afectadas por este submodelo.

3. Dad. Se buscan las variables cuyo dad sea el indicado en el campo “valor a

buscar”.

Unidades. Se buscan variables con las unidades indicadas.

Nivel. Variables con el nivel igual, menor o mayor al indicado aqui.

Top variables. Solo las variables de arriba.

Shortie. Variables con nombre igual o parecido al indicado.

Descripcion. Variables que contengan una descripcion parecida a la

indicada aqui.

© N oK

Una vez decidida la modalidad e indicado el parametro de busqueda, se puede
indicar el tipo de busqueda, que depende de los dos anteriores. Por ejemplo, el
“valor exacto” y “contiene” son aplicables cuando la modalidad es un texto ya que
debe decidir si encontrar las palabras exactas o solo un extracto de ellas.
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Las opciones “mayor” y “menor” se aplican cuando la modalidad es un nimero, es
decir, cuando se quiere buscar variables mayores o menores a la que se indica o
las que tiene nivel mayor o menor a ella.

Por ultimo estan los campos del “tipo de variable” y “tipo de valor” a mostrar, en los
gue se puede decidir si se quiere que la consulta muestre solo variables escalares
0 sOlo variables aleatorias, variables del cliente o del mundo real o cualquier
combinacion entre ellas.

3.7.3.Especificaciéon de una consulta

Las consultas inician con la interfaz mostrada en la Figura 68. Como se ve, estan
las caracteristicas de cada consulta mostradas en la Tabla 18. En el ejemplo ya se
han creado consultas previamente, sin embargo, ahora se presentara el ejemplo
de cOmo se crea una nueva.

a5 CONSULTAS = i
CONSULTAS para el CLIENTE
COMO SE MUESTRAN ES RANGO/LISTA CUANTOS NUEVA CONSULTA
CONSULTA | LISTA/REGLA/SUBMODELO LA VARIABLES DE PERIODOS PERIODOS DESCRIPCION
1 LISTA UNA POR UNA PERIODOS ESPECIFICOS |22 hehehe
8 LISTA UNA POR UNA PERIODOS ESPECIFICOS | 21 ELEGIR
10 LISTA UNA POR UNA PERIODOS ESPECIFICOS | 18
12 LISTA UNA POR UNA RANGO 7 i
13 LISTA UNA POR UNA PERIODOS ESPECIFICOS | 1

14 LISTA UNA POR UNA RANGO 2
15 LISTA UNA POR UNA PERIODOS ESPECIFICOS |15
16 LISTA UNA POR UNA PERIODOS ESPECIFICOS |1

Figura 68. Interfaz de las consultas en FLAG

Para iniciar una nueva consulta se selecciona “nueva consulta” en el botén de la
derecha, con lo que aparecerda la Figura 69. En ésta se decide el tipo de consulta
gue se va a crear: lista o regla. Para el ejemplo se crea una lista y selecciona el
botdn “siguiente”.

DEFINE TU CONSULTA

TIPO

= Lista

?7?
- Regla GUARDAR?? T

DESCRIPCION

El tipo de consultia por lista lo que hace es dar al
cliente la opcién de elegir un cierto numero de
wvariables para después ver sus valores

Siguiente ‘ | Cancelar Consulta |

Figura 69. Definir nueva consulta
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DATOS PARA LA CONSULTA 47

ELEGIR PERIODOS

+ Todos
~ Rango

« Elegir

MOSTRAR VARIABLES « Todas © Una por una

DESCRIPCION

ESTE ES UN EJEMPLO DE LA CREACION DE UNA NUEVA CONSULTA
PARA FLAG 2014

LISTO

Figura 70. Caracteristicas de una consulta

4

Después de elegir el tipo “lista” en la consulta, el cliente debe determinar el tipo de
selecciéon de periodos indicar cuales quiere usar. En la Figura 70 se decidié que
los periodos usados serian todos, es decir, los 24 de las variables. Y cuando se
muestren, sera una por una cada variable de la consulta.

En cambio, en la Figura 71 se muestra un ejemplo de la seleccion de los periodos

como un rango. El inicial es el numero 3 y el final el 15, por lo que la consulta
mostrara en total 13 periodos.

DATOS PARA LA CONSULTA 45

ELEGIR PERIODOS

- Todos
De: (3 -
# Rango
A: m é
« Elegir 16 4
17
18
19
20 =
MOSTRAR VARIABLES S ¢ Una por una

Figura 71. Consulta tipo “rango de periodos”

91



DATOS PARA LA CONSULTA 45

ELEGIR PERIODOS

¥4 7 143 19
« Todos r2 ~8 [ 14 20
r3 re ~45 [ 21
r4 40 ~16 [ 22
« Elegir rs 441 ~A47 r 23
ré 12 418 [ 24

- Rango

Figura 72. Consulta tipo “periodos especificos”

Si desea indicar “periodos especificos”, se muestra una forma como la que ilustra
la Figura 72 donde se escogen los que el cliente desee ver en su consulta.

Una vez hecho esto, el programa regresa a la interfaz principal donde ya aparece
la nueva consulta que se ha creado (ver Figura 73).
B CONSULTAS |2 [ |

CONSULTAS para el CLIENTE

CONSULTA | USTA/REGLA/SUBMODELD | COMO SEMUESTRAN Es RANCOA ST CIANIS DESCRIPCION NUEVA CONSULTA
8 LUSTA UNA POR UNA PERIODOS ESPECIFICOS | 21

0 LISTA UNA FOR UNA PERIODOS ESPECTFICOS |18 |
2 usTa |UNA POR UNA |RANGO 7

13 LUSTA UNA POR UNA PERIODOS ESPECIFICOS | 1 SALR
14 LUSTA UNA POR UNA RANGO 2

15 |usTa |UNAPORUNA |PERIODOS ESPECIFICOS | 15

1% |usTa UNA POR UNA |PERIODOS ESPECIFICOS |1

17 UISTA UNAFOR UNA PERIODOS ESPECIFICOS |1

8 USTA UNA FOR UNA RANGO 2

19 USTA UNA POR UNA RANGO |0

2 REGLA UNA POR UNA RANGO 5

2 USTA UNA POR UNA PERIODOS ESPECIFICOS | 11

n lusta |UNA POR UNA |RANGO I

23 I LSTA | UNA POR UNA I RANGO I 5

24 LUSTA UNA POR UNA RANGO 1

» USTA UNA FOR UNA RANGO 2

3 usTa |UNA POR UNA |PERIODOS ESPECIFICOS |6

27 LISTA UNA POR UNA PERIODOS ESPECIFICOS | 15

28 LSTA UNA POR UNA RANGO 6

) JusTa [UNA PORUNA [RaNGO 15

0 |usTa |UNA POR UNA |RANGO s

3 LISTA UNA FOR UNA PERIODOS ESPECIFICOS |5

2 USTA UNA POR UNA RANGO )

kx LISTA UNA POR UNA RANGO 24

Figura 73. Nueva consulta agregada. Seleccionarla y “elegir’ para editarle

Para agregar variables a una consulta, se la selecciona y se usa el botén “ELEGIR”,
lo cual nos dirige a la Figura 74. Para este caso, la consulta seleccionada es la
namero 33, la cual no cuenta con variables para mostrar.
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VARIABLES QUE INTEGRAN LA CONSULTA 33

GRABAR NUMERO

DE VALORES
Ver Consulta
Agregar/Quitar Variables
Editar Consulta

Eliminar esta CONSULTA
Cancelar Consulta

CONS VARIABLE ‘ TIPO ‘ FUNCION ‘ NIVEL | SUBMODELO ‘ TAM_SUBMODELO ‘ SHORTIE ‘ DESCRIPCION ‘ UNIDADES | i':\PLK:AFéLE

Figura 74. ABC de variables en una consulta tipo lista

En la parte derecha se pueden observar cinco botones, de los cuales el primero
es el que permite ver la consulta, es decir, los valores de las variables mostradas.
Por ahora, como no hay variables agregadas, no se pueden consultar valores. Con
el segundo botén aparece la Figura 75, en la que se pueden agregar y quitar
variables del cliente y variables del mundo real. Cuando se han agregado
variables a la consulta, como lo muestra la Figura 76, éstas aparecen en la interfaz
del tipo de consulta, que en un principio estaba vacio (ver Figura 77).

. acascar vamaniss Austa I S Y -_— W T
VARIABLES QUE INTEGRAN LA CONSULTA 33
VARIABLES DEL CLIENTE
Agregar
CONS | VARIABLE ‘ TIPO | FUNCION ‘ NIVEL ‘ SUBMODELO | TAM_SUBMODELO | SHOTIE Varqum | variype | valuetype | VAR TYPE LABEL | compuiinglevel | has formula | submodel <
1 1 1 Escalar [] i
2 1 1 Escalar 0 o am
3 1 1 Escalar 0 raxn
4 1 1 Escalar 0 r 2
5 1 1 Escalar [] rs
6 1 1 Escalar 0 a2 =
4| | 3
VARIABLES DEL MUNDOQ REAL Agregar
Var_um torw | valuetype | Value type sbel | submodel | submodel Jength | dad &
2000000 |1 1 Escalar 1 0
00002 |2 1 Escalar 1 0
2000008 |3 1 Escalar 4113 4 15
2000004 4 1 Escalar 4123 4 16
2000005 |5 1 Escalar 2112 5 18
2000006 |6 1 Escalar 421346 6 2
‘ 3 L1 | i ;l_l
Eliminar VARIABLE | Actualizar CONSULTA | SIGUIENTE | Fin de la EDICION |

Figura 75. Agregar/Quitar variables a una consulta
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VARIABLES QUE INTEGRAN LA CONSULTA 33 VARIABLES DEL CLIENTE

Agregar

CONS | VARIABLE ‘ TIPO

|ru~cm ‘N\VEL ‘SUBMODELO ‘TAM,SUBMODELO |SHOT\E Var um | var type | value type | VAR TYPE LABEL | compuiing level | has fomnuia | submodel 4
2 1 1 Escalar o [ 41m
3 1 1 Escalar o [l 421
4 1 1 Escalar o - 2
5 1 1 Escalar 0 r 3
5 1 1 Escalar 0 a2 =
4 | o]
VARIABLES DEL MUNDOQ REAL

Var num /| comesponds_to w | value type | Value_type lebel | submodel | submodel length | dad 4

2000002 (2 1 Escalar 1 0
2000003 (3 1 Escalar 4113 4 15
2000004 (4 1 Escalar 4123 4 16
2000005 (5 1 Escalar £2112 5 19
2000008 |6 1 Escalar 421348 6 2

« » 0 | 7z E _»l_l

Eliminar VARIABLE | Actualizar CONSULTA | SIGUIENTE | Fin de la EDICION |

Figura 76. Cuatro variables agregadas a la consulta

s TmW W s W —am
VARIABLES QUE INTEGRAN LA CONSULTA 33
CONS | VARIABLE | TIPO | FUNCION | NIVEL | SUBMODELO | TAM_SUBMODELO | SHORTIE | DESCRIPCION UNDADES | SRR ¢ A
3 n 1 1 2 4215 4 CO_CosMaiz | Costo de cosecha en maiz 5 0 0 Ver Consulta
2 2000003 1 1 0 4113 4 PV_Maiz Precio de venta maiz S/ton 0 0
4 2000006 1 1 0 421346 6 C_moFert Costo de mano de obra fertiizacién | $/dia 0 0
1 17 1 1 1 421 3 CP_Maiz Costospor el cultivademaiz |5 0 0 Agregar/Quitar Variables

o

Eliminar esta CONSULTA
Cancelar Consulta

Figura 77. Las mismas cuatro variables en el esquema de edicion de la lista de la
consulta

El boton “editar consulta” manda a la interfaz de la Figura 70, donde el cliente
puede hacer algunos cambios a su consulta. Los dos siguientes botones eliminan

la consulta y cancelan la edicion respectivamente. Ahora como ya hay variables,
se puede “ver la consulta”.
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a2 F3MUESTRA CONSULTA una,por_ung [ENEn 8

Consulla: 33 Cuantos periodos: 24 Como se muasla: | nechesan | enmamcowsita | TERMaR sEsion |
Tipo: L Cuantas variables. 4 Dascripeidn: Coslo anmaiz oTRAcOMSULTA | wermn |
Num. Vanabla: 23 Unmidades: $ Penodo Imcial: 1 Penodo Final: 24 Penodos: 0724 Vanable: 114

e [

1L

Figura 78. Consulta numero 33, variable numero 23

5 F3_MULSTRA SONSULTA una_por_wra oo 5 el
Consulla: 33 Cuantos periodos: 24 Como se muesla: | nEGREsit | o consuta | Temansison |
Tipo: L Cuantas variables: 4 Descripcion: Precio de venta maiz OTRACONSULTA INFRIMIE
MNum. Variable: 2000003 Unidades: $flon Periodo Inicial: 1 Periodo Final: 24 Periodos: /24 Variable: 2/4

Js=
1 2 3 4 3 6
583000 583000 583000 583000 583000 583000
1 2 3 4 3 6
583000 583000 583000 583000 583000 583000
1 2 3 4 3 6
583000 583000 583000 583000 583000 583000
1 2 3 4 6 6
583000 583000 583000 583000 583000 583000

Figura 79. Consulta nimero 33, variable nimero 2000003

5 FIMULSTRA CONSULTA una por una T
Consulta: 33 Cuantos periodos: 24 Como sa muesta: 1 mechessR | esmencowsura | Temsance seson |
Tipo: L Cuanlas variables: 4 i} poitn: N OTRA CONSIATA [
Num. Variable: 2000006 Unidades: $idia Penodo inicial: 1 Penodo Final: 24 Peniodos: 0724 Varable: 314

. - =1

2500 2500 2500 2500 2500

2500 2500

2500 2500 2500 2500 2500

1R

2500 2500 2500 2500 2500

Figura 80. Consulta nimero 33, variable nimero 2000006
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55 F3_MUESTRA CONSULTA una_por_una |

Consulta: 33 Cuantos periodos: 24 Como se muestra: 1 B | )
Tipo: L Cuanlas variables: 4 Descripoidn.  Costos por el cullivo de malz oTRacoMBATA | e MR

Num. Varable: 17 Unidades: $ Panodo Inicid: 1 Penodo Final: 24 Penodos: 0/24 Vanable: 4/4

|<s - > | el
1 2 3 4 5 &
0 0 0 0 0
1 2 3 4 ] &
0 0 0 0 0
1 2 3 4 5 &
0 0 0 0 0
1 2 3 4 & 6
0 0 0 1] 0

Figura 81. Consulta numero 33, variable nimero 17

La interfaz que muestra los valores se observa en las figuras de la Figura 78 a la
Figura 81; en cada una la variable correspondiente con sus valores de los 24
periodos (para este caso). En la parte de arriba estan los datos de la consulta:
namero, periodos usados, cOmo se muestra (el 1 indica que es una por una las
variables), el nimero de variables de esta consulta y el tipo (para este caso es una
lista).

3.8. Gréaficadel modelo

3.8.1.Introduccion

Se agrego a esta nueva version de FLAG un médulo que se encarga de crear un
esquema del modelo que ha introducido un cliente. Dicho esquema se realiza
mediante un objeto incluido en Visual Studio 2010 denominado tree view.

- 18

Figura 82. Ejemplo del objeto tree view en .NET

Como el nombre lo indica, se trata de una “vista de arbol” — por su traduccion al
castellano — y se adapta perfectamente para representar los modelos que se crean
en FLAG gque son precisamente de tipo arbol. Antes se explicd que los modelos de
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FLAG constan de formulas y variables que constituyen los operandos de las
mismas. En la Figura 82 se puede mostrar esto, por ejemplo, tomando al nimero
12 como una féormula: dentro de ésta aparecen dos operandos, las variables 13 y
14. A su vez, la variable 14 contiene dos operandos y asi sucesivamente.

Se usa dicho objeto para mostrar el modelo de un cliente. El proceso que se
encarga de generar el dibujo se encuentra en un modulo aparte, separado del
sistema principal, es decir, en una dll, donde estan las rutinas y algoritmos usados,
asi como la interfaz que lo muestra. En seguida se dara una breve explicacion del
modulo que dibuja el modelo.

3.8.2.Interfaz inicial

El médulo que crea el dibujo siempre lo hace con el modelo mas actual, es decir,
el ultimo que no ha recibido cambios. Para esto es necesario leer la base de datos
y verificar que el programa de “ejecucion de niveles y submodelos” haya sido
ejecutado, de lo contrario el actual moédulo no permite generar el dibujo. Lo
anterior es debido a que se deben leer los submodelos de la base de datos, o para
que se entienda mejor, los mostrados en la Figura 92.

Al inicio del programa, se extrae la informacion mostrada en la Tabla 21 y se
manda a memoria para su uso posterior.

Tabla 21. Informacion necesaria para dibujar el modelo

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Numero de variable  Entero
Shortie Texto  Nombre corto de la variable
Tipo Byte Puede ser VCLI, VMR o algin sinénimo
Se refiere al nimero de la VMR en FLAG o a la variable que
Corresponde a Entero

reemplazé un sinébnimo
Numeraciéon en formato texto que determina la posiciéon de la

Submodelo Ui actual variable dentro del modelo.

Como se podra intuir, el campo mas importante es el submodelo ya que es el que
determina dénde se encuentra una variable dentro del modelo generado por un
cliente. Para entender mejor esta parte conviene leer la seccion 4.1.9 Generacién
de submodelos.
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W F_ModrioDibujada | (B

DIBLJAR " Shartie " Variable 7 Embmodclos TERMINAR

2000003 PY_Mes 3 3 4113
6 Ingrif 1 % a1z

] SupA 1 3 4121
7 PendEA, 1 7 a1z

17 CF_Maiz 1 7 2

1% C0_SMmz 1 ] 2
E s SembM 1 » a21m
15 oM i) 4 2is) «anm

2000018 B _Semb 3 18 421112

Figura 83. Interfaz principal del médulo que dibuja el modelo

Se crea el arreglo de todas las variables del modelo (VCL, VMR y sinénimos).

Para ello se procesan las tres tablas correspondientes de la base de datos del
cliente. A continuacién se orden el arreglo por submodelo (observe que este dato
en la tabla es de tipo caracter (string) de modo que se hace un sort alfabético.

Una vez creado este arreglo de las variables que hay en el modelo con la
estructura mostrada en la Tabla 21, se prosigue a mostrar la interfaz principal en la
Figura 83. Se puede observar una tabla de datos en la parte derecha con los datos
que fueron extraidos de la base. En la parte de arriba hay un cuadro de opciones
de las que el cliente podra elegir como visualizar su dibujo, esto es, si quiere ver el
nombre de la variable, el nUmero o el submodelo. También aparecen dos botones,
uno para crear y mostrar el dibujo y el otro para terminar.

RendM
RendA
=UT
=1T
= IngrMaiz
SupM
RendEM
PV_Maiz
= IngrAlf
SupA
RendEA
PV_Ali

=(P
= (P_Maiz

= (0_SMaiz

= (0_GMaiz

= (0_FeriMaiz

Figura 84. Modelo dibujado con la opcion “shortie
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Cuando se selecciona la opcion “shortie” (el nombre corto de la variable), el
modelo dibujado se ve de la forma mostrada en la Figura 84. Se puede ver que la
formula IT tiene dos operandos, IngrMaiz e IngAlf. Por su parte IngrMaiz tiene tres
operandos: SupM, RendEM y PV_Maiz. Estos ultimos no son férmulas por lo que

no contienen operandos. Otra manera de ver lo anterior es como se ve en la
Figura 85.

1

4

=12

=13

15

2

6
2000003
=16

-3

rd
2000004

al=4
+17
=18

Figura 85. Modelo dibujado con la opcién “variable”

Ahora en lugar de ver el nombre de cada variable, aparecen los numeros de cada
una. Y para el submodelo seria como lo muestra la Figura 86.

=- 41

= 411
Cam
4112
I E
=412

- 4121
4122
4123

o 42
w421
w 422

Figura 86. Modelo dibujado con la opcion “submodelo”

En esta parte se puede notar que hay tres submodelos separados del principal,
gue es el nimero 4. Para este ejemplo la variable de arriba es la nUmero 12 y
corresponde al submodelo 4, por lo que todas las demas formulas estan por
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debajo de ella, contenidas en sus operandos. Pero qué pasa con los submodelos
1, 2y 3, es decir, las variables 1, 4 y 5; éstas son variables de arriba pero no son
operandos en ninguna otra, esa es la raz6n por la que aparecen como
submodelos independientes.

3.8.3.Algoritmo que genera el arbol

El objeto tree view estd compuesto por una serie de nodos, como se puede
apreciar en las figuras ya mostradas. A tales nodos es posibles crearles subnodos
y a éstos otros subnodos, y asi sucesivamente. Usando esta caracteristica del
objeto es como se explicara el algoritmo usado para dibujar el modelo.

Primero se lee el arreglo — que ya estd en memoria - de las variables y sus
caracteristicas. Para cada una se ejecuta una rutina recursiva de la siguiente
forma:

While p < misVariables.length
If misVariables(p).submodelo <> *“"
and misVariables(p).submodelo <> “0" then _
dibujaSubmodelo(misVariables(p).submodelo, 1)
p+=1
End while

donde:

p: variable que funge como contador
misVariables: arreglo que contiene a las variables y su informacion

La rutina recursiva denominada “dibuja submodelo” recibe como parametro el
submodelo de la variable en proceso y un nimero 1. Este Gltimo es porque es la
primera vez que se procesa dicha variable. Mas adelante se verd como va
cambiando este parametro. La rutina recursiva tiene las siguientes instrucciones:

Public Sub dibujaSubmodelo(ByVal submodelo As String, ByVal x As Int32)
Dim nodo As String

nodo = (Left(submodelo, x))
If existeNodo(nodo) Then
dibujaSubmodelo(submodelo, x + 1)
Else : creaNodo(submodelo)
End If
End Sub

Aqui se determina el nodo del submodelo que llega, para lo cual se usa el niumero
contenido en “x”. En el primer caso es un 1, por lo que el nodo, segun nuestro
ejemplo, serd el 4. Después se pregunta si existe este nodo en el objeto tree view,
de ser asi se procede a “dibujar el submodelo” hijo del que llegé. De hecho se
manda el mismo que llego, pero ahora se suma 1 al parametro “x”, por lo que el
nodo siguiente que se obtendra sera uno de tamafo 2.
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Para determinar si existe el nodo, se usa la siguiente rutina:

Public Function existeNodo(ByVal nodo As String) As Boolean
existeNodo = False
With F_ModeloDibujado.TV_modelo
If .Nodes.Find(nodo, True).Length = 1 Then
nodoDAD = .Nodes.Find(nodo, True)(0)
Return True
End If
End With
End Function

El nodoDAD que aparece en la rutina es una variable tipo “treeNode” declarado
previamente. Se usa para almacenar el nodo padre que invocé dicha rutina, pero
solo en el caso de encontrar el nodo dentro de la estructura tree view.

Cuando el nodo no existe, se prosigue a créalo, para lo cual se ejecuta primero la
siguiente rutina:

Public Sub creaNodo(ByVal submodelo As String)
With F_ModeloDibujado.TV_modelo
If nodoDAD Is Nothing Then
ejecuta_dibuja(submodelo, 1)
Else
ejecuta_dibuja(submodelo, 2)
nodoDAD = Nothing
End If
End With
End Sub

Aqui se hace notar que cuando ya existe un dad, el segundo parametro de la
rutina “ejecuta dibuja” es 2, de lo contrario es 1. En seguida se detalla esto.

Public Sub ejecuta_dibuja(ByVal submodelo As String, ByVal tipo As Byte)
With F_ModeloDibujado.TV_modelo

If tipo =1 Then
Select Case mostrar
Case "submodelo”
.Nodes.Add(submodelo, misVariables(p).submodelo)
End Select
Else
Select Case mostrar
Case "submodelo"
nodoDAD.Nodes.Add(submodelo, misVariables(p).submodelo)
End Select
End If
End With
End Sub
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El parametro tipo se refiere a si el nuevo nodo que se ha de crear sera sobre la
raiz del arbol o sera sobre otro nodo que ya fue creado. En caso de ser este
ualtimo, se usa la referencia al susodicho nodo en la variable nodoDAD que antes
fue asignada cuando se determind que si existe el dad del nodo en proceso.

Para simplificar el ejemplo se omitieron las sentencias que asignan los otros tipos
de etiqueta a mostrar, es decir, el nimero de la variable o el shortie. Estas serian
otros “casos” dentro del contenedor select.

Resumiendo, se crean en primer lugar los nodos pertenecientes a los submodelos
1, 2, 3y 4. En seqguida se crean el 41, 42, ..., etc. Después el 411, 412, ..., etc.
Para crear el nodo 41, por ejemplo, el nodo padre de éste (el 4) ya existe, por lo
qgue el nodo 41 se genera como hijo del niUmero 4.

Cuando han sido creados todos los nodos necesarios, termina la rutina y procede
a mostrar el tree view generado.
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4. SISTEMA FLAG ADMINISTRADOR

4.1. Preparacion del Archivo de Férmulas

En esta seccidn se explicara todo el proceso que se lleva a cabo para preparar el
archivo de féormulas, la parte central del modelo de cada cliente. Se trata de
entregar las formulas al programa que las ejecuta de modo que minimice la
duracion del proceso de célculo. Esto adquiere mayor importancia a medida que
aumente el nimero de modelos que se recalcularan a partir de cambios en los
valores de las variables del mundo real obtenidos por los agentes.

Para lograr mayor eficiencia, se determinaron varios aspectos de la preparacion:

e Se calculan los llamados niveles de las férmulas, que permiten que éstas se
ejecuten en el orden debido. Una férmula no se podra recalcular si no se ha
hecho lo propio con todos sus operandos. Durante este proceso, se detectan
ciclos si los hubiera.

e Se prepara una lista — ordenada por nivel - de las formulas, para que se
ejecuten en el orden indicado por sus respectivos niveles. Cabe sefnalar que la
version anterior no contaba con una lista como ésta, lo que resultaba en que se
leian las formulas del archivo una y otra vez, ejecutando en cada una de las
lecturas las formulas del nivel siguiente a los de la anterior.

e También se sustituyen operandos “repetidos” (Que aparecen en mas de una
férmula) por sinénimos, que indican que a pesar de tener una designacion
distinta, usan los mismos valores que el operando que no se ha reemplazado
por un sinénimo. En la version anterior del FLAG, el cliente creaba estos
sinbnimos; ahora se transparent6é este concepto de modo que el cliente no lo
conoce. Cabe sefialar que la necesidad de incluir sinGnimos tiene dos fines:
permite la construccion de los submodelos, y hace posible la diagramacion del
modelo para su revision o permitir su entendimiento en forma facil.

¢ Finalmente, se preparan los submodelos que se ejecutan cuando soOlo ha
cambiado una sola variable del mundo real. Para esto, se determinan aquellos
operandos que son aditivos en las formulas en las que intervienen.

e Adicionalmente, se decidid que el programa de ejecucion de férmulas no
tuviera necesidad de utilizar tablas de las bases de datos de los clientes. Para
ese fin, se agregaron al archivo de formulas dos elementos: los criterios de
alarmas del cliente y sus datos de identificacion, en especial, los que sirven
para el envio de las alarmas generadas durante la ejecucion.
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Se describe en este capitulo el archivo de férmulas resultante de la preparacion
con todos los elementos descritos, y cada uno de los procesos que resultan en la
informacion contenida en dichos archivos.

4.1.1.Esquema General del Archivo de Férmulas

El cliente introduce las férmulas que necesita su modelo. Se almacenan en un
archivo plano, en lugar de usar una tabla de su base de datos. Este proceso ya se
comento en la seccion dedicada a dicho tema. De ese modo, cuando termina el
proceso de definicion de las formulas, hay un archivo que contiene precisamente
eso: las formulas. Sin embargo, se aprovecha este archivo para incluir la
informacion que necesita el sistema para generar alarmas de acuerdo a los
criterios definidos para tal efecto por el cliente. Como se vera, se agregan también
los elementos necesarios para la ejecucion de submodelos en lugar de recalcular
todas las formulas. Este concepto se explica mas abajo.

El archivo de férmulas que se entrega a la ejecucion de los modelos (que se
prepara a partir del archivo que construye el cliente) contiene toda la informacién
mencionada en la seccion anterior. Es importante sefialar que se trata de un
archivo que se usa como “binary”, es decir, se obtienen sus elementos a partir de
Su posicion relativa al inicio del archivo. De ese modo, se introducen apuntadores
que permiten determinar donde se encuentran los elementos cuando surja la
necesidad de usarlos. También es importante sefialar que este archivo se crea a
partir del que le llega de férmulas (es decir, sustituye el archivo anterior).

Para ello, el archivo contiene diversas estructuras que se mencionan a
continuacion. Esto resulta en un archivo “complicado”, es decir, no es facil
entender como se guarda y usa la informacion. Para efectos de facilitar la lectura y
la comprension de estas estructuras, se han numerado las diversas “secciones” 0
partes del archivo en esta descripcion (ver Tabla 22).

Tabla 22. Composicion del archivo de formulas

Parte Qué contiene Observaciones
1 Registro base Apuntadores a las otras partes
2 Lista ordenada de formulas Apuntan a los respectivos registros
3 Las féormulas mismas 1 registro por cada férmula
4 Lista de submodelos Quales submodelos (apuntan a la lista de
férmulas)
5 Lista de formulas por submodelo
6 Informacién general de alarmas También contiene los datos del cliente
7 Criterios de alarma Cada registro contiene la informacién de

cada alarma existente

Cada parte del archivo estd compuesta por un tipo de estructura especifico y a
excepcion de la parte 1y 5, son arreglos. En la Tabla 23 se presentan los campos
gue componen las primeras tres partes del archivo; en la Tabla 24 estan las partes
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restantes del archivo. Cada una de ellas se explicara mas adelante con todo
detalle, informando el uso de cada campo, su importancia, la ubicacién de la
informacion usada y los procesos que generan los arreglos.

Tabla 23. Estructuras de cada parte del archivo de formulas (parte 1)

1 2 3

Registro base LJstaordenadade Una férmula
formulas

Posicion de la primera formula Variable NUmero de variable
Numero de formulas Nivel Nivel
Cuantos submodelos hay Registro relativo Factor aplicable
Dénde empieza lo de Subtotal ()
submodelos
Numero de variables con Cuantos subtotales
alarma
Ddnde empieza lo de alarmas Cuantos sinénimos

Fecha ultimo calculo de niveles
Fecha ultimo cambio a formulas

Tabla 24. Estructuras de cada parte del archivo de férmulas (parte 2)

4 5 6 7

Lista de submodelos Listas de formulas Informacién Alarmas por
general de variable
alarmas

Numero de la variable NUmero de variable E — mail NUmero

Numero dg la variable P,oswlon de su Teléfono Nombre

(para el cliente) férmula

Cantidad de férmulas en el Hija Nombre Shortie

submodelo

Posicion de la lista Nivel VEikl Es ae Tipo Limites
alarma
Puntos de cada Tipo periodo
rango (4) Pop

Periodo cero
Parametros por
periodo (24)

Las estructuras y las partes del archivo se disefiaron especificamente para mayor
eficiencia, y se tomé en cuenta el grado de complejidad que pudieran representar
en el que quisiera conocerlas.

La generacidn de este archivo consiste de los siguientes procesos:

Calculo de niveles

Armado de la lista de formulas en orden de ejecucion

Generacion de sinbnimos

Determinar operandos aditivos de férmulas

Generar submodelos

Construir las listas de férmulas que se ejecutan como parte de los
submodelos
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e Extraer criterios de alarmas de la base e incluirlos en el archivo

e Copiar datos del cliente al archivo (teléfono, email, nombre)

e Actualizacidon de la base de datos (con los sinonimos definidos y los
submodelos calculados).

Se disef6 este programa para incrementar su eficiencia computacional. Esto se
hizo a pesar de que no implica una ejecucion larga, dada la exigencia de que los
programas y rutinas deberian ser lo mas eficientes posibles, especialmente si
forman parte de un proyecto de investigacion. El mismo comentario aplica a
muchas otras rutinas de este programa de preparacion de férmulas.

Para mayor eficiencia, se fijaron criterios:

e Minimizar las operaciones de input-output. En particular, no leer muchas veces
“lo mismo”.

e Cuando se trata de grabar un registro que luego se actualizara con datos
complementarios, no se graba sino se arma en memoria y se graba cuando
esta listo.

e Si hay diversas rutinas que usan o actualizan los mismos campos, se intentara
juntarlas para que lo hagan simultaneamente.

e Si se usan tablas de una base de datos, preferiblemente se arman una Unica
vez los datasets correspondientes (esto puede requerir filtros o
reordenamientos).

4.1.2.Registro base de formulas (parte 1 del archivo)

Este registro es el que permite el uso correcto de todas las partes del archivo.
Cabe sefalar que, aunque se “crea” este registro como primer paso del proceso
de preparacion, los restantes procesos lo actualizan (con los apuntadores
respectivos) a medida que se agregan los restantes elementos del archivo.

Los campos del registro base se explican después de repetir, para conveniencia
del lector, la estructura del registro (ver Tabla 25).

Tabla 25. Estructura del registro base del archivo de férmulas

CAMPO TIPO DESCRIPCION

Se refiere al numero de byte en el que empiezan a

Posicién de la primera guardarse las formulas capturadas. Esta posicién

a Entero C . .
férmula depende de las estructuras iniciales que estan primero,
como lo es esta misma y la de variables ordenadas.
. . Este es el nimero total neto de férmulas que hay
Numero de formulas Entero
guardadas.
Cuéantos submodelos Entero Es el nimero de listas de formulas para submodelos que
hay hay almacenadas
Dénde empieza lo de Entero Es el nimero de byte en el archivo en el que comienza la
submodelos informacion de los submodelos
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Ndmero de variables . . -
Entero  Sélo las que tienen definida una alarma
con alarma

Numero de byte en el archivo donde empieza la

Dénde empieza lo de . .
Entero informacion de alarmas.

alarmas
Fecha ultimo calculo Fecha Si esta fecha es anterior a la fecha del Gltimo cambio de
de niveles formulas, se deben recalcular los niveles
Fecha ultimo cambio a - . .
. Fecha Fecha de la ultima edicion a formulas
formulas

Se puede observar que ademas de contener los apuntadores a las otras “partes”
del archivo, también contiene informacion de las fechas en las cuales se lo
actualiz6. Esto permite evitar que se ejecuten procesos redundantes (es decir,
volver a crear este archivo cuando no ha habido cambios a férmulas o criterios de
alarma del cliente).

4.1.3.Variables ordenadas (parte 2 del archivo)

En esta parte se almacena un arreglo de “formulas a ejecutar” ordenadas en forma
ascendente por el nivel de la féormula. Esto permite al programa de ejecucién
calcularlas sin violar la restriccién: no se puede ejecutar una formula antes de
hacer lo propio con todos sus operandos.

Tabla 26. Estructura de variables ordenadas

CAMPO TIPO DESCRIPCION
. Es el nimero de la variable a la que corresponde la férmula en
Variable Entero L
esta posicion
. Es el nivel que le corresponde a esta férmula en el arbol del
Nivel Entero
modelo.
. . Es la posicién en el archivo en la cual esta guardada la formula
Registro relativo Entero

correspondiente a la variable

Cada variable con férmula capturada tiene los atributos mostrados en la Tabla 26.
Inicialmente el nivel es cero para las variables capturadas y su registro relativo es
el consecutivo de su captura. Estos dos campos cambian al ejecutarse el calculo
de niveles y submodelos que se incluye en el proceso actual de preparacion del
archivo. Un arreglo de estructuras del tipo variables ordenadas es la informacién
gue se guarda inmediatamente después de la estructura registro base. El tamafio
de la misma es el niumero de formulas en el modelo multiplicado por la longitud de
cada una de sus férmulas (10 bytes).

4.1.4.Estructura de una formula (parte 3 del archivo)

Cada férmula, en el modelo de cliente, tiene la estructura mostrada en la Tabla 27.
Dentro de ella se encuentran datos importantes para la ejecucioén, la lectura de
valores y, desde luego, la informacién de sus operandos.
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Tabla 27. Estructura de una formula

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Ndmero de variable Entero Es el numero de la variable de esta formula
Nivel Entero Su valor es 0, después se actualizara.
Factor aplicable Entero Es el factor que se aplica a los valores de esta variable.
Denota un paréntesis dentro de la formula, puede almacenar
Subtotal () Subtotal hasta cuatro operandos en un registro del arreglo, tiene maximo
cuatro registros con cuatro operandos posibles en cada uno
Cuantos subtotales Entero El nGmero de subtotales que tiene la férmula
. S Es el nimero de sin6nimos que tiene la variable de esta
Cuantos sinébnimos Entero formula.

El tamafio de esta estructura es relativamente grande (en comparacion con las
anteriores y mas aun por las subestructuras que usa), sin embargo, es necesario
que asi sea, por la importancia de su contenido y su uso en los procesos de
preparacion del archivo y en la ejecucién. Cada registro de una formula contiene
un arreglo de otra estructura llamada subtotal.

Tabla 28. Estructura de un subtotal

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Cuéntos operandos Es el nimero de operandos con los que cuenta este subtotal.
- Entero . .
tiene Minimo 1, maximo 4
Es distribucion Entero Es verdadero si este subtotal es una distribucién
Este es un arreglo de maximo 4 valores, en los que cada uno
Operacion () Entero contiene un valor entre 0 y 15 que indica (la clave de) la
operacion
Operando () Operando Es la unidad basica de la formula. En cada subtotal aparece

un arreglo de maximo cuatro operandos

Como se explico en la parte de clientes, un subtotal denota los paréntesis dentro
de una férmula, es por eso que guarda cierto numero de operandos dentro de él
(méximo 4) y las operaciones que afectan a cada uno de ellos. El arreglo
operacion almacena un valor numérico que indica la operacion que debe ser
efectuada en el operando del indice correspondiente (ver Tabla 28).

Tabla 29. Operaciones disponibles en la formula

NUMERO OPERACION TIPO
0 Ninguna ——
1 Suma Aritmética
2 Resta Aritmética
3 Producto Aritmética
4 Division Aritmética
5 Raiz cuadrada Aritmética
6 Cuadrado Aritmética
7 Minimo Comparativa
8 Maximo Comparativa
11 Media aritmética Estadistica
12 Mediana Estadistica
13 Moda Estadistica
14 Desviacion estandar Estadistica
15 Varianza estimada Estadistica

108



Cuando se elige una operacion, en la captura de férmulas, el programa guarda el
namero asociado a la misma (ver Tabla 29). Estos nimeros se leen a la hora de la
ejecucion y se determina la operacion a aplicar a cada operando.

El otro arreglo del subtotal es el de la estructura tipo operando, el cual tiene
caracteristicas propias como se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30. Estructura de un operando

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Es el nimero de la variable que aparece en este
Numero de operando Entero operando, si es sinénimo aqui va el nimero del

sinénimo y si es subtotal, su nimero
Aqui va siempre el nimero de la variable, este valor

Equivalente de Entero .
nunca cambia.
Para el caso de que sea una VMR la que esta en el
Usa valores de Entero operando, aqui va el niumero real en FLAG de dicha
variable.
Tipo de operando Byte VCL, VMR, Sinénimo, Subtotal, Constante, “se usara”
Desfase Byte Se refiere al periodo (uno de los 24) con el que se

efectdia una operacion entre dos variables

No esta demas detallar el concepto de desfase mostrado en la Tabla 30 ya que
tuvo modificaciones importantes respecto a su definicion en la version anterior de
FLAG. Bauer (2010) en un inicio implementé esta herramienta para efectuar
operaciones desfasadas entre subtotales, sin embargo aqui se modificod para
hacer operaciones entre periodos de una variable desfasados con los de otra.

El campo desfase toma valores desde -23 hasta 23 porque hay 24 periodos de
valores en cada variable. La forma en que se almacena, en la estructura del
operando, no es este numero directamente, al menos no para los desfases
negativos. Esto debido a que el tipo byte no acepta valores negativos, para eso se
hace es una transformacion de valores: cuando el desfase es negativo, el valor en
memoria se convierte en 51 para un -1, en 52 para -2 y asi sucesivamente.

En el archivo de férmulas, tras la generacién de las partes 1 y 2, es decir, la
estructura registro base y el arreglo de estructuras de férmulas en orden, empieza
el arreglo de estructuras de tipo una formula; el tamafio de cada registro es el de
la estructura mostrada en la Tabla 27. El acceso a cada parte del archivo se hace
idicando el byte preciso desde el que se desea extraer informacion; del mismo
modo se efectlan las operaciones de grabacion de datos en el archivo. Esto se
hace para ubicar el inicio de las formulas, también el de las listas de submodelos y
las alarmas, gracias a las variables que fungen como apuntadores en el registro
base.
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4.1.5.Variables compuestas necesarias para el proceso

Para que el lector entienda la preparacion del archivo y con ello los procesos
internos que se efectdan, es necesario explicar las variables que se usan para el
proceso.

Tabla 31. Variables compuestas usadas en el proceso de preparacion del archivo
de formulas

Variables del

) Variables del Mundo Real Sinébnimos
Cliente
Tiene férmula NUm. variable Variable
Es de arriba Original VMR Tipo
Nivel Dad Dad
Pass_nivel Submodelo Férmula to dad
CF_esOper CF_esOper Submodelo
Pos_ordenada Original VMR
Dad
Formula to dad
Submodelo

La preparacion tiene como fin que el sistema conozca la estructura del modelo, en
base a las variables y formulas que ha capturado el cliente. Para esto se hace uso
de tres variables compuestas, mostradas en la Tabla 31. Las caracteristicas aqui
presentadas se aplican a todas las VCL, VMR y sindnimos generados. De ese
modo todo el proceso usa estos arreglos de variables compuestas. Cabe sefialar
gue se almacenan los elementos en los arreglos de acuerdo al numero
correspondiente (de VCL, de VMR o de sin6nimo).

Las caracteristicas de estas variables compuestas definen su posicion en la
estructura del modelo. Por eso se explicaran los campos que las componen. Hay
campos exclusivos de las variables del cliente, como “tiene formula”, “es de
arriba”, “pos_ordenada” y “nivel”; éste ultimo es la clave para entender los
anteriores; como solo las variables del cliente pueden ser calculadas (tener
férmula), su nivel puede ser mayor a cero. Cuando esto ocurre, “tiene féormula” es
verdadero y si la variable en cuestion no pertenece a otra férmula, “es de arriba”
también se vuelve verdadero.

Las VMR y los sindnimos siempre son variables de abajo, por esta razén no se
indica su nivel porque siempre vale cero, es decir, nunca pueden tener formula. El
“dad” se refiere a la variable (con férmula) que usa a la actual como operando.
Toda variable cuyo dad vale cero “es de arriba”. El campo CF_esOper (de hecho
es “de cuantas formulas es operando” pero se abrevio de este modo) se refiere al
namero de formulas en las que aparece dicha variable; este campo, al igual que
“pass nivel” son de control, el primero para la generacion de sindénimos y el
segundo para la deteccion de bucles (ciclos). “Férmula to dad” se explicara en
forma detallada en el apartado de variables aditivas.
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Al inicio de la preparacion se leen todas las variables, guardadas en la base de
datos, y se mandan a memoria en las variables compuestas anteriores. El indice
hace referencia al nimero de la variable. Esto se decidi6é asi para que el acceso a
alguna de ellas sea de forma directa, sin necesidad de hacer una busqueda. Se
generan dos arreglos por cada tipo de variable: dos para VCL y dos para VMR.
Esto es necesario puesto que hay dos subtipos de las mismas: variables escalares
y aleatorias. El indice de cada uno de los arreglos es el numero de la variable
modulo 1000,000, puesto que las VCL aleatorias comienzan con 1000,001, las
VMR escalares con 2000,001 y las VMR aleatorias con 3000,001.

En el caso de los sindnimos, el indice es el numero del sinbnimo, puesto que se
numeran a medida que se crean. Los datos de variable, tipo y numero original
(cuando es VMR) hacen referencia a la variable que representa, mientras que los
demdas son propios del sinbnimo. Mas adelante se detallara el uso de estos
campos conforme se vayan ocupando. Este es un arreglo Unico, no importa si
hace referencia a una VCL, VMR o si es escalar o aleatoria, los datos necesarios
ya estan contemplados.

La estructura de formulas, explicada en la seccion anterior, también se usa a lo
largo del proceso de preparacion. Por eso, las féormulas se almacenan en memoria
al inicio, al igual que las variables, como se explicé arriba. Inicialmente el arreglo
contiene las formulas tal cual se obtienen del archivo creado por el cliente 0 como
lo almacend por ultima vez el proceso de preparacion de formulas.

4.1.6.Calculo de Niveles

Para entender el calculo de niveles y submodelos, es necesario poner en contexto
el tipo de modelo que es usado por el FLAG, que tiene una estructura tipo arbol,
descrita anteriormente precisamente para Su uso en este proceso.

Cada nodo que compone el arbol representa a una variable del modelo que ha
definido el cliente (VCL o VMR). Las hojas del arbol (nodos que no tienen hijos) en
el FLAG reciben el nombre de “Variables de abajo”. Cada rama representa una
variable cuyos nodos hijos son los operandos de la formula de dicha variable.
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Figura 87. Un ejemplo de modelo para ilustrar el concepto de arbol

®

En la Figura 87 se muestra el esquema de un modelo: cada nodo representa una
variable, hay una variable raiz y sus hijas; algunas de éstas contienen a otras en
su férmula y éstas, a su vez, a otras. El sistema FLAG del cliente ofrece una
herramienta con la que se puede diagramar un modelo, y presenta un diagrama
semejante al que muestra la Figura 87. Es importante sefialar que el diagrama no
muestra las operaciones que hay dentro de la formula; sdlo se indican sus
operandos. Para conocer la formula a detalle, hay que consultarla como tal en el
sistema.

:I Variable del c89 [_nl

Cliente =

Q Variable del c111:BJ @
Mundo Real
1
i Nivel de la 24| c100[@)
@ variable I:n] Q
I
E (1] cso1(E])
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Figura 88. Los niveles de las férmulas (variables calculadas)

La Figura 88 muestra los niveles de las férmulas ilustradas en la Figura 87 (es
decir, se refiere al mismo modelo). Observe que las variables de abajo tienen nivel
0 vy, en este ejemplo, el nivel maximo es 4. A continuacion se describe la regla
para asignar los niveles, que constituye la definicion del nivel: “El nivel de una
variable con férmula es igual al nivel de su operando de mayor nivel mas uno.”

Es decir, nivel (formula) = maximo (nivel de sus operandos) + 1
La l6gica de la rutina que asigna los niveles a las formulas es la siguiente:

1. Inicializa el nivel de todas las formulas con un 0 (cero).
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Observacion: Siempre, al capturar (o adquirir) una variable, su nivel por default es
cero. En el caso de tratarse de variables calculadas, este valor cambia, por lo
mismo se reinicializan con cero al ejecutarse el presente proceso. Para las
variables de abajo no hay problema ya que nunca cambia su nivel, que es igual a
cero.

2. Recorre todas las formulas y para cada una,
a. Para cada uno de sus operandos, obtiene el nivel del arreglo
correspondiente
b. Determina el nivel maximo de esos operandos
c. Asigna a la formula: el nivel maximo + 1 y actualiza este dato en
el uno de los arreglos de VCL (segun el tipo de variable, escalar o
aleatoria). Observe que de ese modo, cuando esta variable
aparezca como operando de otra férmula, habra cambiado su
nivel.
d. Si el nivel nuevo de la férmula no coincide con lo que tenia
anteriormente, indica que HUBO CAMBIOS.
3. Sino hubo cambios, termina el proceso.
4. Si hubo cambios, regresa al paso 2.

Circunstancia de excepcion:

Si el programa recorre “demasiadas” veces las formulas, eso indica que hay un
ciclo (loop). Para concretar el término demasiadas en el contexto presente, se
asigna a una variable “nimero maximo de recorridos” el valor

NUmero de féormulas + 1.

Cuando se han recorrido todas las formulas este nimero de veces, esto indica que
se ha entrado en un loop. Para evitarlo, se detiene el calculo de niveles y se
procede a informar al cliente.

Un ciclo o loop significa bucle. En el modelo se refiere a una referencia circular
que sucede cuando en una o mas variables con formula en sus operandos se
hace referencia a si misma, ya sea directa o indirectamente.
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Figura 89. Redundancia ciclica de férmulas (ejemplo 1)

VCLI-122

Las cinco variables de la Figura 89 tienen férmula, la 234 tiene como operando a
la 122, ésta a la 88, ésta a la 4, ésta a la 471 y ésta contiene a la inicial 234.
Observe gue en este caso no se puede dibujar el modelo, es decir no serad un
arbol (finito).

Evidentemente, esto surge de una formulacion erronea del modelo (o un error en
la especificacién de la férmula a la hora de introducirla al sistema).

C24

o g™

Figura 90. Redundancia ciclica de férmulas (ejemplo 2)

En la Figura 90 se muestra una parte del modelo (modificado), donde claramente
aparece un loop. La variable de cliente nUmero 41 aparece como operando de la
variable 78, pero también aparece como operando en la formula de la variable 24.
El proceso de ejecucién calcula primero los operandos y después la férmula que
los usa; para este caso no puede calcular la férmula de la variable numero 41
hasta que calcule la de la nimero 78, pero ésta no sera calculada hasta que se
calcule la numero 41. A este tipo de errores el software Microsoft Excel, por
ejemplo, lo llama referencia ciclica, un proceso en el que la variable se refiere a si
misma lo que resulta en un ciclo infinito.
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El proceso que asigna nivel a las formulas hace uso del arreglo de formulas que
se generd en memoria y los arreglos de las variables compuestas mencionadas
antes. La logica de asignacion de niveles ya fue mencionada antes, sin embargo,
la primera vez que recorre las formulas se determinan otras cuestiones. La
secuencia del proceso es de la forma siguiente:

En la primera “pasada” (lo que en computacion se refiere a la lectura de todos los
datos de un conjunto en forma secuencial):

a. Se asigna la variable de esta formula como dad a cada uno de sus
operandos (siempre que no se trate de un subtotal) en su
correspondiente elemento de la variable compuesta a la que se
refiere.

b. Se especifica, en el operando, que su variable es la original o se
trata de un sinénimo. Esto es, cuando ha aparecido mas de una vez
en el modelo.

c. Se crean los sinbnimos. Esto cuando la variable ya existe en otra
férmula (esto se explica con mas detalle en la seccién de sinGnimos).

d. Se determina la aditividad de cada uno de los operandos

e. Se asigna como falso a “es de arriba” a cada operando.

4.1.7.Generacion de Sinébnimos

El motivo por el que existen los sindnimos en el sistema es que frecuentemente
una variable se usa mas de una vez en el modelo y sus atributos hacen referencia
a la posicion en el modelo donde aparece. Por lo tanto una variable “no puede
estar” en dos férmulas diferentes porque, de entrada, el submodelo ya es
diferente, sin embargo, esto puede ocurrir si se le crea un sin6bnimo. Lo cierto es
que, en la mayoria de los casos, mas de una variable se usara en mas de una
férmula y no pueden tener el mismo submodelo. Para resolver esta situacion de se
concibio el concepto de sinbnimo de una variable. La RAE (2014) define el término
sindbnimo como: dicho de un vocablo o de una expresién que tiene una misma o
muy parecida significacion que otro. Con lo anterior se puede intuir el uso y las
razones de que se incluyeran aqui.

Un sinGnimo es muy semejante a una variable, lo Unico diferente es su posicién en
el modelo y lo que ello implica. Cuando una variable se usa en mas de una
formula se genera un sindnimo, el numero de ellos depende de la cantidad de
formulas en las que aparezca. En el modelo, los sindnimos son variables
adicionales a las que crea al cliente y a las VMR. En la base de datos existe una
tabla individual para almacenar los sindbnimos; éstos hacen referencia a la variable
original pero con un submodelo diferente. Como son solo referencias, no cuentan
con espacio de almacenamiento de valores ya que cuando se utilizan en la
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ejecucion, basta con saber a cual variable corresponde (este dato esta
especificado como campo de cada operando de la formula) y de ahi extraer sus
valores.

Si la variable aparece en tres férmulas, tiene 2 sindnimos, si aparece en 6
entonces tiene 5. Cuando se captura una férmula, el cliente simplemente
selecciona las variables que necesita como operando y las agrega. Eventualmente
las variables se repetiran. En cada operando siempre aparecen con su numero
correspondiente, después el programa de ejecucién de niveles, explicado antes,
las registra y determina cuantas y cuales se convertiran en sinénimos. El cliente
nunca sabra si una variable, dentro de una férmula, es sinbnimo o corresponde a
la original.
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Figura 91. Ejemplo de sinénimos en un modelo

En el modelo de la Figura 91 se pueden ver algunos sinénimos. También se ve
gue una variable calculada original siempre es la que tiene formula y un sinénimo
de ésta es la que se usa en otra. Esto solo es visible cuando se dibuja el modelo.
Naturalmente, un sinbnimo nunca tiene formula.

El proceso que genera los sindnimos esta incluido en el célculo de niveles solo
que, como se explicé antes, los sindbnimos (y otras cosas) se calculan en el primer
recorrido o pasada de las formulas. El procedimiento que sigue es el siguiente:

e Cada vez que se lee un operando, se registra en cuantas formulas aparece la
variable del mismo (de hecho, se suma 1 al campo correspondiente);

e Si es la primera vez, el numero de variables en las que aparece es 1, por lo
que en la formula de deja la variable original,

e Cuando se procesa otra formula en la que también aparezca la variable
anterior como operando, el niumero de férmulas en las que aparece aumenta
en una unidad;
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e Es a partir de esta circunstancia (el numero de formulas del cual es operando
es mayor que 1) cuando se crean los sinénimos: la formula ya no utiliza la
variable original sino un sinénimo;

e Al ir detectando variables que ya existen en otra formula, se van creando (y
numerando) los sinénimos de forma consecutiva sin importar si la variable es
de cliente o es una VMR;

e El proceso termina cuando haya recorrido todas las formulas del modelo.

Al final se crearan los registros en la tabla de sinénimos en la base de datos,
tantos como sinénimos hayan sido creados, con la informacién mencionada en la
Tabla 31. En este punto del proceso, la informacion que falta en el sinénimo es el
submodelo, que mas adelante se explica. La demas informaciéon ya fue generada
en el recorrido de formulas, incluyendo la aditividad, concepto que se explica a
continuacion.

4.1.8.Variables Aditivas

Hay 13 operaciones que involucran a un operando en una féormula: 5 son
estadisticas, 6 aritméticas, dos comparativas y la opcion vacia (generalmente se
usa al inicio de cada subtotal). Las operaciones que se toman en cuenta para la
aditividad son la suma y la resta. Los operandos cuya operacién asignada es una
de estas dos, son candidatas a ser aditivas (pueden ser aditivas, pero no
necesariamente lo seran).

En la Tabla 31 se puede ver que los arreglos para VCL y sinénimos tienen un
campo “formula to dad”, el cual define la aditividad de esa variable o sinénimo, en
la formula a la que pertenece. Las VMR no tienen con este campo ya que Su uso
No es necesario por razones que se explicaran en la seccion de ejecucion.

¢Por qué las variables aditivas?

Este concepto se usa para hacer mas eficiente la ejecucion. Cuando una formula
se calcula se deben hacer la operaciones con todos los operandos, esta es la
forma comun de ejecutarse. Sin embargo, la ejecucion de un modelo muchas
veces es causada (invocada) por el cambio de valor de una Unica variable. Si se
tiene definida una variable como aditiva dentro de una férmula, al cambiar sus
vaolres se calcula la diferencia del valor nuevo y su valor anterior. Como estos
valores intervienen en forma aditiva en la féormula (del dad) para calcular los
valores de ésta basta aplicar dicha diferencia a los valores anteriores. En otras
palabras, para calcular los valores de la formula del “dad” no hace falta efectuar
todas las operaciones (y por lo tanto, no hay que leer los valores de sus
operandos). Esto resulta en un ahorro de actividades de lectura de disco, aspecto
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importante en especial para las férmulas que pueden contener hasta trece
operandos.

Proceso de asignacion de variables aditivas

Una variable aditiva se refiere a las operaciones que afectan al operando que usa
dicha variable. Si el operando interviene en una suma o resta y ademas el
operando que le sigue en la férmula también tiene una de estas dos operaciones,
entonces la variable es aditiva. Para el caso en que el operando en cuestion sea
final de férmula o sea el ultimo operando de un subtotal, la variable es aditiva.
Cuando un subtotal se usa dentro de otro, la variable es aditiva sélo si el
operando, donde aparece el subtotal, también es aditivo. Es importante sefalar
gue si una variable aparece mas de una vez en una férmula, no es aditiva.

La aditividad no esta definida para variables aleatorias de las cuales en el
operando anterior o siguiente hay también una de éstas. Esto es debido a que las
operaciones entre variables aleatorias son muy diferentes a las efectuadas con
escalares, pero también porque los periodos de las aleatorias tienen cuatro
valores probables y la suma y resta no procede como en una variable escalar y
mucho menos con otra aleatoria. Sin embargo, cuando ambos operandos (anterior
y siguiente) son escalares, la variable aleatoria se puede convertir en aditiva,
claro, siguiendo el criterio explicado arriba.

La aditividad de un operando se indica usando un campo tipo niumero byte. SE se
trata de un sumando, el valor del campo es 1; si es sustraendo, vale 2, y si no es
aditivo, el campo vale 0. Este dato se almacena en memoria, en los arreglos de
variables compuestas. Ahi se queda hasta que se usa después por el programa
que genera las listas de formulas. Después se guarda en el archivo y mas
adelante esta informacion la usa la ejecucion de submodelos (como se ver4,
cuando se ejecuta un modelo completo no se hace uso de esta caracteristica).

4.1.9.Generacion de Submodelos

Este es otro atributo que tienen todas las variables y depende de su posicion en el
modelo; es decir, cada variable esta en un submodelo.

En esta parte se puede entender mejor el uso de los sinénimos, es decir, una
variable que se usa en dos férmulas, en la primera aparece la original y en la otra
su sinénimo pero con un submodelo diferente. Tras la ejecucion de niveles y
submodelos a todas las variables, sin excepcion, se les asigna un submodelo que
ademas es diferente entre cada una de ellas.
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Figura 92. Submodelos de las variables de un modelo

Los submodelos se usan principalmente para dibujar el modelo del cliente. En la
Figura 92 se puede ver el ejemplo de un modelo como estructura de arbol, desde
el nodo raiz hasta las hojas inferiores. A cada hoja le corresponde una variable (0
sindbnimo). Cuando los submodelos ya estan generados, el modulo que dibuja el
modelo hace la representacion del mismo en un objeto llamado treeView donde se
pueden ver, ya sea, los numeros de variable, los submodelos o los nhombres de
cada una, dependiendo lo que se quiera mostrar. Como se ha comentado, también
hay un programa de FLAG que “dibuja” el modelo y lo muestra en el monitor. El
cliente puede invocar la descripcion de la variable correspondiente con un click de
su ratén. Cuando se trata de un sinénimo, se le informa cual variable representa.

Proceso que genera los submodelos

Para iniciar el proceso que genera los submodelos primero se deben asignar los
niveles, crear sindnimos y definir variables aditivas, segun sea el caso.

e Este proceso inicia recorriendo las formulas que son de arriba, es decir, las
que tienen como dad 0.

e De cada una de ellas se desprende una estructura de arbol como la de la
Figura 87 con variables y otras formulas.

e A cada variable de arriba se le da un numero consecutivo de submodelo,
iniciando desde el 1 y maximo 9.

Observacion: si por alguna razon el cliente capturé mal el modelo y resultan
méas de 9 variables de arriba, los submodelos no se generaran para las
variables después de la nimero 9. En muchos modelos el cliente tendra una
Gnica variable de arriba, la mas importante que él necesita conocer. Puede
haber otras variables importantes pero no necesariamente son de arriba. No se
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descarta que se lleguen a usar los nueve submodelos pero el cliente debe
estar consciente de lo que esta manejando.

e Una funcioén recursiva recorre todos los operandos de cada férmula. A cada
variable del operando le asigna un nuevo submodelo con numeros
consecutivos agregados al final del anterior submodelo.

e Hace lo mismo con los operandos cuyas variables también tienen férmula.

Esto se entiende mejor analizando la Figura 92. El submodelo indica el camino
gue se debe sequir para llegar hasta la variable de arriba que afecta una variable.
Esto quiere decir que entre mas largo (numero de caracteres) sea el submodelo
de una variable, mayor nimero de férmulas son afectadas por el cambio de ésta.

4.1.10. Almacenamiento de Formulas

Los procesos anteriores son necesarios para que los siguientes sean posibles, ya
que con éstos se genera la informacion de las variables compuestas y también se
actualizan los campos tipo de operando y el dad de las formulas. Pero antes de
proseguir con la creacion de listas de submodelos (formulas a ejecutar) y la
incorporacion de los criterios de alarma, es necesario actualizar la informacion que
hay en el archivo plano de férmulas, puesto que estos segmentos preceden a los
submodelos en el archivo de formulas preparadas. La estructura general de la
informacion que se guarda en el archivo de formulas, esta representada en la
Tabla 32.

En el registro base solo cambia el dato de “donde empiezan los submodelos” ya
que el numero de formulas no cambia y los demas campos se modifican con los
procesos que siguen. La lista ordenada de formulas si cambia y hay que
generarla nuevamente en base a los niveles calculados. Las formulas se graban
una tras otra en el orden que indica la lista ordenada.

Tabla 32. Esquema de la composicion del archivo plano de féormulas.

1 2 3 4 5
VARIABLES ,

REGISTRO |  ORDENADAS FORMULAS SUBMODELOS ALARMAS

BASE | VAR1 | VAR2 | VARS | FORM1 | FORM1 | FORMI | INDEX | LIST1 | LIST2 | CRITERIOS

Proceso que guarda formulas antes de la Ejecucion de Niveles y
Submodelos

El archivo se crea cuando se inicia la captura de la primera formula: se crea en
memoria la estructura registro base con datos iniciales, la mayoria en cero y las
fechas con el dato de la fecha del dia. La lista de variables ordenadas se inicia con
tamafio 100 (si hace falta, se redimensiona este arreglo cuando aparezcan
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férmulas adicionales a la dimension anterior). EI nUmero de elementos que se
usan de la lista inicia con 1, es decir, el de la formula que se esta procesando en
este momento. Este nimero ird aumentando a medida que se lean las formulas
subsecuentes.

Cuando ya no hay formulas (se ley6 la dltima) se redimensiona la lista al nUmero
correcto y se actualiza el valor, en el registro base, de la cantidad de formulas
existentes. Las férmulas se guardan después de estas dos estructuras, una tras
otra conforme se van leyendo. El registro relativo (ver Tabla 26) de la estructura de
variables ordenadas es el consecutivo donde se va guardando la formula.

Proceso que guarda formulas después de la Ejecucion de Niveles y
Submodelos

Las rutinas que se encargan de completar el proceso son las siguientes:

e Arma arreglos por nivel. Se recorre el arreglo de variables con formula, se
crean arreglos temporales para guardar las que pertenecen a cada nivel y
la cantidad que hay en cada uno.

e Arma lista a grabar. Se recorren los arreglos de la rutina anterior, las
variables se guardan en variables en orden (que esta en memoria) desde el
arreglo de variables con nivel 1 hasta el maximo.

e Guarda archivo nuevo. Se recorre el arreglo variables en orden ya
actualizado y se guardan las férmulas en el archivo en el mismo orden.

e Actualiza la base de datos. La informacion que se ha obtenido en todo este
proceso se guarda en la base de datos. En las tablas de variables de
cliente, variables del mundo real que usa el cliente y sinbnimos se guarda la
informacion de niveles, submodelos, dad y férmula to dad que se encuentra
en las variable compuestas en memoria. De este modo las variables estan
actualizadas para consulta del cliente.

Observacion. Esta técnica para armar la lista de féormulas en orden fue resultado
de una decisién de programacion. Se podia haber usado otro algoritmo: agregar
cada una de las férmulas a la lista pero en la posicion indicada por su nivel (en
orden ascendente del mismo).

Al terminar de guardar las formulas se actualiza un valor del registro base llamado
donde empieza lo de submodelos, este valor es el numero de byte donde
comienza la informacion de la lista submodelos que es igual al tamafio actual del
archivo mas un byte.
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4.1.11. Listas de Submodelos (partes 4y 5 del archivo)

La creacién de listas de submodelos o listas de formulas a ejecutar es una de las
partes mas importantes del servicio FLAG. Estas se concibieron con el fin de
agilizar la lectura de formulas a la hora de la ejecucién. Teniendo en cuenta que el
servicio consta de mantener informado al cliente que hace uso de variables del
mundo real proporcionadas por FLAG y hacerlo de forma correcta y en tiempo
real, es imperativo que las ejecuciones sean lo mas eficientes posibles. Esto se
logra con las listas de formulas a ejecutar para cada VMR, es decir, las que son
afectadas por esta VMR cuando ha cambiado. Aparte de reducir la cantidad de
férmulas que se ejecutan, la aditividad aporta mas eficiencia al célculo de cada
férmula, como se vera mas adelante.

Tabla 33. Lista de férmulas por submodelo

Campo Tipo Descripcién
Numero de la variable Entero VMR de este submodelo
Numero de la variable (para el Numero con el que el cliente conoce
. Entero
cliente) e esta VMR
Cantidad de férmulas en el
Entero
submodelo

Apuntador a la ubicacién en el

Posicion de la lista Entero ; .
arreglo de listas de formulas

Tabla 34. Estructura indice de submodelos

Campo Tipo Descripcién
, . Una variable con férmula,
NuUmero de variable Entero .
obviamente

Apunta a la ubicacién de esta

Posicion de su formula Entero . .
férmula en la parte 3 del archivo
Variable que invoco la ejecucion de

Hija Entero esta formula (si dicha variable es un
operando aditivo)

Nivel Entero Nivel de la formula

La parte 4 es un arreglo tipo indice, semejante al de la lista de variables
ordenadas en la parte 2, pero ahora con la estructura de la Tabla 34. La parte 5
del archivo es un arreglo de arreglos de la estructura de la Tabla 33, donde cada
sub arreglo se refiere a una lista de férmulas.

La definiciébn de un submodelo es la posicion en la que, una variable o sinénimo,
se encuentra en el modelo. Por ejemplo, una variable con submodelo 2251 esta en
la féormula de la variable cuyo submodelo es 225 y ésta forma parte de la de
submodelo 22. Este es el camino que se sigue para generar la lista de variables
con férmula que son afectadas por el cambio de una VMR.

Pero ocurre que la VMR con submodelo 2251, por ejemplo, puede tener varios
sinbnimos con otros submodelos diferentes al de la variable. Para cada uno de
ellos se efectda el proceso anterior buscando, en orden ascendente, las variables
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del modelo que son afectadas por el cambio. Pero el proceso no acaba ahi porque
las variables con férmula que son afectadas también pueden tener sinénimos v,
por consecuencia, otro submodelo y otras variables que también son afectadas. La
rutina encargada de este proceso lo hace de forma recursiva, primero las variables
afectadas y después lo mismo para cada sinénimo de cada variable afectada,
iniciando con la VMR en cuestion.

Cuando se leen las listas como parte de un proceso de ejecucion del submodelo,
las variables ya estan ordenadas por nivel, de modo solamente debe ubicar la lista
(por su apuntador en el arreglo de submodelos) y ejecutar cada formula en el
orden especificado.

El proceso comienza leyendo las VMR que hay en el modelo, eligiendo
anicamente las que estan en por lo menos una férmula como operando. Las VMR
con dad igual a cero se descartan (en general no habra tales, pero un cliente
puede decidir incluir una tal variable simplemente para conocer su valor, sin que
éste afecte otras variables del modelo).

Esta informacion ya esta en el arreglo de estructuras de variables que se uso6 en
los procesos anteriores, es decir, la informacion de los dads, niveles y posicion de
las formulas ya esta disponible y puede ser usada en este proceso. La cantidad de
férmulas y la posicidn se inicializan en cero.

Tabla 35. Estructura “dads de los sinénimos”

Campo Tipo Descripcion

NGmero de variable Entero Varlable.con férmula a la que hace
referencia

Nivel Entero Nivel de la férmula

Formula to dad Byte Aditividad del sinbnimo

Posicién de la formula Entero P,OSICIOH en la que fue guardada esta
formula

La estructura “dads de sus sinbnimos” de la Tabla 35, se maneja como un arreglo
temporal, donde se iran almacenando las variables en cuyas férmulas aparecen
los sinbnimos de cada variable afectada por el cambio de la VMR.

El procedimiento que genera estas listas de formulas es el siguiente:

1. Se lee la variable compuesta de las VMR, que esta en memoria, para
determinar una por una las VMR para las que se debe construir una lista. Aqui
se llena la lista indice de variables, que es la parte 4 del archivo.

2. Para cada VMR se buscan sus sinbnimos en el modelo mediante una rutina

especifica para ello. En el arreglo “dads de los sinbnimos”, a excepcion de la
posicién 0, se guardan las variables que contienen en sus formulas a estos

123



sindbnimos. En la primera se guarda el dad de la variable original con sus
correspondientes datos: nivel, aditividad y posicion de la féormula.

3. Para cada variable del arreglo de sinénimos se hace lo siguiente:

a.

Se agrega la variable con formula de la posicién 0 a la lista de formulas
de la actual VMR (del tipo de la Tabla 33).
Se determina el valor del campo “Hija”. Esto se determina dependiendo si
la actual VMR es o no aditiva en la férmula. Si aparece sumando se
guarda la variable hija con signo positivo; si esta restando a la formula,
se guarda con signo negativo; y si no es aditivo tendra valor 0. En este
primer paso la hija siempre es una VMR.
Se procesan todos los dads afectados por la VMR, es decir, el de la
original y los de sus sinGbnimos.
A continuacion se ejecuta la rutina recursiva. Esta recibe como parametro
a la variable que debe ser procesada (un dad de los anteriores
mencionados). Se buscan sus sindnimos con la misma rutina de antes y
se guardan en otro arreglo de tipo “dads de los sinGnimos”. Igual que
antes, en la posicion 0 se almacena la variable de la férmula que
contiene a la original. El proceso siguiente es el mismo para cada uno de
estos nuevos dads:
Se agrega la variable con férmula de la posicibn 0 a la lista de
férmulas de la actual VMR (del tipo de la Tabla 33).
Se determina el campo “Hija”. Este parametro es la variable que entro
en la rutina recursiva como “dad que se procesa”.
Se determina su aditividad, dependiendo del valor guardado en
“formula to dad” en su respectiva variable compuesta. De la misma
manera que antes, se agrega un signo “+” o un “” al valor de la
variable hija.
Si la variable ya existe en la lista de férmulas a ejecutar, no se agrega
a la lista y la aditividad tampoco tiene efecto en la ejecucion de esa
variable (si tenia una indicacion de aditividad, es decir, hija no es cero,
se quita esta indicacion). Si no existe en el arreglo, se la agrega pero
en el orden indicado por el nivel, y se determina la hija que lo invoco,
si aplica. En este paso la variable hija es siempre una del cliente.
Se procesan los dads de los sinbnimos que se obtuvieron de la
variable que llegd como hija en la rutina recursiva. La rutina que
procesa a cada uno de éstos es la que se esta usando actualmente,
esta es la parte en que se llama a si misma. Se manda como valor del
parametro cada uno de los dads de los sinGnimos y se vuelve a hacer
el proceso desde el paso C.
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Un programa recursivo, si no se tiene cuidado, puede convertirse en un proceso
infinito. Para este caso la sentencia que define el término del proceso es cuando,
en la rutina recursiva, se recibe como hija el valor 0. Esto quiere decir, hasta que
una variable procesada tenga como dad el valor de O, por ser variable de arriba.
Sin embargo, aun estan los dads de sus sinénimos que continuarian la ejecucion.
El proceso completo termina hasta que la ultima variable, la de arriba, ya no tiene
sinénimos.

De esta manera se han creado listas de formulas, una para cada VMR del modelo
del cliente. Lo siguiente es almacenar la informacion obtenida al archivo de
férmulas, primero la lista indice de submodelos y después, cada una de las listas.

4.1.12. Otra explicacion de la construccion de las listas de
submodelos

Se presenta para conveniencia del lector otro modo de explicar el proceso que
crea las listas de formulas de un submodelo, basada de un ejemplo.

Se elaboro el modelo que ilustra la Figura 93, preparado con el Unico fin de ilustrar
el proceso de creacidon de un submodelo, de modo que no es necesaria la
interpretacion de las diversas variables como parte de una situacion real. Un signo
“+” 0 “-“ en los conectores de las variables con sus “dads” indica que esa variable
interviene en forma aditiva en la férmula de dicho padre. Se describe la creacion
del submodelo de la VMR R1 que se puede resumir del siguiente modo: a) se
ubican los sinbnimos de R1; b) se construye un arreglo inicial con el dad de R1y
de sus sindénimos, es decir, C12 (el dad de R1) y C16 (el de su Unico sinbnimo); c)
cada uno de estos dads se agrega a la lista de férmulas y, a su vez, se invoca una
subrutina que arma el arreglo de los dads de los sinGnimos de la variable que llega
como parametro. Este Ultimo proceso es recursivo: para cada uno de los dads de
dicho arreglo, se hace lo mismo que en el original.

En la Figura 94, que describe el proceso de armado del submodelo, se uso la
siguiente notacion:

Arr_dads: los “dads” de los sinénimos de la variable. Para cada formula de la lista
se incluye el numero de variable, el nivel de la formula y la hija que invoca dicha
formula.

= L: agregar esta formula a la lista de férmulas del submodelo
SRR(Ci, H) invoca la subrutina recursiva con los argumentos: Ci, la variable; H, el
namero de la variable que invoco la ejecucion de Ci; si H no es operando aditivo,

se pone 0 (cero); si es sumando, se usa el numero de la variable, si es restando
(sustraendo) se cambia el signo del niumero de la variable.
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En el diagrama se muestra la lista de formulas conforme se agregaban al
submodelo, esto es, en el orden en el que se generaban. También se agreg6 una
lista final de férmulas, la cual debe tener las siguientes caracteristicas:

e Soélo se especifica la hija si ésta interviene en modo aditivo en la férmula que
la invoca (de lo contrario, se indica hija = 0). Como ya se explico, las VMR no
se consideran aditivas;

e Las formulas deben estar en orden ascendente de nivel;

e Si una férmula esta repetida, se elimina la repetida y se indica “hija = 0”. Se
podria invocar dos veces el calculo si ambas tuvieran hijas aditivas, pero se
decidié no contemplar esta situacion (ver C18 en el diagrama de la Figura 93).

T[E] as [@)
— (+)
= _I_"-.
as @) w @
c10 . z _ 5 .
_ 'C'l) (+) ('I)
=9 ,/ o > . I"_\
| c1‘5 3] W “{{ / c:; a
) () ©
- @ [
(+) (+) (+)
a8 <w> [eB <
: \/ : - )
) (+) ) (+)
Lo ] e ] Lo e | e ]

< Variable del Variable del

v Mundo Real Cliente

Figura 93. Modelo utilizado para ilustrar el algoritmo que prepara un submodelo

Sinanimo |g| Nivel de la fermula

o] R1 |—# arr_dads (R1) | SRR (C12, 0) Lista de Formulas en
»{3] c12 |Lp-L—»{arr_dads (C12) orden de agregacion

SRR (C14, 0) VAR [NIVEL] HIJA

{3/ C14 |Lp=L|—I=arr_dads (C14) c12 2 0

SRR (C17, -C14) Tt x

{1 C17 |Lp L|—®arr_dads (C17) = - ,
B -7 SRR (C18, C17) ciz| 4 1-CH
Lafs]c18 |Lp-L—marr_dads (C18) Cc18 5 c17
C19 3 c12

No tiene dad s

™ No tiene sindnimos c16 4 0
SRR (C19, C12) c18 5 C16

#{3] €19 |- L—m-arr_dads (C19) Lista Final

= de Férmulas

L No ti dad - ——

® o tiene sinénimos VAR INIVEL} HIJA

Cc12 2 1]

SRR (C16, 0) T 3 g
»{1| C16 |Lp-L—m{arr_dads (C16) cio 3 P

SRCR(C18, C16) 91 ¢ €

»{s] €18 Ly L|—marr_dads (C18) C1i6; 4 0
[ C17 4 -C14

No tiene dad
™ No tiene sindnimos cisi 5 0

Figura 94. El algoritmo que construye la lista de formulas del submodelo de la
VMR R1 Yy la lista formulas que produce.
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4.1.13. Incorporacion de Criterios de Alarma (partes 6 y 7 del
archivo)

Cuando el cliente asigna los criterios de alarma, se guardan en tablas de su base
de datos. Para su uso durante la ejecucion del modelo (el motivo por el cual los
define) se tomo la decision de almacenarlos en el mismo archivo de formulas. La
ejecucion obligatoriamente debe leer la férmulas del modelo, donde sea que éstas
se encuentren; el hecho de estar en un archivo plano ya es una ventaja porque es
mas rapido que otras opciones y se accede a ellas una sola vez en el proceso.

Los criterios que estan en la base tienen un formato especifico con el que se
guardan. Cuando se exporta esta informacién al archivo se hace una
transformacion para adaptarla a estructuras que hacen mas eficiente la lectura. Si
el cliente decide no crear alarmas en su modelo, la parte del archivo que
corresponde a éstas no se genera.

En general, el proceso consta de lo siguiente: leer la base de datos, guardar la
informacion en memoria, transformarla (pasarla a otras estructuras) y, finalmente,
guardarla en el archivo plano.

La parte numero 6 del archivo almacena informacion que se usa en la generacion
del aviso para este cliente, una vez ejecutadas las alarmas.

Tabla 36. Informacion general de alarmas

Campo Tipo Descripcién

E — mail Texto Informacién

Teléfono Texto personal del

Nombre Texto cliente

Variables con alarma Entero Cantidad de variables con alarma en este modelo

Arreglo de 4 elementos que determinan el tipo de

Puntos de cada rango (4) Entero . .
aviso que se generara

Esta parte no corresponde a un arreglo, sino que la estructura siempre es de
tamafio fijo. Simplemente se lee la informacion de la base de datos y se deposita
en una estructura del tipo mostrada en la Tabla 36.

Cada variable con sus criterios de alarma se almacena en la parte 7 del archivo a
manera de arreglo de la estructura mostrada en la Tabla 38.

Tabla 37. Criterios por periodo

Campo Tipo Descripcién
0: no tiene criterios; 1: s6lo usa el intervalo critico; 2: usa
Intervalos Byte o .
critico y emergencia
TP Valor minimo de cambio en la variable que se toma como
Limite inferior (2) Entero S
significativo
L . Valor maximo de cambio en la variable que se toma como
Limite superior (2) Entero S
significativo
Puntos (2) Byte Cuando el cambio en la variable es significativo, el puntaje

aqui almacenado se acumula en otra variable
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Los limites, asi como el puntaje, son arreglos de dos elementos: el primero
corresponde al rango critico y el segundo al de emergencia.

Tabla 38. Variable con alarma

Campo Tipo Descripcion

NUmero Entero Variable a la cual corresponde esta alarma

Nombre Texto Nombre de la variable

Shortie Texto Nombre corto de la variable

Tipo Limites Byte Formato _de comparacion de limites: absoluto, amplitud o
porcentaje

Tipo periodo Byte Define el tipo de seleccion de periodos con alarma

. Variable de control para lectura de periodos en la

Periodo cero Texto . L
ejecucion

Parametros por  Criterios Arreglo de 24 elementos donde cada uno almacena la

periodo (24) por periodo informaciéon mostrada en la Tabla 37

La informacion de los tipos de limite y periodo se explicaron en el capitulo de
clientes mientras que el periodo cero y la estructura de criterios por periodo se
detallaran méas adelante en esta seccion.

En la Tabla 38 se muestra la informacion que debe tener cada variable con alarma
para servir a las rutinas del programa de ejecucion. Por ejemplo, se debe saber si
la forma de comparar es un porcentaje o numero absoluto; mientras que el tipo de
periodo dice cuantos de estos tienen definida una alarma; el periodo cero muestra
cudles son dichos periodos y, por ultimo, esta la subestructura de los parametros
o criterios que hay en cada uno de los periodos. Procede el mismo comentario
aplicable a otros archivos del FLAG: se disefiaron contemplando su eficiencia de
uso por los programas que necesitan la informacion, lo que resulté en que son un
tanto complicados; sin embargo la comprension del sistema FLAG no exige
conocer los detalles de estos archivos.

La tabla de la base que se lee primero es la de “CLIENTE”, que contiene los datos
de su e-mail, numero telefénico de contacto y valor de puntajes para evaluar el
envio de avisos. También esta la cantidad de variables con alarma junto con el
tipo de acumulacion de puntos: este dato se usa en la ejecucion.

Hecho lo anterior, se prosigue a leer la tabla alarmasVariables de la base, donde
estan los datos principales de cada variable que indic6 como critica (es decir,
sobre la cual formulé un criterio de alarma). Se recorre cada registro y se guardan
en la estructura variables con alarma, en memoria, los campos nombre, nimero
de la variable, descripcion, tipo de periodo y tipo de limites. Después, en la misma
rutina se invoca otra que leera la tabla alarmasVariables_periodos para obtener
los limites y puntajes y almacenarlos en la variable pardmetros criticos alarma de
la estructura antes mencionada.

La tabla alarmasVariables contiene las variables que cuentan con alarma, un
registro por cada una, sin repetirse ya que el campo variable funciona como clave
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principal. En cambio, en la tabla alarmasVariables periodos las variables si
pueden repetirse porque una variable puede tener hasta 24 periodos con un
criterio diferente. La clave principal estd formada por los campos: variable y
periodo inicial.

El tipo de periodo guardado en la tabla alarmasVariables define la cantidad de
registros en la tabla para esa variable. So6lo se almacena mas de un registro
cuando es de tipo 4 o tipo 7, es decir, una lista de periodos.

La estructura que guarda la informacion de cada variable con alarma contiene un
arreglo de estructuras de tamafo 24, y tiene por nombre pardmetros_crit_alarma,
donde quedara la informacion de cada uno de los criterios de cada periodo.
Aungue se mencion6 que en solo dos tipos de periodo con alarma se tiene mas de
un registro almacenado en la tabla, en memoria no sera asi ya que se utilizaran
los 24 de ser necesario. A continuacion se resume la forma en que se almacena la
informacion de los periodos en cada uno de los tipos que hay:

1. Uno solo. En la base hay un solo registro que corresponde al periodo
gue fue indicado. En memoria se guarda también uno solo en la posicién
del arreglo parametros criticos alarma que le corresponde al nUmero de
periodo que esta definido por el campo “periodo inicial” de la tabla. Las
demas posiciones permanecen vacias.

2. Todos los periodos. Cuando se define una alarma para todos los
periodos también hay un solo registro, esto porque el criterio es el
mismo para todos. En memoria se guarda el criterio en cada una de las
24 posiciones del arreglo.

3. Rango. El rango consta de un criterio Unico, almacenado en un solo
registro, que se aplica a un determinado namero de periodos definido
por los campos “periodo inicial” y “periodo final”. En memoria el criterio
se guarda solamente en los periodos comprendidos en el rango pero
ahora en su correspondiente posicion del arreglo.

4. Lista. En este caso si hay varios registros con diferente criterio. En cada
registro el periodo inicial es igual al final, asi que se lee cada uno y se
manda a memoria en su respectiva posicion en el arreglo. Los periodos
gue no se utilizan quedan vacios.

5. Actual. Esta alarma esta definida sobre un solo periodo, el actual; el
criterio se guarda en un solo registro. Ya que el periodo indicado es
variable, el criterio se guarda siempre en la posicion 0 del arreglo.

6. Rango (referente al actual). En este caso también es un solo criterio
para el rango definido; el detalle es saber cuéles serdn los periodos
afectados si el periodo actual es variable. Lo que se hizo primero es
encontrar la cantidad de periodos que sera afectado y guardar el criterio
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en ese mismo numero de posiciones. Por ejemplo, si el rango es de 6
periodos, se guarda el criterio desde la posicion 0 hasta la 5. La cantidad
de periodos se obtiene restando del periodo final el inicial. También aqui
se hace uso del campo periodo_cero de la variable con alarma, donde
se guarda el periodo inicial del rango en formato string. Esto es para que
la ejecucion sepa a qué periodos debe aplicarle el criterio.

7. Lista (referente al actual). Este tipo de alarma para periodos es el mas
complejo de todos porque se definen criterios diferentes (uno en cada
registro) y los periodos son variables respecto al actual, es decir, no
siempre se aplicaran a los mismos, como ocurre en el caso anterior. Se
determina primero la cantidad de periodos que seran afectados por el
criterio, esto lo da el numero de registros en la tabla
alarmaVariable_periodo. Igual que antes se guardan los criterios a partir
de la posicion 0 del arreglo. En este caso no es suficiente guardar un
solo dato en la variable periodo cero ya que la lista no es
necesariamente consecutiva, por eso se toman los valores “periodo
inicial”’, se convierten a tipo string y se guardan en forma consecutiva en
periodo_cero, separados por una diagonal uno de otro. Asi entonces la
ejecucion sabra cuales son los periodos afectados.

Cuando ya se tiene la informacion de los criterios en memoria se procede a
insertarlos en el archivo plano. En la posicion donde empieza lo de alarmas se
guarda la estructura de informacion general de alarmas y después el arreglo de
estructuras de tipo variables con alarma que, a su vez, contiene otro arreglo de
tipo parametros criticos alarma donde estan los criterios de cada periodo.

4.2. Variables del Mundo Real y su Modelo

Las variables que el servicio FLAG pone a disposicion de todos los clientes son las
del mundo real (VMR). Estas, como ocurre con las de los clientes, tienen dos
clasificaciones: por tipo de valores que manejan y por la forma en que los
obtienen. Los tipos de valores son dos: escalares y aleatorios. Por la forma en que
se obtienen estan las variables de abajo y las calculadas.

El sistema genera un modelo semejante al que se genera con los clientes, las
diferencias son que aqui se usan solo VMR y la obtencion de los valores de las
VMR de abajo es por medio de agentes de informacién. La estructura del modelo
también es de tipo arbol, por las férmulas que se generaran eventualmente. Sin
embargo, el modelo, en teoria, no sera tan complicado como puede llegar a ocurrir
en uno de algun cliente. Las formulas calcularan valores para otras VMR que no
dependen - directamente - de agentes y se pondran a disposicion de los clientes.
En especial, se podran generar variables aleatorias como, por ejemplo, de datos
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climaticos (precipitacion, evaporacion, temperaturas), tendencias en produccion de
hortalizas, comportamiento de la Bolsa Mexicana de Valores, asi como otros
indices financieros, etc.

4.2.1.Abc de Variables del Mundo Real

ol Administrador - FLAG =) e 2|
VARIABLES EJECUCION
Numero | Tipo Nivel | Férmula | Submodel| Padre Nombre Descripcién =
ro1 Escalar 0 r 1 0 PF Maiz Precio futuro del mai: Agregar Nueva
2 Escalar 0 r 2 0 PF Alf Precio futuro de la alf
3 Escalar 0 r 512111 27 PV Maiz Precio de venta maiz .
4 Escalar 0 r 512117 27 PV AIf Precio de venta alfalf; Eliminar
5 Escalar 0 r 512131 29 C moSie Costo de mano de ok
6 Escalar 0 r 512132 |29 C moFert Costo de mano de ok
7 Escalar 0 r 512135 29 C moLC Costo mano de obra | FILTRO
8 Escalar 0 r 512136 29 C moCos Costo de mano de ok
9 Escalar 0 r 512112 27 C Riego Costo riego
10 Escalar 0 r 512124 28 Pr FertM Precio fertilizante mai
ah Escalar 0 r 512142 30 Pr FertA Precio fertilizante alfa
12 Escalar 0 r 512143 30 Pr GMaiz Precio semilla de mai

Figura 95. Interfaz de variables del mundo real

El sistema FLAG de variables del mundo real consta de dos grandes
componentes: sus variables y el modulo de ejecucion. El modelo de las VMR se
genera cuando se introducen las VMR a las que se pueden (optativamente)
agregar formulas. La descripcion de este componente del sistema inicia detallando
el médulo de variables, la forma en que se realizan las altas, bajas y cambios en
ellas. Mas adelante se explicara lo de valores y formulas y, en la seccion de
agentes, la forma de asignarlos a VMR que no tienen férmula, esto para actualizar
sus valores.

Primero se debe indicar el tipo de variable que se quiere dar de alta, las opciones
son las mostradas en la Figura 96. Seleccionado el tipo de variable a agregar, se
“acepta” en la forma y la nueva variable creada aparece en la lista con el nUmero
consecutivo al mayor existente de tipo que se cred, en este caso una escalar.

il TIPO DE VARIABLE  [vn i[5 S

« ESCALAR

- DISTRIBUCION

~ Constante

Aceptar Cancelar

2z

Figura 96. Tipo de variable a agregar
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La interfaz inicial de variables se muestra en la Figura 95, donde se aprecian los
atributos de cada una, entre los que estan el tipo, descripcion, shortie o nombre
abreviado, unidades, entre otros; también los atributos concernientes al modelo
como el nivel, padre (dad), submodelo, férmula. Para dar de alta una nueva
variable se presiona el boton “Agregar nueva”.

i Adminstradeor - FLAG = |
VARIARBLES UNA VARIABLE VALORES FORMULA FEJECUCION
Mamero Tipo Mivel | Formula  Submodel| Padre Mombre Descripcion =
17 Escalar 0 r 512122 |28 R Fert Renta de fertilizadora Agregar Nueva |
18 Es=calar 1] r 511325 32 Ef Semb Eficiencia de la semb
19 Escalar 0 [m 3 Q Ef Fert Eficiencia de |a fertiliz .
20 Escalar 0 [m £11324 32 Ef Cos Eficiencia de |la coset Eliminar |
21 Escalar 0 [m 4 Q Ef Ard Eficiencia del arado
22 Escalar 1] I 512123 28 RendFM Rendimiento de fertili
23 Escalar 0 [ 51133 |33 RendFA Rendimiento de fertili FILTRO
24 Escalar 1] r 511322 3z C AlmMz Costo almacenamient
25 Escalar 1] r 51131 33 C AlmAIf Costo almacenamient
26 Escalar a T 512121 28 TC Tipo de cambio
27 Eszcalar 1 = 51211 35 [agreqar texta] -
28 Eszcalar 1 = 51212 35 [agreqar texta]
29 Eszcalar 1 = 51213 35 [agreqar texta]
30 Escalar 1 [ 51214 35 [agreqar textal
31 Escalar 1 4 5111 34 Férmulat
32 Escalar 1 4 51132 33 Férmula2
33 Escalar 2 [ 5113 34 Férmula3
34 Escalar 3 14 511 a7 Férmulad
35 Escalar 2 4 5121 36 FérmulaS
36 Escalar 3 4 512 a7 Fémulag
37 Escalar 4 4 51 a8 Fémula?
38 Escalar 4 [ 52 29 Férmulad .
38 Escalar 5 [ 5 4] Férmula® .
40 Escalar 0 ] . [1] [agregar textol .
1000007  Distribucion (] [ 51271 1000002 Prec FPracipitacion pluvial
1000002  Distribucién 1 4 5127 36 fagregar texto] .
- 1000003  Distribucién o [ 51272 1000002 |[agregar !le‘to] N |
. .

Figura 97. Nueva variable agregada

En la Figura 97 se puede ver que la VMR creada es la numero 40; tras
seleccionarla aparecen tres nuevas pestafias: una variable, valores y férmula.
Para iniciar la captura de datos de esta VMR, se selecciona el tabulador “una

variable”.

o Administrador - FLAG

VARIABLES

Lo | ]

Datos de la Variable

Numero de Variable 40

Nembra
Unidades
Tipo

UNA VARIABLFE VALORES FORMULA FJECUCION

DATOS DE MODELO ¥ FORMULA

Submedslo: . Eliminar |

|[agragar texto]

Es de arba:  Si

[[elegin
Escalar

j + Fadre: 0 Restaurar Valore |

Nivel: 0

Qué son los Periodos|

Periodo Inicial

Descripcién

Comentarios

Sinénimas: 0 Actualizar Datos |

|namarzoaa

Lad o]

Tiene Agente: -

DATOS PARA EL AGENTE

Frecuencia de Busqueda: -

Primera hora de Busqueda: | J Hrs | J Mins

Uttima hora de Busqueda: | =] Hrs I | Mins
DIAS DE LA SEMANA [ EUSQUEDA.

™ Lunes I Martes [ Miércoles | Jueves [ Viernes [ Sabade [ Domingo

Figura 98. Datos generales de una VMR
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Como es obvio, al inicio la variable no tiene datos de ningun tipo. En esta parte se
le da un nombre (como aparecerd en todos los clientes que la quieran usar),
unidades, el tipo de periodos, el periodo inicial de funcionamiento asi como
también una descripcidn y comentarios que se deseen. Los datos de submodelo y
férmula se generan hasta que se ejecuta el calculo de niveles y submodelos, como
ocurre en el modelo de un cliente.

Cuando una VMR no esta destinada a tener férmula, sus valores pueden
obtenerse de dos formas: mediante captura manual o por medio de un agente. En
la interfaz de la Figura 98 se puede seleccionar “Si” en “tiene agente”, para lo cual
se activa el cuadro de datos para el agente.

Tiene Agente: m -

DATOS PARA EL AGENTE

Frecuencia de Busqueda: ﬁ

Primera hora de Bisqueda: | | Hrs - Mins

Ultima hora de Busqueda: ™ L -] Mine
DIAS DE LA SEMANA /| BUSQUEDA:

[ Lunes [~ Martes I Miercoles | Jueves [ Viernes | Sabado | Domingo

Figura 99. Datos de una VMR para el agente

Los datos principales son la frecuencia de busqueda que en si es la minima
periodicidad solicitada por los clientes, de dicha VMR. Esté claro que al crearse no
se tiene este dato ya que ningun cliente la ha solicitado, por esto se le asigna un
valor default y se va ajustando conforme los clientes hagan sus solicitudes de
periodicidad. También se debe asignar el horario y dias de la semana en que esta
VMR obtendra actualizaciones de sus valores.

4.2.2.Formulas Entre VMR

En caso de que se indique que la variable creada sera de tipo calculada, no puede
tener agente ni valores de forma manual, sino que se calculan en base a otras
VMR de abajo.
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sl Administrador - FLAG [E=RlcE >
VARIABLES UNA VARIABLE VALORES FORMULA EJECUCION

VARIABLE: 38 NOMBRE: Férmula8 UNIDADES: [elegir] DESCRIPCION: .
e EDITAR FORMIULA
SUBTOTAL1
GUARDAR FORMULA
M = [27] [agregar texto]|
-
VMR VMR DESHACER CAMEIOS
SUBTOTAL2
w = [29] [agregar texto]| Subtotales: 4
-+
- VMR J J
SLETENTALD EDITAR SUBTOTAL

VMR VMR

SUBTOTAL4

31 sue7 SN 1) sust +[121 suo7 2

SUBT SUBT SUBT

Figura 100. Ejemplo de una férmula para una VMR

La captura de una formula, en el modelo de FLAG, es de la misma forma que se
explico para un modelo de un cliente (ver Figura 100); el uso de operandos,
subtotales, operaciones y demas herramientas es el mismo. La Unica diferencia es
gue sélo ofrecera dos tipos de operando: subtotal o una VMR.

4.2.3.Valores de Variables del Mundo Real

Los valores de las variables del mundo real se obtienen de tres maneras posibles:
captura manual, agente o se calculan. Para el caso de que la VMR dependa de un
agente, lo Unico es determinar los valores expuestos en la Figura 99 y asignarle un
agente para que haga la busqueda en la red, esto uUltimo se detallard mas
adelante. Los valores que se obtienen por el calculo de una férmula son fijos hasta
que alguna que la integra como operando cambie por un agente o de forma
manual, segun sea la caso. Con esto queda claro que la periodicidad de una VMR
calculada no se usa en ningun proceso. La captura manual de valores es también
semejante a la que se hace con variables de cliente.
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5l Administrador - FLAG = e |

VARIABLES UNA VARIABLE VALORES FORMULA EJECUCION

NOMBRE: C_moFert  UNIDADES: $/dia FACTOR APLICABLE: 0 P G P e
VARIABLE: 6 QUE PERIODOS:M DESCRIPCION: Costo de mano de obra fertilizacion e

Periodo inicial: XX Aiio inicial XX Ver afio: v| Ver desde Periodo: -
ACTUALIZAR AHORA | Restaurar Valores |

1- 2- 3- 4- 5= 6 - COFiEr‘Operacién\AsdDesc\ otro |
250 250 250 250 250 periodo: [

7 - 8- 9 - 10 - 11 - 12 - « Todos e m
250 250 250 250 250 ¢ Rango

" Elegir A ]
13 - 14 - 15 - 16 - 17 - 18 - R
m 250 250 250 250 250 < [ |

19 - 20 - 21 - 22 - 23 - 24 -

250 250 250 250 250

Figura 101. Captura y consulta de valores de una VMR

Las variables del mundo real también son vectores de 24 periodos, definidos por el
usuario que la da de alta. En la Figura 101 se puede ver la herramienta de captura
en la parte derecha, semejante a la descrita para variables del cliente; se puede
capturar periodo por periodo, todos a la vez, un rango o solo los periodos que se
elijan. Esta interfaz muestra los valores mas actuales de la VMR elegida, no
importa si es calculada, de abajo o si tiene agente.

4.3. Preparacion del Archivo de Formulas del Mundo
Real

Ya se explico la captura de VMR en el modelo de FLAG asi como los valores y la
creacion de férmulas y se pudo constatar que dichos procesos son muy
semejantes a los usados en el modelo de un cliente. La preparacién del archivo de
formulas en el modelo de FLAG no es la excepcion.

El archivo de formulas en el mundo real consta de tres partes: registro base, lista
ordenada de variables con férmula y el arreglo de las formulas a calcular. La
diferencia, con respecto al archivo de formulas de un cliente, es que aqui no se
incluye informacién de criterios de alarmas ni submodelos. En primera, las alarmas
estan unicamente definidas para el cliente, a FLAG no le importa cuando ni cuanto
cambien las VMR.

Se decidio, también, no incluir la lista de submodelos (o lista de formulas a
ejecutar cuando una VMR cambia) ya que, en general, el modelo de FLAG no
sera complicado, esto es, el nivel maximo de las férmulas siempre seri
relativamente bajo.

Siempre que se capturen o modifiquen férmulas, se vuelve a generar el archivo
debido a que la composicién y estructura de las formulas cambia y es necesario
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crear nuevamente submodelos y generar niveles de forma correcta. El archivo
base se actualiza y la lista de variables ordenadas también.

Cuando se hayan introducido variables y férmulas al modelo de FLAG, se procede
a ejecutar el calculo de niveles y submodelos; es decir, siempre que haya algun
cambio en el modelo, este modulo se ejecutard. Lo primero es extraer las
variables de la base de datos y almacenarlas en estructuras temporales.

Tabla 39. Estructura temporal de las VMR

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Existe esta variable Booleano Verificacién del uso de esta VMR
Tiene formula Booleano Verdadero si se ha definido formula para esta VMR
Es de arriba Booleano Verdadero si no pertenece a ninguna otra formula
Nivel Entero  Posicion jerarquica en el modelo
Pasada que actualiz6 Entero Con este dato se verifica si aparece un loop (redundancia
nivel ciclica) en el modelo
Posicién en el archivo Entero  NuUmero de orden en que se ejecutara su formula
De cuar(;tpaesr;(r)]:jrgulas €s Entero  Cantidad de formulas en las que aparece
Dad Entero  Variable de cuya formula forma parte como operando
Submodelo Texto Numeracién que define la posicion de esta variable en el

modelo de FLAG

Las variables, ya sean escalares o aleatorias, se almacenan, cada una, en un
arreglo del tipo mostrado en la Tabla 39. El indice del arreglo denota el nUmero de
la variable que se procesa.

Acto seguido se procesa cada férmula para obtener los niveles de cada variable
en el modelo. Se recorre cada operando obteniendo el de mayor nivel, después se
asigna este namero de nivel mas uno a la variable de la férmula. En la variable
temporal se guardan los valores del nivel, la formula que lo contiene y si dicha
variable tiene formula. La “pasada que actualizo el nivel” es una variable de control
gue Unicamente se usa en este proceso para la deteccion de las variables
involucradas en algun bucle, si hubiera tales bucles.

Ya con los niveles calculados se generan los sindnimos para las variables que
actian como operando en mas de una férmula. Se recorren los operandos, uno
por uno, primero para formulas de variables escalares, después de aleatorias. Se
recorre cada operando, para cada uno se acumula la cantidad de veces que
aparece esa variable en esa y otras férmulas; el valor se guarda en la variable
temporal en “de cuantas férmulas es operando”. Cuando aparece en mas de una
férmula se invoca la rutina “crea nuevo sinbnimo” con los datos de la variable. El
tipo de operando cambia a 2, que significa que en ese operando hay un sinénimo
y no una variable; este campo, al iniciar el proceso, vale 1 por default para todas
las VMR. Con esto las formulas tienen identificado cada uno de sus operandos
como variable original, sindbnimo o subtotal.
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La creacion de submodelos se hace recorriendo las variables de arriba, es decir,
las que no pertenecen a ninguna otra formula y, por consecuencia, su dad vale O.
De cada una de ellas se desprende un submodelo tipo arbol con nodos y
subnodos donde variables de abajo y calculadas (con férmula) aparecen en hojas
correspondientes al nivel que les fue asignado. A cada variable de arriba se le
asigna un numero entero consecutivo como submodelo, es decir, 1, 2, 3,... n.
Siendo n el nimero total de variables de arriba. Si la variable de arriba tiene
férmula, se procesan sus operandos y a cada uno se le asigna un submodelo con
un namero entero consecutivo. Por ejemplo, se estd procesando la variable
calculada de submodelo 3, si tiene 5 operandos sus submodelos seran 31, 32, 33,
34 y 35; es decir, del niumero uno al cinco precedido por el submodelo que ya
tiene la formula que contiene esos operandos. Después de asignar submodelos a
los operandos se procesa cada uno de ellos determinando si sus variables tienen
férmula, de ser asi se procede a hacer lo mismo hecho previamente. Por ejemplo,
si la variable que tiene el submodelo 34 tiene férmula y ésta tiene tres operandos,
los submodelos de cada uno de ellos serian 341, 342 y 343. Este proceso se hace
mediante una rutina recursiva que termina hasta que todos los operandos son
variables de abajo. Al terminar este proceso se actualiza el valor de “submodelo”
en la variable temporal de VMR.

Se almacena en el archivo plano de formulas y en la base de datos la informacién
obtenida en estos tres procesos. De cada variable, en la base se guarda si es de
arriba, su nivel, dad y submodelo. Para el archivo, se vuelve a generar la lista
ordenada por nivel en orden ascendente asi como la posicion que le toca en el
archivo. Cada formula se guarda después de la lista ordenada, una por una de la
misma forma que aparece en la lista. Cuando se invoque la ejecucion del modelo
FLAG, se leera este archivo y sus férmulas se ejecutaran en forma ordenada
como estan guardadas.

4.4. Preparacion del Archivo de Criterios de Ejecucién
de Los Modelos de Los Clientes

4.4.1.Introduccidén

Los criterios de ejecucidon se determinan sobre las variables del mundo real que el
cliente estd usando en su modelo. Esto se explicé en el capitulo dedicado a las
funciones que tiene cada cliente para actualizar su modelo, sus formulas y los
criterios de alarma y de ejecucion.

Cada cliente introduce estos criterios a su base de datos. En el caso de los
criterios de ejecucion, el FLAG concentra los criterios de todos los clientes en una
tabla de su base de datos (la del servicio). Posteriormente se copian estos criterios
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a un archivo plano para que el “motor” del FLAG no tenga que procesar la tabla de
la base de datos: sélo se carga el archivo plano a memoria, puesto que — como se
vera y se planificé via el disefio de las estructuras — tienen la misma estructura
que los arreglos del programa que los usan para establecer cuales modelos deben
ejecutarse cuando los agentes de busqueda proporcionen valores actualizados.

Es importante tener en cuenta esto porque si una VMR en el modelo del cliente no
tiene criterios, no necesariamente estara actualizada conforme a los datos de
FLAG o por lo menos no en todo momento. La Unica forma en que el total de
variables de un modelo se actualicen es cuando se ejecutan todas las férmulas.
Se puede decir que un modelo se actualiza cada vez que lo hace la VMR de
mayor frecuencia. Estrictamente no es asi, pero si la periodicidad de una variable
se especifica como baja, es porque cambia en intervalos de tiempo muy largos y
no es necesario actualizarla ni ejecutar el submodelo correspondiente.

Los criterios de las variables del mundo real tienen cuatro componentes: el
namero de la VMR, la regla que se aplica, un limite inferior y un limite superior.
Estos limites definen un intervalo alrededor del valor de una variable: si el valor
nuevo cae fuera de dicho intervalo, se invoca la ejecucion del modelo del cliente (o
de un submodelo, si procede esta alternativa). La reglas, mostradas en la Tabla
40, se refieren al tipo de cambio en los valores que se evaluara, es decir,
porcentaje o cantidad escalar; también define el valor de comparacion que puede
ser el Ultimo que actualiz6 el agente en FLAG o el ultimo que provocd una
ejecucion en el modelo del cliente.

Tabla 40. Reglas para criterios de ejecucion

REGLA COMPARAR CON EL CAMBIO ES
1 Agente Escalar
2 Valor mio Escalar
3 Agente Porcentual
4 Valor mio Porcentual

Tabla 41. Criterios para varias VMR en un modelo de un cliente

Ndmero de variable Regla Limite Limite
Inferior Superior

2000001 1 1 1

2000002 3 5 5

2000003 1 120 120
2000004 1 50 50
2000005 5 38 42
2000006 2 0.5 0.1
2000008 4 1 25
2000009 3 20 20
2000010 1 5 10
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La Tabla 41 muestra un ejemplo tipico de los criterios capturados para 10
variables del mundo real. Siempre, al inicio de cada jornada de trabajo del servicio
FLAG, la informacion de criterios debe estar al dia para que la evaluacion de los
cambios sean los correctos. Antes de generar el archivo de criterios de todos los
clientes se deben extraer los criterios de cada uno a una tabla comun en FLAG
denominada criterios_ VMR __clientes. En la Tabla 42 se muestra su estructura.

Tabla 42. Campos de la tabla criterios_ VMR __clientes

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Namero de cliente Entero  Largo
Numero de VMR Entero Largo

Numero de VMR en el Entero  Largo

modelo del cliente
Cuando la VMR usada es aleatoria, este campo se

Booleano selecciona para ejecutar todo el modelo si cambia aunque
sea un poco

Regla Byte Se selecciona una de cuatro posibles

El tiempo minimo con el que esta VMR se actualizara y

Ejecutar si cambia esta
VMR aleatoria

Periodicidad Entero . L
evaluara el criterio
Limite inferior Flotante
Limite superior Flotante

Los campos llave son los dos primeros (cliente y variable). Para cada cliente hay
un determinado nimero de VMR que esta usando y para cada una de ellas existe
un criterio previamente definido. Lo que sigue es leer esta tabla y juntar la
informacion en un solo archivo de criterios.

4.4.2.Preparacion del archivo

Para la preparacion del archivo de criterios de ejecucion se debe leer la tabla
criterios_VMR_clientes y guardar los criterios de forma compacta en estructuras
de datos especificas, de modo que su lectura sea facil y rapida.

El archivo se compone de cuatro secciones:

e Registro base

e Lista de modelos

e Listade VMR

e Arreglo de criterios por variable.

Las estructuras usadas se explican a continuacion.
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Tabla 43. Registro base de criterios

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Cuéntas VMR Entero  Total de variables en FLAG
Cuantos clientes Entero  Total de modelos/clientes que usan el servicio
Ubicacion de la primer variable Entero Byte de la posicion en el archivo de criterios de
con criterios los datos de la primer variable
o . Este campo es verdadero cuando los criterios,
Actualizacion pendiente Boolean

en la base de los clientes, han sido modificados

El registro base es la parte inicial del archivo; tiene informacién sobre las
secciones que lo componen (ver Tabla 43). Permite obtener los tamafos de los
arreglos de clientes y variables, asi como el byte (posicion relativa en el archivo)
donde comienzan los criterios. Cuando no hay actualizacion pendiente, no se
ejecuta la preparacién puesto que los criterios no han sido modificados para
ningun cliente.

La posicion de la primera variable con criterios esta inmediatamente después de
las tres secciones anteriores, es decir, del registro base, de la lista de variables y
la lista de modelos. El nimero de variables se obtiene de la tabla de VMR en
FLAG y la de modelos de la tabla “Accounts” de la base (ver Tabla 45). Con los
tamafos de cada lista y el tamafio de cada estructura se obtiene el peso del
archivo en bytes de esas tres secciones, por lo que la posiciébn de la primer
variable con criterios es el peso del archivo, al momento, mas un byte.

La lista de clientes es la segunda seccidn del archivo de criterios. Es un arreglo de
estructuras; los campos de la estructura se muestran en la Tabla 44.

Tabla 44. Estructura “lista de clientes”

CAMPO TIPO DESCRIPCION

Numero de cliente Entero

Cuantas VMR Entero Las VMR que actualmente usa este cliente en su
modelo

Ubicacidn fisica de sus archivos y bases de

IrEEie 1 Ui datos en el servidor FLAG

Para obtener los datos de los clientes, asi como de las variables del mundo real,
es necesario leer la base de datos de FLAG. La informacion general de cada
cliente que estd adscrito al servicio se almacena en una tabla con nombre
“Acounts”. Su estructura se muestra a continuacion.

Tabla 45. Tabla Accounts o miembros del servicio FLAG

CAMPO TIPO DESCRIPCION

Numero de modelo Entero
Numero que identifica a cada uno de los clientes del

ID de cliente Entero o
servicio
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Ubicacion fisica de sus archivos y bases de datos
en el servidor FLAG

Cantidad de VMR que actualmente usa este cliente
en su modelo

Si hay modificaciones al modelo de un cliente y la
Proceso pendiente Boolean informacién en FLAG aln no ha sido actualizada,
este campo es verdadero.

Directorio de trabajo Texto

Cuantas VMR Entero

) Fecha de alta Fecha - Hora
Ultima ejecucion Fecha - Hora

El arreglo de clientes de la estructura mostrada en la Tabla 44 se llena con la
informacion de la Tabla 45 de Accounts en la base. Se recorre cada registro y se
guarda, en el arreglo, de forma consecutiva cada modelo existente con sus datos.

La siguiente seccion del archivo contiene las variables del mundo real: se trata de
un arreglo con la estructura de la Tabla 46.

Tabla 46. Lista de variables del mundo real

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Numero de variable Entero
Cuantos modelos Entero Cantidad de modelos que usan esta variable

Posicién de los criterios de esta variable en el

Ubicacién byte Entero archivo (seccion 4)

Para obtener la informacién de este arreglo se leen dos tablas de la base de
FLAG: primero la de VMR y después la Tabla 42 de criterios. El tamafo del arreglo
es la cantidad de VMR “de abajo” — es decir, que no tienen formula - definidas en
el sistema, por lo que se recorre la tabla de VMR y se anexa cada una al arreglo
de la Tabla 46. Para obtener la cantidad de modelos por VMR se lee la Tabla 42
filtrando por la VMR correspondiente. La cantidad de modelos resultante se
almacena en el arreglo.

Para obtener la ubicacion de los criterios de cada variable, se acumula el niumero
de modelos que usa en una variable temporal. Cuando se lee la siguiente VMR, la
ubicacion de sus criterios es el nimero acumulado de modelos multiplicado por el
tamafo de cada uno (41 bytes). Si la primera variable tenia 8 modelos, la siguiente
comienza en el byte nimero 41 por 8 mas la posicion de la primera. Si la segunda
tiene 4 modelos, la tercera inicia en la posicion 12 (es decir, 8 + 4) por 41 sumado
a la primera. Este proceso termina cuando se leen todas las VMR del sistema.

En este punto ya se generaron tres de las cuatro secciones que componen el
archivo sélo resta obtener la parte mas importante, los criterios por cada cliente.

En la Tabla 47 se muestra la estructura de cada elemento del arreglo que
compone la ultima seccién del archivo.
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Tabla 47. Criterios de cliente por variable

CAMPO TIPO DESCRIPCION

Cliente() Cliente_criterio Arreglo de criterios de clientes

El tamafio del arreglo es el nimero de VMR definidas; sin embargo, el tamafo de
cada elemento es variable. Esto es porque, como se mencion0 antes, al momento
de generar la lista de VMR, se obtiene el numero de modelos que la usan, y varia
en cada una. La Tabla 48 detalla la informacién que compone a cada elemento del
arreglo “cliente” que, a su vez, forma parte del arreglo de VMR de la seccién
cuatro del archivo de criterios.

Tabla 48. Criterio de un cliente

CAMPO TIPO DESCRIPCION

Numero de cliente Entero
Numero de VMR en el Entero Numero con el que el cliente conoce esta VMR.
modelo del cliente
Es el dltimo valor de ésta VMR con el que el
modelo de este cliente fue ejecutado.

Este campo es verdadero si esta VMR es

Ejecutar si es aleatoria Boolean aleatoria y si el cliente desea que su modelo sea

ejecutado cuando ésta cambie.

Define el tipo de valor a comparar y la forma en

gue se evalua el cambio.

Tiempo minimo para ejecutar la evaluacion del

Periodicidad Entero criterio de esta VMR para este cliente. Las
unidades se manejan en minutos.

Valor a comparar Flotante

Regla Byte

Limite inferior Flotante
_Limite superior Flotante )
Ultima actualizacion Fecha — Hora Ultimo cambio que hubo en este criterio.

El proceso se hace de la siguiente forma:

e Se redimensiona el arreglo “criterios de clientes por variable” al total de
VMR que hay en FLAG.

e Se lee cada una de las VMR del arreglo previamente generado (Tabla 46).

e Se lee la cantidad de modelos que la usan.

¢ Se redimensiona cada sub arreglo “cliente” al nUmero de modelos obtenido
en el paso anterior.

e Se filtra la tabla “clientes — criterios” (Tabla 42) con el nimero de la VMR
que esta en proceso.

e Los registros filtrados se ordenan por el nUmero de cliente.

e Se lee cada cliente de la tabla ya filtrada y ordenada.
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e De esta forma se obtiene el criterio de un cliente y se almacena en el
arreglo “criterios de clientes por variable” en la posicién de la VMR que le
corresponde e igualmente en el “cliente” que le toca.

e Los datos extraidos son los que se muestran en la Tabla 48.

e Al recorrer todos los “clientes” de una VMR se remueve el filtro y se
continda con la siguiente (VMR).

e Una vez terminado el recorrido de las VMR, se almacena este arreglo en el
archivo de criterios, en la posicién de la “primer variable con criterios”.

Mas adelante, en la “invocacion de modelos”, este archivo se leera y se copiara a
memoria en clases con estructuras un poco diferentes a las manejadas aqui, para
que el proceso de aplicacion de criterios ante cambios de valores de las VMR sea
lo mas eficiente posible.
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5.EL MOTOR DEL FLAG

5.1. Agentes

5.1.1.Introduccion

En FLAG las VMR son por definicion variables dinamicas ya que se trata de
variables de entorno sujetas a cambios virtualmente no predecibles, ajenas a los
clientes y al servicio FLAG. En el capitulo 4 se menciona el uso de las VMR en el
servicio, asi como la creacion de las mismas, el modelo que pueden conformar y
la incorporacidén de sus atributos. Entre estos ultimos estan los agentes que se
encargaran de sus valores. Se explica la manera de asignarlos a cada VMR y la
informacion que necesita el agente; sin embargo no se da mucho detalle de los
agentes en si, eso es parte de lo que se detallara en la actual seccién.

El tipo de agente usado en FLAG es el llamado agente de informacién. Este
concepto es muy popular en los procesos que se realizan a diario en internet, por
ejemplo, en los motores de busqueda, en consultas académicas (0 no) de bases
de datos extensas, investigacion de mercado, etc. Las caracteristicas y ventajas
de los agentes hicieron que en el disefio de FLAG se contemplaran como el
recurso de obtencion de valores de las variables del mundo real. Fue
indispensable determinar el modo de obtencidon de dichos valores ya que el
servicio FLAG esta pensado para ejecutarse en tiempo real, es decir, usando
siempre los valores mas actuales de las VMR.

El tema de los agentes fue inicialmente concebido por Bauer (2008) en la primera
version del servicio FLAG. Posteriormente Diaz (2009) desarroll6 un programa en
el que se obtienen valores de variables a partir de agentes informaticos que son
lanzados a la web. Recientemente, este concepto fue actualizado y mejorado por
Varela (2014) que usa estructuras (ad hoc) muy diferentes a las usadas por Diaz
(2009) y optimizando exponencialmente el tiempo de los procesos incorporando
ejecucion multi-hilos.

El servicio FLAG se ha ido desarrollando en forma modular, es decir, por partes a
lo largo de varios afos y siempre supervisados por el Dr.Bauer. En lo que
concierne a la parte de agentes, lo dltimo y mas reciente realizado esta en la
investigacion de Varela (2014), cuyas estructuras, bases de datos y procesos
fueron disefilados en conjunto con la actual investigacion. A continuacion se
describe el programa que crea los agentes y la forma en que son ejecutados.
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5.1.2.Preparacion del programa

Basicamente el proceso consta en lanzar los agentes mediante dos elementos
fundamentales: la pagina web de la cual se obtiene la informacion correspondiente
a una variable y el método mediante el cual se extrae el valor de interés de dicha
pagina (Varela, 2014).

5.1.2.1. Tabla Agentes

Los agentes deben contar con informacién previa antes de ser lanzados a la web,
para esto se disefiaron tablas que seran usadas por los agentes para que éstos
las lean y de esa manera puedan completar su objetivo: conseguir los valores
actuales del mundo real.

Tabla 49. Campos y caracteristicas que se almacenan en la tabla de AGENTES

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Agente Entero Numero consecutivo del agente
Nombre Texto Nombre con que se conocera al agente
URL Texto Fuente de informacion
Fre(;uenma de Entero Periodicidad minima de busqueda de informacién
blusqueda
P”g‘?ra TEREEE Texto Hora del dia para la primera consecucion del valor
_ blsqueda
UIt||T1a hora de Texto Hora del dia para la ultima consecucién del valor
blusqueda
Dias de busqueda Texto Dias de la semana en que se buscara el valor
Cuantas variables Entero Cantidad de variables asociadas al agente

Los datos que se muestran en la Tabla 49 dependen de los que hayan sido
definidos para las variables a las cuales esta asociado el agente. En la seccion de
ABC de las VMR se puede ver que para cada variable deben definirse los datos de
la periodicidad, horario y dias de la semana en que debe obtener sus valores.
Cuando se asigna una variable a un determinado agente, lo que hace este ultimo
es tomar esta informacion y almacenarla en su correspondiente registro de la
Tabla 49. De esta manera el agente sabe la frecuencia y horario de busqueda.

5.1.2.2. Abc de agentes

Para ilustrar el manejo de los agentes se creara uno nuevo a manera de ejemplo,
el cual es el precio de las acciones de Facebook. En la Figura 102 se puede ver la
interfaz del programa de altas, bajas y cambios de agentes; también se ve que ya
hay creados tres y se agregara uno mas.
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@ aac caraioso o AcewTes L. SR S Y - W Lo
ADMINISTRACION DE AGENTES DE BUSQUEDA

AGENTE NOMBRE URL CUANTAS_VARIABLES

1 DOLAR http:/iwww.sat.gob.mx/sitio_interr ia_contribuy i lipo_cambiof 2

2 EURO http:/fes.loobiz rtid peso- { 1

» 3 DOLAR_2 http:/iwww pesomexicano.com.mx/ 0

AGREGAR | ELIMINAR | REGISTRO

MODIFICAR|  SALIR |

Figura 102. Interfaz inicial de agentes de busqueda

Después de seleccionar “agregar” en el programa, aparece un cuadro con el
namero de agente y sus datos iniciales. En la Figura 103 se ve el ejemplo, un
nuevo agente denominado “Acciones FCBK” mas la pagina web donde se podra
encontrar la informacion

NCMERO DE AGENTE: 4

NOMBRE: |Acciones FCBK
TRL:
|https:/es.finance. yahoo.com/echarts?s-FB

CANCELAR ACEPTAR

Figura 103. Inicializacion de un nuevo agente

© Aac caTaLoGo o AceTes p. SR E U ¥ - W e
ADMINISTRACION DE AGENTES DE BUSQUEDA
AGENTE | NOMBRE. URL CUANTAS_VARIABLES
zh-ﬁm http-/iwww sat gob mxsitio_intemet/asistencia_contribuyents/informacion_fi teftipo_cambio/ 2
2 EURO hip://es loobiz peso-mexi 1
3 DOLAR_2 http:/iwww.pesomexicano.com.mx/ 0
4 ACCIONES FSBK http://htips://es finance yahoo 2s=FB 0

Figura 104. Nuevo agente agregado a la lista.

Cuando se inicializa un nuevo agente no tiene datos, solamente la direccion web
gue debe “parsear”, lo siguiente es la forma en que éste serd usado, esto es,
asignar variables al agente recién creado. En la Figura 104 se ve que aun no hay
VMR asignadas, entonces lo que sigue es asociarle una variable, como se ve en la
Figura 105.
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AGENTE: |ACCIONES FCBE ~ ~|
VARIABLE

CANCELAR ACEPTAR

Figura 105. Asignacion de agente a VMR

Previamente se cred una variable que almacenara los datos de las acciones de
Facebook denominada “FaceAction”, a ésta se le asigné el agente recientemente
creado (ver Figura 105). A continuacion, en la pagina web parseada, como se ve
en la Figura 106, se proporcionan datos de una palabra y la cantidad de
caracteres gque se guardaran para que el agente obtenga los valores correctos.
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Figura 106. Parseo de la pagina web para encontrar el valor deseado

| POSICION INICIAL = 23934, VALOR = 64,46

De esta manera se ha creado un nuevo agente que se encargara de obtener los
datos del precio de las acciones de Facebook. Lo que sigue es entender el
proceso concurrente que ejecuta los envios.

5.1.3.Envio de agentes (multi-hilo)

Los agentes tienen diferente periodicidad, sin embargo, segun lo definido en el
sistema, las periodicidades varian entre 1 minuto, 10 y 60, que son los horarios
con que cada agente se impondra a buscar valores de las VMR que le
corresponden.
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Las propiedades de los agentes, como se dijo antes, se guardan en una tabla en
la base de datos de FLAG, sin embargo, en la ejecucion del proceso toda la
informacion se manda a memoria mediante unas estructuras especiales (Varela,
2014). Esto es porque se debe ahorrar lo mas posible el tiempo en ejecucion,
tomando en cuenta que el servicio FLAG hara uso de miles de variables que, a su
vez, utilizaran miles de clientes en sus modelos. El tiempo de ejecucion es crucial,
lo mismo se vera en el apartado de “Evaluacion de criterios de ejecucion”, por eso
es poco viable leer una base de datos en un proceso de este tipo.

Computacionalmente hablando, un hilo crea y controla un subproceso, establece
su prioridad y obtiene su estado (Microsoft, 2014). Esto quiere decir que el
programa que se encarga de obtener el valor nuevo de una variable del mundo
real, lo hace al mismo tiempo que los demas agentes, es decir, cada uno se
vuelve un subproceso y se controla al mismo tiempo que los demas.

El proceso de envio de agentes es de la siguiente forma:

A) Inicia variables de la base de datos. Carga las estructuras que se quedaran en
memoria con los datos de los agentes y las variables que les corresponden.

B) Manda agentes. Se crea un ciclo con una hora inicial y una final. A lo largo de
este tiempo se estaran enviando los agentes segun la periodicidad que tengan
definida. Al pasar un minuto se envian todos los que tienen frecuencia minima de
un minuto, después de 10 se hara lo mismo y al término de una hora lo propio
para los correspondientes.

Cabe decir que al pasar 10 minutos se envian los que tengan tal periodicidad pero
también los de un minuto. Y en el transcurso de una hora se envian los que
tengan periodicidad una hora y menor.

C) Esperar la llegada de todos los agentes. Cuando ocurre se envia una tanda de
agentes el proceso debe esperar a que todos tengan una respuesta, es decir, que
vuelvan con los valores encontrados o, si hay un detalle o problema con la fuente
de informacién, reportarlo como error; pero siempre debe haber una respuesta.

D) Crear el archivo de valores. Cuando los agentes de una sesion de envio han
vuelto, ya cuentan con el valor nuevo en su estructura. Lo siguiente es leer cada
uno de ellos y guardar en una variable temporal compuesta la VMR y su valor. La
variable es una estructura de dos campos: VMR de tipo entero largo y Valor de
tipo punto flotante. Esta nueva variable se almacena en un archivo denominado
“ValoresVMR.Flag”. El proceso es de la siguiente manera:

e Se lee la carpeta donde se guardan los archivos de trabajo en el servidor
FLAG, para buscar el archivo antes mencionado.
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e Si el archivo se encuentra quiere decir que los valores anteriores aun no
han sido procesados por la evaluacion de criterios de ejecucion. En este
caso se sobre escribe sobre el ya existente. En caso contrario se crea uno
nuevo.

¢ Alinicio del archivo se deja el espacio de 4 bytes para almacenar el nUmero
total de variables que cambiaron. A partir de ahi se guarda la informacion.

¢ Se lee cada agente procesado y se extraen los datos de la variable y valor
obtenido en la estructura antes mencionada.

e Se introduce el par de datos, uno en seguida del anterior en el archivo

e Al terminar de leer los agentes, se guarda en la primera posicion el total de
variables que cambiaron

e Se cierra el archivo.

Los agentes de informacion son la parte que hace que el servicio sea dinamico y
actual. Sin ellos la consecucion de valores seria extremadamente mas
complicado, solamente pensar el hacerlo de forma manual, ya se torna tedioso,
ademas de la mano de obra que se ocuparia. En cuanto al funcionamiento, se
podrian disefiar programas mas eficientes para el envio y recuperacion de
informacion, pero el hecho de utilizar ejecucion multi-hilos ya es bastante ventaja,
es decir, el tiempo que tarda la recuperacion de datos de todos los agentes es el
mismo que el del méas tardado.

Por ahora la consecucién de valores de las VMR se ha definido de la forma que se
explica en esta seccion, sin embargo y como en todos los sistemas, esto es
mejorable; por el momento es el método mas eficiente que se usd, de ser
necesario, en un futuro se puede modificar para bien del servicio.

5.2. Evaluacion de Criterios de Ejecucion

5.2.1.Introduccién

La otra parte que compone el motor del FLAG es la evaluacion de los criterios de
ejecucion de los clientes para decidir cuales modelos seran ejecutados. Para esto
el programa debe realizar algunos procesos necesarios para evaluar las variables
que traen los agentes.

El sistema FLAG tiene caracteristicas especiales en cuanto al proceso de
ejecucion. Cuando esta ya en funcionamiento, la invocacion de modelos se
ejecuta con la periodicidad minima que tienen los agentes, es decir, cada minuto,
gue es cuando se obtienen valores de las VMR que cambian. La cantidad de ellas
que llega depende de la periodicidad que se haya definido en cada una. Cada
minuto del dia el proceso de invocacion se esta ejecutando, con una cantidad
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diferente de ellas cada vez. El programa tiene una pausa al inicio del dia, que
puede ser definida por el usuario administrador, donde se actualiza la informacién
gue usa el sistema, como los son las bases de datos de los clientes, sus archivos
de formulas y valores, la ejecucion de niveles y submodelos del modelo FLAG,
actualizacion de la tabla de criterios de ejecucion de todos los clientes, la creacién
del archivo de criterios y cualquier modificacion a VMR, agentes o, incluso, altas y
bajas de estas dos. Esto es para que los resultados de la ejecucion sean
congruentes con la informacién que se esta usando.

Las variables del mundo real estan definidas en el modelo de FLAG, cuando
cambia alguna de ellas, si forma parte de una formula, se debe ejecutar el modelo
y después sumarse a la lista de las que cambiaron. Con esto, la lista de VMR a
procesar crece. Las variables de FLAG estan siendo usadas por muchos clientes
al mismo tiempo, es por eso que este programa identifica cuales modelos son
afectados y cuales deben ser ejecutados cada vez.

5.2.2.Preparacion del Programa

El proceso que invoca la ejecucion de modelos hace uso de dos archivos: el de
VMR que cambiaron y el de criterios de ejecucion. Estos se encuentran en una
carpeta fija de FLAG, para iniciar la invocacion se leen ambos archivos y se
mandan a memoria.

Como se explico en la parte del cliente, las VMR estan sujetas a cambios
constantes que se ven reflejados en su modelo con la periodicidad que él mismo
definid. A parte de esto, también define criterios para cada una, es decir, limites en
sus valores en los que si el cambio los sobrepasa, el submodelo debe ser
ejecutado. Los criterios estan en la base del cliente que a su vez es exportada a
FLAG, aqui el sistema lee cada una de ellas y llena la tabla de clientes_criterios
donde se concentra toda la informacién. Lo siguiente es la creacion del archivo de
criterios, que como se explicé en el apartado de preparacion del mismo, lee la
tabla y guarda la informacién en un archivo plano.

El archivo de criterios tiene una estructura definida especificamente para guardar
la informacion de forma compacta, esto porque cuando la cantidad de usuarios es
elevada, el archivo sera, casi siempre, muy pesado y es necesario utilizar el
espacio en disco lo mas eficiente posible.

En el archivo esta la informacién de todos los clientes que estan adscritos a FLAG
mediante un arreglo con la estructura mostrada en la Tabla 50.
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Tabla 50. Estructura de clientes en FLAG

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Ndmero de cliente Entero Es el nimero con el que fue registrado este cliente
Cuantas VMR Entero El nimero de variables del mundo real que esta usando

Es la direccion de la carpeta en FLAG donde se

Directorio Texto . .
encuentran los archivos de este cliente.

Tabla 51. Estructura de la clase que almacena la informacion de un cliente

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Al evaluar los criterios, si solamente cambi6 una
Entero variable, ésta se almacena aqui, para después
ser ejecutado su submodelo
En el proceso de evaluacion de criterios se
Booleano determina cuando mas de una VMR en el

Numero de la variable
a ejecutar

Cambié mas de una

VMR modelo de este cliente ha cambiado
Cuantas VMR Entero El nimero de variables del mundo real que esta
usando
Directorio Texto Ubicacion de los archivos de este cliente
Esta es una variable compartida de la clase,
Ultimo cliente Entero (shared) aqui se almacena el dltimo cliente que ha de ser

procesado en la evaluacion.

El nUmero de cliente, la cantidad de VMR que usa y el directorio que contiene su
informacion se extraen en un arreglo de instancias de una clase con la estructura
mostrada en la Tabla 51.

Cada elemento del arreglo se instancia con los numeros de cliente del arreglo
listaCliente como indices; cabe decir que el arreglo no es necesariamente
consecutivo. Habra igual ndmero de instancias como clientes. Cada instancia se
inicializa con la variable a ejecutar igual a cero y “cambié mas de una variable”
como falso. La variable compartida ultimoCliente se usa para guardar el cliente
con el numero mas alto. Con todo esto se puede acceder de forma directa a la
informacion de cada cliente en memoria. De este arreglo de clases se obtiene la
lista final de modelos junto con la variable del submodelo que debe ejecutarse; si
llega con valor cero, se ejecuta todo el modelo.

Los criterios se guardan en la clase denominada “unaVMR” detallada en la Tabla
52. Al inicio del proceso se instancian las VMR que han sido usadas por al menos
un cliente, la clase “unaVMR” las mantiene en memoria hasta el término del
proceso, dentro de cada instancia esta la informacion de cada cliente respecto a
dicha VMR.
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Tabla 52. Estructura de la clase que almacena y procesa las variables del mundo
real al ser evaluados los criterios de ejecucion.

Entes de la

CAMPO TIPO DESCRIPCION
clase
Nuamero de cliente Entero
VMR en el NuUmero de la VMR de la actual instancia de
. Entero .
modelo del cliente esta clase, en el modelo del cliente

Ultimo valor de la VMR que actualizd el

Valor a comparar Flotante .
modelo de este cliente

Composicién de — .
P Definida por el cliente en su modelo para esta

la estructura Regla Byte
CLIENTES S VMR ___ _ : S
Limite inferior Flotante | Valor minimo permitido para invocar ejecucion
Limite superior Flotante | Valor maximo permitido para invocar ejecucion
Ultima Date Fecha de la ultima actualizacion de la VMR
actualizacion para este cliente
Periodicidad Byte Definida por el cliente
Valor anterior Flotante | Referente a la VMR que se esta procesando
Valor nuevo Flotante | Referente a la VMR que se esta procesando
Arreglo de la estructura tipo “clientes”. Aqui se
Cliente () Clientes | almacena la informacién de todos los clientes

gue usan la VMR de la instancia de esta clase

Fecha en que se renové el valor de la VMR.
Ultima actualizacién Date Generalmente es cuando llegan desde los
agentes

Al igual que con la clase clientes, ésta también se usa como arreglo en el que el
indice de cada elemento es el numero de variable. En cada uno se almacena el
valor obtenido en la ocasion anterior por los agentes, el valor nuevo, la fecha y
hora de la dltima actualizacion y un arreglo de clientes donde esta el criterio que él
definio para esa variable. Los valores anterior y nuevo estan actualizandose
constantemente mientras transcurre el proceso a excepcion de la primera
ejecucion del dia donde los obtiene del archivo de valores, que se encuentra en
FLAG. Por su parte, los criterios de los clientes que usan las variables estan en
esta clase, se cargan desde la primera ejecucion a partir del archivo de criterios
decrito en el capitulo anterior. Estos datos no se modifican en el transcurso del
dia, sus datos no cambian, naturalmente con la excepcion de “valor a comparar” y
“tltima actualizacion“ que se usan en el proceso.

El hecho de usar clases para este proceso se debe a que el acceso es mucho mas
rapido que si se usaran estructuras. En éstas se desperdiciaria mucho espacio si
el indice fuese el nimero de variable ya que puede ocurrir que muchas no se usen
o0 estén dadas de baja. Si se usara un arreglo del tamafio de la cantidad de
variables que estén vigentes, es decir, las que si se van a usar, el problema seria
encontrar el elemento que corresponde a tal variable porque el indice ya no
corresponderia a ningun criterio de uso. En ese caso se podria hacer una
busqueda binaria en la lista (los criterios se leen del archivo en orden ascendente
de numero de cliente). En cambio, usando clases se redimensiona el arreglo al
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tamafio de la mayor variable, pero solo se instancian las que se van a usar.
Dimensionar un arreglo de instancias de clases no ocupa memoria (hasta que se
intancien lo hacen).

Tabla 53. Estructura de la lista de VMR que cambian

CAMPO TIPO
Numero de variable Entero
Valor Flotante

El programa lee el archivo que fue creado por el programa de agentes. Hay una
lista de variables con valores nuevos de la estructura mostrada en la Tabla 53 y lo
carga a memoria como un arreglo. Si el archivo de agentes no existe quiere decir
que en ese minuto no hubo cambio en variables por lo que se espera hasta el
siguiente. Después de leerlo, se elimina el archivo.

Los valores de las VMR que llegan de los agentes se actualizan en su
correspondiente archivo plano y antes de procesar la lista se debe ejecutar el
modelo de FLAG. Esto no siempre sera necesario ya que habra muchas variables
que no aparezcan en férmulas. Sélo se ejecuta si hay por lo menos una variable
de las que cambiaron de valor en alguna formula. La ejecucion del modelo FLAG
produce una lista de variables calculadas junto con el valor nuevo que obtienen;
esta lista se anexa a la original de VMR que cambiaron.

5.2.3.Invoca Modelos de los Clientes

Lo siguiente es procesar la lista final de VMR que cambiaron (las de agentes mas
las calculadas). A continuacion se explica cada paso que sigue la rutina para
encontrar los modelos que se invocaran en la ejecucion:

» Se recorre cada elemento de la lista. Los siguientes pasos se hacen para
cada una de las VMR.

» Se actualizan valores en la clase ¢c_unaVMR. El valor “anterior” se sustituye
por el “nuevo” y el “nuevo” por el que llega en la lista.

» Se comparan estos dos valores, si son iguales se salta todo el proceso y
continua con la siguiente VMR de la lista.

» Se recorren los elementos del arreglo cliente que esta dentro de la clase ya
mencionada. Los siguientes pasos se hacen para cada uno de ellos.

» Se obtiene la periodicidad actual. Para esto se calcula la diferencia entre la
hora actual y la Ultima en que se actualizé esa variable para ese cliente. Si
el valor es mayor o igual que la periodicidad especificada por el cliente,
sigue el proceso, de lo contrario continua con el siguiente cliente.
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» Para VMR aleatorias: si el cliente definié ejecutar su modelo cuando su
VMR aleatoria cambia, entonces en la instancia de la clase ¢_unCliente que
corresponde al cliente que se esta procesando, el valor de “cambié mas de
una variable” se actualiza como verdadero para que se ejecute todo el
modelo. Comentario: en general no hay agentes para variables aleatorias;
éstas se construyen a partir de otras con formulas del modelo. Pero el
programa contempla esa posibilidad por si se modifican estas
circunstancias.

» Para variables escalares se evaluan los criterios de ejecucion del cliente de
la siguiente forma:

0 Se calcula la diferencia entre el valor nuevo y el anterior. Si la regla
usada por este cliente es 1 o 3, el valor anterior es el del agente; en
cambio si usa la regla 2 o 4, el valor anterior es el corresponde al
altimo usado del cliente, el almacenado en “valor a comparar”.

0 Se calcula el porcentaje del cambio. Para esto se divide la diferencia
entre el valor anterior y se multiplica por 100. Analogamente se
calcula con su respectivo valor anterior.

o Se identifica la regla del criterio que esta usando. A continuacion se
explica lo que se hace en cada caso:

1. Valor del agente — Tipo escalar. Esto quiere decir que el
cambio que haya ocurrido se aplica en forma numérica sobre
el valor anterior de la VMR de la clase ¢c_unaVMR.

2. Valor mio — Tipo escalar. EI cambio se aplica en forma
numerica sobre el valor anterior almacenado en “valor a
comparar”.

3. Valor del agente — Tipo porcentaje. EI cambio se aplica en
forma porcentual sobre el valor anterior de la VMR de la clase
c_unaVMR.

4. Valor del mio — Tipo porcentaje. EI cambio se aplica en forma
porcentual sobre el valor anterior almacenado en *“valor a
comparar”.

o Si la diferencia sobrepasa cualquiera de los limites, inferior y
superior, ya sea en porcentaje 0 numeérico, el campo
“num_var_cliente” de la subestructura cliente, que es la que esta
siendo evaluada, se actualiza con la VMR que se esta procesando,
de la cual se ejecutara el submodelo.

o Si el campo de la variable a ejecutar ya esta ocupado, es decir, que
su valor es diferente de cero, el valor de “cambié mas de una
variable” se vuelve verdadero. Esto para que la ejecucion del modelo
sea completa.
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o Silareglaes 2 o0 4, se actualiza el campo de “valor a comparar” con
el valor nuevo que llego.
0 Se actualiza la hora de la evaluacion de este cliente.
» Al terminar todos los clientes de una VMR, se actualiza la hora de la dltima
evaluacion de esta variable.

5.2.4.Registros de Windows

El proceso descrito antes da como resultado una lista de modelos con su
respectiva VMR de la que ha de ejecutarse su submodelo; o en el caso de que se
tenga que ejecutar todo, el valor “cambié mas de una variable” llega como
verdadero. Para comunicar esta informaciébn con la ejecucion, se creara un
registro de Windows donde se almacenara la lista de modelos, su direccion y la
variable de la cual se debe ejecutar su submodelo. Los registros de Windows
estdn compuestos de cuatro partes: nombre de la aplicacién, seccién, clave y
ajuste o valor que se almacena. Se crearan dos secciones para la aplicacion
“FLAG 2014” como se ve a continuacion:

Setting("FLAG_2014", "DIRECCION_MODELOS_A_EJECUTAR", consecutivo, valor)
Setting("FLAG_2014", "VARIABLE_A_ EJECUTAR", consecutivo, valor)

Se almacenara la misma cantidad de claves como modelos a ejecutar se hayan
obtenido. La clave, que cambia conforme la cantidad de modelos, esta dada por
“consecutivo” mientras que la direccion y la variable estan en “valor”. Los modelos
consecutivos inician desde el 1, lo que no quiere decir que se refiere al modelo
namero 1 sino que es el primero en ejecutarse.

El algoritmo consiste de recorrer el arreglo de instancias del tipo de la clase
mostrada en la Tabla 51. Si existe la instancia se procede a leer la clase. Si
“cambié méas de una variable” es verdadera, el valor que se guarda en la clave
“variable a ejecutar” sera el numero 0, de lo contrario sera la “variable a ejecutar”.
En la misma iteracion se guarda la direccion del modelo que aparece en la clase
del modelo. De esta manera, el primer modelo se almacena en la clave 1 de
ambas secciones (direcciones y variable), con el valor respectivo en cada una, lo
mismo para cada iteracion. Cuando termina la lectura de modelos, se guarda otro
dato en la clave siguiente:

Setting("FLAG_2014", "VARIABLE_A_EJECUTAR", “cuantos’, valor)

Este es el valor total de modelos que se deben ejecutar en esta sesion de
ejecucion. Cuando esta clave vale cero, la ejecucion no procede hasta que haya
modelos que ejecutar.
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6. EJECUCION DE MODELOS

6.1. Introduccién

La ejecucion del modelo de un cliente significa que se recalculan los valores de
sus variables (calculadas) con los valores de sus propias variables y los de las
VMR que usa su modelo. Este proceso consiste en ejecutar cada una de las
férmulas del modelo del cliente. Como se vio, las formulas se ejecutan en orden
ascendente de nivel, donde:

Nivel de una férmula = Max [nivel (operandos)] + 1

Ya se describi6 el proceso del calculo de los niveles de las férmulas, que resulta
en lo que se denomina “lista ordenada de formulas”.

Es importante sefialar que durante el proceso de recalculo de los valores de las
variables del cliente, se aplican los criterios de alarma (cuando sea el caso). Este
tema se describe en la Ultima seccion de este capitulo (Generacion de alarmas).
FLAG contempla la eficiencia de los procesos puesto que esta disefiado para dar
servicio a muchos clientes. Para lograr eficiencia en la ejecuciéon de modelos, se
tomaron tres acciones:

a) Se elaboro el programa de calculo de férmulas de modo que se minimizan
las operaciones de I-O necesarias. Por un lado, cuando se usan (leen o
actualizan) los valores de una variable, se dejan en memoria de modo que
cuando haya necesidad de utilizarlos posteriormente no haya que leerlos
nuevamente del archivo. También se ahorran lecturas cuando una variable
es aditiva dentro de una formula, por lo que solo hay una lectura: los
valores de la variable de esa formula. (Si hay un operando aditivo, éste ya
se ha calculado previamente y ya estan sus valores en memoria). De esta
forma se aplica el cambio sin tener que acceder a los demas operandos.

b) Se contempla el calculo de un “submodelo” del modelo, lo que significa que
en lugar de recalcular todas las variables del cliente, sélo se recalculan las
gue se ven afectadas por el cambio de una VMR. Para dicho efecto, se
invoca la ejecucion basada en esta Unica VMR.

De este modo, este capitulo contiene secciones por separado para:

e Modo de inicio de la ejecucion

e El célculo de un modelo (completo)

e El calculo de un submodelo (de una VMR)
e Generacion de alarmas
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6.2. Modo de Inicio de la Ejecucion

El programa que ejecuta los modelos recibe como datos la lista de modelos de
clientes que se deben recalcular en una ejecucion del programa. Es decir, se
invoca el proceso para varios clientes, y el programa ejecuta los modelos
correspondientes uno tras otro.

Ya se menciond que la comunicacion entre el motor y el programa de ejecucion se
hace via los registros del sistema comunmente llamados “regwin”. La lista final de
modelos se almacena en un registro de Windows. En el capitulo anterior ya se
explico la forma de generar y guardar esta lista: ahora solo hay que leer los
regwin y determinar cada modelo que debe ejecutarse junto con su respectiva
VMR, si es el caso.

La invocacién y ejecucion de modelos siempre trabajan de forma simultanea. El
programa de ejecucion lee los registros de Windows en todo momento, si el valor
en la clave “cuantos” es diferente de cero, se procede a la ejecucion de modelos.
La lectura del registro de Windows se hace de la siguiente forma:

e Se inicia un ciclo desde 1 hasta “cuantos”

e Se obtienen la direccion del modelo y la variable a ejecutar que estan en la
clave de cada seccion en el registro de Windows correspondiente a la
actual iteracion.

e Si la variable a ejecutar es cero, se llama a la ejecucion completa del
modelo.

e Si la variable es diferente de cero, se ejecuta el submodelo
correspondiente.

De esta forma se ejecuta cada modelo o submodelo, uno a la vez, hasta terminar
de leer todas las claves del regwin. Los temas que siguen explican la forma de
calcular un modelo y un submodelo, ademas del célculo de alarmas.

6.3. Estructuras y Arreglos Necesarios

A lo largo de todo el proceso de ejecucién se hara uso de ciertas estructuras y
arreglos que es preciso detallar ya que de lo contrario el proceso y el calculo no
quedaran del todo claros. Como se ha dicho, hay dos tipos de variables que se
pueden encontrar en un modelo FLAG: escalares y aleatorias. La Tabla 54 y Tabla
55 muestran el contenido de las clases que se usaran para manejar los valores de
cada tipo de variable.
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Tabla 54. Estructura de variables numéricas

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Valores reales Arreglo de los 24 valores que corresponden a cada periodo.
Valores - ) .
numericos Se extraen directamente del archivo.

Tabla 55. Estructura de variables aleatorias

CAMPO TIPO DESCRIPCION

Arreglo de los 24 periodos con sus cuatro valores y
probabilidades correspondientes. Se extraen directamente
del archivo

Valores reales

Valores distribucién

Se hace de esta forma porque el manejo de las variables no sera consecutivo y
habra la necesidad de usar variables con un namero alto sin tener que instanciar
las anteriores. La ventaja de usar clases, ademas de lo anterior, es que al
dimensionar un arreglo de las mismas, el espacio en memoria no es el tamafo del
arreglo sino solo el de los elementos instanciados. Hacer esto ahorra tiempo en
lectura y uso de memoria dinamica.

Las variables de abajo siempre usan alguno de los tipos mostrados en las dos
tablas anteriores porque lo Unico que se necesita de ellas es su valor actual ya
gue no cambian, a diferencia de las calculadas cuya estructura de la clase se
puede ver en la Tabla 56. Se sabe que puede haber variables calculadas de tipo
aleatorias, sin embargo usan la clase especificada en la Tabla 55, al igual que si
fuese de abajo. La raz6n es porque a una variable aleatoria no se le puede definir
una alarma y los campos de la clase “una variable con formula” de la Tabla 56 son
usados para esto, asi como también para el calculo del submodelo que se
explicara mas adelante.

La clase de las variables que tienen formula esta definida por la estructura
mostrada en la Tabla 56. Los campos aqui mostrados se usan en distintas partes
del proceso y se irdn detallando a medida que avanza este capitulo.

Tabla 56. Informacién contenida en la clase “una variable con férmula”

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Arreglo de los 24 valores nuevos que corresponden a
Valores nuevos Flotante cada periodo. Son el resultado del calculo de la
férmula.
. Arreglo de los 24 valores anteriores al calculo de la
Valores anteriores Flotante .
férmula.
Factor de aplicacion Byte El factor aplicado a los valores de esta variable
Periodo actual Byte Periodo que estéa siendo actualizado. Viene de FLAG.
Cambios en valores Flotante Arreglo de 24 valores con la diferencia entre los

valores nuevos y los anteriores.
Tiene alarma Boolean Verdadero si a esta variable se le definié alarma.

158



. Variabl n Dat la alarm | cliente cred par t
Alerie de eslE verEhe ariables co atos de la alarma que el cliente creo para esta

alarma variable.
Gravedad acumulada Entero Puntos acumulados por los periodos
Periodo a reportar Byte Periodo de gravedad maxima.

Ahora que ya se conocen las clases utilizadas en este proceso, lo siguiente es
detallar los arreglos que se usaran para sus instancias. En total se definen cinco
arreglos de clases: dos del tipo escalar (una para las VMR y otra para VCL), dos
aleatorios y un arreglo para las formulas. Las dos primeras son del tipo sefialado
en la Tabla 54, las siguientes dos como la Tabla 55 y el arreglo de clases tipo
férmula esta representado por la Tabla 56. Observacion: se tiene que separar las
instancias de la misma clase puesto que se accede al elemento del arreglo por
namero (modulo 1000,000, como siempre) de modo que se pueden repitir indices;
una VCL numero 11 y otra VMR de nimero 2000,011.

Al iniciar el proceso de ejecucion, ademas de obtener informacién de cada
modelo, se redimensionan los arreglos de las VMR, es decir, el de variables
escalares y otro para las aleatorias. Ambos arreglos deben tener un tamafo
maximo de un millén (definido en el disefio). Como son arreglos de clases lo Unico
que resta es instanciar cada VMR al momento que sea usada por primera vez y
por el primer modelo que la necesite, hecho esto sus valores permanecen en
memoria hasta el término del proceso ya que todos los clientes haran uso de ellas.

6.4. Calculo de un Modelo

La ejecucion de todo el modelo de un cliente consiste en ejecutar cada una de sus
férmulas en el orden ascendente por nivel de ejecucién. El programa lee las
estructuras iniciales del archivo de férmulas que son el registro base y la lista de
variables ordenadas. Con la primera se obtiene el tamafo de la segunda y
ademas la posicion del inicio de las formulas. Se ejecutan una tras otra en el orden
indicado por la lista ordenada.

6.4.1.Preparacion del modelo

La preparacion se hace siempre al inicio de la ejecucion de cada modelo, esto es
porque las variables del cliente usadas son diferentes para cada modelo, a
excepcion de las VMR que las usan todos. Como se hizo con las VMR, se
dimensionan (con dimension 500) los arreglos de las VCL escalares de abajo y
VCL calculadas a un millon y VCL aleatorias. Si es necesario (es decir, aparece
una variable que resulta en un indice mayor a 500), se incrementa la dimensién
del arreglo involucrado con el parametro preserve). Cada elemento es del tipo de
las clases mencionadas y mostradas en la Tabla 54, Tabla 55 y Tabla 56 por lo
que el uso de memoria se hara hasta instanciar el de su variable correspondiente.
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En este paso se instancian todas las variables calculadas, es decir, las que estan
en la lista de variables ordenadas del archivo de férmulas. Las demas no se
instancian sino hasta que son usadas por primera vez y después se mantienen en
memoria para su uso posterior. Al momento de instanciar cada variable con
férmula, se obtienen sus valores del archivo y se mantienen en memoria (Ilo mismo
se hace con las variables de abajo). Esto se hace asi porque sin duda las formulas
se utilizaran por lo menos una vez a la hora del calculo.

Las variables calculadas, como ya se dijo, cuentan con otras caracteristicas
adicionales a las de abajo, como son los valores anteriores y l0s nuevos, sus
criterios de alarma, si es el caso y otros datos para la evaluacion de los mismos
(ver Tabla 56). Al iniciar la ejecucién de un modelo se determina si existen alarmas
almacenadas en su archivo de formulas, de ser asi se extraen y se agregan a la
instancia de su correspondiente VCL calculada.

6.4.2.Ejecucion de una férmula

Una formula inicia su ejecucién con la extraccion de la misma del archivo. Se
determina el niumero de byte donde se encuentra a partir de la lista ordenada (es
un dato de los elementos de esa lista). De hecho, se pueden leer en la posicion
siguiente a la anterior, puesto que se graban en el orden en que aparecen en la
lista ordenada de formulas.

Se ejecuta una rutina con nombre “ejecuta esta formula” y se mandan como
parametro, y por referencia, los valores nuevos (ver Tabla 56) que estan en la
instancia de “una variable con formula” de su correspondiente niumero. Lo anterior
quiere decir que se ejecuta la formula y al terminar, los valores del célculo se
almacenan en “valores nuevos” que se devuelven por referencia. En seguida se
aplican los criterios de alarma ya que ahora se tienen los valores nuevos y los
valores anteriores (extraidos inicialmente del archivo) para hacer la evaluacion del
cambio. Lo concerniente a las alarmas se expone en la ultima parte de este
capitulo.

6.4.3.Calculo de subtotales
La ejecucion de una formula consta de la ejecucion de cada uno de sus

subtotales, siendo el ultimo de ellos el valor nuevo de la formula.

Se cre0 un arreglo de control para almacenar los valores de los subtotales que se
vayan calculando, esto porque cuando en una férmula, hay mas de un subtotal, el
primero se usa en alguno de los siguientes; lo mismo para el segundo y el tercero.
Dicho arreglo es del tamafio del maximo de subtotales de la actual formula. Al ir
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calculando cada uno, sus valores se almacenan en el arreglo para su uso
posterior.

Un subtotal consta de un numero maximo de operandos, valor que esta
almacenado en la estructura del subtotal. Se lee cada uno de ellos y dependiendo
del tipo que sea (VCL, VMR, sinénimo o subtotal) se verifica si ya esta instanciado.
En caso de ser variable calculada su instancia ya existe porque éstas se
instanciaron al inicio del proceso. En caso de ser de abajo o una variable aleatoria,
se verifica también si ya esta instanciada, de ser asi se continta el proceso, de lo
contrario se procede a instanciarla.

Sobra decir que en el primer subtotal nunca aparecerd un tipo de operando
“subtotal” ya que no hay ninguno antes de éste. Como se menciond, hay un
arreglo de control de subtotales, por lo que cuando se necesita alguno, éste ya
estd en memoria en dicho arreglo; basta saber a cual nimero de subtotal se
refiere el operando; este dato esta almacenado en el campo donde se guardara el
namero de variable, en este caso es el numero del subtotal a usar.

FLAG tiene una restriccion en el calculo de un subtotal: las operaciones se hacen
Gnicamente de a dos operandos a la vez. Los valores se van acumulando en una
variable temporal (un elemento del arreglo de control de subtotales). Cuando inicia
el céalculo del subtotal, los valores del primer operando se asignan a la variable de
control aplicando la operacion correspondiente. Al leer el siguiente operando el
resultado del subtotal se acumula en la misma pero aplicando la operacion del
operando que sigue,
For i =1 to num_opdos

subtotal (j) = [subtotal (j)] [operacion(i)] [operando (i)]
Next i

donde:

num_opdos: total de operandos del actual subtotal

subtotal (j): subtotal que se esta calculando

operando (i): operando que se esta aplicando al calculo

operacion (i): operacion correspondiente al operando (i), puede ser suma, resta, producto, division.

De esta forma el resultado del subtotal se va acumulando en una sola variable
hasta leer todos los operandos.

En la Tabla 11 se puede ver que hay mas operaciones que se pueden usar en las
féormulas ademas de las cuatro basicas aqui mencionadas. A continuacion se
mencionan unos puntos importantes que se deben tomar en cuenta para la
ejecucion gque se esta explicando:

e Si el operando inicial es de tipo escalar, la operacién que se puede aplicar
es solamente resta (le cambia el signo a los valores del primer operando),
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minimo, maximo, raiz y cuadrado. Esto es porque el resultado de las
mismas es otro escalar. Se decidié que no se aplicarian a distribuciones por
el hecho de tener probabilidades, y en general carecera de sentido usar la
raiz cuadrada del valor.

e Las operaciones maximo y minimo son viables solo si todos los operandos
del subtotal son escalares ya que una distribucion tiene cuatro valores con
cuatro probabilidades. Si un subtotal tiene una operacion tipo minimo o
maximo, no puede tener otras operaciones.

e Por el contrario, las operaciones estadisticas sélo aplican a variables
aleatorias por razones obvias. Sin embargo, el resultado es un escalar, lo
cual debe tomarse en cuenta en el tipo de subtotal que se esta calculando.

6.4.4.Calculo de un subtotal aleatorio

Para que el resultado de las operaciones dentro de un subtotal sea de tipo
aleatorio, por lo menos uno de sus operandos debe ser de este tipo. Ademas, si es
el primer operando, no debe tener aplicada una operacion estadistica por lo que
ya se dijo, el resultado seria una variable escalar.

Un subtotal aleatorio puede tener operandos escalares, sin embargo, ninguno de
ellos puede ser el inicial ya que la variable de acumulacion es del tipo del subtotal
y al iniciar el calculo, a esta variable se le asigna el valor del primer operando. La
ejecucion no se preocupa de estos detalles puesto que eso es trabajo de la
captura; cuando se agrega una formula el programa revisa cada subtotal y si
alguno esta mal capturado se avisa al cliente para que lo rectifique.

Finalmente, el célculo del subtotal se obtiene ejecutando la operacién entre dos
variables aleatorias, o bien, una aleatoria y una escalar. En el subcapitulo 1.3
Probabilidades discretas se explica detalladamente la forma en que se efectian
tales las operaciones por lo que no se repetira aqui dicho proceso; basta decir que
se usa ese algoritmo en el programa de calculo y el resultado se acumula en la
variable de control del subtotal para su uso posterior.

6.4.5.Calculo de un subtotal escalar

Un subtotal escalar sélo puede tener un operando de tipo aleatorio si éste es el
primero y corresponde a una operacion estadistica. Esto es porque la variable de
acumulacion es de tipo escalar y al iniciar, el resultado de esta primer operacion,
también es escalar. El calculo se efectia de forma normal, es decir, entre dos
operandos y se va a cumulando el resultado en el subtotal hasta leer todos los
operandos.
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6.5. Calculo de un Submodelo

La ejecucion de un submodelo o una lista de férmulas que son afectadas por el
cambio de una VMR, se efectta leyendo la lista correspondiente a dicha variable
en el archivo plano, en el apartado de listas de submodelos. El proceso se realiza
de la siguiente forma:

El programa de ejecucion lee, del archivo de formulas, la lista “indice” de las
VMR “con submodelo”, almacenada inmediatamente después de las
férmulas y la guarda en memoria;

La ejecucion recibe como parametro la VMR a procesar, asi que la busca
en la lista “indice”, obteniendo asi su posicion en el arreglo de listas de
férmulas; como las VMR aparecen en la lista en orden numérico, se puede
hacer una busqueda binaria, aunque no vale la pena: habra pocas de estas
VMR con submodelo, y el proceso se hace una sola vez para el cliente;

Se carga a memoria el arreglo de férmulas a ejecutar como parte de ese
submodelo; se instancia cada una de ellas en la clase “una variable con
férmula” obteniendo asi sus valores anteriores del archivo;

Al igual que en una ejecucién completa, se cargan e instancian las alarmas
para su proceso; en este caso solo para las variables que son afectadas;

Se recorre la lista de férmulas para su ejecucion, que ya esta en orden
ascendente de nivel. Para cada elemento se hace lo siguiente:

o Sila hija que la invoco es 0, la ejecucion de esa formula es de forma
normal, es decir, se ejecutan las operaciones con todos los
operandos que intervienen.

o Cuando es diferente de cero, lo primero es almacenar el signo de la
hija en una variable temporal. Se hace en una variable de tipo entero
y se guarda 1 si es sumando o -1 si es sustraendo.

0 Se calcula el valor nuevo de la férmula. Para esto se recorren los 24
periodos, en cada uno el valor nuevo es igual al anterior mas el
cambio en la variable hija multiplicado por el signo, que se obtuvo
antes:

Form.valorNuevo (i) = [Form.valorAnterior (1)] + (signo) * [Hija.valorCambio (1)]

donde:

Form:

férmula que se esta calculando

Signo: signo con el que llegé la hija

i:
Hija:

periodo que se esta calculando
variable hija con valores nuevos conocidos y, por consiguiente, también se conocen los
cambios
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El cambio en la variable hija ya fue calculado en la clase “una
variable con formula” de dicha variable.

0 Se guardan los valores nuevos de la férmula que se esta calculando
en la instancia de la clase “una variable con férmula” que le
corresponde.

0 Se calculan los “cambios” (valor nuevo menos valor anterior) para
esta variable ya que seran usados posteriormente cuando ésta
aparezca como hija en otra férmula.

0 Se ejecuta lo de alarmas.

o Finalmente, se actualizan los valores de la formula en el archivo
plano.

6.6. Generacion de Alarmas

Los criterios de alarmas se ejecutan simultdneamente con la ejecucion de las
férmulas. La rutina encargada de esto se ejecuta, en ambos tipos de ejecucion (de
un submodelo o todo el modelo), justo después de calcular el nuevo valor de la
férmula. Se ha mencionado previamente que Velazquez (2009) en su trabajo de
tesis y en un articulo de Bauer y Velazquez (2010) describié este médulo. Sin
embargo, se le hicieron cambios y se reprogramé en el programa de ejecucion de
modelos todo lo referente a las alarmas, no sélo porgue ya no se leen los criterios
de la base de datos (sino del archivo de formulas) sino también porque se hicieron
mas eficientes la aplicacion de los criterios y la determinacion de la contribucién de
los cambios a la gravedad, que es lo que determina si procede una alarma o no.

Las variables, de las cuales se evaluara o no su criterio de alarma, son las que se
inicializan en la clase, ya mencionada, “una variable con formula”. Esta clase se
instancia para cada variable escalar calculada que es afectada en una ejecucion
que, en ocasiones seran solo las de la lista del submodelo y a veces todas las
calculadas. Sin embargo, los criterios de alarma estaran definidos solo en algunas
de éstas variables calculadas, las que el cliente sefialo como criticas. En general
no serdn mas de cinco, aunque esto no constituye una restriccion.

El calculo de férmulas utiliza los campos: valores nuevos, valores anteriores y
cambios en valores.

Los criterios de alarma estan almacenados en el archivo de formulas. Ya se
menciono que antes de iniciar la ejecucion se extraen los criterios, para lo cual se
lee del registro base el nUmero de variables que tienen alarma. Si hay una o mas
con alarma, se extrae la informacion general para este cliente.
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Tabla 57. Estructura de alarmas de un cliente: “Informacion general”.

CAMPO TIPO DESCRIPCION
E-mail Texto Corr,eo electro_nlcp regls_trado por el cliente.
Aqui se le enviard el aviso.
Teléfono Texto Teléfono reg|str_ad0 para recibir SMS y
llamadas de aviso.
T e Texto g\clnigl)bre del cliente. Se usa para generar el
Cuantas variables Entero Cantidad de variables calculadas que tienen
tienen alarma asignada una alarma.
Puntos que definen, al final de la ejecucion, el
Puntaje de cada rango Arreglo de enteros tipo de aviso que se debe generar: mail, SMS
o llamada.

Al iniciar el proceso para un cliente, ya sea que se trate de ejecucion completa o
de un submodelo, se cargan a memoria los datos de la estructura de “informacién
general” que se encuentra en el archivo plano (ver Tabla 57). Esta estructura
permanece intacta durante toda la ejecucion del modelo de un cliente. Al terminar,
se resetea y se extraen los datos correspondientes al siguiente cliente. Esta
informacion se usa para que el programa de envio de avisos sepa donde
mandarla; es decir, si el aviso resulta un mensaje de texto no urgente, tiene el
correo electrénico, si es critico necesita el nimero de teléfono para un SMS y si es
urgente, con el mismo numero se hace la llamada.

Después se extraen los criterios en un arreglo de tipo “variables con alarma” (ver
Tabla 58), el tamafio esta en el registro base. Este tipo de estructura se puede ver
que aparece en la clase “una variable con férmula” mostrada en la Tabla 56 ya
que ahi se almacenara dicha informacion para esa variable.

Tabla 58. Estructura de “variables con alarma”

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Numero de variable Entero
Nombre Texto
Descripcién Texto

0: valor absoluto
Tipo de limites Byte 1: rango en porcentaje
2: rango escalar
Define cuéntos y cuales periodos de la variable son

VIO € EnEed e afectados por la alarma. Hay 7 modalidades.
. Variable de control para la lectura de criterios de periodos
Periodo cero Texto
referentes al actual.
Parametros por Parametros Ar_reg_lo de 24 elementos. En cada ellemento se guardan los
: o criterios de los periodos correspondientes o los referentes
periodo criticos

al actual que cambio.
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Tabla 59. Estructura de “parametros criticos”

CAMPO TIPO DESCRIPCION
Intervalos que usa Byte Define si se usa el rango critico o de emergencia.
P . Arreglo de dos elementos. Uno es el valor del LI del rango
Limite inferior Entero

critico y el otro el del rango de emergencia.

Arreglo de dos elementos. Uno es el valor del LS del rango

critico y el otro el del rango de emergencia

Arreglo de dos elementos. El primero tiene los puntos que

Puntos Byte se acumulan cuando se sobrepasa el rango critico; en el
otro los puntos para el rango de emergencia.

Limite superior Entero

La estructura “variables con alarma” guarda la informacion de una variable,
mientras que “parametros criticos” (ver Tabla 59) guarda los limites de valores y
puntos para cada periodo que fue definido. Con el arreglo “variables con alarma”
en memoria se prosigue a instanciar las “variables afectadas” en la ejecucion. Se
agrega la informacion de criterios de alarma a cada instancia de cada VCL
calculada

6.6.1.Determina periodos inicial y final

Dentro de la clase de una variable afectada aparece la rutina que ejecuta sus
alarmas, ésta se invoca después de calcular los nuevos valores de la variable en
cuestion. Lo primero que se hace es calcular el periodo inicial y final que se usaron
para la alarma. Esto lo define el “tipo de periodo” que, como se menciond en el
capitulo de clientes, tiene 7 modalidades:

1. Uno periodo

Todos los periodos
Rango

Lista

Periodo actual

Rango respecto al actual
Lista respecto al actual

No koD

Para determinar el periodo inicial en cada uno de los casos, se debe leer el valor
de “periodo cero” en “variables con alarma”. En el caso 1 el valor del periodo inicial
es justamente el que se guardd en “periodo cero”; el periodo final es el mismo ya
gue es un criterio para un solo periodo. En el caso 2 no es necesario usar este
campo, el periodo inicial es el 1 y el final el 24. Para el caso 3 se guardan los dos,
periodo inicial y final en “periodo cero” dividido por una diagonal, por lo que se
extrae el valor string completo, después se lee de la diagonal a la izquierda para
obtener el periodo inicial y hacia la derecha para el periodo final. Para la lista, el
periodo inicial es 1y final 24.

Para los siguientes tres casos se hace uso de un valor que debe especificarse a la
hora de invocar la ejecucién, este es el periodo que ha cambiado que se denomina
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como el “actual”. Cuando es un periodo actual (caso 5) el que debe evaluarse, se
lee el valor del “periodo actual” en la clase de esta variable, entonces el periodo
inicial es éste al igual que el final. En caso 6 y 7 se hace lo mismo que en el caso
3, se extrae el valor del string en “periodo cero” que esta dividido por una diagonal,
a la izquierda de la misma esté el periodo inicial y a su derecha el periodo final. En
ambos casos se trata de un rango de periodos, solo que para el caso 7 cada uno
tiene un criterio diferente. Los valores que se obtienen no son el periodo en si sino
su referencia al actual, por esto solo basta con sumar dicho valor al que llego
como actual y se obtendran los verdaderos periodos inicial y final.

En los tres ultimos casos se hace un movimiento de la informacion de los criterios
gue estan en “variables con alarma”’. Como se explicé a la hora de guardar el
archivo, el criterio en el caso 5 se guarda en la primera posiciéon del arreglo de
“pardmetros criticos”, por ser dinamico el periodo actual. Para los casos 6 y 7, los
criterios se guardan desde la posicion cero hasta el maximo de periodos utilizados
en esa variable. Asi pues, determinados los valores de “periodo inicial” y “periodo
final’, se mueven de posicidn, en el arreglo “parametros criticos”, al que les
corresponde. Por ejemplo, si hay 5 criterios guardados desde la primera posicion
hasta la 5 y el periodo inicial guardado es -1, periodo final 3 y el periodo actual es
19, entonces los cuatro criterios se mueven de sus posiciones iniciales y se
graban a partir del periodo 18 al 22 (ver Figura 107).

Posicién inicial de los criterios en el archivo
[EI2151a]5] 6] 7[89]10][11][12]1314]15]16]17][18[19]20] 21 22] 23 ] 24]

Criterios reubicados

-1| o] 1| 2| 3
1/2(3]4|5|6|7|8|9|10(11|12|13|14|15|16]|17 23 (24
Figura 107. Determinacion de rangos de periodos respecto a la variable actual 19

6.6.2.Calculo de gravedad acumulada en periodos

Para calcular y acumular las gravedades de todos los periodos involucrados en la
alarma se inicia un ciclo desde el periodo inicial hasta el final. En cada uno se leen
los valores de sus criterios, es decir, los limites inferior y superior para los rangos
critico y de emergencia, cuando sea el caso. A continuacion se lee el tipo de limite
definido en esa alarma. En la seccién de criterios de alarmas del capitulo de
clientes se explicé cada uno de los tres tipos:

1. Absoluto
2. Porcentaje
3. Amplitud
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Para el segundo caso se convierten los porcentajes guardados en los limites a los
valores que se van a comparar con los nuevos. La conversion se hace de forma
sencilla por medio de una regla de tres: se multiplica el valor del limite (en
porcentaje) por el valor anterior del periodo y se divide entre 100. Después este
valor es restado y sumado a los limites superior e inferior. Estos nuevos valores de
los limites son los que se van a comparar.

En el tercer caso los limites superior e inferior se suman Yy restan,
respectivamente, al valor anterior del periodo y estos seran los nuevos valores a
comparar. Para el caso 1 no es necesario ninguna operacion ya que los valores
guardados son los que se van a comparar directamente.

Al tener los limites definidos, se compara el valor nuevo del periodo, primero con
los limites de emergencia, para verificar si los supera, es decir, si el valor nuevo es
menor que el limite inferior o mayor que el limite superior. Si es el caso, se
guardan los puntos definidos para ese rango. De no ser asi se compara ahora con
los limites criticos y de superarlos se guardaran sus respectivos puntos en vez de
los de emergencia. Si el cambio es tan poco significativo que no afecta al criterio,
no se obtienen puntos y este periodo no aportara puntos a la alarma.

En la instancia de la clase de la variable con férmula hay un campo que almacena
la gravedad que acumulan los periodos evaluados. Al obtener los puntos que
aporta cada uno, se acumulan en la variable “gravedad” y al final se tendra un
valor de puntos totales aportados por los periodos de esa variable. Terminada la
evaluacion de la variable, los puntos acumulados se comparan con el maximo
guardado. Si lo supera, se define a éste como el nuevo maximo y la variable a
reportar es la actual. Los puntos de esta variable se acumulan en otra “gravedad
acumulada” que se actualiza cada vez que se evalla una variable afectada. Con
los puntos que se acumulan de todas las variables se determinara el tipo de
alarma que ha de enviarse.

6.6.3.Generar mensaje de alarma

Al término de una ejecucion las variables afectadas ya tienen un puntaje
acumulado, la mayor es la que se ha de reportar en el aviso; también esta
calculado el puntaje total de ese modelo (a partir de la suma de las gravedades de
las variables afectadas) para definir el tipo de aviso que ha de ser enviado.

En la informacion general de alarmas de un cliente mostrada en la Tabla 57
aparece un arreglo de los puntajes que definen el tipo de aviso que generara la
alarma. Para cada rango que se sobrepasa el sistema debe tomar acciones:

1. Cambio en el modelo. Cuando los puntos acumulados sobrepasan este
puntaje, se envia un mensaje de texto por medio de e-mail con la
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recomendacion de que debe checar su modelo ya que ha habido un
cambio.

2. Cambio significativo. Cuando hay mas puntos acumulados quiere decir que
el modelo se modificd significativamente. El aviso es por medio de un
mensaje de texto SMS con la recomendacién de revisar su modelo.

3. Cambio critico. EI modelo ha cambiado mucho y es necesario que el cliente
esté al tanto de lo que ha pasado. Se envia un SMS con la variable critica,
periodo y valores que han cambiado.

4. Situacién de emergencia. La acumulacion de puntos es bastante elevada
por lo que el modelo tiene cambios que es urgente que el cliente sepa a la
brevedad. El aviso es por medio de una llamada telefénica por parte del
personal de FLAG que se encarga del monitoreo de los modelos de los
clientes. El aviso consta de informar al cliente la situacién de su modelo, asi
como la o las variables que han sido afectadas y tuvieran cambios
importantes en la ultima ejecucion.

Antes de generar el aviso el programa debe obtener la informacién necesaria para
la alarma, la cual incluye lo siguiente:

e Variable critica

e Nombre del cliente

e Periodo a reportar

e Valor que se reporta

e Gravedad acumulada (puntaje maximo)
e Periodo que se esta actualizando

Se compara el puntaje que acumulé la ejecucién del modelo con los rangos
establecidos inicialmente por el cliente y que, como se menciond, estan en
“informacion general” de la alarma. El puntaje se compara con el rango maximo,
es decir, el caso 4 de situacion de emergencia; si lo sobrepasa, el tipo de aviso es
de tipo llamada. Si no lo sobrepasa se continla con el siguiente y asi
sucesivamente hasta el de menor puntaje. Si el cambio es tan minimo que no
sobrepase el primer rango, no se generara ningun tipo de aviso y se continuara
con la ejecucion del modelo del siguiente cliente.

A continuacién se describen los mensajes “tipo” para cada uno de los tres
primeros casos ya que el tltimo no es un texto sino una llamada telefonica.

1. “Su modelo ha cambiado, favor de hacer una consulta para verificar cambios
en variables.”

2. “Estimado sefior [NOMBRE] su modelo ha cambiado de forma significativa,
favor de hacer una consulta para verificar cambios en variables.”

169



3. “Estimado sefior [NOMBRE] su modelo de FLAG ha cambiado de forma
critica. La variable [VARIABLE CRITICA] ahora tiene el valor [VALOR NUEVO
DE LA VARIABLE] y lo tomé en el periodo [PERIODO CRITICO].”

Como se puede ver, los mensajes son sencillos. En el primer caso solo se exhorta
al cliente a checar su modelo sin mas preocupacion. En el segundo caso ya es
algo mas importante por lo que, al menos, causara curiosidad en el cliente para
verificar los cambios que han ocurrido. El tercer caso ya es un aviso de cambio
critico, se le menciona al cliente la variable mas critica asi como el valor que ha
tomado y el periodo mas critico modificado, que la mayoria de las veces es el
actual.

Tabla 60. Tabla de “alarmas generadas”

CAMPO TIPO DESCRIPCION
ID cliente Entero
Nombre Texto
E — mail Texto
Teléfono Texto
Direccion Texto
Fecha_l y ho_rg de la Date Fecha y hora de la ejecucion que gener6 esta alarma
ejecucion
Modo Byte Modo de aviso de la alarma
Mensaje Texto Mensaje generado
Mensaje enviado Boolean Falso hasta que se envia

Fechay horadel

2 . Texto/date
envio del mensaje
Hubo error Boolean Si hay algun error en,el envio del SMS o el mail, aqui se
reporta para el reenvio
Tuvo respuesta Boolean Cuando se haya recibido el aviso
Ultima llamada Se reporta la fecha y hora del dltimo intento de
3 Texto/date C ) .
intentada comunicacién con el cliente por teléfono

Cada vez que se genera una alarma de un cliente, la tabla de “alarmas generadas”
adquiere un nuevo registro con la informacién mostrada en la Tabla 60. Se puede
ver que aparece la informacién principal como nombre, nimero telefénico y correo
electrénico, con lo que se sabe a quién se envia el aviso. Los demas campos son
para control del programa de envio de alarmas que se describir4 en su capitulo
mas adelante. Dichos campos tienen un valor default, por ejemplo “mensaje
enviado”, “tuvo error” y “hubo respuesta” se inician como falsos; la hora del envio
del mensaje asi como la de la ultima llamada efectuada permanecen vacias hasta
que se realiza el envio del aviso o la llamada. El modo, el mensaje generado y la
fecha de la ejecucion son datos que se conocen y se mantienen constantes.
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7.COMPROBACION DE LAS MEJORAS
IMPLEMENTADAS

Simulacion para cuantificar la reduccion de las duraciones de los procesos

Se formularon dos modelos para determinar el impacto de las mejoras sobre la
duracion de la ejecucion de modelos: Mod1 con 44 variables y 33 formulas y Mod2
con 332 variables y 264 formulas. En ambos se incluyeron VMRS con sinGnimos.

Se ha mencionado que uno de los aspectos que se contemplaron para reducir el
tiempo de proceso era minimizar las operaciones de entrada y salida. Cuando se
usan los valores de una variable (como variable a calcular o como operando) se
dejan en memoria para evitar tener que obtenerlas nuevamente de disco cuando
aparezcan como operandos en otra formula en forma de sinbnimos. Esto es lo que
se indica como “guardar valores ya leidos”.

Puesto que las ejecuciones son demasiado breves para comparar los algoritmos
(se obtienen en milisegundos) se invocaron ambos modelos 1000 veces. Ademas
se determind la duracion de ejecutar el Mod1l 500 veces y el Mod2 500 veces
(para reflejar una situacion en la que hay que recalcular modelos de distintas
dimensiones). Para comprobar que la duracion de N ejecuciones es lineal, se
ejecutaron los modelos 500 veces y las duraciones eran practicamente la mitad.

La Figura 108 ilustra la forma con la que se invocaron las ejecuciones de los
modelos usando los diversos algoritmos. Se parte de uno que se podria llamar
anterior (no se guardan los valores de las variables cuando se usan y se ejecuta el
modelo completo). Se le agregan estas dos “mejoras” y cuando se trata de
ejecutar submodelos, se comparan las duraciones obtenidas incluyendo el uso de
los operandos aditivos con las resultantes de calcular siempre toda la formula.

Las duraciones (en segundos con 3 decimales) que se muestran en la Figura 108
se midieron desde el momento en que inicia el célculo del primer modelo hasta el
fin del proceso de todos los modelos. Para determinar el impacto de cada una de
las mejoras incorporadas a la nueva versién, se repitieron los procesos incluyendo
y excluyendo cada una de ellas.

El operador del programa selecciona el modelo y las mejoras que desea e invoca
la ejecucion del modelo 1000 veces. Cuando finaliza este proceso, el sistema
muestra la duracién del ultimo proceso en el lugar adecuado del cuadro.

Este programa se puede usar de dos modos. Se indican las opciones en los
campos (la mitad izquierda de la forma) o se da un click sobre la celda del cuadro
gue se desea: esto resulta en que aparezcan las opciones seleccionadas en los
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campos de la izquierda. Un doble click en una de las celdas invoca la ejecucion de
los modelos.
[E=miey %"

DURACIONES (EN SEGUNDOS) DE 1000 EJECUCIONES DE CADA MODELO

5 Ejecucion de los modelos para comparar las duraciones de acuerdo a las "mejoras” incorporadas

Un submodelo
Con aditividad Sin aditividad

CUAL MODELD CUAL SUBMODELD

Modelo
[~ USAR "ADITIVIDAD"

" MOD 1
" MoD 2

* MOD 1 MOD 2

(¥ MODELO COMPLETO B GUARDAR VALORES
YA LEIDOS
ol INVOCADO POR
R7

Guardando en memoria los valores de las variables utilizadas previamente

Mod1

8.297 9.815 104.408

Mod2

4.774 6.57 19.715

=

71.2 secunDOS

Mod1 & Mod2 7.057 7.987 61.997

DURACION

Leyendo los valores de los operandos cada vez que se usan

Seleccionar las opciones con click en la celda correspondiente del
cuadro

Mod1
Mod2

8.641 10.015 118.63

v

5.521 6.864 21.903

Para ejecutar el proceso, dé DOBLE CLICK

Mod1 & Mod2 7.143 8.428 71.2

Figura 108. Forma utilizada para invocar las ejecuciones de las formulas de los
modelos con las mejoras incorporadas para reducir las duraciones de los
procesos. Para cada ejecucion se muestra su duracion y se agrega al cuadro
comparativo.

No hay motivo para pensar que los modelos construidos son representativos, pero
si que los cambios en duraciones seran similares para otros modelos. De ese
modo, las reducciones que se mencionan a continuacion son aproximadas,
ademas de que no estan debidamente comprobadas. Pero indican claramente que
hay disminuciones atribuibles a cada uno de las 3 mejoras:

Guardar en memoria los valores de las variables que se utilizan para no tener que
leerlos nuevamente: esto reduce en aproximadamente 10% la duracion.

Procesar un submodelo en lugar del modelo completo:

e Sise usa la aditividad, la reduccion es del orden de 80% (aunque en modelos
mayores es un poco mayor);
e Si no se usa la aditividad, la reduccibn es un poco menor: tarda

aproximadamente 10% mas que con esta funcionalidad.
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CONCLUSIONES

Se anuncié que la nueva version tendria varios aspectos: se completarian
funciones que no estaban totalmente implementadas; se mejorarian y
simplificarian las interfaces; se eliminaria la necesidad de que el cliente incluyera
sinbnimos en sus modelos, dejando esto al sistema mismo; se harian mas
eficientes todos los procesos, especialmente el de ejecucion de los modelos; y se
agregarian algunas funcionalidades que surgieron como reaccion al uso de la
version anterior.

Las simulaciones indican que se logro el objetivo principal, que era reducir
significativamente las duraciones de las ejecuciones. Por un lado, los cambios
hechos para evitar la lectura repetida de valores de operandos por si solos
redujeron las duraciones en aproximadamente 10%. El uso de los submodelos
naturalmente produce una reduccidon mucho mayor, en especial cuando el modelo
tiene operandos aditivos 0 cuando el modelo contiene muchas formulas. De ese
modo, esta version del paquete FLAG es mucho mas eficiente que su
predecesora, lo que a su vez significa que se podria ofrecer el servicio a un
namero mayor de clientes.

Un examen de la nueva version arroja otros resultados favorables: las interfaces
son mucho mas claras y practicas que en la version que se reemplaza; se
terminaron algunos maodulos, y se implementaron otros que estaban anunciados
pero nunca se habian programado.

Se implementé completamente el motor del FLAG, desde la obtencién de valores
actualizados por agentes hasta el envid de alarmas cuando procedan.
Adicionalmente estos procesos en su conjunto se disefiaron y programaron de tal
modo que aun con un numero elevado de clientes, el servicio funcionaria (no
habria cuellos de botella o procesos que no se pudieran realizar por no haber
concluido uno anterior).

Los clientes ahora disponen de mas consultas, pero especialmente ya no tendran
que lidiar con los sinbnimos, puesto que éstos son transparentes para los clientes.

Los algoritmos utilizados para crear y ejecutar los submodelos son aplicables a
otro tipo de modelos, lo que le da generalidad al trabajo realizado. La naturaleza
de los modelos que permiten utilizar submodelos reside en su estructura, y no
depende del tipo de formulas o de las operaciones que se implementan.

De ese modo, se puede afirmar que el sistema FLAG esta “casi listo” para que
alguien ofrezca un servicio basado en él. Hay algunos componentes adicionales
gue se agregaran, que se mencionan como parte de investigacion futura.
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Entre los temas estan: ampliar la naturaleza de las férmulas para abarcar modelos
gue no se pueden formular en el FLAG, lo que ampliaria su aplicabilidad. También
se contempla incluir consultas (y quiza ciertas actualizaciones) con programas que
funcionen en paginas de internet. Esto tendria un impacto menor al esperado,
puesto que los clientes tienen los programas para usar sus modelos, y éstos
pueden funcionar con datos que residen en la web. En cambio poder consultar su
modelo desde un dispositivo mévil podria tener un impacto mayor.

En especial le falta a la version actual cierto grado de parametrizacion, pero esta
carencia estuvo planificada desde el inicio. Cuando estuvieran listos los programas
se agregarian dispositivos que permitieran limitar los conceptos y funciones en
alguna instancia de uso del FLAG. Por ejemplo, si no se necesitan variables
aleatorias, podria resultar molesto que le preguntaran a los usuarios si la variable
que estan creando es aleatoria 0 no. O si no se ofrecen alarmas, que no les
pregunten a sus clientes si desean incluir los criterios. En otras palabras, que
resultara posible bloquear algunas opciones y funciones del sistema si las
circunstancias indicaran que no usaran.

No se ha desarrollado el modulo denominado “contabilidad”, que incluye la
determinacion de los costos de los diversos servicios que ofrece FLAG a sus
clientes. En particular se deben establecer costos de la consecucion de valores
por medio de agentes, las ejecuciones de los modelos, el costo de envio de las
alarmas y el servicio en general, es decir incluir a un cliente y proveer los servicios
a cada uno de ellos.

Finalmente, los paquetes de Bauer en general deben ser traducibles. Esto significa
que se pueden traducir todos los elementos que intervienen en alguna interfaz a
cualquier idioma sin necesidad de alterar programas o bases de datos. Incorporar
esta caracteristica incrementa notablemente la carga de implementacion de un
paquete, de modo que se decidié postergar la traducibilidad: se introducira
posteriormente si se determinara que podria — una vez mas — incrementar la
aceptacion y por ende el uso del software elaborado.
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ANEXOS

1. M6dulo de envio de Alarmas

FLAG se divide en cuatro mdodulos que funcionan de manera independiente
respecto a los demas. Por orden en que se ejecutan en el servicio son:

Modulo de agentes

e Maoadulo de evaluacion de criterios de ejecucion
e Maodulo de ejecucion de modelos

e Moddulo de envio de alarmas.

Hasta este momento se han explicado los tres primeros, con sus cambios y
mejoras respecto a la version anterior. EI modulo que resta es el de envio de
alarmas a los clientes. Este fue inicialmente desarrollado por Veldzquez (2009),
sin embargo, la parte de la captura y evaluacion de criterios de alarmas fueron
mejorados en el presente trabajo, como se explicé en las secciones 3.6 y 6.6,
respectivamente. El proceso que sigue el envio de alarmas se explica a
continuacion.

Este modulo inicia desde donde queda la ejecucion de modelos, lo cual es la
actualizacion y/o insercidn de nuevos registros en la tabla de alarmas generadas.
Se reprodujo la Tabla 60 en la Tabla 61 mostrada a continuacién para mejor
comprensioén de los envios.

Tabla 61. Tabla de “alarmas generadas” (copia)

CAMPO TIPO DESCRIPCION
ID cliente Entero
Nombre Texto
E — mail Texto
Teléfono Texto
Direccion Texto
Fecha} y horg de la Date Fecha y hora de la ejecucion que generé esta alarma
ejecucioén
Modo Byte Modo de aviso de la alarma
Mensaje Texto Mensaje generado
Mensaje enviado Boolean Falso hasta que se envia
Fegha y hora de_l Texto/date
envio del mensaje
Hubo error Boolean Si hay algun error en,el envio del SMS o el mail, aqui se
reporta para el reenvio
Tuvo respuesta Boolean Cuando se haya recibido el aviso
Ultima llamada Texto/date Se reporta la fecha y hora del dltimo intento de

intentada comunicacion con el cliente por teléfono
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El intervalo de tiempo entre ejecuciones de envios serad definido por el
administrador del sistema, sin embargo, se debe tomar en cuenta que, cuando el
servicio esté funcionando y haya muchos usuarios registrados, la actualizacion de
las alarmas generadas sera cada minuto ya que es el tiempo minimo que tardan
los agentes en conseguir valores.

Los datos de la tabla de alarmas generadas que no cambian, después de creado
el registro, son: id-cliente, nombre, mail, teléfono, direccion, fecha en que se
genero el aviso, modo y mensaje generado. La fecha de ejecucion y los datos del
cliente sirven para bitacora, es decir, se quedan en la base con el fin de tener
registrado quién y cuando gener6 un aviso. Estos datos también se usan de otra
forma, como se vera a continuacion.

Dependiendo del modo de envio es como se hara uso de los campos de la tabla.
Si el modo es via correo electrénico, se usa la direccion de correo y se envia el
“mensaje” guardado en el mismo registro. De esta forma el cliente puede consultar
su mail y asi enterarse del comportamiento de su modelo.

Si el modo es de tipo SMS, se usa el numero telefonico y se envia el “mensaje” del
registro. Para el caso de la llamada telefonica también se usa este numero, solo
que el envio es por medio de un mensaje de voz (se hace de forma automatica) o
manualmente, por un empleado de FLAG.

Cuando el programa de ejecucion de los envios de alarmas se dispone a leer la
tabla de alarmas generadas, al obtener un registro, el primer campo en evaluar es
“mensaje enviado”; si su valor es verdadero, se descarta y se prosigue con el
siguiente registro, ya que el aviso fue ejecutado satisfactoriamente. En cada
intento de envio siempre se actualiza el campo “fecha y hora de envio del
mensaje”. Después de esto hay dos posibles resultados: que el mensaje se haya
recibido o haya fallado. Para esto se usan los campos de la tabla: “hubo error” y
“tuvo respuesta”. Si el modo de aviso es un mail o un SMS, se determina si hubo
error al entregar el mensaje; esto puede ocurrir al fallar la conexion de internet,
caida del servidor del servicio de correo, falta de sefial del teléfono, entre otras
cosas. En caso de que el modo sea llamada telefénica, se usa el campo “tuvo
respuesta”. Si el cliente no atiende la llamada, no hay sefal, no tiene saldo en el
teléfono, se desvia la llamada, etc., “tuvo respuesta” queda como falso.

Como se dijo, los envios se haran en un intervalo de tiempo y cada vez que se
hagan, los campos mencionados se actualizaran. Si fallan los mensajes, entonces
“habra error” y si falla la llamada entonces “no tendra respuesta” y, para esto
altimo, se registra la fecha y hora de la “Ultima llamada intentada”. EI campo
“mensaje enviado” se vuelve verdadero hasta que no haya fallos en el envio.
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Nota sobre llamadas telefonicas. Con respecto a este tipo de aviso, se menciono
qgue puede generarse de dos formas: mensaje automatico y manual. Cuando el
mensaje se efectla de forma automatica, el aviso se vuelve limitado, es decir,
cuando el cliente contesta su teléfono solo recibe el mensaje de voz conteniendo
el texto guardado en “mensaje”. En cambio, si se hace manualmente hay la
posibilidad de que el empleado de FLAG le dé mas detalles de su modelo al
cliente, los cuales puede ser las VMR que cambiaron y que afectaron su modelo,
sus otras VCL que cambiaron, nuevos valores adquiridos, etc.

El aviso de tipo llamada telefonica aun esta en modo de afinacion, por lo que
posteriormente habra mejoras para bien del servicio y del cliente potencial que
hara uso de él.

El médulo de envios fue desarrollado por Velazquez (2009) en su proyecto de
investigacibn con mas detalle, ademas de que fue publicado por Bauer y
Velazquez (2010) en la revista Informing Science, en caso de que el lector quiera
profundizar en el tema.

2. Descripcion general de la programacion

El sistema se desarroll6 en la plataforma Windows, en especial con el lenguaje
VB,net para aprovechar su naturaleza de orientacion a objetos y las facilidades
gue proporciona al programador en la elaboracion y depuracién de los programas.

En particular, se dividieron los elementos en una serie de librerias (DLL) para
agrupar clases, rutinas y funciones de modo de independizarlas de las restantes y
de ese modo poder reutilizarlas en diversos programas.

Se proporciona una lista de estas librerias con una breve descripcion de las clases
y sus métodos que implementan. Las librerias mismas estan en una carpeta del
disco adjunto a esta tesis.

2.1. DLLs del sistema FLAG del Cliente
Libreria Bases de Datos. Maneja las conexiones y desconexiones de las bases;

incluye procedimientos almacenados para cada BD. Inicia y maneja objetos como
datasets, tablas y bindings source.

Libreria Herramientas. En esta dll se incluyen las clases y estructuras que se usan
en la mayor parte del sistema. Las estructuras son:

e Valores de variables numéricas y aleatorias. Son de dos tipos, una para la
extraccion directa de valores del archivo y otra con los valores reales, es
decir, aplicado el factor.
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e Estructuras para el archivo de formulas: registro base, lista ordenada, una
férmula, tres estructuras usadas por los submodelos y tres por los criterios
de alarmas.

Las clases incluidas son:

o fileF6rmulas. Se incluyen todas las rutinas que tienen qué ver con las
férmulas: lectura y escritura de ellas asi como lo de submodelos y criterios
de clientes.

o fileValores. Lo mismo pero para lo referente a los valores.

Libreria Consultas. Incluye estructuras especiales que seran usadas en las rutinas
y funciones propias de las consultas. También estan las interfaces. Esta libreria
hace uso de la de bases de datos ya que debe conectarse al archivo
“queryCatalogue”. También hace uso de la libreria herramientas para el uso de
estructuras y lectura de valores.

Libreria Alarmas. Incluye ABC de alarmas del cliente. Estan las interfaces
necesarias para ello. Hace uso de la libreria de bases de datos.

Libreria Dibuja Modelo. Estan las rutinas que dibujan el modelo del cliente, asi
como la interfaz que la muestra.

2.2. DLLs del sistema FLAG del Administrador

Libreria Bases de Datos. Maneja las conexiones y desconexiones de las bases;
incluye procedimientos almacenados para la BD en FLAG. Inicia y maneja objetos
como datasets, tablas y bindings source.

Libreria Herramientas — Administrador. Se incluyen clases y estructuras como en
el sistema del cliente, pero ahora para el manejo del modelo de las variables del
mundo real. Ademas de lo anterior, se incluyen dos clases para su uso en la
evaluacion de criterios: unaVMR y unCliente.

Libreria Tabla de criterios de clientes. Aqui se incluye la lectura de las bases de
datos de todos los clientes incluidos en FLAG, con el fin de llenar la tabla de los
criterios de evaluacion, la cual después sera convertida en un “archivo de criterios”
para cuando se esté ejecutando el servicio completo de FLAG.

Libreria Diagnostico de FLAG. Se encarga de actualizar la tabla de clientes en la
base de FLAG. Para esto debe revisar los archivos y bases de datos de los
clientes actuales y, si se han agregado nuevos, agregarlos a la tabla (que sera
leida en la evaluacion de criterios).

Libreria Envio de Alarmas. Se encarga de leer la tabla de “alarmas generadas” y
enviar los avisos generados para cada cliente especificado.
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Libreria Herramientas — Cliente. Contiene las estructuras y clases para el manejo
de los valores y el archivo de formulas de los clientes. También estan las clases
usadas en la ejecucion de modelos, es decir, las de variables escalares, aleatorias
y afectadas.

Libreria Ejecucion de Modelos. Es la dll més robusta en todo el sistema. Contiene
las rutinas encargadas de la ejecucion de modelos, lo cual incluye el calculo de
férmulas y subtotales y la generacion de los avisos. Utiliza las herramientas del
cliente.

3. Bases de datos tipicas en el servicio FLAG

A continuacién se detallan las bases de datos usadas por FLAG. Son cuatro, dos
para el FLAG del cliente y dos para el FLAG administrador.

" R 3

¥ Var_nurn ¥ Var_nurmn

var_type corresponds_to_rw
value_type value_type
WAR_TYPE_LABEL Value_type_label
computing_level submodel
has_formula subrnodel_length
submodel dad
subrnodel_length how_many_synonyms
dad Shortie
formula_to_dad Description
is_it_a_top_variable comments
how_many_synonyms min_periodicity_unit
Shortie min_periodicity_how_many
Description rneas_unit
comments applicable_factor
meas_unit what_are_periods
applicable_factor id_primer_periodo
what_are_periods sensibility_te_changes
periodo_inicial run_model_if_changes
unique_value Sl Fill, GetData ()

=l actualizaVar (min_periodicity_unit, min_periodicity_how...

£l Fill, GetData () =l agregaVar (Var_num, corresponds_to_rw, value_type, Val...

=l quitarVar (Var_num) =l quitarVar (Var_num)

@t YCLL maxDist () a2 VMR _maxDist ()

@ YCLL maxMum () 2 VMR _maxMum ()

Figura 109. Bases tipicas: modelo del cliente. Tablas: variables del cliente y
variables del mundo real usadas por el cliente.
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Estas bases se almacenan en las carpeta correspondiente al cliente que la esta
usando, es decir, en su maquina dentro de la carpeta de instalacion del FLAG
habra otra llamada “FLAG - Bases de Datos”, aqui se almacena la base que

contiene la informaciéon del modelo, asi como la base de las consultas
catalogadas.

Las bases que usa el cliente son:

¢ Modelo del cliente. El archivo se denomina “modeloBase.acchd”
e Consultas catalogadas. El archivo se denomina “querycatalogue.accbd”

En la Figura 109 se puede ver la tabla de variables del cliente y la de las variables
del mundo real que usa este cliente. Se podria decir que son las que contienen la
informacion esencial del modelo, aunque las demas son también importantes.

P B
? sincnirmao_num ¥ VARIABLE
EQUIV_TO MOMERE
type_variable TIPO
SUBMODEL UMNIDADES
submoedel_length FORMULA
DAD PADRE
FORMULA_TO_DAD SINOMIMOS
Mum_verdadero VME_basic DESCRIPCION
DESCRIPTION ES DE ARRIBA
'@_ SynonymsTableAdapter F‘ﬂ TIPO PERIODOS
“fa Fill, GetData () . '@_ VARS_DEL_CLIENTE_conAlarmaTableAdapter @

s insertaSinonimo (sinonimo_num, EQUIV_TQ, typ... Fill, GetData ()
s limpiaTabla ()

L. RealVarlUsed_Criterios [#] B E: ALARMAS variables &)
# Var_num ¥ VARIABLE

Regla_num TIPO PERIODOS

Lirnite Infericr TIPO LIMITES

Lirnite Superior B ALARMAS_variablesTableAdapter &
'8 RealVarUsed_CriteriosTableAdapter BN 4 Fill, GetData ¢
S Fill, GetData () s actualizarVariable_critica (tipo_periodo, QUE_SO...
s actualizaCriterio (Regla_num, Limite_Inferior, Lim... s agregarVar_critica (var_num, tipo_periodo, QUE_...
sl insertaCriterio (Var_num, Regla_num, Limite_Infe... = eliminarVariable_critica (var_nurm)

s quitaCriterio (Var_num)

Figura 110. Bases tipicas: modelo del cliente. Tablas: sindnimos, variables con
alarma, VMRs con criterio y alarmas de variables.

Las tablas que almacenan los criterios de ejecucion, alarmas y sinénimos, se
muestran en la Figura 110. Y en la Figura 111 se puede ver la tabla de alarmas
por periodo y la tabla del cliente, donde se almacena la informacion principal de
cada cliente, asi como los puntajes para los avisos de las alarmas.
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L. CLIENTE & L. alarmas_var_Periodo
# id_cliente # var_num
nombre i id_periodo_ini
direccion id_periodo_fin
telefono Usa_emerg
telefono? critico_lim_inf
correo_electronico critico_lim_sup
correo_electronico? critico_gravedad
Pass emerg_lim_inf
cuantas_vars_tienen_alarma emerg_lim_sup
max_puntos_alarmasl emerg_gravedad
max_puntos_alarmas2 '8 alarmas_var_PeriodoTableAdapter @
max_puntos_alarmas3 Fill,GetData 0
- max_puntos_alarmast # actualizarPeriodos_unaVariable_critica (id_period...
@ agregarPeriodos_unaVariable_critica (var_num, id...
Fill, GetData () @ eliminarPeriodos_de_|a_variableCritica (var_num)

s actualizalnfo_cliente (nombre, telefono, telefono...
s actualizalnfo_cliente? (nombre, telefono, telefon...
sl creaRegistro_unico ()

=W limpiaClientes ()

Figura 111. Bases tipicas: modelo del cliente. Tablas: cliente y alarmas por
periodo.

T CONSULTA (4] § T.. CONSULTA_LISTA
? num_consulta ¥ num_consulta
LISTA_O_REGLA ¥ COMNSECUTIVO_DE_SUBLISTA
mostrar_consulta Var_num
range_or_list_of_pericds var_type
initial_per value_type
final_per computing_level
how_many_periods submodel
list_of_pericds Shortie
description Description
Fill GetData ) ' CONSULTA_LISTATableAdapter @
@ DEL (num_consulta) Fill, GetData (]

Figura 112. Bases tipicas: catalogo de consultas. Tablas: consulta y consulta_lista.

El catdlogo de consultas se compone de cuatro tablas. Las primeras dos,
mostradas en la Figura 112, almacenan las consultas con sus datos y la lista de
variables por cada consulta. En la Figura 113 se pueden ver la otras dos, una para
identificar a cada regla por consulta elaborada y la otra que almacena una lista de
las variables que contiene cada regla de la consulta.
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5 5

? REGLA i ¥ num_censulta

¥ COMSECUTIVO_DE_SUBLISTA ¥ num_regla_consecutivo
var_num modalidad
var_type valor_for_searching
value_type searching_type
computing_level E type_of_var
subrmodel type_of_value
submodel_length ol

Shortie

. S Fill GetData ()
Descripticn

meas_unit

applicable_factor -
2]
S Fill, GetData ()

Figura 113. Bases tipicas: catadlogo de consultas. Tablas: regla lista vy
consulta_regla.

Cabe decir que en ésta como en las demas bases de datos se hace uso de
procedimientos almacenados pero generados en el disefiador que ofrece Visual
Studio 2010, es decir, en el dataset donde se cargan las tablas de la base.

Por otro lado, el sistema FLAG administrador tiene dos bases principales de
informacion:

e Modelo de las VMR. El archivo se denomina “REALVARIABLES.accbd”
e Alarmas generadas. El archivo se denomina “FLAGALARMSBASE.accbd”

El modelo de las variables del mundo real contiene en total cinco tablas:

e VMRs

e Sindnimos

e Agentes

e Cuentas de los clientes

e Criterios de ejecucion de las VMR por cada cliente

Las primeras tres se muestran en la Figura 114, mientras que las restantes dos en
la Figura 115. La base de datos de las alarmas generadas contiene una sola tabla
denominada “alarmas generadas” como se puede ver en la Figura 116.
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.. RealWorldVariables (4] § T Synonyms (R]
# Var_num B ¥ var_num
value_type EQUIV_TO
varType_label SUBMODEL
computing_level DaD
has_formula FORMULA_TO_DAD
m_submedel 3 A SynonymsTableAdapter @
rw_dad ‘ .
W Fill, GetData ()
formula_to_dad . . .
Shorti 2 insertalUM_sinonimo {var_num, EQUIV_TO, SUBM...
ortie
- = limpiaTabla ()
Description L 4
comments I.. AGENTE Bﬂ
meas_unit 7 AGENTE
applicable_factor NOMERE
what_are_periods URL
!“_t—”pdate" _ FRECUENCIA_BUSQUEDA
Is_it_a_top_variable PRIMERA_HORA_BUSQUEDA
HOW_MANY_SYNONYMS i ULTIMA_HORA_BUSQUEDA
' RealWorldVariablesTableAdapter @ DIAS BUSQUEDA
= Fill, GetData () CUAMTAS_VARIABLES
st maxDistr () "B AGENTETableAdapter
2 maxhum ( @ FillGetData (

Figura 114. Bases tipicas: Modelo de las VMR. Tablas: variables del mundo real,
sinbnimos y agentes.

.. ACOUNTS @ T.. CRIT_VMR_DE_CLIENTES @
¥ Model_num ¥ num_cliente

Id_cliente ¥ num VMR

Ubicacion_BD num_CLIENTE_VMR

CuantasVarsReales_usa gjec_si_cambia_aleatoria

hay_archive_pendiente_proceso regla_esta_ VMR

Fecha_de_alta pericdicidad_solicitada

Ultima_gjecucion lim_inf

Ultima_mod_archivo lim_sup

Ultima_mod_BD W CRIT_VMR_DE_CLIENTESTableAdapter [&]
B ACOUNTSTableAdapter @ Sl Fill GetData ()

Fill, GetData () s insertaCriterio (num_cliente, num_VYMR, num_CL...

actualizaCliente (CuantasVarsReales_usa, hay_archivo_pend... | |3 limpiaTabla ()

actualizaCliente_gjecucion (Ultima_gjecucion, Original_Me...
actualizaCliente_numVMRs (CuantasVarsReales_usa, Crigin...
actualizaCliente_ultMod_arch (Ultima_med_archive, Crigin...
actualizaCliente_ultMod_BD (Ultima_mod_BD, Criginal_Mo...
insertaCliente (Model_nurm, Id_cliente, Ubicacion_BD, Cuan...
maxCLI ()

BEEEERIEIE

Figura 115. Bases tipicas: Modelo de las VMR. Tablas: cuentas y criterios de
ejecucion de VMR de cada cliente
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b
id_client
full_name
e_mail
e_mail2
phone
phone?
client_path
date_time_execution
mode
message
message_sent
date_time_rmessage_sent
was_there_error
was_answered

last_call_try
(=}
U Fill GetData () -

2 eliminaMensaje_de_esteCliente (id_client) -

Figura 116. Bases tipicas: alarmas generadas. Tabla: alarmas generadas

4. Instructivo para crear un servicio FLAG

El FLAG es un paquete de software que permite crear instancias para ofrecer los
servicios a un conjunto de clientes. Para crear una instancia del FLAG, se ejecutan
las siguientes actividades.

1. Se crea un directorio FLAG (en el directorio que seleccionen los interesados
en ofrecer el servicio). Todos los demas datos residiran en este directorio
(con excepcion de los que pudieran estar en las computadoras de los
clientes).

2. El directorio FLAG tiene los siguientes subdirectorios:

a. FLAG — bases de datos
b. CLIENTES

c. FLAG — Archivos.

d. FLAG - sistema

e. FLAG - DLL

3. El que crea la instancia debera incluir en el directorio “nuevo” estos
subdirectorios, que copiara de una carpeta FLAG ejemplo.

4. Preparar los programas ejecutables en el servidor.

5. Para cada cliente del servicio:

a. Le proporciona las bases tipicas y los programas que usara;
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b. Le entregara el material de capacitacion que proceda;
c. Incluird el nombre del directorio que le indique el cliente en su tabla
de CLIENTES (en la base de datos RealVariables);
d. Establecera un modo de comunicacion para que
i. El cliente le envie su base de datos y sus archivos (férmulas y
valores) cuando éstos sufran cambios;
ii. Se le comuniqguen circunstancias, adeudos, etc. al cliente.

6. Guardar los archivos en un subdirectorio de CLENTES con el nombre de la
carpeta que proporciona el cliente.

7. Extraer la informacién de los clientes para incorporarla a los datos que usa
el motor. En patrticular, se usan los criterios de ejecucion y las frecuencias
de actualizacion de las VMR que usa cada cliente.

8. Instalar los dispositivos necesarios para el envio de alarmas.

9. Si hay clientes que solicitan llamadas por teléfono por parte de un
empleado del FLAG para comunicar una alarma, hay que preparar este
servicio.

10.Para cada VMR ofrecida, conseguir la fuente de informacién y crear un
agente que la consiga.

Comentario: como no se ha implementado el modulo “contable” (precios,
facturacion, cobranza) los que ofrezcan el servicio deberan definir estos

aspectos y — hasta la nueva version — manejar los cargos con otro sistema.

La version actual sélo “contabilizard” los servicios relacionados con la
ejecucion de los modelos.
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5. Documentos anexos en el CD

Los archivos que se incluyen en el CD, ademas de la tesis, se dividen en dos
partes: documentos del cliente y los del sistema Administrador. Para el cliente se
incluye una carpeta con lo siguiente:

La tesis (como pdf)

Ejecutable del sistema FLAG del cliente

Bases de datos pobladas con informacion de un ejemplo con variables del
cliente y variables del mundo real. Son las llamadas bases tipicas.

Archivos del sistema: férmulas y valores

DLLs necesarias para el funcionamiento del sistema

Para el sistema administrador se incluye lo siguiente:

Ejecutable del sistema FLAG administrador

Ejecutable de Agentes de informacion

Ejecutable de la Ejecucién de Modelos

Bases de datos: una base vacia (llamada tipica) RealVariables y otra
GeneratedAlarms

Archivos del sistema: formulas, valores, criterios de ejecucion, reporte
diagnéstico de clientes y archivo de agentes

DLLs necesarias para el funcionamiento del sistema
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