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ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD

AL LEER ESTE DOCUMENTO EL LECTOR RECONOCE QUE EL MISMO CONTIENE INFORMACION
CONFIDENCIAL PROPIEDAD INTELECTUAL DE DO ANALYTICS LLC Y ACEPTA QUE LO
MANTENDRA EN FORMA CONFIDENCIAL, GUARDANDOLO CONTRA INSPECCION DE TERCERAS
PERSONAS Y DE ORGANIZACIONES NO AUTORIZADAS EXPLICITAMENTE POR DO ANALYTICS.

EL LECTOR RECONOCE QUE LA METODOLOGIiA DE DESARROLLAR MODELOS DE
PROGRAMA(;ION MATEMATICA BASADOS EN LA CONFIGURACION DE UN SISTEMA DE
INFORMACION Y SU POSTERIOR PROCESAMIENTO ES PROPIA Y ORIGINAL DEL PRODUCTO
OPTEX OPTIMIZATION EXPERT SYSTEM (OPTEX), QUE LA MISMA FUE DESARROLLADA
INICIALMENTE POR DECISIONWARE LTDA. Y QUE ACTUALMENTE ES PROPIEDAD DE DO
ANALYTICS LLC.

EL LECTOR ACEPTA QUE EL SABE QUE LEER Y/O ESTUDIAR (O FACILITAR QUE ALGUIEN LEA O
ESTUDIE) ESTE DOCUMENTO CON LA INTENCION DE COPIAR / CAMBIAR / MEJORAR /
SIMPLIFICAR / DESINTEGRAR / INTEGRAR / ESPIAR (O CUALQUIER OTRA ACTIVIDAD

SIMILAR) ] ]
i) LA METODOLOGIA IMPLICITA EN OPTEX,
i)  LOS SISTEMAS DE INFORMACION DE OPTEX,

i) LOS PROGRAMAS DE COMPUTADOR GENERADOS POR OPTEX, Y/O

iv) LAS INTERFACES DE ACCESO ASOCIADAS A LOS PROGRAMAS QUE INTEGRAN OPTEX
CORRESPONDE A UNA VIOLACION DE LOS DERECHOS DE AUTOR Y DE LA PROPIEDAD
INTELECTUAL DE DO ANALYTICS Y ENTIENDE QUE DOA PODRA TOMAR LAS ACCIONES
LEGALES PERTINENTES PARA PROTEGER SUS DERECHOS.

LA INFORMAQI()N CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO NO PODRA SER REVELADA A TERCEROS
Y NO DEBERA SER COPIADA DIGITALMENTE NI FOTOCOPIADA, NI USADA NI REVELADA, EN
SU TOTALIDAD O PARCIALMENTE, PARA NINGUN OTRO PROPOSITO DISTINTO AL USO
INTERNO.

ESTA RESTRICCION NO LIMITA EL DERECHO DEL LECTOR PARA UTILIZAR LA INFORMACION
CONTENIDA EN ESTE INFORME, QUE SEA DE DOMINIO PUBLICO O SI ES OBTENIDA DE OTRAS
FUENTES SIN RESTRICCIONES.

TODA LA INFORMACION DEL TERCERO A LA QUE DO ANALYTICS TENGA ACCESO COMO
RESULTADO DE ESTE PROCESO DE DIFUSION DE LOS SERVICIOS Y DE LOS PRODUCTOS QUE
OFRECE DO ANALYTICS SERA MANTENIDA EN FORMA ESTRICTAMENTE CONFIDENCIAL POR
DO ANALYTICS Y POR LOS PROFESIONALES DE DO ANALYTICS QUE SE VINCULEN AL PROCESO.

LA FORMULACION ALGEBRAICA PRESENTADA EN ESTE DOCUMENTO Y EN EL SOFTWARE QUE
CONTIENE LA IMPLEMENTACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS EN OPTEX SOLO PUEDE SER
UTILIZADA CON PROPOSITOS ACADEMICOS Y DE APRENDIZAJE EXCLUSIVAMENTE DE OPTEX;
SI SE DESEA UTILIZAR LA FORMULACION ALGEBRAICA Y/O LOS PROGRAMAS DE
COMPUTADOR CON PROPOSITOS COMERCIALES SE DEBE ADQUIRIR UNA LICENCIA FORMAL
DEL SOFTWARE. PARA UTILIZAR ESTE MATERIAL COMO PARTE DE UN PROCESO LIBRE SE
DEBE TENER UNA AUTORIZACION ESCRITA Y FIRMADA POR DO ANALYTICS.

DO ANALYTICS MANTIENEN LA PROPIEDAD DE ESTE DOCUMENTO Y PODRA SOLICITAR SU
DEVOLUCION Y/O SU DESTRUCCION EN CUALQUIER MOMENTO.
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1. GENERALIDADES

El enfoque original de formulacién de modelos de OPTEX esta basado en un lenguaje algebraico
gue se almacena en tablas de la base de datos SIMM. Esta caracteristica se convierte en una de
las peculiaridades mas importantes de OPTEX, que lo diferencian de la mayoria de sistemas
desarrollados para implementar modelos de programacion matematica, principalmente en lo que
se refiere al desarrollo concurrente de modelos.

Sin embargo, con el animo de ampliar el campo de accion de OPTEX, DW desarrollé un lenguaje
algebraico de programacion de computadores para resolver problemas de programacion
matematica siguiendo los estandares utilizados para el desarrollo de modelos. Los principios del
lenguaje algebraico OPTEX (OPTEX Computer Language) son similares a los de GAMS,
AMPL o GNU Mathprog, pero se caracteriza por su orientacion a la programacion basada en
objetos.

La representacion algebraica de modelos en el lenguaje de computacion de OPTEX puede ser
facilmente leida por los modeladores y procesada por los computadores; esto implica que en si
un programa OPTEX contiene la documentacién del modelo, lo que evita la necesidad de
documentos separados uno para la descripcion del modelo y otro para su implementacion.

La representacion de modelos en OPTEX es concisa y hace uso apropiado de la representacion
algebraica por medio de ecuaciones. Se trata de facilitar al usuario la definicion de los elementos
del modelo matematico en su forma mas elemental, y su posterior integracion por medio de los
vinculos que existen entre los diferentes componentes. La idea es hacer de los modelos
matematicos mas asequibles, mas entendibles, mas verificables y por ende mas creibles.

El proceso de compilacion trabaja como un compilador de doble pasada: en la primera analiza la
sintaxis del programa y en la segunda la l6gica de su contenido; si todo esta correcto se encadena
con OPTEX-MG. Para la edicion de los programas se utiliza el software libore NOTEPAD++.

A partir de un programa OPTEX es posible llenar las tablas del sistema de informaciéon de OPTEX,
o sea formular el modelo en un lenguaje algebraico basado en tablas, lo que permite el
modelamiento simultaneo por multiples usuarios concurrentes. De esta forma un programa
OPTEX se convierte en un medio de llenado de las tablas de OPTEX. De manera simétrica, DW
ha desarrollado la exportacion de modelos basados en tablas a su correspondiente version en un
programa en lenguaje algebraico.

La correspondencia en OPTEX entre el lenguaje computacional y el lenguaje algebraico basado
en tablas es total, de tal forma que los elementos fundamentales del lenguaje computacional
tienen un equivalente directo en el modelaje basado en tablas. De esta forma el Manual del
Administrador de OPTEX se puede considerar complementario a este Manual.

Dado que se esta en fase de desarrollo, este manual debe considerarse como un Documento de
Trabajo que especifica el disefio de lo que se ha implementado, o de lo que se implementara en
el futuro mediato.

2. ESTRUCTURA GENERAL

OPTEX Computer Lenguage estd basado en el concepto de objetos y de atributos de dichos
de dichos objetos. La elaboracion de un programa OPTEX implica la definicion de diferentes tipos
de objetos y su encadenamiento por medio de sus atributos.

Como lenguaje de computadores se tiene una primera fase de declaracion de objetos y una

segunda fase de ejecucion de comandos e instrucciones que utilizan los objetos previamente

declarados. Se considera la definicion de tres tipos de objetos:

* Modelamiento de Datos (Data Modeling): relacionados con la especificacion de las
fuentes de datos que se utilizan en los modelos
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= Modelamiento Matematico (Mathematical Modeling): relacionados la
especificacion de las componentes de los modelos matematicos y de su interrelacion
= Datos (Data): relacionado con los datos que se insertan en el programa
La siguiente tabla presenta las palabras clave asociadas a los objetos de cada tipo.
OPTEX Computer Lenguage — Objects
. Mathematical
Data Modeling Modeling Data
alias
constraint
decision-tree
index
model
entity node
field objective-function
master-table parameter data-table
server period
table problem
scenario
set
solver
time-horizon
variable
Los atributos para cada entidad se presentan en la siguiente tabla
OPTEX Computer Language — Objects — Attributes
Object | Attributes
Data Modeling Objects
field long, type, units
server type, directory, dsn, password, user
table field, server
Mathematical Modeling Objects
alias index, set, variable
constraint index, formulae, lhs, rhs, set, type, units
decision-tree node, variable
index entity-type, sector, master-table, field, gis, data-table type,
model model, problem, type
node random-path, period-initial, period-final, probability
objective-function constraint, parameter, sign, variable, variable2
parameter data-table, default, field, form, formulae, function, index, series, table, type, units,
validation
period type-period, number-periods
problem class, constraint, rol, variable
scenario date-initial, model, objective-function, type-optimization
set data-table, field-element, field-index, filter, index, index-element, operation, set, table
solver library, Ip-algorithm, mip-option, nlp-algorithm
time-horizon delta-period, number-periods, period, time-horizon, type, type-period
variable index, formulae, lower, set, type, units, upper
Data Objects
data-table | index, field

Adicional a los anteriores atributos, todos los objetos tienen los atributos description y
comment, los cuales se utilizan para describir los objetos y cuando se va a transferir informacion

a la base de datos de OPTEX.

De acuerdo con la informacién que almacenan los atributos son de dos tipos: escalares o
vectoriales. Los vectoriales permiten almacenar varios valores para el mismo atributo, como
puede ser el caso del atributo index en las variables, restricciones y parametros. En este caso el
orden de los valores definidos es importante ya que puede relacionarse con otros atributos que
también son vectoriales, como es el caso del atributo set en las variables y restricciones que esta

relacionado con el atributo index.
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Los comandos de OPTEX Computer Lenguage se presentan en la siguiente tabla.

OPTEX Computer
Lenguage - Comands
solve
recover

3. SINTAXIS

La escritura de programas en OPTEX Computer Lenguage debe seguir ciertas reglas las
cuales se describen a continuacion:

= ESCRITURA

(o]

El lenguaje se basa en clausulas que se van especificando cada una en una linea, o
multiples clausulas en una linea separandolas por punto y coma (;)

Se toma como inicio de comentarios en una clausula el doble slash (//)

Para bloque de comentarios se utiliza al inicio flash asterisco (/*) y para finalizacion
asterisco flash (*/).

= DECLARACION DE OBJETOS

(o]

Para definir un objeto se abre un proceso de declaracion el cual comienza con el nombre
del objeto que se esta definiendo y termina con la clausula end

El nombre dado al objeto se establece a continuacién, del nombre del tipo de objeto
Los atributos del objeto se definen entre la declaracion del objeto y la clausula end. Cada
atributo debe comenzar con un punto (.) continuando con el nombre del atributo y
finalizando con el signo igual (=). El valor del atributo serd la expresion que siga a
continuacion, del igual atributo index puede definirse en la declaracion del objeto
especificando entre paréntesis los componentes de index.

Cuando el atributo es vectorial se dispone de dos alternativas. La primera es la definicion
secuencial de los atributos en multiples clausulas, la segunda es la definicion de los
valores en una sola cladusula encerrando los valores entre corchetes ({3}).

Cuando se declara un objeto en algunos casos se asignan valores de inicializacién por
defecto, hay atributos que no se inicializan.

Cuando un atributo corresponde a un objeto, este debe definirse como tal. No es
necesario que cuando se asocia un objeto a un atributo esta ya haya sido definido, en
otras palabras, el orden de declaracién no importa.

Cuando los atributos no estan asociados a objetos, en varios casos existen valores pre-
definidos que determinan la validez del atributo.

= ESPECIFICACION DE COMANDOS

o Los comandos estan asociados a acciones especificas que realiza el procesador de OPTEX.
Normalmente incluyen parametros que estan asociados a los objetos que previamente se
han declarado

4. OBJETOS

4.1,

DATA MODELING OBJECTS

Los Data Modeling Objects estan relacionados con la especificacién de la conectividad a
servidores de datos en los que residen las tablas que aportan los datos que definen la topologia
y las especificaciones técnico-econdmicas del sistema que se esta modelando. La declaracién de
este tipo de objetos implica definir datos para:

» Servidores de datos

» Tablas de datos

= Campos de las tablas de datos
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4.1.1. SERVIDORES

Los servidores especifican fuentes de datos que se requieren como input de los modelos, para

ello se utiliza el objeto server, para el cual hay definir los siguientes atributos:

= name: nombre dado al servidor

= directory: directorio donde estan las tablas de datos, aplica para tablas tipo dBase o hojas
EXCEL

= type: tipo de archivo cuando se accede a archivos en un directorio

= dsn: Data Source Name para acceso a servidores tipo SQL via ODBCs.

* user: usuario para acceso al servidor

= password: palabra clave para acceso al servidor

La siguiente pantalla presenta ejemplo de declaraciéon de servers.

E Wotepad ==, (CMSENEXAETIVENE OMEWRBVEOMS) ._J J LR
Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins Ventanas ? X
JEEHRE R T | 2 g x| BE = =|[E | [« ] e B
B VRPVFOMS |5 vRpolis | & VAR oms |
// Data Model definition =

5 server DBF ; .directory=c:“GENEX\CTQ\CTQDA ; .type=DBF ; end

& server DBFE ; .directory=c:‘\GENEX\CTQ'CTQES-O'WRP ; .type=DBF ; end

7 server DBFR ; .directory=c:‘\GENEX\CTQ'CVTQ-OMS ; .type=DBF ; end

|

User Define File - OPTEX-MMS nb char : 6747 Ln:9 Col:1 Sel:0 Dos\Windows | ANSI NS

4.1.2. TABLAS DE DATOS

Para acceder aun tabla de datos, en un servidor o en un directorio, se debe declarar la tabla

utilizando el objeto table. Los atributos a definir son:

= name: nombre de la tabla, debe coincidir con el nombre real

*= server: servidor a utilizar para acceder a la tabla, debe ser del tipo server

= field: atributo vectorial que almacena los campos de la tabla, solo se requiere para tablas
output

La siguiente pantalla presenta ejemplo de declaraciéon de tables.

B hotepad -2 = CAGENEACTONGTO OMSWRRVEOS - [B][x]
Archivo Editar Buscar Ver Formato lenqusje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugine Ventanas 2 %
sHH®B 2 Dhoe hip|l2x|EES @ | BE LY &

[ VRPVFOMS |5 VAR oNs | 5 VApFous |

table VEHICULO -
11 .description = mMaestra vehiculos
12 .server = DBF
.field = {COD_VEH,CAPP,CAPV,CUVE, TIPO}

end table
table ESC_VEH ; .description = Escenario vehiculos ; .server = DBFE ; .field = {cop_veEH} ; end table
table cLI VEH ; .description = Cliente - vehiculo ; .server = DBF ; .field = cop_cLI ; .field = cop_veH ; end table
|
User Define File - OPTEX-MMS nb char : 6748 ln:9 Col:1 Sel:0 Dos\Windows | ANSL NS

4.2. MATHEMATICAL MODELING OBJECTS

Los Mathematical Modeling Objects estan relacionados con el lenguaje algebraico basado en
tablas con el proceso de desarrollar el SIMM (Sistema de Informacion de Modelos
Matematicos) que implica configurar los siguientes objetos para:
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. Definiciones basicas;
. Configuracion de Modelos; y
. Configuracion de Escenarios.

Las definiciones basicas estan relacionadas con aspectos generales de modelaje que se pueden
utilizar en todos los modelos y problemas que se configuren, y por lo tanto no estan asociadas a
un modelo o problema en particular. Se deben definir los siguientes aspectos:

. indices

. Conjuntos

. Parametros

. Variables

. Restricciones

. Alias

. Funcion Objetivo

El proceso de configuracién de modelos tiene dos etapas en las que se debe definir:
. Problemas y

. Modelos.

De acuerdo a la teoria de gran escala un modelo esta integrado por mdltiples problemas; y cada
problema cumple un rol dentro del modelo integrado. Cuando no se aplican técnicas de gran
escala el modelo coincide con el problema basico.

4.2.1. INDICES

Los indices asociados a las variables, ecuaciones y parametros que se manejan en los modelos
deben declararse para ello se utiliza el objeto index. Estan asociados directamente a entidades
gue se manejan en el sistema que se estd modelando. Los subindices t y q deben asociarse al
tiempo. El proceso de configuracion de un indice implica la definicién de los siguientes atributos:

. name: corresponde a una letra mindscula que se utiliza para referenciar en los modelos
matematicos la entidad asociada al indice.

. description: descripcion, o nombre, de la entidad asociada al indice.

. master-table: cuando un indice es de tipo alfanumérico y el universo de posibles valores
esta almacenado en una tabla de datos asociada se debe especificar este atributo que debe
ser del tipo table.

. field: define el campo en la tabla de datos, cuyo contenido servira para establecer el
universo de posibles valores para el indice. Se requiere Normalmente estara asociado al
cddigo relacional de la entidad relacionada con el indice. En el caso de que no exista tabla
de datos asociada al contenido de este campo se ignora.

. sector: se utiliza Unicamente en casos de modelaje con particion y descomposicion y asocia
la entidad que representa el indice a un sector o a una area intersectorial.

. type: senala si el indice es:

N  Numérico: indice con contenido numérico como: etapas de proyectos de inversion,
secuencias de produccion y similares

T Tiempo: indice las divisiones del periodo de planificacion

I Incertidumbre: indice asociado con posibilidades aleatorias

A Alfanumérico: indice asociado a entidades que se asocian con un codigo
alfanumérico.

Se debe notar que el indice t siempre debe estar asociado al tiempo.

. entity-type: se utiliza para especificar el tipo de entidad a la que asociado el indice, esta
caracterizacion se utiliza para visualizar los resultados de los modelos. Se consideran los
siguientes tipos de entidades:

I Instalacion

F Flujo
T Tiempo
I Escenario aleatorio
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. gis: indica si la entidad esta georeferenciada en un sistema GIS. Valores validos TRUE o
FALSE

La siguiente pantalla presenta ejemplo de declaraciéon de indexs.

Ea Wotapad:s - CAGENEXACTONCTOOMSWHRVE OIS J J Lﬂ
Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins | Ventanas ? X
o & 2 [ [ LEEE =R = BE Y &

= VAPVFOMS | S VRFoMS | S VArFoms|

// Mathematical Elements definition

5 index c ; .description = cliente origen ; .data-table = cLp ; .field = cop_cLT ; end index
g index k ; .description = cliente pDestino ; .data-table = kLD ; .field = cop_cLIl ; end index
7 index v

.description = vehiculo
19 -master-table = ESC_VEH
20 .field = coD_VEH
21 end index

User Define File - OPTEX-MMS nb char : 6742 Ln:22 Col:1 Sel:0 Dos\Windows | ANSI INS

4.2.2 CONJUNTOS

Los conjuntos que determinan las condiciones de existencia de las variables, de las restricciones
y de los problemas se deben declarar, para ello se utiliza el objeto set. Se consideren dos tipos
de conjuntos:

. CONJUNTOS PRIMARIOS: se definen directamente a partir de las fuentes de datos

" CONJUNTOS SECUNDARIOS: resultan de operaciones entre conjuntos

Los conjuntos contienen valores para el indice dependiente con base en el valor de otros indices
que acttian como indices independientes.

OPTEX genera un conjunto de elementos asociados al indice dependiente, a partir de la
blusqueda en una fuente de datos que puede ser una table o en una data-table. Adicionalmente,
es posible establecer una condicion sobre un campo de la table para que actie como condicion
de seleccion de elementos; en caso de que esta condicidn no se defina, todos los valores
existentes en la table de datos conformaran el conjunto.

La configuracién de un conjunto implica la definicion de los siguientes atributos:

. name: cddigo del conjunto

. description: descripcion del contenido del conjunto

. index: atributo vectorial que almacena los indices que actiian como independientes.

. field-index: este atributo almacena informacion correspondiente al campo que contiene
el codigo de los index cuando la fuente de datos del indice es una table.

. index-element: corresponde al indice dependiente que define el tipo de entidad contenida
en el conjunto.

. table: nombre de la tabla de datos que se utilizara para construir el conjunto. Corresponde
a un objeto tipo table.

. field-index: corresponde al campo de la table que contiene los elementos del conjunto.

. filter: este campo corresponde a una condicién de existencia para los elementos del
conjunto. Para establecer la condicion se debe especificar el campo de la table sobre el
cual se establece la condicion, la condicién y el valor de referencia. Las condiciones validas

on :

[0}

igual que

menor o igual que
menor que

mayor o igual que
mayor que
diferente a

AV YV AANI
I 1}

v
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NV No vacio (el contenido del campo no debe ser vacio)
El valor de referencia se establece de acuerdo al tipo de campo sobre el cual se establece
la condicion: En el caso de campos numeéricos se debe especificar un nimero, para cadenas
de caracteres se debe especificar la cadena y para campos ldgicos los posibles valores son:
.T. (True) Verdadero
.F. (False) Falso

. data-table: nombre de la data-table que se utilizard para construir el conjunto cuando
las componentes se especifican dentro del programa OPTEX. Los indices de la data-table
de coincidir con los index del conjunto, no necesariamente en el mismo orden.

. operation: Cuando el conjunto no se lee de una tabla se debe establecer la operacion del
conjunto que se debe utilizar. La operacion se define sobre uno o dos conjuntos que se
deben especificar secuencialmente en el atributo set.

Es posible realizar los siguientes tipos de operaciones entre conjuntos:

C Complemento: la operacién complemento se realiza con relacion a un conjunto
universal que se define para el indice dependiente y que corresponde a todos los
elementos encontrados en la Tabla Maestra del Indice.

X Indexacion: es idéntica a la superunion, pero el conjunto que se utiliza para la suma
solo tiene un elemento para cada indice independiente, es asi que la suma que se hace
en la superunion, es de un solo elemento.

I Interseccion: se realiza entre conjuntos cuyos indices dependientes sean iguales.

S Super Uniodn: el indice dependiente de un conjunto C1 y el independiente del conjunto
C2 deben ser iguales. Esta operacion suma sobre dicho indice comun, obteniendo un
conjunto con indice dependiente igual al dependiente del conjunto C2. En la suma, el
indice sobre el cual se esta sumando, desaparece del conjunto resultado.

U Uniodn: se realiza entre conjuntos cuyos indices dependientes sean iguales

En la especificacion de los indices independientes de un conjunto que sea el resultado de la
operacion de dos conjuntos se deben tener en cuenta los indices dependientes de los conjuntos
que intervienen en la operacion (operandos). Como regla se debe cumplir que los indices
dependientes del conjunto resultado seran igual a la union de los indices dependientes de los
operandos.

Ejemplos:

Complemento (C): Sea B el conjunto universal de bebidas producidas en una
planta. El conjunto de bebidas no alcohdlicas BNA es el complemento del conjunto
BA de bebidas alcohdlicas respecto del conjunto universal.

BNA = BA

Interseccion (I): Sea el conjunto CTR(c,g) agrupa las marcas transportables por
cerveceria y es el resultante de la siguiente operacion

Marcas por cervecerias N Marcas transportables

lo que equivale a:
CC(c) n PTR()

Obsérvese que para poder hacer una interseccion, es indispensable que los dos
indices dependientes sean iguales. El conjunto PTR() no tiene indice independiente
porque Unicamente denota las marcas que son transportables. El resultante de la
operacion toma los indices de CC.

SuperUnion (S): Sea PL el conjunto de lineas segun producto, esto es, PL(l/p) y
sea EL el conjunto de envasadoras segun lineas, LE(e/l). Si se desea obtener
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envasadoras segun producto (PE), se puede hacer la superunion de estos dos
conjuntos

PE(e/p) = S [PL(l/p)] LE(e/1)
Union (U): para los conjuntos PG de plantas productoras de bebidas gaseosas
asociado al indice p, y PA de plantas productoras de bebidas alcohdlicas asociado al

mismo indice p, la union de los dos conjuntos da como resultado la suma de todas
las plantas que producen bebidas

PGA = PGuU PA

La siguiente pantalla presenta ejemplo de declaracion de sets.

4 Wotepadz= - CAGENEACTOMNIN-0

Archivo Editar Buscar Ver Formsto Lenguaje Configurar Macro Ejecutsr TextFd Pluging Ventanas 2
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set CLI ; .description = Nodos Clientes ¢ ; .index—element — ¢ ; .data-table — CLI ; end set

set KLI ; .description = Nodos Clientes k ; .index-element = k ; .data-table = KLI ; end set

26 [set CLD ; .description = nNodos ( Clientes + origen) ; .index-element = ¢ ; .data-table = CLD ; end set |
set VEH ; .description = vehiculos ; .index-element = v ; .table = veHICuLO ; .field-element — COD_VEH ; end set

set vcL(c) ; .description = vehiculo -»> Cliente ; .index-element = v
.table = cLI_veEH ; .field-element = cob_veH ; .field-index = cob_cLI ; end ser

set kCD(c) ; .description = Cliente ¢ =-> Cliente + origen (k) : .index-element = k ; .data-table = kcD ; end set

set CKL(k) ; .description = Cliente ¢ <-»> Cliente + origen (k) ; .index-element = ¢ ; .data-table = ckL ; end set

set NOR ; .description = Nodo Urbano origen ; .index-element = ¢ ; .data-table = NOR ; end set

set KCL(c) ; .description = cliente ->= vehiculo ; .index-element = k ; .operation = I ; .set = KLI ; .5etr = KCD ; end set
set KLD ; .description = Cliente -> vehiculo ; .index-element = k ; .data-table = KLD ; end ser
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4.2.3 PARAMETROS

Se deben declarar los parametros de los modelos, asociandoles un nombre que se utiliza en las
ecuaciones del modelo matematico, para ello se utiliza el objeto parameter. El valor de un
parametro puede establecerse por dos vias:

e A partir del contenido de un campo de una table o en una data-table; y

e Como resultado de la evaluacion de una ecuacion que involucra otros parametros.

Los atributos que se deben especificar suministrar para declarar un parametro son los siguientes:

. name: codigo asociado al parametro.

. description: descripcion del parametro.

. index: atributo vectorial que almacena los indices que determinan la variabilidad del
parametro

o type: indica el formato en el cual se maneja la tabla de datos que se utilizara para cargar
los parametros. Se consideran los siguientes tipos de formatos:
C Parametro Calculado
R Relacional
S Serie de Tiempo
T Tabla de Datos

o type-period: para el formato tipo tabla (T) indica la unidad de tiempo bajo la cual esta
organiza la tabla. Son validos los siguientes valores:

Afos

Meses

Quincenas

Semanas

Dias

Horas

o form: ca la forma como se deben interpretar las series de datos temporales que se cargan
de la tabla. Las formas de interpretacion son:

IOWLWO >
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E Escaldn
I Impulso
P Polilinea

. form-value: indica la forma como se debe calcular el parametro en el proceso de
generacion de las matrices y vectores del modelo matemdtico. Las formas de calculo
posibles son:

I Integral: Durante el periodo asociado.
M Media: Durante el periodo asociado
V  Valor: Al comienzo del periodo.

. table: corresponde al nombre de la table en la que se encuentran almacenados los valores
del parametro.

. data-table: corresponde al nombre de la data-table en la que se encuentran
almacenados los valores del parametro.

. field: corresponde al field asociado a la table o a la data-table en que se encuentran
almacenados los valores del parametro.

. function: informacion correspondiente a la funcion de proyeccion asociada al parametro,
y puede ser el nombre de una funcidn programada por el administrador, o valores
numéricos constantes.

o default: es el valor asignado a un parametro cuando es cargado de una table o de una
data-table y no se encuentra especificado para determinado valor de los indices.

) validation: especifica la condicion de validez que debe cumplir el parametro para que se
acepte como valido. Cuando esta condicién no se cumple el compilador reporta error.

. formulae: formula de calculo del parametro.

En caso que el parametro este definido con base en una ecuacion, esta debe expresarse acuerdo
con las normas especificadas en el numeral correspondiente al lenguaje algebraico La ecuacion
podra contener otros parametros, funciones de parametros y/o valores numéricos.

En el proceso de determinacién del valor de los parametros se deben tener en cuenta tres
aspectos fundamentales que se analizan detalladamente:

. Carga de los datos a partir de table o data-table

" Calculo de parametros como resultados de operaciones sobre otros parametros

. Proyeccion de parametros dinamicos por medio de las funciones de proyeccion.

Cuando el parametro es cargado a partir de una table los campos asociados a los index (indices)
gue definan la variabilidad de los parametros se determinan con base en el field especificados
en la declaracion del objeto index.

= TIPOS DE TABLAS

Las tablas de parametros pueden ser de diferentes tipos, tal como se presenta en la siguiente
tabla:

10
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TIPOS DE TABLAS

TIPO DE
TABLA

DESCRIPCION

R

RELACIONAL

Estas tablas almacenan datos en forma relacional. En el momento de generar las matrices y vectores del
problema, se buscara en la tabla un registro asociado a los subindices del parametro, y se determinara con
base en el contenido del campo especificado. Se asume que este valor corresponde al valor del parametro
en el tiempo cero (t=0) y después sera proyectado en el tiempo de acuerdo con la funcidon de proyeccion
temporal. Las tablas de este tipo estan compuestas por al menos un campo de relacién que actia como llave
y un campo que contiene el valor del pardmetro.

SERIE

En esta tabla se almacenan los valores de los parametros definiendo el valor de la serie de datos en momentos
especificos en el tiempo. La estructura de las tablas incluye el campo FECHA y los campos correspondientes
a los valores de los parametros del modelo. Los valores de los parametros se determinan ubicandolos en el
tiempo de acuerdo al valor del campo FECHA y asociandolos de acuerdo con el valor de los indices del
parametro.

TABLA

En este caso se almacenan en un mismo registro varios datos correspondientes a diferentes momentos en
el tiempo dentro de un periodo. Las filas de la tabla se clasifican con base en claves relacionales y una fecha
que identifica el periodo al cual corresponden los datos almacenados. Las columnas corresponden a
diferentes momentos en el tiempo dentro del periodo identificado por la fecha. La estructura de la tabla
depende de la resolucion temporal a la que esta asociada. Los niveles de agregacion son:

= horario: veinticuatro horas para un dia

= diario: treinta y un dias para un mes

= mensual: doce meses para un afo

A partir de los datos leidos se conforma una serie de tiempo que posteriormente sera interpretada de acuerdo
al tipo de serie de tiempo especificada.

= INTERPRETACION DE LAS SERIES

Los parametros almacenados en forma de series de tiempo se interpretan de acuerdo al tipo de
serie seleccionada. Las posibilidades implementadas se presentan en la siguiente tabla:

SERIES
TIPO DE SERIE DESCRIPCION INTERPRETACION
g
E Orientado al manejo de series de datos almacenadas en El
) forma de escalon con base en un punto de quiebre de la =
ESCALON serie: entre un punto y hasta el siguiente se asume un
valor igual al punto inicial del tramo .
11 15 t6 110
PERIODO
2
I Orientado al manejo de series de datos almacenadas con =
base en los momentos (periodos) en el tiempo en que la =
IMPULSO serie es diferente de cero: en puntos no especificados en la
tabla el parametro se asume cero. »
1 ta 16 t10
PERIODO
-4
P Orientado al manejo de series de datos almacenadas con 3
base en los puntos de quiebre de la pendiente de la serie: §
POLILINEA entre dos puntos de quiebre se asume una pendiente
constante. .
11 ta 16 t10
PERIODO

= CALCULO DE PARAMETROS

La determinacion de los parametros puede involucrar procesos de célculo. Las posibles vias para
calcular un parametro son:
. Series temporales

11
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. Formulas matematicas
= VIA SERIES TEMPORALES

A partir de la interpretaciéon de la serie de tiempo se calculan los parametros asociados. Las
formas de calculo posibles son:

SERIES TEMPORALES
CALCULO DEL -
PARAMETRO DESCRIPCION
I El valor del pardmetro para el periodo t se calcula como la integral de la serie entre el instante
INTEGRAL asociado al periodo t y el instante asociado al periodo t+1.
M El valor del parametro para el periodo t se calcula como el valor promedio de la serie en el
MEDIA periodo comprendido entre el instante asociado al periodo t y el instante asociado al periodo
t+1.
Vv El pardmetro para el periodo t resulta de calcular el valor medio de la serie en el momento.
VALOR

= VIA FORMULAS

En caso de que el parametro este definido con base en una ecuacién, esta debe expresarse de
acuerdo con las normas que se especifican en el numeral correspondiente a lenguaje algebraico.
La ecuacion solo podra contener parametros, y su evaluacion correspondera al valor del
parametro para el tiempo cero.

Ejemplo:

El costo unitario AAI(c,g) de producir una marca g en una planta ¢ puede ser el
resultado de sumar los costos de todos los insumos mas un costo base derivado de
la planta y el producto:

AAI(c,g) = CUC(c,g) + Xweins(g)URC(c,w) KTC(c,g,w)

donde CUC(c,g) es el costo unitario de producir una marca por cerveceria para
recursos agregados, URC(c,w) es el costo unitario de los recursos desagregados,
KTC(c,g,w) es el consumo de recursos desagregados por marca y INS(g) define
el conjunto de insumos que se utilizan para producir la marca g. Todos los factores
que intervienen en la estimacion de AAI son datos de entrada al sistema.

» FUNCIONES DE PROYECCION

La variacion temporal de los parametros se asume puede provenir de modelo dinamico. Para ello
OPTEX incorpora una metodologia, basada en la definicién de funciones de proyeccion temporal.
El proceso para el calculo del valor del parametro es:

. Inicialmente OPTEX evalla el valor del parametro sin tener en cuenta la funcion de
proyeccion temporal. Este valor se asume que corresponde al valor del parametro en el
tiempo cero (t=0).

. Posteriormente, cada vez que se requiera evaluar el parametro para un determinado
periodo igual a t, él mismo es calculado como el resultado de multiplicar el valor del
parametro en el tiempo cero por el valor de la funcién de proyeccién temporal evaluada en
la fecha asociada al periodo t, esto es:

parametro(t) = parametro(0) * FUNCION_DE_PROYECCION(t)

La funcidn de proyeccion temporal da gran flexibilidad al manejo de los parametros. A
continuacidn, se citan ejemplos tipicos en los que aplica:

. Multiplicar un parametro por factores que son variables en el tiempo: Se recurre

al uso de funciones de proyeccion para determinar factores que varian en el tiempo. A
manera de ejemplo, se tiene la disponibilidad de horas ordinarias en una planta para un

12
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periodo de tiempo, que depende del nimero de dias del periodo. Otro caso es el factor de
descuento para ingresos y egresos a valor presente. También se pueden considerar el caso
de parametros gque son el resultado de un modelo dinamico como puede ser la proyeccion
de un precio que tiene variaciones estacionales.

. Multiplicar un parametro por factores que no tienen una légica sencilla: Cuando
un parametro toma distintos valores a lo largo del tiempo y su légica de calculo rompe con
los mecanismos estandares de calculo del parametro, el usuario puede programar funciones
de proyeccion totalmente personalizadas de acuerdo con los requerimientos del problema.
Estas funciones de proyeccioén deben ser programas en C, de acuerdo con un protocolo
definido posteriormente.

La siguiente pantalla presenta ejemplos de declaracion de parameters.

Ed Wotepad == - CAGENEAGT OLGT0-OMSIWRDVEOMS: =] ﬂ
Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins Ventanas 2 X
cEHHEB 5B N 2 iy 23| B2 = =\ | [« ] 7| B
& VRPVF.OMS |5 VAR OIS | S VRFE s |
parameter DIST(c,k) ; .description = pistancia viaje ; .units = kms ; .data-table = DIST ; end parameter

a1 parameter CVIA(v,c, k)
4z .description = Costo/Tiempo viaje
3 .units = $/Kms
.formulae = 941.6 * DIST
end parameter

parameter CUVE(v) ; .description = Costo Uso vehiculo ; .units = § ; .table=veHIcuLo ; .field=Cuve ; end parameter
|
User Define File - OPTEX-MMS nb char : 6746 Ln:38 Col:1 Sel:0 Dos\Windows = ANSL INS
4.2.4 VARIABLES

Cada variable se debe declarar, para ello se utiliza el objeto variable. Los atributos que se deben
definir para cada variable es:
. name: nombre asociado a la variable.
. description: descripcion de la variable. OPTEX utiliza esta informacion en el despliegue
de los resultados.
. index: atributo vectorial que almacena los indices que determinan la variabilidad de la
variable
. set: atributo vectorial que almacena los conjuntos que determinan la existencia de la
variable. Deben estar coordinados secuencialmente con los index.
. type: define el tipo de variable de acuerdo con:
C Continua
B Binaria
E Entera
. upper: puede contener uno de los siguientes valores:
. Nombre del parametro que define la cota

. Valor numérico
. INFINITO para variables no acotadas
" lower: puede contener uno de los siguientes valores:
. Nombre del parametro que define la cota
. Valor numérico
. Si no se define se asume cero.

La siguiente pantalla presenta ejemplos de declaracion de variables.

13
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variable vcL(v,c,k) ; .description = variable binaria que determina si el vehiculo v va desde el cliente c hasta el clie
.type = B

51 .set.v = VEH =

52 .set.c = CLD

3 .set.k = KLD

end variable

variable avL(v) ; .description = variable binaria que determina si el vehiculo v se utiliza
.set.v = VEH ; .type = B ; end variable
|
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4.2.5 ALIAS

Para el caso de variables que estén relacionadas con enlaces entre entidades del mismo tipo, se
requiere utilizar el concepto de alias de la variable original en la que intercambia el orden los
indices. Para ello se utiliza el objeto alias.

Los atributos que se deben definir son:

. name: nombre asociado a la variable alias.

. index: atributo vectorial que almacena los indices que determinan la variabilidad del alias
" variable: nombre dado a la variable original

La siguiente pantalla presenta ejemplos de declaracion de aliass y de variables.

Ed Notepad == CAGENBACTONCTO-OMSIWVRPVOMS, M=
Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins Ventanas 2 X
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4 variable vcL(v,c,k)
.description = variable binaria que determina si el vehiculo v va desde el cliente c hasta
48 .type = B ; .set.v = VEH , .set.c = CLD ; .set.k = KLD =
end variable

1 o otn

1 alias cvL ; .description = Alias de vCL
index={v,k,c}
. set={VEH, KLD,CKL}
.variable = vCL

end alias

T T
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4.2.6 RESTRICCIONES

De manera similar a las variables y a los parametros se debe declarar cada restriccion para ello .
Los valores correspondientes a las variables duales y a las de holgura se calculan por medio de
la solucion del problema de optimizacion. En caso de que se desee almacenar el valor de las
restricciones en el SIDI, se deberd definir la conectividad correspondiente.

La informacion a definir para cada restriccion es:

. name: codigo asociado a la restriccion.

. description: descripcién de la restriccion. OPTEX utiliza esta informacion en el despliegue
de los resultados.

" index: atributo vectorial que almacena los indices que determinan la variabilidad de la
restriccion

" set: atributo vectorial que almacena los conjuntos que determinan la existencia de la
variable. Deben estar coordinados secuencialmente con los index.

. type: define el tipo de restriccion de acuerdo con:

14
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= Igual a
< Mayor o igual que
= Menor o igual que
: Menor o igual que y mayor o igual que
. lhs: puede contener uno de los siguientes valores:

Nombre del parametro que define el coeficiente; o
. Valor numérico.
. rhs: puede contener uno de los siguientes valores:
. Nombre del parametro que define el coeficiente; o
. Valor numérico
Aplica cuando el tipo es menor y mayor igual que (:) corresponde a la condicién mayor o
igual que.

La restriccion debera expresarse de acuerdo con las normas especificadas en el numeral
correspondiente al lenguaje algebraico y debera contener productos de parametros, valores
numeéricos y variables.

La siguiente pantalla presenta ejemplos de declaracion de constraints.

kst N otepad s o (A GHEN EXLETONET RO MBWRE VI (M) J \_J 53
Archive Editar Buscar Ver Formate Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins Ventanas 2 X
o = a B 3 s E_| = -] Eli‘ﬁ r & |BE = [ | [e ] £ @

& VRPAF.OMS | S VARiS | SR

constraint vcLI(c)
.set.c = CLT
.description = Atencion Demanda Clientes
.formulae = suM(v|vcL) sum(k|KCD) vcL
-type = >=
.rhs =1

|end constraint

1 constraint SaN0 ; . index={v,c} ; .set.v = VEH ; .set.c = NOR ; .description = salida Nodo origen
72 .formulae = sum(k|KCL) vCL - AVL ; .type = = ; .rhs = 0 end constraint
constraint EnsA(v,c) ; .set.v = VEH ; .set.c = CLD ; .description = Balance Nodo Entrada / salida
.formulae = sum(k|KcD) cvL - suM(k|KCD) V€L ; .type = = ; .rhs = 0 ; end constraint
constraint NOCL(c,k,Vv) ; .set.c = CLI ; .set.k = KCL ; .set.v = VEH ; .description = Ciclos No Permitidos
.formulae = cWL + WCL ; .type = <= ; .rhs =1 ; end constraint
constraint UTVE(v) ; .set.v = VEH ; .description = Utilizacion vehiculo
.formulae = sum(c|cLp) sum(k|kCD) vCL - 1000 * AvL ; .type = == ; .rhs = 0 ; end constraint
|
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4.2.7 FUNCIONES OBJETIVO

Se ha establecido independencia entre una variable y su costo en la funcion objetivo. Esta
conceptualizacion permite que un modelo pueda utilizarse con mdltiples funciones objetivo y en
procesos de optimizacion multicriterio.

Las ventajas de este enfoque radican en la posibilidad de analizar el sistema desde diferentes
puntos de vista, lo que es fundamental para el analisis multiobjetivo. Caso que se aplica en la
optimizacion de sistemas multipropdsito que se modelan con base en mdltiples funciones objetivo
que se ponderan en un solo objetivo o que se ordenan jerarquicamente.

El usuario debe definir las Funciones Objetivo que desea vincular a los modelos, para ello debe
utilizar el objeto objetive-function

Los atributos propios que se deben definir son;

. name: nombre dado a la funcion objetivo

. variable: atributo vectorial que almacena las variables que participan en la funcion objetivo
con costo diferente de cero

. variable2: atributo vectorial que almacena la componente de las variables que participan
en la funcion objetivo con costo diferente de cero. Cuando no hay componente cuadratica
se debe dejar la posicién en el vector en blanco
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. parameter: atributo vectorial que almacena los parametros o los valores numéricos
asociados a las variables que participan en la funcién objetivo con costo diferente de cero

. sign: indica el signo con el cual se toma el parametro asociado a la variable

. constraint: sustituye a los anteriores atributos e indica la ecuacién que se utilizara como
funcidn objetivo

. objetive-function: atributo vectorial que almacena las funciones objetivo que participan
en una funcién objetivo multicriterio ponderada

. weigth: atributo vectorial que almacena los pesos de las funciones objetivo que participan
en una funcién objetivo multicriterio ponderada

Cuando se utilizan los atributos variable, variable2, parameter y sign, la expansiéon de la
funcién objetivo es automatica en OPTEX, de tal forma que OPTEX genera la sumatoria para
todos los valores validos para una variable, o una pareja de variables en el caso cuadratico,
multiplicadas por el parametro indicado. Cuando se utiliza la opcién constraint, como objetive-
function se utiliza la formulae asociada a la constraint.

B Wotepads=:— CAGENEACTIVENTOMSWRBEVEOMS, J J a
Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugine Ventanas 2 ¥

&
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88 objective-function MCoP

g9 .description = Minimizar costos de operacion
90 .variable = {avL,vCL}

91 .variablez = {,}

92 . parameter = {CUVE,CVIA}

3 .sign = {+,+7}

end objective-function

26 objective-function mMcoTv

a7 .description = Minimizar tiempos de viaje =
o8 .variable = {avL}

=g . parameter = {CUVI}

100 .sign = {+}

101 end objective-function

objective-function MULTI
.description = Minimizar costos de operacion
5 .objective-function = {MCOP,MCOTV}
106 .weigth = {0.75,0.25}
107 .sign = {+,+}
108 end objective-function
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4.2.8. LENGUAJE ALGEBRAICO

Para el manejo de las formulas matematicas de las ecuaciones involucradas en un modelo se ha
concebido un lenguaje algebraico por medio del cual se describen los elementos que integran la
ecuacion, este lenguaje es intuitivo ya que utiliza simbolos algebraicos convencionales y los
nombres de los objetos que han sido declarados.

La actual implementacion de OPTEX Computer Lenguaje maneja expresiones lineales. La
sintaxis de la formula es la siguiente:

* La sumatoria de elementos matematicos se asocia al simbolo SUM
= Los conjuntos sobre los que opera la sumatoria se deben expresar entre paréntesis a
continuacioén, del simbolo SUM, asi: inicialmente se indica el indice de la sumatoria el cual se

se para del conjunto sobre el cual se desplaza el indice por medio de la barra vertical (|),
que equivale al simbolo pertenece (), o sea que
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SUM(c|CLD)
representa una sumatoria sobre el indice ¢ para los valores contendidos en el conjunto CLD.

= Para limites numéricos en sumatorias se puede especificar los limites utilizando el operador
igual (=) y separando los limites por una como (,), 0 sea que

SUM(t=t1,t2)

representa una sumatoria sobre el indice t para los valores comprendidos en el intervalo t1
a t2.

= Sijse requieren de multiples sumatorias anidadas, simplemente se indican una a continuacion,
de la siguiente, por ejemplo:

SUM(c|CLD) SUM(k| KCD)
= Los términos sobre los cuales opera la sumatoria se escriben a continuacion, de la ultima
sumatoria, si la hay. Estos términos pueden corresponder a variables, a parametros o a
funciones de parametros, dependiendo del caso. En la formula no es necesario escribir los
subindices de las variables o de los parametros ya que estos se asocian a los definidos para
los objetos referenciados. O sea que la siguiente expresion
2veVEH 2cecLl 2kekcl CVIAck VCLy,ck
se escribe como:
SUM(v|VEH) SUM(c| CLI) SUM(k | KCL) CVIA * VCL
Se debe notar que los indices del parametro CVIA(c,k) y de la variable VCL(v,c k) se
pueden ignorar, ya que OPTEX los asume implicitos. El simbolo asterisco (*) como operador
de multiplicacion es necesario parta diferenciar los multiplicandos.
= En el caso que existan operaciones sobre los indices, lo que aplica para indices asociados a
periodos (t) o para indices con contenido numérico, las operaciones de los indices se deben
incluir entre paréntesis para aquellas variables que se afectan.
= Diferentes sumandos se concatenan con el operador suma (+) o con el operador resta (=).
Ejemplos:
La ecuacion
NFthm = NFt-1,h,m = ZceARE(m)HCEt h,m,c + ZccaBEm)HECth,m,c + VEh,
se escribe
NF - NF(t-1) - SUM(c| ARE) HCE + SUM(c|ABE) HEC + VE
En los limites de indices numéricos es posible utilizar operaciones referenciadas a

parametros a valores fijos. La ecuacién
2 teTEIN(p), TEFI(p) SEZt,p,z2+SDEp,z

se escribe

SUM(t=TeIn, Terr) SEZ+ SDE
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La ecuacion

OEW te,w - OMN t-1es,e,w + OMC t-1es,e vMTC(e) w+ OMAge,w

se escribe

OEW - OMN (t-TES) + OMC(t-TES)+ OMA

4.2.9. PROBLEMAS

Un problema estad asociado a un conjunto de restricciones que lo definen y a un conjunto de
variables sobre las cuales tiene control. La declaracion de un problema se realiza por medio del
objeto problem.

Se requere definir los siguientes atributos

name: codigo o nombre asociado al problema.

description: descripcion corta del problema.

index: atributo vectorial que almacena los indices que determinan la variabilidad del
problema

set: atributo vectorial que almacena los conjuntos que determinan la existencia del
problema

class: se define el tipo de problema con base en sus caracteristicas matematicas, de
acuerdo a la siguiente nomenclatura:

PL Programacion Lineal

FR Flujo en Redes

BI Binaria

BM Programacion Mixta-Binaria

PE Programacion Entera

EM Programacion Entera-Mixta

PC Programacion Cuadratica

PN Programacion No-lineal (futuro)
CL Programacion Cuasi-Lineal (futuro)

rol: se define el rol del problema de acuerdo con las funciones que cumple dentro de un
esquema de particion descomposicion. Se define el rol de acuerdo con:

co Coordinador

PR Primario

IN Integrado

Un problema primario corresponde al Ultimo nivel de jerarquia en un esquema multinivel.

coordinator: define el problema que actia como coordinador del problema que se esta
definiendo.

constraint: atributo vectorial que almacena las restricciones que definen el problema
(enddgenas).

variable: atributo vectorial que almacena las variables sobre las cuales tiene control el
problema (enddgenas). Solo aplica para modelos que utilizan metodologias de gran escala.
Cualquier variable que aparezca en las restricciones del problema y que no pertenezca a
este conjunto, serd tomado como variable definida exdgenamente. Para modelos
integrados, todas las variables que aparecen en las ecuaciones son consideradas como
endogenas.

4.2.10 DE MODELOS

OPTEX soporta la definicion de multiples modelos en un mismo programa, para ello se utiliza el
objeto model. Se declara un modelo con base en el conjunto de problemas que lo componen. El
proceso de configuracion de un modelo implica la definicion de:

name: nombre del modelo.
description: descripcion del modelo.
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" type: Existen las siguientes opciones:

E Encadenado: Define una cadena de problemas encadenados en el tiempo.

I Integrado: Define un modelo integrado por un solo problema.

P Paralelo Estocastico: Define un conjunto de problemas que permiten analizar
multiples escenarios estudiados de forma paralela independientemente a cada
escenario.

. problem: atributo vectorial que almacena los problemas que definen al modelo. El arbol
jerarquico correspondiente sera ensamblado automaticamente por OPTEX en el momento
de generar la matriz asociada al problema.

. model: atributo vectorial que almacena los modelos encadenados secuencialmente en el
tiempo que definen al modelo, en este caso se debe tener en cuenta el encadenamiento
de horizontes de planificacidén asociados a cada problema.

La siguiente pantalla presenta ejemplos de declaracion de problems y models.

B iotapad == o A GENEXAETIEII OMESWRBVEOMS) _J _J 53
Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins Ventanas ? X
ELELER IR EEIENEEIEE LR

& VRPVFOMS | = VRR.OMS | [E VRPFONS |

77 // mathematical Models definition

problem VRP ; .description = Ruteo vehiculos (VRP)
80 .rol = IN ; .class = PM

81 .constraint = {ENSA, NOCL, SANO, UTVE,VCLI}

82 end problem

model VRP ; .description = Ruteo vehiculos (VRP)
.type = I
.problem = vRP

8 end model

1 M 0 s

User Define File - OPTEX-MMS nb char : 6742 Ln:97 Col:1 3el: 14 Dos\Windows | ANSI INS

4.2.11 HORIZONTES DE PLANIFICACION

OPTEX permite definir modelos bajo un esquema flexible para la subdivision del intervalo de
planificacion, y por lo tanto, no existe el concepto de horizonte de planificacién asociado
directamente a un modelo, sino que él mismo se integra al modelo en el momento de solucionarlo.
Un horizonte de planificacion se considera subdividido en un nimero de periodos definidos de
acuerdo con el propdsito del uso que vaya a dar al modelo. Para ello se utiliza el objeto time-
horizon.

La configuraciéon de un horizonte de planificacion implica la definicion de:

. name: cddigo dado al horizonte de planificacion

. descripcion: descripcion del horizonte.

. type: Tipo de horizonte. Puede ser:

G Genérico: implica que todos los periodos del horizonte son similares, con igual
longitud de acuerdo a la unidad de tiempo especificada

D Detallado: implica que cada periodo del horizonte se especifica detalladamente en la
tabla secundaria

E Encadenado: Indica que el horizonte estd compuesto por un encadenamiento de
horizontes. Este tipo de horizonte se requiere para la implementacion de modelos
encadenados.

" type-period: Aplica cuando el horizonte es genérico (G). Indica el tipo de periodo que se
utiliza para manejar el horizonte de planificacion, los cuales son todos del mismo tipo. Se
consideran los siguientes tipos:

A Afos
M Meses
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D Dias

. delta-period: Aplica para horizontes uniformes e indica la longitud del periodo de acuerdo
con la unidad de tiempo basica.

. number-periods: nimero de periodos que integran el horizonte de planificacion.

. periods: atributo vectorial que contienen la secuencia de periodos que integran el
horizonte de planificacion cuando el horizonte es detallado (D)., corresponde a una serie
de objetos del tipo period.

. time-horizon: atributo vectorial que contienen la secuencia de que integran un horizonte
de planificacién integrado por mdltiples horizontes encadenados secuencialmente en el
tiempo. Aplica para horizontes asociados a modelos encadenados.

Cuando el horizonte es detallado (D) se deben definir los diferentes subperiodos que integran el
horizonte. De acuerdo con la unidad basica asumida para el manejo del tiempo se deben definir
el nimero de unidades de tiempo para cada periodo. El horizonte no trabaja con fechas absolutas.
OPTEX numera los periodos secuencialmente y especifica la cantidad de unidades de tiempo de
cada subperiodo. De acuerdo con la fecha inicial que se defina para el modelo se determina la
fecha cronoldgica asignada a cada periodo del horizonte de planificacion, la que se define a nivel
de la declaracion del escenario.

Para cada el caso de horizontes detallados para cada period se debe declarar:

. name:

. number-periods

. type-period: indica el tipo de unidad de tiempo utilizada para el nimero de unidades de
tiempo del subperiodo. El tipo de unidad de tiempo debe ser de orden superior o igual al
tipo de unidad del horizonte. Se consideran los siguientes tipos:

A Anos
M Meses
D Dias

La siguiente pantalla presenta ejemplos de declaracion de time-horizons.

7 Wotepad = CoGEN AT VEN0 OMSIWRD S (M5 JJLE
Archive Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins Ventanas ? ¥
cEHEH®B R G Bloe %y ax | BE (=1 (52| B Ay &

PVFOMS | 5 VRP.OMS | [ VRP-FOMS ]

time-horizon HORIZONTE
.description = horizonte 12 meses
.type-period = M
.delta-period = 1
B70 .number-periods =
£71 end time-horizon

12

User Define File - OFTEX-MMS nb char : 16206 Ln: 864 Col:1 Sel:0 Dos\Windows = ANSI INS

4.2.12. ARBOLES DE DECISION

Los modelos de optimizacion estocastica no-anticipativa requieren de la definicion de un arbol
que represente la dindmica y la variabilidad del proceso estocastico asociado al modelo y lo
relacione con el proceso de toma de decisiones que se estda analizando. A continuacion, se
presenta de manera resumida el proceso matematico implicito.

Consideremos un proceso decisorio de dos etapas. En la primera etapa, correspondiente al
momento inicial, el comienzo del periodo 1 (aqui y ahora), se toma la decision y, posteriormente
a la toma de la decision, durante el periodo 1, ocurre una realizacion del proceso estocastico w,
y posteriormente a que dicho proceso ocurre se debe tomar una nueva decision x, al comienzo
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del periodo 2. La decision y es Unica e independiente del proceso estocasticos en tanto que la
decision x es dependiente, a posteriori, del proceso estocastico, y se simulan tantas decisiones x
como escenarios aleatorios. EL caracter Unico de y hace que el proceso sea no-anticipativo, esto
quiere decir que no se sabe que va a pasar, pero si se sabe que puede pasar, ya que se asume
se conoce la probabilidad de ocurrencia de cada escenario, y los valores de los parametros
aleatorios en cada nodo.

El anterior proceso puede representarse por un arbol de decisiones de dos etapas

ARBOL DE DECISIONES Escenario 1
DE DOS ETAPAS

Escenario 2

Escenario H

t=1 t=2

Consideremos ahora un proceso decisorio de mdltiples etapas, el cual puede interpretarse como
un encadenamiento de mlltiples arboles de dos etapas. Al comienzo de la primera etapa,
identificada como t=1, se toma la decisiéon x1, posteriormente, durante el periodo asociada a la
duracion de la etapa 1, ocurre una realizacion del proceso estocastico wi; posteriormente a que
dicho proceso ocurre se debe tomar una nueva decision x2 y esperar a la realizacion w2 para
posteriormente tomar la decisién xs y asi sucesivamente hasta llegar a la Ultima etapa (t=T),
ultimo periodo del horizonte de planificacion.

El anterior proceso puede representarse por un arbol de decisiones de multiples etapas. En el
arbol compuesto por ramas y nodos, cada rama corresponde a un escenario h y cada nodo n a
un estado de toma de decisiones.

@ Escenario 1
Escenario 2

ARBOL DE DECISIONES DE
MULTIPLES ETAPAS

Escenario H
t=1 t=2 t=3 t=4

Para describir la topologia del proceso decisorio se requiere definir los nodos, los periodos
asociados a cada nodo (puede ser mas de uno) y las ramas (condiciones aleatorias) que pasan
por el nodo. Adicionalmente se deben conocer en cada nodo el valor de los parametros que
representan el proceso estocastico y la probabilidad de arribar a dicho nodo, dado el nodo que lo
antecede.

Para garantizar la condicion de no anticipatividad, es necesario definir las variables de control
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sobre las que se aplicara la restriccidn que garantiza que la decision tomada en cada nodo es
igual para todas las variables no-antipativas para todas las ramas que pasan por el nodo. A
continuacion, se explica con mayor detalle matematico esta restriccion.

Para comprender las restricciones de no-anticipatividad, se puede considerar que se dispone de
tantas ramas paralelas como escenarios aleatorios y que en cada nodo se impone una restriccion
de igualdad que garantiza que todas las decisiones que se toman en un nodo, para las ramas que
pasan por él, son iguales en su valor numérico.

ARBOL DE DECISIONES CON “SPLIT” DE VARIABLES

(@3 ) ‘o @ Escenario 1
(@) @ @ @ Escenario 2
O O {6‘[ 0)

o O O @
O O @ 0)
® "y @7 @
O FOH @ 0)
o O O @
O O @ 0)
o O +O @
O O ﬁ o)
o 7 kg—’o
o 9 o3 o
@ o o) @
o o o) O
O O Lo @
4S5, O | O | @ Escenario H

-
n
-
-
n
N
-
[}
w
-
n
>

Para visualizarlo matematicamente, Definamos el vector de variables de decisién xtn como la
decisién que se toma en la etapa t si ocurre el escenario h (transicion por la rama h del arbol).
Para garantizar la no-anticipatividad se requiere introducir una restriccion que iguale las
decisiones que se toman en el nodo n, lo que implica formular la restriccién de no-anticipatividad
como

Zn = Xth
V neNV tee(n) V heB(n)

donde e(n) representa al conjunto de ramas (escenarios) asociados al nodo n, B(n) al conjunto
de ramas (escenarios) asociados al nodo n (“scenario bundle”) y z, una variable auxiliar que se
conoce como variables de estado de la informacion (“information state vectors”, Higle et al. 2002).

Para representar lo anterior, en OPTEX se utilizan los objetos decision-tree y node. Para
declarar un decision-tree se debe definir los siguientes atributos:

. name: nombre asociado al arbol
. description: descripcion corta del arbol
" node: atributo vectorial que almacena los nodos que integran el arbol. Corresponden a

objetos del tipo node.
. variable: atributo vectorial que almacena las variables no-anticipativas que se deben
considerar en cada nodo.

Para declarar un node se debe definir:

. name: codigo o nombre asociado al nodo

. node-previous: nodo anterior al nodo en referencia

" initial-stage: periodo inicial para las decisiones asociadas al nodo
" final-stage: periodo final para las decisiones asociadas al nodo
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. probability: probabilidad de condicionada de transicion entre el nodo anterior y el nodo
en regencia. La suma de todas las probabilidades que salen de un nodo deben ser igual a
1.

. branch: atributo vectorial que almacena las ramas (escenarios, condiciones aleatorias) que
pasan por el nodo.

4.2.13. ESCENARIOS

Para definir el caso que se desea analizar se requiere declarar un escenario para ello se debe
utilizar el objeto scenario. Para ello el usuario debe determinar:

. Modelo a estudiar

. Funcion objetivo a optimizar

. Tipo de optimizacion

. Horizonte de planificacion

. La fecha inicial de la planificacion (si el modelo es dinamico)

Todas las anteriores especificaciones, con excepcion de la definicion de la fecha inicial y la funcion
objetivo, deben realizarse a nivel de la familia de escenarios asociada al modelo.

Para declara un escenario se debe definir los siguientes atributos:

. name: nombre dado al escenario.

. description: descripcion de la familia de escenarios.

. model: modelo asociado a la familia de escenarios

" time-horizon: nombre del horizonte de planificacion

. objetive-function: corresponde al cddigo de la funcion objetivo que se quiere utilizar
como medida de optimalidad

" type-optimization: maximizar, minimizar, minimax o0 maximin.

. date-initial: para aquellos modelos en que la fecha inicial de modelaje es importante se
debe definir el momento para el cual se considera el tiempo igual a cero. (t=0)

. decision-tree: nombre del arbol de decisiones, aplica para modelos de optimizacion
estocastica no-anticipativa

La siguiente pantalla presenta ejemplos de declaracion de scenarios.

ki Notepad = o CUEENEACTICTIOZOMSAVRP I OMS, \_J \_J j
X

Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins Ventanas ?
== L =RERIE & 2 g x| EE| = E|E | [= (]
VRP-VF.OMS ]l] VRPOMS 5 VRPFOMS l

w~

I o

// scenario definition

scenario VRP
.description = Ruteo vehiculos (VRP)

3 -.model = model.VvRP
904 .time-horizon =
.objective-function = MCOP|
.date-initial = (14/02,/2007)
C .type-optimization = MIN
908 . comment =

= end scenario

User Define File - OPTEX-MMS nb char : 16213 Ln:905 Col:31 Sel:0 Dos\Windows = AMSI INS

4.2.13. SOLVER

EL usuario puede declarar las caracteristicas del “solver” que va a utilizar para resolver el
problema, lo que se realiza por medio del objeto solver. Los atributos que se requieren son:

= npame: nombre dado al solver

= library: libreria

= |p-algorithm: algoritmo a utilizar para resolver el(los) problema(s) de programacion lineal
= mip-option: opciones del proceso de programacién entera
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= nlp-algorithm: algoritmo a utilizar para resolver el(los) problema(s) de programacion no-
lineal

La siguiente pantalla presenta ejemplos de declaracion de solvers.

EdNotepad: = GAGENBAGIONGT0-OMSIWRPVEOMS] M =E3
Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins Ventanas 2 b
a [ | 'U 8 e D ﬂﬂ i;ﬁ ‘|§ % | L I_ (i, I_ E_J u_J * lE‘ F \ﬂ? I.IE:]

& VRP-VFOMS |5 vRR oS | [ vRRFous |

o8 // solver definition

100 solver COINLP ; .description = Libreria COINLP

101 . library = COINLP L]
102 - 1p-algorithm = Primal Barrier

103 end solver

User Define File - OPTEX-MMS nb char : 6742 Ln:11 Col: 12 Sel:0 Dos\Windows = ANSI INS

4.2.13. REPORTES

El usuario puede declarar las caracteristicas del reporte que desea, para ello dispone del objeto

report. Los atributos que se requieren son:

= name: nombre dado al reporte

= variable: atributo vectorial que almacena las variables que se incluiran en el reporte. Si se
especifica "ALL" se incluyen todas.

= constraint: atributo vectorial que almacena las restricciones que se incluiran en el reporte.
Si se especifica “"ALL"” se incluyen todas.

= matriz: indica si se desea el reporte de las estructuras matriciales.

= mps: indica si se desea el reporte en formato MPS.

= server: indica el servidor que se utilizara para ubicar las tablas de resultados.

La siguiente pantalla presenta ejemplos de declaracion de reports.

Ed Notepad: =~ GAGENEAGTONGTIO-OMSWRPVEOMS, M=E3
Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins Ventanas ? X
DHERE G o TIEREEERIEEG ST

E VRPVFOMS |5 VRR.OMS | & VREF oM |

report ALL
.variable="aLL"
.constraint="ALL"
.Mmatrix=.true.

187 . server=DEFR

188 end report =

User Define File - OPTEX-MMS nb char : 6742 Ln: 195 Col: 13 Sel:0 Dos'Windows | ANSI INS

4.1. DATA OBJECTS

El usuario puede dentro del programa declarar datos para configurar conjuntos y establecer
valores de los parametros. Para ello debe utilizar el objeto data-table.

Los atributos de data-table son:

. name: nombre dado a la tabla de datos

" index: atributo vectorial que almacena los indices que determinan la variabilidad de la
tabla de datos

" field: atributo vectorial que almacena los campos numéricos que contienen la tabla. Se
requiere cuando una tabla de datos almacena mas de un parametro.
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Los datos de la tabla se deben relacionar con los indices, separandolos por medio de puntos (.).
Para introducir varios grupos de datos en una linea estos deben estar separados por comas (,).

La siguiente pantalla presenta ejemplos de declaracién de data-tables.

EdiNotepad: = GAGENBAGIONGI0-OMSIWRPVEOMS] A=
Archivo Editar Buscar Ver Formate Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFX Plugins Ventanmas 7 X
4 & 5 5 g g 2z BE = |_|-J L] ] 2% | B

B VRPVFOMS | vRr.oms | 5 vapFons |

// data-table definition

data-table vEH(V) // vehiculos
vi,v1il,v12,vle,v1l7,v2,v21,v22,v7,v8 ; end data-table

11 data-table vcL(c,v) // vehiculo -> Ccliente
118 B0.v1,80.v11,B0.Vv12,B0.Vv16,B0.Vv17,B0.Vv2,B0.Vv21,B0.Vv22,B0.Vv7,B0.VE
119 cl.vi,cl.wvil,ci.viz,cl.vle,cl.vi7,cl.v2,cl.v21l,Ccl.v22,Ccl.v7,Cl.vE

120 ci1i.vi,ci1.vi1,c11.wv1z2,c11.v1i6,Cc11.v17,Cc11.v2,c11.v21,c11.vw22,c11.v7,C11.vE
121 c1l3.vi,c13.v1l,cl3.v12,Cc13.v16,C13.v1l7,Cc13.v2,c13.v21,Cc13.v22,C13.v7,C13.vE
122 c2.vl,c2.vlil,cz.vl2,c2.vle,Cc2.v17,C2.v2,C2.v21,C2.Vv22,C2.V7,C2. V8

123 end data-table

125 data-table DIsT(c,k) // Distancia clientes >>> (CLI_CLI-R)

126 B0O.B0O 0.00000000, BO.C1 5.232

127 BO.C11 3.541, BO.C13 11.180

128 BO.C2 §.000, C1.B0 1.523

129 C1.C1 0.00000000, C1.C11 26.401

130 C1.C13 26.401, C1.C2 32.558
131 C11.80 3.354, Cl11.C1 26.401
1 C11.¢11 0.00000000, C11.C13 41.231
Cl1.¢2 50.289, C13.80 1.118
C13.cl 26.401, C13.¢11 41.231
C13.¢13 0.00000000, C13.C2 9.434
C2.80 1.800, C2.C1 32.558
C2.C11 50.289, C2.C13 9.434, C2.C2 0.00000000
end data-table

140 data-table CLI(c) // Nodos Clientes ;
141 C1,c11,c13,c2 ; end data-table

(%] ™ il I B

Uzer Define File - OPTEX-MMS nb char : 6742 Ln:11 Col:12 Sel:0 Dos\Windows | ANSL INS

5. COMANDOS

A la fecha se han implementado los siguientes comandos

COMANDO DESCRIPCION
solve(scenario,solver) | Resuelve el problema definido para un scenario con un solver especificado.
recover(report) Recupera los resultados de acuerdo con un report especificado.

6. SOLUCION DE PROBLEMAS

Todos los aspectos relacionados con la solucion de los modelos de optimizacion se manejan por
medio del compilador el cual estd conectado a la ventana de control de OPTEX. Cuando se
compila un programa se tiene acceso parcial a los controles y pestafias de la ventana de control
de OPTEX-EXE. El proceso de compilacién se puede activar manualmente desde la ventana de
control de OPTEX o automaticamente desde NOTEPAD++.
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