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Resumen. En este trabajo se describen los aspedos més destacados y las experiencias
extraidas en € modelado y dcesarrollo de un compilador de un lengugie para la
formuladdn ce programas disyuntivos. Los programas disyuntivos son ura dternativa a
los programas de optimizacion matematicos que involucran restricciones con decisiones
discretas. Ademas del compilador del lengugje se han implementado los agoritmos
necesarios para resolver los problemas mencionadas. También se presentala mnexion y
comunicadon entre & compilador y los programas de solucion ce los problemas
disyuntivos. El lengugje propuesto se implementa como un superconjunto del lenguaje
del sistema de resolucion de programas matematicos GAMS. Las interacdones entre
ambos gstemas < detall an en este trabgjo.

1. Introduccion

En los Ultimos afios £ han redizado grandes esfuerzos para la inclusion ce légica e los
programas de optimizaddn mateméticos. La Programaddn con Restricdones Logicas (PRL) (en
inglés conacida @wmo Constrained Logic Programming — CLP) y la Programadoén Disyuntiva
Generalizada (PDG) (en inglés Generdized Disjunctive Programming — GDP) son gemplos de
areas de investigaddn reladonados con la inclusion ce l6gica en la formuladon de programas
matematicos. El empleo de |6gica en la formuladon de los problemas mateméticos facilita en
muchos casos la expresion, ledura y entendimiento de restricciones con dedsiones discretas.
Muchas dedsiones discretas € escriben de un modo més natural por medio de restricciones |6gicas
y/o disyunciones.

Por otra parte, los agoritmos de solucién gropuestos por PRL y PDG han mejorado en muchos
casos € tiempo e geaucion y la solucion 6gima dcanzada comparada on aquell os agoritmos
propios de los programas matematicos. (Darby-Dorman y aros., 1997, Van Hentenryck vy
Saraswath, 1997, Turkay y Grosgnan, 1996,Leey Grossnann, 2000. Ademés, con estos nuevos
algoritmos % pueden abordar problemas més grandes y complejos. Aln con las ventgas que se
pueden oltener con PRL y/o PDG se @nocen pacas implementadones comerciales o de
investigadon e sus agoritmos. ECLIPSE (Wallacey otros.,, 1997 e ILOG (ILOG, 199§ son
sistemas implementados para resolver problemas del area de PRL, LOGMIP (Vecchietti y
Grossmann, 1999 es un pototipo ce investigaddn implementado para problemas del area PDG.
Una de las principales dificultades para la implementacion ce tales $stemas es que no existe un
lengugje para la formuladén de disyunciones y restriccones l6gices. Los sstemas para la
resolucion de programas mateméticos, pa gemplo GAMS, AMPL, LINDO, que son los més
conccidos y usados no estan preparados para tales formuladones. Por lo tanto es necesario
implementar un lengugje que permita la incorporadon de disyunciones y propasiciones l0gicas en
los programas mateméticos (Vecchietti y Grossmann 20@®). La inclusion en un sistema de
resolucién ce programas mateméticos surge porque PRL y PDG completan a la programadon
matematicapero nola sustituyen.



En este trabagjo presentamos los aspedos relevantes relacionados con la implementadén cel
lengugje para la expresion ce disyunciones en programas de optimizadon dsyurtivos. En primer
lugar se presenta la aquitecura del compilador y se describen los modelos de su representadon
interna. Luego se detalan las oluciones adoptadas para resolver la interacdén entre d sistema
existente (GAMS) y € nuevo (LOGMIP).

2. Programas Disyuntivos

La forma més basica y comin ce formular un problema de optimizad6n matematico con
dedsiones discretas es aquel que se representa en forma dgebraicade la siguiente manera:

minZ = f(x, y)
sa  gkxy)=<0 jOoJd (MILP6MINLP)
xOX, yoyY

donce f(x,y), g(x,y) son funciones diferenciables convexas, J es € conjunto de indices de las
desigualdades, x e y son variables continuas y discretas, respectivamente. El hecho qie la
formuladdn anterior corresponda aun grograma Mixto-Entero Lined (MILP) o Mixto—Entero No
Lineal (MINLP) se debe asi las funciones f(x,y), g (x,y) sonlinedes o nolineaes, respedivamente.
X comUnmente se cnsidera MO unconjunto compaao Convexo:

X :{x|xDR”,std,x'°sxs x“p}

donce X° y X son la mta inferior y superior de la variable x respedivamente, mientras que Y
corresporde aun conjunto dscreto pdiédrico de purtos enteros.

Y :{y|yDZm,Aysa}

que en lamayoriade las aplicadones estarestringido avalores de 0-1, y[{0,1}™.
En particular, € programa mixto entero (MINLP) también se puede formular como un pograma
disyuntivo generalizado, ce acierdo alo propuesto pa Raman y Grossnann (1994:

min Z= yc + f(X)
sujeto a:
g(x) <0
O Y, O
a h()<0 5 kOSD (PDG)
Hec =vi B
QYY) = True
xOR" , Yy O{True, Falsg}™, ¢, =0

en dona Y, son las variables bodeanas que establecen si un término dado en ura disyuncion es

verdadero [hik (X) < 0], mientras que Q (YY) son las reladones |6gicas expresadas en forma de |égica
propasicional, que incluyen solo variables bodeanas. Y, son veriables auxili ares que antrolan la

parte del espado fadible en la que se encuentran las variables continuas, X, y las variables ck
representan costos fijos que se adivan aun valor y, si e término correspondente de la disyuncion



es verdadero. Finamente, las condciones l6gicas, Q(Y), expresan relaciones entre los conjuntos
disyuntivosy por lo genera pueden expresarse en Forma Conjuntiva Normal (FCN):
O O
o @LEDH(Y“( )(J,k)DDq (%) B
donck P, es el subconjunto de variables Bodleanas Yix que son verdaderas, y Q, es el subconjunto de
variables Booleanas que son falsas en las clausulas|, 1=1,2,....L. En e problema (PDG) f(x), g(X) y
hi(X) se aumen convexas y diferenciables, también se asume que d problema (PDG) tiene una
region factible mmpaday que cadatérmino ce ladisyunciontiene unaregion fadible no-vacia
El ledor puede encontrar en Raman y Grossnann (1994) una descripcion completa aercade las
disyunciones, sus propiedades y |as impli cancias que tienen en un gograma matemético.

3. Lenguaje parala expresion de disyunciones

Los gguientes criterios % tuvieron en cuenta para la selecddn e las sentencias que se
empleaon paraformular disyunciones:
» Sintaxis smple
» Seméntica muy ligada ala epresién ce disyunciones, de modo g se puedan modelar
bloques que sean exclusivos entre dl os.
» Lasintaxisdebe ser conccida paraun usuario comun.
» La sentencia debe permitir la definicion de disyunciones embebidas (disyunciones que
contengan disyunciones).
Se digi6 la sentencia IF.THEN..ELSE..ENDIF porque satisfada cala una de las caracteristicas
previamente mencionada, y ademés no estabaimplementada en € lengugje GAMS para otros usos.
Lasiguiente notaddn se enpleapara describir lasintaxis del lengugje:

Simbalo Significado

< > Lafrase excarada arresponck aunareglasintadica
Palabra Simbalo terminal

1 Expresién Opcional

{} Expresion que puede repetirse

() Expresion qLe puede ser agrupada

= Definido como

| O

Para la epresiéon ce disyunciones en LOGMIP se emplea la siguiente gramética libre de
contexto:
<Modelo LOGMIP> ::=
(<Declarad6n Disyuncién> | <Definicion Disyuncion >) {; <Modelo LOGMIP>}

<Dedaracion Disyuncion>::=
Disyuncién identificador {, identificador} ;

< Definicion Disyuncion > ::=
I dentificador Disyuncion is <Sentencia If>

<Sentencialf>::=
if <condcién>then <componrentes> else <comporentes> end if ;
| if <condcion> then <comporentes> { elsif <condcién>then <comporentes>} end if ;
<comporentes> ::=
entidad {; entidad} [; <Sentencialf>];



En la sintaxis presentada <cmmporentes> representa |os identificadores de las restricaones del
lenguaje matemético bésico (LMB). Estos identificadores pueden ser representados por los LMB en
diferentes formatos. Para poder aidar |a sintaxis del lenguaje LOGMIP de las diferentes sntaxis
que los LMB pueden adoptar, se definio la regla de los comporentes como una seasencia de
entidades. El propdsito final de esto es que LOGMIP pueda ser incluido en cualquier LMB, nosolo
GAMS sino también LINDO, AMPL, etc. y que esta inclusion tenga un minimo impado en la
gramaticaLOGMIP.

4. Arquitectura del Compilador

El compilador se disefio empleando la aquitectura de Pipes& Filters (Garlan y Shaw, 199B). Son
dos los principales comporentes de esta arquitedura: a) los “filters” que realizan alguna
transformacion sobre lainformadén (entrada) que dlosredben y producen como resultado (sali da)
alguna otra informadon y b) los “ pipes’ que tienen como funcién e transporte de informadoén
entre los “filters” . La aquitedura del compilador LOGMIP basada en este modelo se puede ver en
laFig. 1.

Tabla Compiladar LOGMIP

Simbolos

/ /: S

Analizador Generador Extractor

Lexer - Parser > Seméntico > Seméntica | Légico

Archivo i
Entrada

Compil ador
LMB

Logmip
Administrador Solver

Errores
Solucién

Figl: Arquitedura usadaen el compilador LOGMIP
—» Pipe

Las tabla siguiente muestra los diferentes “ filter” que cmponren e compilador y la funcion gue
tienen:

Filters Funcién

Lexer Transformala entrada en simbaolos terminales que se pasan al parser.

Verifica que la secuencia de simboos terminales ®€a @rreda y genera un

Parser model o intermedio que se pasa d analizador semantico.

Anadlizador | Verificaque d modelo semantico intermedio sea arredo. En este purto todala
Semantico | validadon acercadel modelo de disyunciones termina.

Generador | Transforma & modelo validado en unarepresentadon ce disyunciones LOGMIP
Semantico |y lapasa d Extrador Légico.

Extrador Toma la representacion ce las disyunciones LOGMIP y genera un archivo con
Logico toda lainformaddnlogicanecesariapara d Solver LOGMIP.

Tabla Simbdos | Redbe la informacion ce la tabla de simbolos del LMB vy las transforma en
LOGMIP identificadores LOGMIP

Administrador |Redbe la informacion de los errores léxicos, sintadicos y semanticos
de arores encontrados y los muestra d usuario




5. Disefio delos componentesde la arquitedura

El andlisis ssmantico, solo esredizado s € andlisis |éxico y sintadico de la entrada no encontré
errores en la misma, en caso contrario se mnsidera que & modelo de entrada esinvdlido y, pa lo
tanto, noes necesario verificar s @ significado ce las propasiciones que lo conforman es corredo.

De ayui surge la necesidad de asociar dos posibles estados de reconccimiento del parser,
representados en laFig 2, a saber:

a) RemnacimientoModeloLogmip (estado inicial): implicaque hasta ¢ momento, € parser no ha
encontrado unerror en la wnformacion ce la entrada en € andlisis [éxico/sintadico redizado. A
medida que @ parser avanza en este estado, se va generando la representacion interna de la
entrada anali zada (una estructura basada en oljetos). Si € parser termina @ andisisy se halla en
este estado, entonces la entrada es correday se debe anali zar semanticamente & modelo interno
producido.

b) BusquedaErrores: solo se puede llegar a este estado luego de haber reconccido unerror 1éxico o
sintadico. En e momento que se produce este evento, € modelo interno pesa aser invaidoy,
por lo tanto, se destruye para evitar posibles inconsistencias. El parser debe dejar de generar un
modelo interno y solo tratar de obtener € resto de errores sntadicos o Iéxicos que puedan
quedar en la entrada. Si el parser termina su fase en este estado, se avierte d usuario de los
errores encontrados y se abortala wmpiladon LOGMIP.

m erfor sintacticol Errords uario™ e )
{ElusquedaErr-:-res ]

error sintacticol Errorlsuario™ & )

. invecacion de analizar r ReconocimientoMode loLogmip ] fin de archivo

L | ®

Fig. 2 Diagrama de estados correspondente d analizador sintadico

fin de archiva

El comportamiento del analizador, como se vio anteriormente, depende de su estado adua. Esta
posible variadén ce comportamiento, se model6 mediante unaimplementaddn del patrén ce disefio
state la aual permite variar € comportamiento de un oheto en tiempo ce gecucion.

A los estados fadibles del parser se les responsabili z6 pa la aeaddn el modelo internoy de las
paosibles transiciones entre estados. De esta manera, las acaones a redizar una vez reconccida una
construcdon celegan a estado € que haaer conlamismay como tratarla.

Ademas, los estados de parsers, a mantener solo pasibles comportamientos (algoritmos
asociados d estado de andlisis) y noinformadén (atributos) fueron implementados como singletons
(patrén ce disefio Singleton o Instancia Unica), donde se asegura que una dase posee a lo sumo,
unasolainstancia en todoel sistema. Esta representacion se puede ver en laFig. 3.

En la Fig. 3 se puede ver como € estado de reconacimiento del modelo LOGMIP se ve
representado pa la dase EstadoRecmnccimientoModelo y e estado de BusquedaEerrores se ve
representado po EstadaBusquedaErrores. Laforma que se comporta d parser se ve mantenida por
estos estados y se logra una gran independencia de la herramienta utili zada para generarlo.
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Fig. 3Implementad6n dal patron Estados para @ Analizador Sintadico
5.1.El modelo de representacion internainicial (Modelo Sintactico LOGMIP).

Como ya se dijo, ura vez terminado €l andlisis sntadico se tiene una estructura de objetos que
representa ¢ modelo descripto en la entrada del analizador sintadico. Esta estructura, es una
representadon ck las propaosiciones LOGMIP encontradas en e modelo. Esto significa que aando
€l parser reconace una @nstrucdon sintadica, genera su correspondente representacion en oljetos
y laagrega a sta estructura.

Las abstracdones fueron model adas a partir de la descripcidon de una gramaticallibre de @ntexto
donce se habla de Simbolos que pueden ser terminales (usualmente denominados tokens, o
simbaolos indivisibles) o no terminales (elementos de la gramética que se definen a partir de otros
simbolos que pertenecen a é&ta). De esta manera se genera una estructura de arba de simbolos
gramaticdes terminales y no terminales. Para describir esta situadon, se utili zo el patrén ce disefio
“Compasite” (Compuesto) e cual permite describir este tipo de estructuras arbdreas donce todo
elemento puede formar parte de otro y se necesita tratarlos a todcs de la misma manera. Este
esguema se puede ver en lasiguiente Fig. 4

S boko Ganatica
iy toda Term imal Siar ok b Terarimal

Fig. 4 Clases Bases paralarepresentadon Sintaddicade LOGMIP

Las abstracdones del modelo anterior se extendié para lograr una representaddn mas eficiente
de los posibles dmbaoos que cmporen un modelo LOGMIP. El resultado e esta extension se
puede ver en laFig 5.

A partir de estas abstracdones bésicas, se implementaron las clases finales que representan los
simbolos necesarios para definir la gramatica LOGMIP (palabras reservadas, operadores,
dedaradones y definiciones de disyunciones, inicializadones, condciones légicas, légica
propasicional, etc.).
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Fig 5 Implementad6n ce COMPOSITE para la representacion Sintaxis LOGM IP

En toda gramatica libre de mntexto existe un simbolo no termina espeda denominado
simbolo de ammienzo, mediante d cua se determina si una secuencia de simbolos perteneceo noa
lenguaje descripto pa la gramatica Este simbolo es representado pa la dase RModeloLM (por
Regla de Modelo LOGMIP) y es la abstraccion gue @rtiene la seauencia de propdasiciones que
representan a modelo. Entonces, si € parser determina que la entrada forma parte del lengugje
LOGMIP, mantiene larepresentaddn del mismo en uraiinstancia de la dase RModeloLM.

5.2.Verificacion Semantica

Esta fase del compilador se rediza solo s |a verificadon sintddica terminé exitosamente y se
implementa sobre la estructura LOGMIP que generd € analizador sintadico como resultado.

La verificaddn semantica fue definida cmo ura implementadén del patron VISITOR
donck los elementos “visitados” son los comporentes de la estructura LOGMIP generada por €
analizador sintadico. Esto significa que las abstracdones utili zadas para representar la gramatica
solo modelan lainteraccién de simbolos, pero nolas acdones que se pueden llevar a cdo con el os.
De esta manera nuevas acciones (como €l caso del chequeo semantico y, como se vera después, la
generacion de addigo LOGMIP) puedan ser incluidas en cualquier momento sin pa ello modificar
el modelado ce la gramética

Para poder implementar € patron VISITOR, se incorpord e méodo “aceptar” el cual es €
encargado e ac@tar un oljeto visitante y delegar |a operacion al método correspondente. Ademés,
s el objeto “aceptado’ es un elemento compuesto de la gramatica (un simbolo noterminal), es agui
donce se produce una ac@tadon ce la operacion sobre los comporentes. Estas interacdones &
pueden ver enlaFig. 6.

En este chequeo semantico, se verifica que:

* no existan dedaradones superpuestas como pa gemplo, dsyunciones dedaradas més de

unavez, o con el nombre de unidentificador de base,

* (uenoexistan definiciones superpuestas,

= que los identificadores de base estédn siendo correctamente tratados, pa gemplo s las

restriccdones se anplean como restricciones, s los indices ©n corredos, s los
identificadores utili zados existen en el modelo, etc.,



= que las condciones a ser evaluadas en los términos de disyuncion sean corredas y, en
principio, S son mutuamente excluyentes, etc..

— aceptarVizitante &4 §
Yisitahle preAcept & on;
v a odovisitaSim bolo*this];
*raceptan) posaceptacion
Mrorescemtacion ¥
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YiChequears emartica Simboloin Temningl

Fig 6 Implementaddn ce VISITOR paralaVerificadon Seméanticadel Modelo LOGMIP

S a terminar esta fase del compilador se determina que d modelo tratado es corredo
semanticamente, entonces se pasa ala generaciéon el modelo LOGMIP que se describe en la
proximasecdon.

Cabe notar que en caso qLe s en alguna parte de la validadon seméntica se determina que d
modelo de entrada esinvalido, se mntinua on laverificaddn para poder avisar al usuario la mayor
cantidad de erores encontrados.

En esta éapa no se genera ninglinmodel o intermedio.

5.3.Generaciéon del modelo de representacion interna final (Modelo Seméantico LOGMIP)

Aqui se genera un nievo modelo LOGMIP, € cua representa d significado ce la estructura
generada inicialmente. En las tres primeras fases del compil ador se obtiene y representa d QUE del
modelo. Unavezverificada que la entrada es correda, se genera un rnuevo modelo que representa d
COMO dentro del compilador LOGMIP. Esto significaque se debe traducir de una representadén a
otra, donck seinstancian los objetos bre los cuales luego se generan lainformadon necesaria para
el Solver LOGMIP.

Por ultimo, esta dapa e la homologa ala generacion e dddigo oheto en un compil ador
tradicional, con la diferencia que ésta se representa en memoriay noen unflujo de archivo.

Esta fase también ha sido modelada como ura implementacién del patron VISITOR donck la
acdoénallevar a cao es que apartir de un simbolo gramatica se debe generar su correspondente
acaon /representad6n semantica. Esto se ve en laFig. 7.En esta figura se puede visuali zar la base
utili zada para representar la semantica donce se implement6 el patrén de disefio Composite. Como
resultado ce esta operadon del compilador, se genera @ modelo semantico correspondente ala
entrada. Este modelo mantiene d conacimiento de como tratar la informacion y cua es el formato
en ge d Solver LOGMIP mangja estainformacion.
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Fig 7. Implementadon cke Visitor paralageneracion ce modelos manticos LOGMIP
6. Interacciones entre d compilador LMBy LOGMIP

Para formular disyunciones ® necesitan alguncs identificadores del LMB. Por gemplo, en
GAMS son recesarios los identificadores de variables, ecuadones, conjuntos y parametros. Para
tener estos identificadores disporibles en e momento de la mmpiladon de la gramética de
LOGMIP, este paso se rediza adespués que ¢ LMB a reconacido sus construccones gramaticdes
y generado la tabla de simbdos. Con esto se evita que e compilador de disyunciones deba
reconccer también las construcciones del LMB. Con esta estrategia se obtienen las sguientes
ventajas.

= El compilador LOGMIP se puede incluir en cualquier lenguaje base, ya que debe reanocer

solo la graméticade las disyunciones.

» Lasintaxis y seméntica del modelo matematico ya ha sido validada en é momento de la

compiladon ck las disyunciones.

» El sistema es més fadl de mantener porque los cambios en e lengugje base tienen un

impado minimo en el compilador LOGMIP.

Por otra parte, e lenguaje base no recesita reconccer las disyunciones, ya que en € archivo de
entrada existe una secaon espeda para LOGMIP que esignorada por € compilador LMB. LaFig.
8 muestra lainteracd 6n entre anbos compil adores.

Informadon

Archivo de Entrada Compilador LMB  ~ Matemética

SecdéonLMB

Solver LOGMIP

Secdon " Tabla Simbolos LMB "
LOGMIP #

Compilador LOGMIP

Informado6n

Légica
Fig. 8 Interacdones entre & compilador LMB y &l compilador LOGMIP
7. Representacion interna de las disyunciones e identificador es base

Para representar los identificadores que estén involucrados en € modelo |6gico se anpled €
patron ce disefio ce software ADAPTER (Gamma y otros, 1994. El obetivo del uso de
ADAPTER fue nuevamente d poder minimizar la interaccion entre anbos compiladores. Este
patron ok software wnvierte lainterfase de una dase en lainterfase esperada por otra dase. En este
caso, ADAPTER convierte la interfase del LMB en urma esperada por LOGMIP. La dase Logmip
Identifier de la Fig. 10 representa la interfase LOGMIP. Por medio de esta propuesta, s €
identificador del lenguaje base canbia, sdlo se debe crregir la dase Logmip Identifier, pero noé€
resto de larepresentadon.

Notar que una disyuncion esta cmpuesta de términos y que un término a su vez puede ser una
disyuncion, resultando pa lo tanto ura estructura recursiva. Los algoritmos que se glican a la




disyuncion plede ser apli cada sobre sus términaos. Las abstracciones acercade los elementos de una
disyunciony lostérminos que la comporen se pueden ver en laFig. 9.

Los términos explicitos del diagrama son aguellos que amienzan con IF.THEN 6 ELSIF..
THEN, mientras que los términos implicitos ©n aquellos términos reladonados cuando la
condcion es negada (término ELSE). A través de estas abstracciones basicas s puede mangjar la
semantica aociada alas disyunciones.

Componente Logmlp Termino

Dlsyuncmn
/
\ J> Termino Termino

Identificador Contenedor EXplICItO Imnplicito
Logr;mp = Logmip condicion
negada
" T - Condicion
Adaptador Indetificador Disjuncion Logmip
Base

\contiene la condicion. asociado a la condicion

termino “Then”, ﬁ termino “Else”, esta ﬁ

interactuar con los ident. base. Componente Logmip

implementacion de ADAPTER parﬁ hereda solo una vez de ﬁ

Fig. 9: Diagramade dase de larepresentadoninterna
8. Solver LOGMIP

Una vez que la primera (compiladén del LMB) y la segunda eapa de compilacion (LOGMIP)
ha terminado exitosamente se puede continuar con laresolucion del problema.

Los posibles agoritmos por los cuales un problema disyuntivo 6 Hbrido pueden ser resueltos ®
pueden encontrar en Vecchietti y Grossmann (2000. La diferencia entre un problema puramente
disyuntivo y un problema hibrido es e modo en que se formulan las decisiones discretas: solo
disyunciones 6 con restricciones mixtas-enteras mas disyunciones, respectivamente.

El caso més general pararesolverlo es convertir e modelo con dsyunciones a uno mixto-entero
por medio dela glicaddn ckla cacara mnvexa de un conjunto disyuntivo, y luego resolverlo con
algun algoritmo mixto-entero que d sistema base tenga. Si es lined, después de la glicacion ce la
cascara wnwvexa @ problema se puede resolver con la implementaddn del cualquiera método
Branch and Bound, po gemplo con los solvers OSL, CPLEX, XA. Si el problema esnolined se
puede resolver e problema an DICOPT++ que estadisponible en GAMS. La Fig. 10 muestra esta
situadon.

Info.Problema
Matemaico
Archivo de Entrada Gams GAMS  Slvers: )
Logmip Céscara Convexa Branch & Bound (lined)
/ Solver del Problema Original DICOPT++ (nonlinea)
Info L6gica
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA " Archivo Solucién ||

Fig. 10. Diagramade flujos en laresolucién de un problema disyuntivo/hibrido
Se han resuelto diversos problemas con LOGMIP correspondentes a las éreas de disefio,
scheduling, ingenieria de procesos, determinadon ce parametros, sintesis, etc., los resultados
obtenidos con esta propuesta en € prototipo anterior de LOGMIP pueden ser encontrados en
Vecaietti y Grosgnann (1999.



9. Conclusiones

En este trabgjo se ha descripto la arquitedura 'y € modelo de representaddn interna de un
compilador de lenguaje para problemas disyuntivos. Se selecdond la sentencia IF..THEN..
ELSE..ENDIF por su expresividad, facilidad de uso, representad6n recursiva y por ser una
sentencia muy conociday usada.

Dado qte la Programadon Disyuntiva Generalizada incluye l6gica en las formuladones de los
programas matematicos, la implementacion se realizé sobre GAMS gue & un sistema para la
formuladdn yresolucion de problemas mateméticos muy conocido.

El disefio d&l compilador LOGMIP se baso en € empleo de una serie de patrones con € objeto
de lograr independencia respedo dd compilador matematico, facilidad de extension,
mantenibili dad, y eficiencia en la operaddn de compiladén.

La representacion ce objetos de la aquitectura deseada (Pipes& Filters) es casi direday permite
que, ura vez definidas las interfases de “comunicadon’” (modelos internos) el disefio y paterior
implementad6n de cada una de dlas seaindependiente de las demas. Esto permite alemés, la
incorporacion ce nuevos “filters’ sin afectar ala definicion de los ya existentes.

Como futuro trabajo se prevé laincorporadon ce un generador de Model os Gréficos, a partir del
modelo inicial. Este nuevo filtro no dberia modificar la @wnfiguracion adual de la aquitedura,
completaria ¢ model o existente wn el agregado ce uno 6més “filters”’.

El uso del lengugje fadlita la formulacién ce los problemas permitiendo al usuario escribir y
modificar fadlmente d problema, de eta manera puede ncentrar sus esfuerzos en generar
model os mas eficientes.
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