










ordenadores, rápidos y cómodos de utilizan La
adopción de otro tipo de función, distinta a la rec,
tangula¡ como la suma de distancias cuadráticas,
nuede condr r r r r  snhre e l  nanel .  ¿ n lanes fact ib les
más cercanos al ideal; no obstante, las técnicas
requeridas para resolver óptimamente este tipo de
problemas no están tan a punto, sobre todo si es
preceptivo que las variables que intervienen en el
modelo (cantidades de vehículos) deban adoptar
r r . e l n r e <  a n t o r n c  n ¡ r  Ir_,  to que es prectso recurrtr  a
procedrmientos heurísticos,
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FIGURA I.  ESQUEIYA DEL PROCEDIIYIENTO PARA.ACERCAR PLANES.

7. Funciones del s istema

A grandes rasgos, las funciones incorporadas al sis-
tema ARTEIYISA son las siguientes:

l. Cestlón de productos: Se incluyen aquí las altas,
l ¡ : i  : c  r n n c r  ' l + 1 .  m ^ . 1 ; f l . : r i a ^ o .  r ,  l i c + - - 1 ^ .  f  r n r a  n r r ¡u o j 4 r ,  L U r  r ) u r L 4 ) ,  I  I u u i l t L d L t u t  l c 5  /  i l 5 L d ( J u 5  L d t  t L U  p d r  d .

los d¿tos corresnondientes al módulo carrocería
como los del módulo colon Para cada uno ae ros
módulos de datos, se t iene, además del campo
referente al código identif cativo, aquéllos que con-
tienen los valores de las características y atributos
(en su caso) propias del módulo (Bautista y Angás,
tee]).
7. Gesttón de restricctones: Incluye las altas, bajas,
consultas, modiflcaciones y listados correspondien-
tes a las restricciones que el usuario defne. El alta
de una restricción supone concretar los valores
para los onco índices ( tal  como se indicó en $4;
que defnen el subconjunto de productos (también
el conjunto de clases) afectados por la limitación en
cuestión. Seguidamente, como es lógico, se solicita
el término independiente de la restricción que
acfr ia siemnre como l ímite sr rner ior de la oroduc-
ción conjunta de las clases afectadas.

3 Ces¿lón de inhibiciones: Incluye las altas y consul-
tas de las inhibiciones según los conceptos indica-
doq en  65  Pnr  s r  rn r  rcs tñ  cn  . rqñ  dc  nr  rc  c l  uSuar ioJ " . ' " ' v v Y u L U |

desee desactivar una inhibición existente, puede
recurrir a la desinhibición total o parcial de los pro-
.ductos previamente afectados.

4 Cestíón r lcl  nlnn olohal '  Fl lsr r:r in nr rede recurrir

3 tres vías alternativas para seleccionar los produc-
tos que deben intervenir en el programo diarío,indi-
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deben real izarse en el  plazo establecido (por ejem-
plo, un mes); estas vías son:

.  Introducción manual,  haciendo referencia al
n r i m e r n  o  r - ó d i o n  ¡ ^ l  ^ . ^ . - 1 ,  . - + ^  ^  i ^ - l i - ¡ n d O  l ¿
- - ^ + ; - l - , 1  + ^ + ^ l  ^  ^ - ^canLrcac rorar a programan

. Captura de los datos procedentes del ordenador
central crue contienen los códisos de c¡rrocer'ías
y de colores y la producción mensual sol ic i tada,
así como un conjunto de campos que servirán
n¡ r ¡  l :  nos fer io r  idcn t i f r : r ión  rcmnnr : l  de  los

datos por el  ordenador central .  Po'supuesto, los
códigos no existentes en la base de productos
que controla directamente ARTEMISA son
rechazados, y se invita, entonces, al usuario a dar-
los de alta a fn de que la lectura sea del todo
correcta.

.  Caotura de los datos nr-oredentes de OPEN- * r ' -

ACCESS, El proceso de verifcación y aceptación
es simi lar al  anter ion

Tras adootar cualcuiera de las tres alternativas anre-
r io res .  c r r  red . ¡  de f  n idn  '  ' ^  ^ r . ^  ^ r^ f - - r  , J^  ̂ - ^ - lucc lónI  r v ¡  L J r  y u u u q  u L i l r  r r u u  u l  I  P t é r  I  E t u u d t  u g  P t u L

cue.  en  c r ta lc ru ie r  cAqo ce  nr  redc  "nod i f i r¿ ¡  u ¡ i l i -

zando la pr imera opción,

Por otra parte, el sistema permite, también, verrfl-
r : r  n : r r i ¡ l m o n t p  o l  n l r n  ^ l ^ h . l  p . " .  ^ l l ^, . - ,  - ,  Pran SroDaf .  rdra er io,  ceDen
esf2r  2 nr  rnto l . ¡s  resf r icc iones ¿ n ivel  c lase v cono-
cerse e l  número de días del  o lan d iar io  de Droduc-
ción. El sistema detecta qué restricciones no se
cumplen g lobalmente,  por  lo  que no puede af i r^-
marse . r  re qea nosih l^  L '  - r r^-  '  d iar io,  '  r u r  r u  y u r  r u o  p u r l u r s  I  r d i l 4 r  u r  I  P  v x '  d r  r r d

completo.

\  D"^^"^^ - . :Á^  A;n / ; - .  |  -  ^ -^^ - - - - - i : ^  ^ -^^one lasJ ,  I  t w ó t u t  r r u u ¡ v , ¡  u r u ¡ , q ,  L o  P r  u ó r  a r  r r d L r u r  I  P r  u P

unidades de productos que deben iabr icarse cada
día. La determinación de estas cantidades se realiza
día por día mediante un procedimiento suleto a dos
niveles de decisión:

. Nivel clase, mediante algoritmos basados en la
^-^^ - - *  - - i x^  r ; ^^ - r  v /o  ¿ lpor i tmos l ^er  tns t iCOS.P l  u 6 r  a r  I  r d L r u r  I  r t  t g a t  /  t

. Nivel producto, mediante algoritmos heurísticos
a partir de los resultados del nivel anterion

Por consiguiente, el procedimiento es, en conjunto,
heurístico.

El crrLerio di fuso que se intenta sat is[acer es la regu-
lar idad de la producción, dentro del mes, de cada
produdro, salvo que no haya más re'nedro que
aceptar las variaciones que producen las restriccio-
nes e inhibiciones requeridas en la solución. Más
arriba, en $6, ya se indicó la manera de formalizar y
proceder para satisfacer dicho criterio, por lo que
no insisl i remos más sobre este punLo.

Por otra n¡rte.  el  s istem¿ nermite. tamb,en. la ver i-" *  r "  '
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el usuario o procedente del ordenador central o
del OPEN ACCESS. Para el lo,  deben estar a punto
las restr icciones a nivel  c lase e inhibiciones diar ias
de atributos y/o instancias modulares. El srstema
detecta qr re restr icciones no se cumplen en un
determin,¡do dr i  v cré lnhiblciones son violadas.

6. Cesttón de tnctdenctos: Se incluyen aquí todas las
funciones y manipulaciones de datos necesarias
antes de realizar una reprogramación. Esencial-
mente, cuando lo real izado no coincide con 1o pro-
gramado, se debe indicar en qué días se completó
a pr-oducc on prevista y qué productos, con sus
cantidades correspondiente, se fabncar^on durante
el día en que surgió la incidencia. Tras el lo,  queda
def lnrdo un plan pendiente que puede enviarse,
D lra sL I  |  ¿ |  ¿mie- lo,  al  orocesado- de p a.es.

7. Cesttón de resultados: Una vez determinaco el
p rograma d ia r io  de  producc ión  puede ser  v isua l i ,
zado por el  usuario y/o enviado al  ordenador
centrai  en forma de f lchero yio traducido al  for-
mato DIF para ser interpretado por el  OPEN
ACCESS. La Tabla-4 muestra un elemplo redu-
crdo del aspecto que presenta un programa de
producc ión .

Hasta aquí se ha dado una visión funcional de
ARTEIYISA, para adquir i r  una dea global de las
interrelaciones entre l'unclones y datos se puede
consultar la figura-2.

8. Real izaciones y Extensiones

Para la realización del srstema ARTEMISA se empiea-
ron Los lenguajes: CLIPPER (para los programas que
cornponen 1a gestión de a b¿se datos y el genera-
dor de restr icciones) y QUICK BASIC (para os
pr-ogramas de cálculo en los que se incluyen las
her,r lst ic¿s de progta¡¡¿cion y de 'epd¡Jo. un algo
r i f  m n  c i m n l p v  n r  r c  d e l e ¡ m i n ¡  r - l r :  r  d , ;  c l  n r r- .  f  ,  Jqram¿

de producc ion  a  n ive l  c lase ,  y  los  p rograma de

comun icac iones) ,

ARTEYIISA funcionó por prmer-a vez sobre un
ordenador  pe ' \ond i  lB f ' l  PC At  co-  ra  s iguente
configuración mínima: 640 Kb de RAIY disco duro
de lO Xb, unidad de f loppy disk y coprocesador
matemático 80787. El conlunto de procedrmientos
tenía una dimensión de I  f '1b¡ae, e incluyendo la
base de datos, la dimensión era del orden de 2
tYby,tes.

Producto lnhibiciones
carroc. color pais - t ^ - ^

L t  d ) c día-01 d6-02 día-03 d6.70 Total

AB I2 l0A SP 0 l 5 5 5 5 4 4 90

AB I2 t 0 B SP 0 l 3 3 3 3 3 3 60
AB I2 r 3 c S P 02 7 7 2 ) 7 2 4A

A B  I 2 t 6 8 SP 03 7 3 2 3 2 7 f J

AB25 t 0 A IT 0 l 7 7 2 2 2 3 4B

AB25 r 3 c IT 02 ) 7 2 2 35
AB37 t 0 B FR 0 l 7 7 2 2 3 2 3)
AB37 t 6 B FR 03 3 3 3 3 2 2 44
E F I B t 0 A SP 09 4 3 4 3 4 4 70
EF23 l 0 A IT 09 2 7 74
EF23 r 3 c IT t 0 2 2 t 5
rl rs t 0 B UK 05 7 ) 2 2 0 0 70

UIB I O B IR n q 0 0 0 0 3 3 75
tKt3 r 3 c UK t 1 0 0
rKt9 t 6 c IR t5 0 0 0 0 t 7

P Q r l l 0 A S P t 7 7 3 2 3 ) 2 64

P Q I r 0 B SP t 7 7 ) 2 2 2 2 56
S T I B l 3 c IT 26 73

WX IO r 0 B UK 73 7 2 0 0 t+
WX I2 r 0 B IR 73 0 0 0 0 I t )

Total: 37 37 37 37 37 31 744

TABLA 4. E]EIYPLO DE PROGMI.,]A DF PRODUCCION DADO POR ARTEIY SA
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FIGURA 2. DIAGRAYIA DE PROCESOS ARTEIYISA.



La prrmera versión del sistema destinada a vehícu-
ios l igeros ernpezo a dar ios pr imeros resultados en
l :  emnreq :  n / t  r ñ . i n : . J - r :  cn  c l  : nn  |  9R7, *  * .  ,  , r ,  - .  ,  p¿ra  sL
realización fueron necesarios seis meses de trabajo
en el marco de un convenio de colaboración entre
la Universidad y la empresa destinataria. Dicha ver-
s,ón permitra obLener Jn prograrn¿ ciar io de pro-
ducción, t ras ia captura de datos del ordenador
central, en menos de velnte minutos para un hori-
zonte de 20 a 30 días de trabalo, una base com-
puesta por más de 300 vehículos distintos y para
una producc ón mensual de unas 20000 unidades;
los resultados eran enviados inmediatamente al
orde^¿dor cenfral  encargado ce ejecurar la erplo-
sron de marenales. En contraposicion, el  s isrema
¿rter ion básic¿mente manual,  .equen'a el  t raoa,o de
1rn .2  nFrqr ' \n ; t  r l r  r r rn to  --,,"- tres o cuatro días para clasif-
ca[ deÍnir  las cant idades a producrr y comprobar el
cumnl im ienro  de  l . ¡s  res t r i r r inncc  ñr  r t r  .ñ  < icmnre" . "  ' r " '

eran satisfechas en su totalidad; otro inconveniente
era que e$e procectmtento requena un nguroso
n r ó r p c n  d c  t t c ¡ t f t r s e  t Á ñ  - ñ + a  l )  ñ ^ . : l ^ i r i , - . 1 . , J  ¡ ^I  d . ' tLe  td  POStDl tcac  ce  come-
ter errores aritméticos, los cuales eran comprensi-
b les ante ias d imensiones del  problema; t ras d ichos
cálculos,  se in t roducian 'os caros del  programa de
producción en OPEN ACCESS y posteriormente
eran e^v iados a l  ordenador cenrra l .  Aparte ce la
reducción substanciai de tiempos, los resultados
ofrecrdos nor  ARTFMISA s inroniz2h,¡n mcl. . . _ r o r  q u e
los obtenidos manualmente con e l  concepto de
- ^ ^ ,  ,  . . ; . - t  - . r  . l ^  -  ^ - ^ 4 , , - - , Á ^  .  t ^  - ,' eBU ld rudu  ue  d  p rocucc ron .  g racaS  a  t a  mrn tm lza -
c ión de la  funcjón de no negulandad incorporada a l
sistema que facil i taba además la satisfacción de
todas las restriccrones. Finalmente, la reprograma-
c ió.  a^te ,nc icencias de1ó de ser  ur  problerr^a:  e l

- ' -  '  !^  : roduccrón se obrenía en e lL r u s v u  P r  u 5 t  4 r  | 4  u s  l

mismo día, incluso era posible determinar y valonar
un conturto de programas ba¡o varos supuestos.

l n c  Á w i t a c  r J a  l e  n r i m, . ,  ,e [a verston ProPtctaron que,
en la  pr imavera de l9BB. se real i t¿ra rna adapfa-
- , Á ^  , , ^ ^ ; - , , t ^ -cron para venrcuros Pesacos,  canco resut tacos

rgual mente satisfacto ri os. Poster-iormente, se fueron
añad'endo Ln¿ serre de amol i "c lones sol ic i t¿d. ls  po-
l os  I s ¡ ¡ ¡ r i os .  s l e "nnnc  l : - - r , -  .  r - - i  r ,  \ 4  r -  - -  t t ón  der v r !  ) r !  r r p r u  i l 5 d u d J  d  t d l i l t L d t  t d  

E g )

los d¿tos y a abrr r  ruevds vtas de comunicacrón con
otros sistemas.

Actualmente, los autores estan traba.lando en La
etension de la  a lgorr tmica del  s is tema, d iseñando y
ensayando un coniunto de procedimientos ( t  nca
. ncn r , ¡ lmen fc  n , r r r  I  r nc .oncs  oh re t l r zo  h , ¡ c2d . ]S  en

distancias cuadráticas entne producciones y tam,
bién, entre fechas de fabricación) estrechamente
l isados a los de los oroblemas de secuenciación de' b * - - -  " -  r "
unidades en contexto jlI
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