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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,
GUAR’DI'\NDOLO CONTRA INSPECCION DE TERCERAS PERSONAS Y DE ORGANIZACIONES NO AUTORIZADAS
EXPLICITAMENTE POR DO ANALYTICS.

EL LECTOR RECONOCE QUE LA METODOLOGIA DE DESARROLLAR MODELOS DE PROGRAMACION MATEMATICA
BASADOS EN LA CONFIGURACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION Y SU POSTERIOR PROCESAMIENTO ES
PROPIA Y ORIGINAL DEL PRODUCTO OPTEX MATHEMATICAL MODELING 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,

iiii) 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 INFORMACION 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/0
SU DESTRUCCION EN CUALQUIER MOMENTO.
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Para facilitar la comprensién de la forma de uso de OPTEX Mathematical Modeling System, DO ANALYTICS
(DOA) ha seleccionado el problema de ruteo de vehiculos (VRP), el cual hace parte de los servicios prestados por
el sistema OPCHAIN-TSO (Transport Systems Optimization) desarrollado por DecisionWare International
Corp. (DW, Business Partner de DOA). A continuacion se presenta de manera detallada el proceso de modelaje y
de montaje del software de la aplicacion VRPDSS con base en el cual se construye el Sistema de Soporte de
Decisiones VRPDSS.

La formulacidn algebraica presentada en este documento y en el software que contiene la implementacion de los
modelos matematicos en OPTEX solo puede ser utilizada con propdsitos académicos y de aprendizaje de OPTEX;
si se desea utilizar la formulacién algebraica y/o los programas de computador con propdsitos comerciales se debe
adquirir una licencia formal del software a DecisionWare International Corp.

La organizacion del TUTORIAL esta dividida en dos partes:

1. La implementacion, desde cero, paso a paso, de un problema de optimizacion tipo VRP, cuya formulacion
matematica se asume ya esta realizada. Esta implementacion se realiza en EXCEL y se importa manualmente
a OPTEX hasta llegar a generar programas GAMS, C y OPL. Esta parte se presenta en el documento Manual
Tutorial OPTEX Implementacion Modelo VRP.

2. La presentacion de la aplicacion VRP, que contienen una variedad de problemas de optimizacién que son una
variacién del VRP. Esta parte corresponde al cuerpo del presente documento.

SUGERENCIA:

Si el lector no esta familiarizado con OPTEX se sugiere descargue de las siguientes URLs una presentacion general
y un descriptivo de OPTEX.

= http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Presentation.pdf

=  http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Mathematical-Modeling-System-Descriptivo.pdf

1. OPTEX MATHEMATICAL MODELING SYSTEM
1.1. OPTEX MATHEMATICAL MODELING SYSTEM

OPTEX Mathematical Modeling System es una herramienta computacional rapida, orientada al disefio, la
implantacion, la puesta en marcha y el mantenimiento de un SSD (Sistema de Soporte de Decisiones), concebidos
como la unién de modelos matematicos de optimizacién con sistemas de informacién (modelos de datos) siguiendo
los lineamientos modernos de Programacion Orientada a Objetos (Object Oriented Programming), evitando el
consumo intensivo de recursos de programacién de computadores en el desarrollo y en el mantenimiento de
soluciones computacionales basadas en los conceptos de programacién matematica.

Basado en una filosofia de desarrollo concurrente, en tiempo real, OPTEX permite reducir las labores de
programacion al minimo; a partir de la formulacién de los modelos matematicos, y de su vinculacion con el modelo
de datos, OPTEX genera en linea el "front-end" para el usuario final, sin realizar labores de programacién de
coédigos computacionales o labores complicadas de encadenamiento de ejecutables. Lo anterior se traduce en la
disponibilidad inmediata de las adiciones y/o de los cambios realizados, y por ende en ahorro de tiempo, el cual
puede ser utilizado mas eficazmente en el modelaje matematico de los procesos y en el disefo de la interfaz de los
SSDs con otras herramientas informaticas de la organizacion usuaria, como pueden ser los ERPs, los GISs, ...

OPTEX se concibe como una meta-herramienta que permite con un solo ejecutable desarrollar “todos” los modelos
matematicos que se requieran y en las plataformas informaticas que se requieran (C, GAMS, IBM ILOG OPL, ...),
integrandolos automaticamente al sistema de informacion de apoyo.


http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Presentation.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Mathematical-Modeling-System-Descriptivo.pdf
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OPTEX soporta todas las actividades requeridas para implementar en sistemas reales soluciones basadas en
multiples modelos matematicos integrados en un SSD. El proceso a seguir para cada modelo matematico se puede
resumir en los siguientes pasos:

Modelamiento matematico, cuyo producto es un modelo algebraico conceptual;

Modelamiento de los datos, cuyo producto es el modelo de datos de un sistema de informacion;
Implementacién automatica del sistema de informacion;

Generaciéon de modelos numérico de un escenario para el sistema real, el cual es el resultado de la
interpretacién de los datos del sistema de informacién utilizando el modelo algebraico;

Solucion del problema numeérico por medio de algoritmos especializados de acuerdo con el formato del
problema;

Almacenamiento de la solucién en el sistema de informacién; y

Consulta y direccionamiento de los resultados del modelo.

Los modelos matematicos se integran en un solo ambiente alrededor de un solo modelo de datos del sistema real
que se esta optimizando, lo que conlleva un cambio con respecto al ambiente tradicional de desarrollo de SSDs al
vincularlos directamente a los modelos de datos de un sistema real.

Los mddulos de procesamiento permiten que OPTEX funcione como un sistema integral que ofrece al usuario una
gama de posibilidades que garantizan eficacia y flexibilidad al enfrentar el proceso de implementacion de un SSD.
Los modulos de procesamiento son:

MODULOS DE PROCESAMIENTO DE OPTEX

OPTEX-GUI - INTERFAZ VISUAL DEL USUARIO (Visual User Interface)

Por medio de OPTEX-VUI los usuarios acceden a todos los componentes del sistema de informacion de OPTEX y de la aplicacion
desarrollada; de esta forma permite: i) formular los modelos matematicos y todas sus componentes; ii) disefiar e implementar la interfaz de
usuario de la aplicacion, vy iii) preparar, validar y consultar los datos para la ejecucion de los mddulos relacionados con la solucion de los
modelos matematicos. Para manejar con propiedad esta interfaz se recomienda al lector consultar el Manual de Usuario de OPTEX-GUI.

OPTEX-EXE — PROCESADOR DE LA BASE DE DATOS
Por medio de OPTEX-EXE los usuarios acceden a todos los componentes del sistema de informacion de OPTEX de forma tal de resolver
los problemas matematicos que han formulado, y/o generar los codigos computacionales requeridos para implementar el SSD en la
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MODULOS DE PROCESAMIENTO DE OPTEX

plataforma seleccionada por el usuario: C, GAMS, IBM OPL, ... Para manejar con propiedad esta interfaz se recomienda al lector consultar el
Manual de Usuario de OPTEX.

OPTEX-EXCEL-MMS — INTERFAZ DE OPTEX DESDE EXCEL
Por medio de OPTEX-EXCEL-MMS los usuarios pueden utilizar EXCEL como medio para desarrollar modelos matematicos haciendo uso
de todos los servicios que proporciona OPTEX. Para manejar con propiedad esta interfaz se recomienda al lector consultar el Manual de
Usuario de OPTEX-EXCEL-MMS.

OPTEX-WEB — INTERFAZ DE OPTEX DESDE LA WEB
Por medio de OPTEX-WEB los usuarios EXCEL pueden enviar modelos matematicos OPTEX para ser procesados por el servidor OPTEX-
SERVER de DO ANALYTICS.

OPTEX-EXCEL-GUI — INTERFAZ GRAFICA DE OPTEX EN EXCEL
Por medio de OPTEX-EXCEL-GUI los usuarios OPTEX pueden utilizar EXCEL como medio consultar las tablas de entrada (OPTEX-EXCEL-
GUI-IN) y de salida (OPTEX-EXCEL-GUI-OUT); para los resultados la interfaz ofrece generacion “automatica” de tablas y graficas
dindmicas. Para manejar con propiedad esta interfaz se recomienda al lector consultar el Manual de Usuario de OPTEX-EXCEL-GUI.

1.2. DOCUMENTOS DE SOPORTE

A continuacion, se describe los documentos oficiales que sirven de soporte a los usuarios OPTEX, estos se dividen
en documentos tipo manual (.docx) y tipo presentacion de slides (.pptx), todos impresos en formato PDF.

Estos documentos estan disponibles en dos fuentes:

=  Archivo empaquetado que se baja durante el proceso de instalacion de OPTEX,

= Documentos almacenados individualmente en el servidor web www.doanalytics.net
Estos ultimos siempre corresponden a la ultima versién de OPTEX y del documento. Los archivos para descargar
se presentan en las siguientes tablas, cada archivo estd asociado a un hipervinculo que permite bajar la Ultima
version del documento del sitio web de www.doanalytics.net.

ARCHIVOS A DESCARGAR
OPTEX-MMS: Instalacion inicial
OPTEX-EXE: Actualizacién de los ejecutables
OPTEX-VRP: Actualizacion del tutorial VRPDSS

MANUALES DE SOPORTE
OPTEX Descriptivo General
OPTEX Instalacion
OPTEX GUI-Usuario
OPTEX GUI-Administrador
OPTEX Usuario
OPTEX Administrador
OPTEX Administrador Validacion de Datos
OPTEX Conectividad en Red
OPTEX Conectividad Tecnologias de Optimizacion
OPTEX Documentos RTF
OPTEX EXCEL-GUI Usuario
OPTEX EXCEL-MMS Usuario
OPTEX Lenguaje Algebraico
OPTEX Modelamiento del Sistema de Informacién SIDI
OPTEX Modelo de Datos SIMM
OPTEX Server Administrador
OPTEX Tutorial Implementacién Modelo VRP

OPTEX Tutorial Implementacién Sistema de Soporte de Decisiones VRP

PRESENTACIONES SLIDES
Presentacién General OPTEX
Encadena con todas las presentaciones tematicas.



http://www.doanalytics.net/
http://www.doanalytics.net/
http://www.doanalytics.net/OPTEX/Download/OPTEX-MMS.rar
http://www.doanalytics.net/OPTEX/Download/OPTEX-EXE.rar
http://www.doanalytics.net/OPTEX/Download/OPTEX-VRP.rar
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Mathematical-Modeling-System-Descriptivo.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Manual-OPTEX-Instalacion.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-GUI-Usuario.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-GUI-Administrador.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Usuario.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Administrador.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Administrador-Validacion-Datos.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Conectividad-Red.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Conectividad-Tecnologias-Optimizacion.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Documentos-RTF.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-EXCEL-GUI-Usuario.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-EXCEL-MMS-Usuario.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Lenguaje-Algebraico.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Modelamiento-Sistema-Informacion-SIDI.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Modelo-Datos-SIMM.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-SERVER-Administrador.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-Tutorial-OPTEX-Implementacion-Modelo-VRP.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-Tutorial-OPTEX-Implementacion-DSS-VRP.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Presentation.pdf
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2. EL PROBLEMA DE RUTEO EN ZONAS URBANAS

El problema de ruteo de vehiculos en zonas urbanas corresponde a modelo de programacién mixta-lineal, que, a
pesar de ser comun, no es de facil solucidn, ya que esta relacionado con problemas combinatorios. Por dicha razon
es necesario dividir el problema en varias facetas cada una de las cuales puede enfrentarse individualmente
utilizando modelos de programacién mixta-lineal de menor dimension. En muchos casos obtener una solucion
factible, no 6ptima, ya es de gran utilidad.

Para el modelaje matematico del sistema de distribucion se define a continuacion la terminologia utilizada en su

descripcion.

= Vehiculo: Medio de transporte a utilizar para prestar los servicios el cual tiene una capacidad expresada en
términos de peso (kg) y Volumen (m3) y unos costos fijos y variables asociados con el uso del vehiculo.

= Nodo: Punto en el plano geo-referenciado que representa a la bodega, destinatarios, y clientes, estos deben
ser visitado por un vehiculo para prestar un servicio de carga/descarga de mercancias los cual tienen asociadas
las siguientes caracteristicas:
¢ Cantidad de mercancia (demanda) de diferentes tipos para ser entregada o recogida.
e Horarios de recepcion o de entrega de mercancia.
¢ Tiempos promedios requeridos para la carga o descarga de la mercancia.
e Restricciones de movilidad de vehiculos a los clientes por normas urbanas o por sitios de descarga en los

clientes

= Tramo vial: Arco de la malla vial que puede ser utilizado por un vehiculo cuando se esta moviendo entre dos
nodos.

= Camino: Conjunto de tramos viales que unen dos nodos.

= Ruta: Secuencia de nodos que debe visitar un vehiculo para prestar los servicios.

= Zona: Agrupacién de conjunto de nodos cuyas demandas de servicios debe ser atendida por un mismo conjunto
de vehiculos asignados a la zona.

2.1. EL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Un sistema de informacion permite manejar un conjunto de entidades/objetos. Un modelo matematico requiere de
un sistema de informacion, que define las entidades que hacen parte del modelo matematico, en el ambiente
algebraico estas entidades se asocian a los indices (sub-indices) con las que se identifican los elementos del modelo
matematico. En lo que sigue se pone entre paréntesis () el indice vinculado a la entidad/objeto que se describe.

El modelaje matematico representa el flujo de mercaria entre los nodos (c) del sistema de distribucién: bodega
(operador logistico) y destinatarios.

Los pedidos (w) de los destinatarios (c) activan el sistema de distribucién, son estos los que determinan las rutas
y la asignacion de recursos del sistema. El operador logistico maneja una variedad de mercancias de diferentes
clientes que son almacenadas en la bodega () contenidas en cajas (b) y que tienen asociado un peso y un volumen.
Para la distribucién y transporte de mercancia, el operador logistico cuenta con una flota heterogénea de vehiculos
(v), propia y de terceros, que tienen asociados una capacidad de carga en peso y en volumen.

Los vehiculos (v) realizan una actividad principal que es la DISTRIBUCION DE MERCANCIA, esta actividad
consiste en entregar la mercancia de los clientes que esta en la bodega (c) del operador logistico a los destinatarios
(c) que mantienen relaciones comerciales con los clientes a los que el operador logistico le presta servicios. La flota
de vehiculos (v) del operador logistico tiene restricciones de transito, lo que impide que ciertos vehiculos (v) puedan
ir a ciertos destinatarios (c).
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FLUJO DE MERCANCIA ENTRE NODOS

- Mercancia Mercancia B _
Clientes Bodega Destinatarios

La siguiente grafica presenta el flujo de mercancia entre los nodos (c), que es transportada en los vehiculos (v)
propios del operador logistico y de terceros contratados.

CADENA DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

Destinatario n

)

Destinatario 1 Destinatario 2
wmam Destinatario m

Destinatario p

Destinatario 3

Destinatario 5 T~ Destinatario 4
Destinatario 8
Destinatario 6 Destinatario 7

Los clientes (c) tienen horarios de recepcion o entrega de mercancia (ventanas de tiempo) los horarios estan
determinados por dias de la semana (d).

Si se esta analizando un caso real, es posible que sea “imposible” resolver el problema de manera exacta por medio
de un modelo de programacién matematica en un tiempo aceptable. Para enfrentar este problema se puede incluir
el concepto de zona (z) de forma tal de asociar los clientes y las rutas a zonas, lo que implica disminuir la
complejidad del problema. Las zonas pueden ser de tipo “administrativo” o sea generadas con base en criterios
propios del tomador de decisiones, o pueden ser el resultado del procesamiento de datos por medio de un modelo
matematico que genere como resultado un proceso de “zonificacion” dptimo. Ese problema no se considera en este
tutorial. Dado que la planificacion de rutas se da por zonas, el problema VRP se debe vincular a la zona para cada
dia de la semana, lo que implica que el problema VRP se puede expresar como VRP(z,d).

Como resultado de la anterior conceptualizacion debe generar los indices que se requieren en los modelos
matematicos identificar las entidades u objetos que se van a manejar; adicionalmente, para cada entidad se
requerira una tabla maestra para almacenar los cddigos y los atributos asociados a cada entidad fisica que haga
parte del sistema. La siguiente tabla presenta un resumen de los indices utilizados involucrados.
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INDICES
iNDICE ENTIDAD DESCRIPCION TABLA Campo
OBJETO MAESTRA RELACIONAL
b Cajas Recipiente en el que se protege, almacena y transporta la mercancia CAJAS COD_CAl
c Nodo Punto espaglal que debe ser visitado por un vehiculo para prestar un servicio de carga y/o descarga NODOS COD_NOD
de mercancias
d Dia Dia de la semana en la que se va realizar el despacho de los pedidos DIAS COD_DIA
v Vehiculo Equipo de transporte a utilizar para prestar los servicios de transporte VEHICULOS COD_VEH
w Pedido Encargo de mercancia que realizan los clientes y deben ser despachados y transportados PEDIDOS COD_PED
Zonas en que se divide el espacio, a ellas se asocian los clientes. Cada zona implica un problema
z Zona VRP independiente. ZONAS COD_ZON

Como regla general cada vez que se incluya una entidad, u objeto, al sistema de modelamiento matematico se
debe adicionar un indice a la tabla de indices.

2.2. MODELAMIENTO DEL PROBLEMA

Al menos, cuatro modelos pueden llegar a requerirse para enfrentar el problema de zonificacion via modelos
matematicos:

AZR-ZON - ASIGNACION OPTIMA DE CLIENTES A ZONAS OPERATIVAS: orientado a apoyar el proceso de
zonificacion. No se considera en este tutorial.

AZR-REC - ASIGNACION OPTIMA DE RECURSOS A ZONAS OPERATIVAS: El objetivo de este modelo es la
asignacion a nivel “zonal” de recursos teniendo en cuenta una demanda estimada de servicios en una regién
integrada por multiples zonas operativas. Se considera una zona operativa como la agrupacién espacial de puntos
de demanda final que se deben atender con un conjunto comin de vehiculos. El objetivo del modelo sera la
asignacion agregada de vehiculos de forma tal de obtener la asignacion dptima de los recursos en las zonas
operativas. Este modelo es necesario para poder atacar de manera independiente el problema de optimizacion de
operaciones en cada zona operativa, tratando de mantener la optimalidad global de la operacién en todo el sistema
a nivel regional. Una version de este modelo se incluye en el VRPDSS pero no se analiza en este tutorial.

VRP: OPTIMIZACION DE ASIGNACION DE VEHICULOS Y DESTINOS: orientado a apoyar la programacion
operativa diaria del despacho de vehiculos. Este modelo opera permanentemente a nivel de una zona operativa,
cumpliendo dos funciones: i) garantizar la factibilidad de la operacion; y ii) minimizar los costos directos de la
programacion en ejecucion. Los anteriores objetivos se cumplen de manera jerarquica, ya que se considera como
prioritario el cumplimiento a tiempo de los compromisos adquiridos. Este tipo de modelo puede operar con base en
ciclos, de forma tal que simultdneamente monitorea la operacion y optimiza el costo asociado; para ello
intercambiard permanentemente informaciéon con un sistema de interfaz en tiempo real con la posicion de los
vehiculos, y con los ajustes los estimados de los tiempos/costos de viaje. El resultado sera la programacion detallada
de las actividades para cada vehiculo. El problema real debe respetar al menos tres tipos de restricciones: capacidad
de carga y capacidad volumétrica de los vehiculos y ventanas de tiempo para la atencion del servicio en los destinos.
Alrededor de un problema VRP pueden existir multiples variaciones que dependen de las restricciones que se
consideren incluyan y de la forma como se manejen esas restricciones (blandas o duras). La siguiente tabla presenta
los modelos que se consideran en el sistema VRPDSS cuya clasificacion se establece con base a las restricciones
que considera
= Basicas: se incluyen en todos los modelos y pertenecen a la formulacion del problema VRP.
= Tiempo Total: orientadas a establecer el tiempo total que dura la operacion.
* Ventanas de Tiempo: tienen en cuenta el horario de atencidén que se han establecido con los clientes. Estas

restricciones pueden tomarse en dos formas:

o Duras: no se permite violar estas restricciones.

o Blandas: Se permite su violacion y se establece en la funcion objetivo un costo (penalizacion) asociado

a su violacién
= Peso + Volumen: garantizan que la carga del vehiculo cumpla con las capacidades del vehiculo en peso y en
volumen.
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= Calculo Tiempo: Permiten calcular el tiempo de los eventos que ocurren en el sistema.

MODELOS MODULO OPCHAIN-TSO-VRP
J J PESO
cép1G0 DESCRIPCION TS | | ey | o
VRP Ruteo Vehiculos (VRP)
VRP2C Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Volumen X
VRPSTW | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Blandas (VRPSTW) B X
VRPSTWC | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Blandas (VRPSTW)+Peso+Volumen B X X
VRPT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempos X
VRPTC Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total + Peso + Volumen X X
VRPTT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total X X
VRPTW | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Duras (VRPSTW) D X
VRPTWC | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo (VRPTW) + Peso + Volumen D X X

TSP: OPTIMIZACION DE LA RUTA DE UN VEHICULO: orientado a optimizar la programacion operativa diaria
del despacho de vehiculos. Este modelo opera permanentemente a nivel de un vehiculo que ya tiene asignado el
conjunto de destinos que debe atender, y corresponde al conocido problema de agente viajero (Travel Salesman
Problem, TSP) incluyendo restricciones de ventanas de tiempo; el TSP se requiere dado que es posible, y bastante
frecuente, que los modelos anteriores no hayan conseguido la solucién éptima al problema VRP el cual implica
problemas embebidos TSP para cada vehiculo que hace parte del VRP. De esta forma se trata de optimizar la ruta
del vehiculo (secuencia de destinos) una vez se ha asignado los destinos que se deben atender, ya que la ruta
propuesta por el problema VRP puede ser sub-6ptima.

La siguiente grafica presenta la inter-conectividad de los problemas; el problema total que se debe resolver
corresponde a la programacion de los vehiculos para atender todos los pedidos desde un centro de distribucion
central (bodega).

INTERCONECTIVIDAD MODELOS DE CONDUCTORES

Predefinidas Hojas de Ruta

TSP

Optimizacion

Capacidades
Vehiculos

Servicios
Contratados

Servicios ARZ-REC VRP
Contratados Asi o2 Optimizacion
\signacion Asignacién Rutas

Predefinidas

c
K]
9
g
< 2 8 2z
o ] 3 g8
s € ] 0wl
"] 3.0 L] b
o o= [7) = a
£ ¥ Senel 3 38
5 g Asignacion 4 2 =
[-9 Q= [-% = e
ﬁ< "] S|
£3 £ il
s"’ 3 o
S T Tiempos/Costos Viajes « @

GIS (Geographic Information Systems)

Finalmente si los problemas VRP(z) no alcanzan a resolverse hasta el conseguir la solucién 6ptima, es posible
mejorar la solucion/ruta para cada vehiculo resolviendo un problema TSP(v) para cada vehiculo v. Los resultados
que se pueden obtener se presentan en la siguiente figura.
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DESCRIPCION GENERAL DE LA RED DE
DISTRIBUCION

Bodega e
Destinatarios ®

Clientes o
Tramo —_
Vehiculo e

Zonas

En el presente tutorial se han implementado los médulos ARZ, VRP y TSP. A continuacién, se presenta todo el
proceso seguido para la formulacion matematica de los problemas relacionados con la funcidon VRP y su
implementacién en OPTEX.

3. ACCESO A OPTEX-GUI
El acceso a OPTEX-GUI se controla por medio de un sistema de seguridad con base en la definicién de usuarios,

palabras clave y menus de acceso. Para acceder al sistema el usuario debe conocer su nombre de usuario y la
palabra clase asignada, la que puede cambiar cuando considere conveniente.

: OPTEX Mathematical Modeling System - Chief Scientist DecisionWare International Corp. (OPTEX MMS 374838-456059)

www.doanalytics.net

z7

=
)
®
«©

= a will'make the software for you
_?(z ==  Mecthematical

Modeling System

Think the mathematical model and

Usuario O0TTg Clave [T Cambiar Clave Nussaitlays Cancelar
SUGERENCIA:

Si el lector no esta familiarizado con OPTEX-GUI se sugiere descargue una presentacion especifica sobre dicho
tema de la siguiente URL.
=  http://doanalytics.net/Documents/OPTEX-GUI.pdf
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE SOPORTE DE DECISIONES VRP

3.1. MENU DE LA VENTANA ANFITRION PRINCIPAL

La ventana anfitrion principal corresponde al punto de entrada de los usuarios a OPTEX-GUI y su funcion principal
es el manejo de los menus de navegacion. Esta ventana tiene su propio menl de comandos en el cual se ofrecen

servicios complementarios.

ﬂ VRP - Menl Control Mueva Aplicacidn - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] — O X
i Archive Ver Heramientas Ventana Ayuda - 8 %
BEs| <lzl=l=] ) AL 2 (s (m] 8][4 sl R 2] el

T

GEMNEX MenuWindow 07:27:24 p. m.

MENU DE LA VENTANA ANFITRION PRINCIPAL

10



La siguiente tabla presenta los servicios asociados a cada icono de la barra de herramientas:

ICONO DESCRIPCION ICONO DESCRIPCION

[ | | Abrir Tabla xBASE " Explorar Modelo Datos - Interfaz GUI
s[T| | Abrir Tabla via ODBC & Generacion Estructuras OPTEX-GUI

4 . Importar Sistema Informacién

L X8 .
k= Abrir Documento OLE Modelos Matematicos (SIMM)
4| | Vista con fconos Grandes 3 Chequeo Estructura Sistema Soporte
de Decisiones (SSD)
EE Vista con Iconos Pequefios fl.’:a-ﬂ Generar Documento Formulacion
p— (RTF)
== | | Vista con Lista Agregada Exportar Sistema Informacion
— _ .;”,3 Modelos Matematicos (SIMM a
e Vista con Reporte Detallado EXCEL)
£ Optimizar xt Explorar Area Modelos Mateméticos
i Importar Tablas Sistema Informacion -
T | industrial (SIDI) . Cascada
£ Generar Tablas Dependientes SIDI == | Mosaico
@L Chequear Integridad SIDI F indice del Sistema de Ayuda
& Explorar Area de Datos
? Ayuda por Contenido

» Exportar Tablas SQL a DBF
Explorar Tablas %@ | | Manuales OPTEX en PDF
B Generar Documento Modelo de Datos q Manuales Aplicacion en PDF
== | | (RTF)

Los anteriores servicios se describen con detalle en el Manual de Administrador de OPTEX-GUI.

3.2, PERSONALIZACION DE LA VENTANA DE LOGIN

Para personalizar el acceso a OPTEX-GUI el administrador debe configurar el archivo GENEX.INI el cual
corresponde a un archivo texto sin formato que debe residir en el directorio \BIN\.

La estructura del archivo OPTEX-GUI.INI es la siguiente (por orden de lineas):

Tipo de servidor: DBF (para dBASE) o SQL (Para servidores tipo SQL)
DSN: ODBC Data Source Name (para servidores tipo SQL).
Directorio Ubicacién Base Datos OPTEX-GUI (para aplicaciones tipo DBF).
Prefijo Base Datos OPTEX-GUI (para aplicaciones tipo SQL).
Usuario de Acceso via ODBC (para aplicaciones tipo SQL)
Clave de Acceso via ODBC (para aplicaciones tipo SQL)
Usuario OPTEX-GUI

NN hAWN

0

Posicién Control, parametro que ajusta la posicién de las ventanas de manejo de tablas cuando se visualizan
en vista tipo FORMA.

Clave BMP (EEEE), indica el archivo tipo BMP que se utilizard para la ventana de acceso a OPTEX-GUI
el cual se debe nombrar OPTEX_EEEE.bmp; este archivo debe producirse a partir de MS-PowerPoint,
con slide en forma rectangular salvando la imagen como .bmp. El archivo .pptx que da origen a la
personalizacion utilizada en el presente tutorial estd incluido en la carpeta \BIN\.
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Alternativamente se puede configurar un archivo de control similar a GENEX.INI con cualquier nombre
nemotécnico y con extension .ogui, la cual se debe vincular a OPTEX_GraphicsUsersInterface.EXE, para
acceder a aplicaciones especificas. En el directorio BIN se encuentra el archivo VRP.ogui y el archivo .ppt
utilizado para generar el archivo .bmp utilizado en la ventana de login al VRP.

1| OPTEX_VRP.oqui: Bloc de notas - O *
Archive Edicion  Formate  Ver  Ayuda

psr

SIMOC

c:\genex\genex\genexco\
GENEX_

Pes

P08

VRP

238

VRP

SUGERENCIA:
= Abray revise el archivo gene.ini y el archivo vrp.ogui.

= Cree una personalizacion nueva para la aplicacion VRP y vinculela a su sistema como vrp2.ogui.
= Abra OPTEX-GUI via vrp2.ogui

3.3. LOGIN A OPTEX-GUI

Para acceder a la aplicacién el usuario puede hacerlo por medio de la pantalla de login a OPTEX la cual para
el caso del archivo VRP.ogui debe lucir como se presenta a continuacion.

OPTEX Mathematical Modeling System - Chief Scientist DecisionWare International Corp. (OPTEX MMS 374838-456059)

TUTORIAL

VEeEHICcLE RouTtinG PROBLEM

Powered by

he-software for you

Usuario [T Clave Cambiar Clave HNueva Clave Cancelar

Como resultado el usuario tendrad acceso a una ventana de navegacion de la interfaz de la aplicacién VRP a

partir de la cual se tendra acceso a las cuatro areas de trabajo de la aplicacién VRP, a las cuales se accede por

medio del clic sobre el icono correspondiente:

= Modelo de Datos: area en la que se configura el modelo de datos y las caracteristicas de la interfaz de
usuario de la aplicacion VRP.

= Modelos Matematicos: area en la que se configuran los modelos matematicos de la aplicacién

= Sistema de Informacion: area en la que se controla el acceso a las tablas que almacenan las bases de
datos que no dependen de los escenarios correspondientes a los casos de estudio de VRP.
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= Sistema de Informacidén de Escenarios: area en la que se controla el acceso a las tablas que almacenan
las bases de datos que dependen de los escenarios correspondientes a los casos de estudio de VRP.

ﬂ VRP - Modelo de Datos - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] — O X
x| Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda - 8 x
B7e| @is(=E A A4 (@l 2 e B 4] ez [fe]ssle| 2z 2]2] w1

Modelo de Datos

Modelos Mateméticos Wﬁ &

gz Sistema Informacién # ] [}

= .
e“EE Infommacitin Famiias de Escen Modelo de Datos Modelos Matematicos Sistema Informacién  Informacién Familias de
Escenarios
< >

GEMNEX MenuWindow 10:41:27 a. m.

Para configurar el mend de acceso de la aplicacion se debe acceder al meni del Modelo de Datos,
posteriormente al menud de la Interfaz de Usuario y de alli acceder a la tabla referenciada por Menus de

Exploracion.

ﬂ GEMEX-VRP - Menu Programador GENEX - [OPTEX_GUI - Menu Explorer]

B Archivo Ver Hemamientas Ventana Ayuda
Rilze 2] =]

BiF|=| = A mla@] 2 e B~ (4] =58 »
gy Data Model
=T e
=5 Bxplorer Menus 1 [}
4@ Special Programs Explorer Menus Special Programs Data Windows Screens Dynamic Fizlds Shell Windows Screen Programs
Data Windows

Screens Dynamic Fields

Shell Windows
Screen Programs
B Windows Split Data Relations

Windows Spit Deta Relations - Detai Windows Split Data Windows Split Data Tools Groups Input /Output Processes  Automatic Charts EXCEL Control Extemal Software
Tools Groups Relations Relations - Details

Input/Cutput Processes
Automatic Charts EXCEL
----- Al Control Exdtemal Software

= Users

< >

10:47:38 3. m.

GENEX MenuWindow

La parametrizacion del menu de acceso VGENEX implica la definicion de las opciones que apareceran en el
explorador OPTEX.
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&k GENEX-VRP - Explorer Menus — | X
Archive Edicion  Ver Analisis  Ver Ayuda

& A BB S| My bme 8ln|x|om|z @alsglil Bz @ @/ =] ReE 2]z
w1

e

& Mavigation Menus EI i Menu Details EI@
Code Spanish Descrip English Descrip ~ Code Order | Type Program

MFDSVD Familia de Escenarios

MFDSVR Familia de Escenarios VGENEX |2 4] MOPTEX

MFTSP Familia de Escenarios VGENEX |3 M MSIDIEX

MFVRPC Familia de Escenarios VGENEX |4 F ESCENA

MFVRPD Familia de Escenarios
MFZOCL Familia de Escenarios
MSIDIEX | Sistema Informacidn
MSUBO1 Familia de Escenarios
MTEAVE | Tablas Escenarios
MTEDSVD | Tablas Escenarios
MTEDSVR | Tablas Escenarios
MTETSF | Tablas Escenarios
MTEVRPC | Tablas Escenarios
MTEVRPD |Tablas Escenarios

VGENEX Modelo de Datos v
£ >
10:53:28 a. m. /A
SUGERENCIA:

= Cree un nuevo menu de usuario
= Vincule dicho menu a un nuevo usuario.
= Abra la aplicacion con el nuevo usuario.

3.4. MULTI-THREADED

OPTEX-GUI es una aplicacion multiproceso (multi-threaded), lo que permite tener varias ventanas abiertas
simultdneamente, esto para la comodidad del usuario y la compatibilidad con sistemas operativos y las pantallas
modernas. Cada vez que el usuario abre una ventana contendora (shell window) se abre un proceso nuevo
lo que permitiendo la exploracién simultanea de miltiples tablas y areas del sistema de informacién.
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www.doanalytics.net

B OPTEX-VRP - Constraints - [Con... B 0PTEX-VRP - DB Explorer - Are... B2 vRe - Mend Control Nueva Apli.. B2 GENEX-VRP - Menu Programad..

% GENEX-VRP - Database Fields -... | GENEX-VRP - Data Tables - [Da.. & OPTEX-VRP - Menu Programad... OPTEX YMathematical Modeling Sy...

D OPTEX-VRP - Objective Functio... OPTEX-VRP - Variables, - [Varia... OPTEX:VRP - Parameters [Par... ‘ OPTEX-VRP - Sets - [Sets] lJ OPTEX-VRP - Indexes - [Indexes]

+

Nuevo escritorio

En OPTEX-GUI se manejan los siguientes tipos de ventanas contenedoras:

= Tablas de Datos: estd asociada a una tabla del sistema de informacion y puede contener mdltiples
ventanas de datos. Una ventana de datos esta vinculada a una tabla especifica del sistema de informacion.
La logica de manejo se basa en un esquema de relacion de tablas con base en una jerarquia establecida a
partir de la tabla principal asociada a una tabla especifica, la mayoria de los casos una tabla maestra; a
partir de dicha tabla se pueden explorar las relaciones con otras tablas, cada una de dichas tablas permite
explorar nuevas tablas y asi sucesivamente.
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. OPBA - Plantas Procesadoras
Archivo  Edicion  Ver Analisis Ventana Ayuda

EAABE S MUK L BB Bx0a= QA4 Bh ke @z |f e

“ Plantas Procesadoras E ﬂ Productos x Planta Procesadora E@
Planta Procesos Descripion Corta Plznta Procesos Producto Hora;r-slj‘?{mbre Cosl;fmtario Htlsg = g;::anos

BATC Cerveceria Barquisimeto Cerv. Barquisimeto BaTC CDRA 0.002158 0.00
CAGC Cerveceria Cagua Cerv. Cagua BaTC CLIG 0.001089 0.00
CBLC Cerveceria Cludad Bolivar Cerv. Bolivar BATC CPIL 0.004581 0.00 BQTC v.&
CGYC Cenveceria Cudad Guayanz Cerv. Guayans BQTC 'HOURS 53] 065
LTac Cerveceria Los Teques Cerv. Teques BQTC 01/05/2010 550| 054
MARC Cerveceria Maracaibo Cerv. Maracabo BATC 01/06/2010 575| 067 _
PLCC Cerveceria Puerto La Cuz Cerv. Pueto BREWI NG PLANT d ' b
VICe Cerveceria Valenca Cerv. Valencia

PR(DDUCT E Planta Procesadora - Costo Recursos LEE]=E]

BREWING PLANTS e i
HTL
™| &
“ Recursos x Producte x Planta Procesadora E@ ﬂPIantas Procesadora - Condicién Inicial
Planta Procesos Producto | Recurso Fecha Hecﬁ:;;ﬁah. Planta Procesos Producte ‘HS?;? °
BaTC CDRA HTL 010172010 1.00
BATC CLG HIL | 010172000 100 | BQTC ClG 2000.000
BATC CPIL HIL | 010172000 100 | BQTC CPIL 110.000 103563 63042
H Fabricas El@
Fabrica Descripcion Cota

BQT Fabrica de Barquisimeto

BREWING PLANT
RESOURCE
PRODUCT

BREWING PLANT BREWING PLANT
INITIAL CONDITIONS FACTOR

™| v & v ([« & '

GENEX Super Data Window 12:37:22 pm.

[ \ (S (S - =
% & @ 72 6mal-RecbidosI.. || o PRESENTACIONPO.. 6nDemoB... | @ OPBA - Ment General | | OPBA - Plantas Proc.. B «BRE® ¢ e,

Areas de Datos: OPTEX permite explorar areas de datos, un directorio o, un TABLESPACE vinculado a
un ODBC. La exploracion permite acceder a todas las tablas del area bajo exploracion y si es el caso permite
editar cualquier tabla. La exploracion de los resultados de un modelo es un caso especial, en el que el
usuario no puede editar las tablas.
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¥ OPTEX-OPBALIN - DB Explorer - Area Informacion Industrial - SEtOP Beverages - Directorio: d:\dropbox\genex\opbalin\opbalinda - [DB Explorer - Area Informacion | - X
%] Archive Ver Heramientas Ventana Ayuda -8 x
= e N o = N 7 S o - P A K
E--ﬂu,uw.mm pbali i COD_LIN [ DES LN | oce LN [cop Env [cex [cor[HEx [HOR [cinv
ENVASADO (51} L1-7000 60/10VR L1-7000 7000 0 0 D00 000 0000
] L2:7000 120VR 7000 7000 0 0 D00 000 000D
ENVASE (S L3-7000 BIDONES L3-7000 7000 0 0 D00 000 000D
ENV_PRF (3]} L4-7000 LINEA 144 COMBI L4-7000 7000 0 0 D00 000 000D
L5-7000 LINEA BAG IN BOX - SAN L. L5-7000 7000 0 0 0.00 0.00 0.000
ENV_PUN (51) 167000 ZEGLAS0/T2 L6-7000 7000 0 0 D000 000 000D
FABRICA (S1) L1-1020 HK-60 L1-1020 1020 0 0 0.00 0.00 0.000
LINEAS (51) 12-1020 KH5-36 12-1020 1020 0 0 DD0 DOD0 D000
13-1020 KRONES-140 VR L3-1020 1020 0 0 D0 DOD0 D000
LIN_PRF () 1 4-1020 KRONES-160 VR 14-1020 1020 0 0 D00 000 000D
PRODLCTO (S |Ls-t020 _[sSEN5 _JU51020 11020 |0 [0 1000 000 | Cieee
161020 SIDEL 120 LE-1020 1020 0 0 000 DOD Adicionar Registro
PROFINAL {51) L1-7010 52 PET (MS) L1-7010 7010 0 0 000 000 S
PUNTO (S} 27010 60 PET (SS) L2-7010 010 0 0 000 000 b S0
PUN_INI 50 L1-6300 C-40PET L1-6300 6300 0 0 D00 DOD Duplicar Registro
- L2-6300 C-40VR L2-6300 6300 0 0 0.00 0.00
TPRODU (S L1-1000 LINEA BAG IN BOX-JARAB...  L1-1000 1000 0 0 000 000 Eliminar Registro
L2-1000 N-120 12-1000 1000 0 0 D00 DO
L3-1000 N-132 L3-1000 1000 ¢ 0 000 DO Eliminar Registros Visibles DatalVContextRoot
L4-1000 N-50 L4-1000 1000 0 0 D0 DOO
151000 . L5-1000 1000 0 0 D0 0OD0 000D
L6-1000 SIDEL 88 PET L6-1000 1000 0 0 000 000 D000
L1-5040 BIDONES 20LTS L1-5040 5040 0 0 D00 000 000D
L2:5040 Krones 140 125040 5040 0 0 D00 000 000D
135040 Krones 160 L35040 5040 0 0 D00 000 000D
L4-5040 SIDEL 120 L4-5040 5040 0 0 D00 D00 000D
L5-5040 SIDEL 1281 L5-5040 5040 0 0 0.00 0.00 0.000
L6-5040 SIDEL 128-2 L6-5040 5040 0 0 0.00 0.00 0.000
11-2000 L1-2000 2000 0 0 DD0 DOD0 D000
L2-2000 A3FLEX L2-2000 2000 0 0 DD0 DOD0 D000
13-2000 AF-SQUARE L3-2000 2000 0 0 D0 DOD0 D000
14-2000 BIDONES 20LTS L4-2000 2000 0 0 D00 000 D000
L5-2000 BIDONES 7LTS L5-2000 2000 0 0 D00 000 000D
L6-2000 LE-2000 2000 0 0 D00 000 000D
L7-2000 LINEA 90 AGUAS L7-2000 2000 0 0 D00 000 000D
L8-2000 LINEA BAG IN BOX-SAN L.  L&-2000 2000 0 0 D00 000 000D
192000 M40 L5-2000 2000 0 0 D00 D00 000D
L10-2000 TBA-22 L10-2000 2000 0 0 0.00 0.00 0.000
GENEX MenuWindow

Menus de Exploracion: Es el medio de navegar dentro de los servicios de OPTEX; se deben considerar
tres casos de exploracion, los cuales dependen del area de OPTEX en la que esté operando el usuario:

o  SIDI: permite:

i) acceder a las otras ventanas de los menus de exploracion; es el punto de entrada del usuario a
OPTEX-GUI.

ﬂ VRP - Modelo de Datos - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] — O X
x| Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda - 8 x
IS E | Al Alalaf 2] ] ox| = [fool B |  FEH[zE] Z]2] w4

Modelo de Datos
Modelos Matematicos Wpﬂ %
& Sistema Informacidn # ] [}

= " ;
ER rfomacien Familzs de Escen Modelo de Datos ~ Modelos Matemdticos  Sistema Informacién  Informacion Familias de
Escenarios

< >

GENEX MenuWindow 10:41:27 3. m.

ii) explorar el area de datos industriales
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B VRP - Modelo de Datos - [m] 4
Archivo  Ver Herramientas Ventana Ayuda
BlEls| Sllsls] o) alale) o lo|m @5 «[zlolale] S 2]e] ol
7 OPTEX_GUI - Menu Explorer (=R
= Modelo de Datos
= Modelos Mateméticos
-5 Sistema Informacisn
E‘ 5 Tablas Maestras Maestra de Cajas Maestra de Ciudades Maestra Dias de la Maestra Nodos Maestra de Segmerto Maestra Vehiculo Maestra Zonas
Maestra de Cajas Semana
Maestra de Cludades
Maestra Dias de la Semana
Maestra Nodos
Maestra de Segmento
- Maestra Vehiculo
Maestra Zonas
=5 Tablas Secundarias
Eﬁ Informacién Familias de Escenarios
GENEX MenuWindow 08:04:11 a. m.

o SIMM — Modelos Matematicos: permite explorar todas las tablas asociadas a la formulacion de los

modelos matematicos. Se activa desde la opcion Modelos Matematicos

1:] OPTEX-WRP - Menu Programador OPTEX

- m} x
Archivo Ver Herramientas Ventana Ayuda
Bliels] elzlzls] A A0a]a) &> B mls]a) sl

7| OPTEX_GUI - Menu Explorer

feij=2] 22| w1

= R
2= Mathematical Definitions| ~ X e A
== Advanced Concepts y E HBE
(4§ Family of Scenarios E ' M
2 Data Model Indexes Parameters. Variables. Constraints Objective Functions Mias
.. B Otimizatinn | ihrariae Proarsm v Constr/Param/Variables ¥
GENEX MenuWindow

04:36:28 p. m.

o SIMM — Modelo de Datos: permite explorar todas las tablas asociadas al disefio y la implementacion

del modelo de datos y de la interfaz GUI del usuario final.

ﬂ GEMEX-VRP - Menu Programader GENEX - [OPTEX_GUI - Menu Explorer]
ﬂ Archive  Ver Herramientas Ventana Ayuda

Bir|e| A a2 |E| B 2] = |fo] 5

----- 5= Data Model
Rl T
& Explorer Menus [ [}

' Special Programs
Data Windows

E Sereens Dynamic Fields
- 12£8] Shell Windows

2| Screen Programs
Windows Split Data Relations
Windows Split Data Relations - Detai

Windows Split Data Windows Split Data Tools Groups Input/Output Processes Automatic Charts EXCEL Control Extemal Software
Tools Groups Relations Relations - Details

gl Input/Output Processes
Automatic Charts EXCEL
----- A Control Extemal Software

- Users

=

Explarer Menus Special Programs Data Windows Screens Dynamic Fields Shell Windows Screen Programs

£

GENEX MenuWindow

10:47:38 a. m.

Para informacion detallada sobre el manejo de OPTEX_GUI se sugiere al lector consultar el Manual de
Usuario de OPTEX-GUI.

SUGERENCIA:

Explore OPTEX-GUI y ubique el acceso a las cuatro areas de datos de la aplicacion:
o Modelo de Datos
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o  Modelos Matematicos
o  Sistema Industrial Permanente
o  Sistema Industrial de Escenarios.
= Abra todas las tablas y familiaricese con su contenido.
= Al abrir una tabla siempre utilice la opcion de abrir tablas relacionadas.

4. CREACION DE LA APLICACION

Este numeral aplica para usuarios que tienen instalado OPTEX en su computador. Para los usuarios que
manejaran todo el proceso desde OPTEX-EXCEL-MMS esta numeral no tiene aplicacion. Al lector interesado
se le sugiere complementar la informacion consultando los siguientes documentos:

= Manual del Administrador de OPTEX-GUI

= Manual del Administrador de OPTEX.

4.1. SISTEMAS DE INFORMACION RELACIONALES

En OPTEX se asume que la estructura del sistema de informacion (modelo de datos) sigue los principios de los
sistemas de informacién (bases de datos) relacionales los cuales estan soportados en la denominada algebra
relacional.

Un sistema de informacion permite manejar un conjunto de entidades (objetos). Un modelo matematico
requiere de un sistema de informacion, que define las entidades que hacen parte del modelo matematico, en
el ambiente algebraico estas entidades se asocian a los indices (sub-indices) con las que se identifican los
objetos incluidos en el modelo matematico (indices, conjuntos, variables, ...). Por lo tanto, para cada indice
manejado en el modelo matematicos debe existir una tabla maestra que almacene la informaciéon que
caracteriza cada entidad fisica asociada al indice.

Una Base de Datos Relacional (BDR) cumple con el modelo de datos relacional que es el modelo mas utilizado
en la actualidad para implementar bases de datos. Las BDR permiten establecer interconexiones (relaciones)
entre los datos (que estan guardados en tablas), y a través de dichas conexiones relacionar los datos de ambas
tablas, de ahi proviene su nombre: "Modelo Relacional". Tras ser postulados sus fundamentos, en 1970 por
Edgar Frank Codd, de los laboratorios IBM en San José (California), el modelo relacional no tardé en consolidarse
como un nuevo paradigma en los modelos de base de datos.

Junto con el modelo relacional, el Dr. Codd también propuso el algebra relacional, un lenguaje formal con una
serie de operadores que trabajan sobre una o varias relaciones para obtener otra relacion resultado, sin que
cambien las relaciones originales. Tanto los operandos como los resultados son relaciones, por lo que la salida
de una operacidn puede ser la entrada de otra operacion. Partiendo del calculo relacional, el Dr. Codd desarrolld
el primer lenguaje relacional llamado ALPHA el cual formé el fundamento para el posterior desarrollo del
lenguaje SQL (Structured Query Language) para consultar bases de datos.

La estructura fundamental del modelo relacional es la relacion/tabla, es decir una tabla bidimensional constituida
por filas (tuplas/registros) y columnas (atributos/campos). Las relaciones representan las entidades que se
consideran “interesantes/necesarias” en la base de datos. Cada instancia de la entidad encontrara sitio en una
tupla de la relacion, mientras que los atributos de la relacién representan las propiedades de la entidad. Para
distinguir una tupla de otra, se recurre al concepto de "llave primaria" o “codigo relacional”, o sea un atributo
0 un conjunto de atributos que permiten identificar univocamente una tupla/registro en una relacion.

Los atributos de la llave primaria no pueden asumir el valor nulo (que significa un valor no determinado), ya
que no permitirian identificar una tupla concreta en una relacion. Esta propiedad de las relaciones y de sus
llaves primarias se conoce como integridad de las entidades (integridad de la base de datos).

La normalizacion, o sea la razdn y uso de las formas normales, es evitar la repeticion innecesaria de datos

(redundancia) los cuales pueden ser fuentes de inconsistencias. La primera (1NF), la segunda (2NF) y la tercera
forma normal (3NF) fueron definidas originalmente por Codd en 1971 y son el soporte de la integridad de la
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base de datos. Una solucidon a este problema es repartirlos en varias relaciones/tablas y utilizar referencias
entre ellas. El proceso de normalizacién, por definicion, incrementa el nimero de tablas légicas que se manejan
en el sistema de informacion.

SUGERENCIA:

Si el lector no esta familiarizado con las bases de datos relacionales se sugiere consulte literatura técnica y los
manuales técnicos de OPTEX relacionados con el tema, ya que esta informacion le sera de ayuda al manejar
los sistemas de informacion a los cuales acceden los programas de computacion para resolver los problemas
matematicos:

=  http://www.doanalytics.net/Documents/Modelo Relacional.pdf

= http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Modelamiento-Sistema-Informacion-SIDI. pdf

= http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Administrador-Validacion-Datos. pdf

4.2, SISTEMAS DE INFORMACION EN OPTEX

El sistema de informacién de una aplicacion en OPTEX se compone de dos subsistemas:
] SIMM: Sistema de Informacion de Modelos Matematicos
] SIDI: Sistema de Informacion de Datos Industriales.

El Manual del Administrador de OPTEX-GUI presenta la informacion requerida para el desarrollo y la
administracion de los sistemas de informacién del SIDI, o sea del sistema de informacion que va almacenar
los datos de entrada a los modelos matematicos que integran la aplicacion VRPDSS vy los resultados de la
solucién de los problemas matematicos asociados a los modelos. Lo relacionado con el desarrollo y la
administracion de los modelos matematicos (SIMM) debe consultarse en el Manual del Administrador de
OPTEX.

Los datos correspondientes a la informacion técnica del sistema industrial (SIDI) se clasifican en dos tipos:

= Datos permanentes correspondientes a informacion técnica del sistema que es independiente de
cualquier escenario; y

= Datos no permanentes asociados a la existencia o no de un escenario y que representan su
variabilidad.

Por la razdn anterior el SIDI esta compuesto por dos subsistemas:
] Sistema de Informacién Industrial permanente SII; y
. Sistema de Informacién de Escenarios SIE.

En el SIDI se almacenan los valores de los parametros y los elementos de los conjuntos de las soluciones de
las variables de los modelos para los diferentes escenarios. El valor correspondiente a un parametro y/o una
variable puede estar almacenado en cualquiera de los dos subsistemas anteriores.

Tanto el SII como el SIE son sistemas de informacién que dependen de los modelos matematicos. Con respecto
al SIE, este se debe considerar como la unién de sistemas de informacién propios de cada escenario. La
estructura de cada uno de estos sistemas de informacion es dependiente del escenario y la debe definir el
usuario de acuerdo con los objetivos que busca cumplir con el estudio que esta realizando.

4.3. ORGANIZACION DE LOS DATOS

Previamente a la configuracién del SIMM y del SIDI, se debe tener en cuenta la forma en la cual se debe

organizar la informacion para el manejo integrado de todo el sistema. Bajo la concepcién de OPTEX, un sistema

de informacion esta integrado por multiples bases de datos que se conciben como areas de informacion y se

clasifican en:

. Control de Sistemas de Informacion: almacena las tablas correspondientes al modelo de datos de
una aplicacion. Implementada en tablas DBASE.

L] Control de Modelos Matematicos: almacena las tablas correspondientes a la formulacion de modelos
matematicos de optimizacion. Implementada en tablas DBASE.


http://www.doanalytics.net/Documents/Modelo_Relacional.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Modelamiento-Sistema-Informacion-SIDI.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Administrador-Validacion-Datos.pdf
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Datos: almacena las tablas correspondientes a los datos a los que tiene acceso el usuario de la aplicacion.
En esta area se integran dos areas de datos: la de los datos permanentes de la aplicacion, y la de los
escenarios de los modelos matematicos. El usuario decide el tipo de bases de datos que desea manejar,
puede ser en tablas DBASE o en un servidor tipo SQL.

En OPTEX, se consideran las siguientes areas o directorios de datos:

Area de control de OPTEX-GUI: almacena las tablas de control de OPTEX-GUI.

Area de control de OPTEX: almacena las tablas de control del SIMM.

Area de control del SIDI: almacena tablas de control del SIDI. Esta area controla todas las areas en
las cuales se subdivide el SIDI y la debe configurar el administrador de OPTEX-GUI-OPTEX.

Area de datos de los modelos matematicos -SIMM-: almacena los datos que definen los modelos
matematicos de optimizacidn. Es controlada por el area de control de OPTEX y debe ser configurada por
el administrador de OPTEX;

Area de datos del SIDI: almacena los datos permanentes del SIDI, debe ser mantenida por los
usuarios del SIDI y es controlada por el area de control del SIDI;

Area de datos de la familia de escenarios: almacena los datos que son comunes a una familia de
escenarios, debe ser mantenida por los usuarios del SIDI y es controlada por el area de control del SIDI.
En esta area de datos OPTEX almacena datos relacionados con las estructuras matriciales de los modelos
matematicos;

Area de datos de los escenarios: almacena los datos propios de un escenario, puede ser mantenida
por los usuarios del SIDI, recibe los datos provenientes de la solucion de los modelos, y es controlada
por el area de control del SIDI. En esta area de datos OPTEX almacena datos relacionados con las
estructuras matriciales de los modelos matematicos.

Los datos de la familia de escenarios se ubican a partir del area (directorio) raiz de escenarios que se
define en la tabla de datos de definicion de aplicaciones en el Manual del Administrador OPTEX-GUI.
A cada familia de escenarios corresponde un area. Las areas de datos de escenarios se ubica a partir del
directorio asociado a la familia de escenarios. A cada escenario corresponde un area.

Existen algunas tablas especiales que son comunes a todas las aplicaciones y por lo tanto se almacenan
en un directorio independiente de las aplicaciones, en OPTEX este directorio corresponde al directorio
"BIN"” donde se encuentran todas las componentes relacionadas con los ejecutables que integran
OPTEX.

Las tablas pueden estar en diferentes formatos. Las tablas de control solo se manejan en formato DBASE, ya
que son tablas de control propio de OPTEX. Las tablas de datos del usuario pueden almacenarse en cualquier
tipo de servidor SQL (DB2, ORACLE, MySQL, SQL SERVER, ... ) al cual se pueda acceder por medio de
ODBCs (Open DataBase Connectivity) que incluye EXCEL. Las tablas DBASE se organizan en diferentes
directorios, las tablas en SQL se asumen organizadas en un mismo TABLESPACE vinculado a la aplicacion por
medio de un ODBC (Open DataBase Connectivity) el cual serd utilizado por OPTEX para manejar las tablas
alli existentes.

La siguiente tabla presenta un ejemplo de las areas de datos de una aplicacién en OPTEX.

4.4.

AREAS DEL SISTEMA DE INFORMACION

AREA TABLAS DBF - DIRECTORIO TABLAS SQL -PREFIJO

Control GENEX C:/GENEX/GENEX ©

Control OPTEX-MM C:/GENEX/OPTEX (0)

Control MODELO DE DATOS SIDI C:/GENEX/aaa/aaaCO ©

Control MODELOS MATEMATICOS C:/GENEX/aaa/aaaOP ® ©

BASES DE DATOS C:/GENEX/aaa/aaaDA © @

RAIZ DE LA FAMILIA DE ESCENARIOS | C:/GENEX/aaa/aaaES/fff (V) fff_(1

ESCENARIOS DE LA FAMILIA C:/GENEX/aaa/aaaES/fff/eee fff eee M

Nota:
(0) Tablas DBF
(1) aaa se asocia a la aplicacion, fff a la familia de escenarios y eee al escenario

(2) Tablas SQL sin prefijo

CATALOGAR LA APLICACION
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Para crear la aplicacion en OPTEX se debe tener en cuenta lo fundamental de este proceso es:

= Establecer los links a los diferentes directorios que se requieren para crear una aplicacion OPTEX

= Vincular, si es el caso, la base de datos industriales (los que leen los modelos matematicos) a un servidor
SQL o a una base de datos en tablas DBASE (DBF).

La aplicacidn del tutorial base se denomina VRP y corresponde al sistema de soporte de decisiones VRPDSS
gue contiene todos los problemas enunciados previamente. A continuacion se presenta la ventana en OPTEX-
GUI correspondiente a la definicion de la aplicacion.

A GENEX - Applications - [Applications] - u] X

A Archive Edicisn Ver Andlisis Ver Ayuda & x
2| mfad @lE) &) o w5 |nle| @[0]x|olalE| Qlalsisz] Blx|lw] ) sl @ll=] w2 el

Application Code

Description [/AP - Ruten Urbano MySOL

Data Source [DSN) Cods [VRF-DATEMEOL ]

Diata Server Type Code My SOL 2

Diata Server [oease

Control Area [d\Drophosgenertvipinca

Mathematical Models Area [\ Drapbost genexiptpop

Datafuea [dDropbost genextvintvinda

Root Seenarios Area [&\Dropbor! genervpiwipes

‘work Directory [4:\Dropborgenerwpimpine

Table Spacs Data [

Index Table space [

Documents fiea [

09:03:49 a. m.

A continuacion se presenta varias aplicaciones similares al VRP las cuales difieren en la forma de direccionar
las diferentes areas de OPTEX.

A GENEX - Applications - [Applications] — m] X
& Archivo Edicién Ver Anlisis Ver Ayuda & x
2| #lag S| | valvr|2v| 4 |Fe|is| @)D |cofi|==| @ [:=(2l 2] B |m]rd ] | ERlt| =] Rafzz] 2] w9
Cade Description Control Area Data Area Work Area Math Models Are Root Scenarios DSN Server Type Dala Server
VRP - Ruteo Urbano MySQL d:\Dropbox\genex\vip\wipda d:\Dropbox\genex\vip\vpwo
VRPBUS VRP - Buses c\genexwipbuses'wipce c\genexwipbuses'wipda cigenexiwipbuses'vipwe | c:\genextwipbuses\wipop c\genex‘wipbuses\wipes DBASE
VRPDF VRF - Ruteo Libano DBF d\Dropbox'genexivp'wipco | d:\Dropboxgenexwip\vipda | di\Dropboxgenexwipwipwo | d:\Dropbox‘genex'wip'vipop | d:\Dropbax\genex‘wip\wipes DBASE
VRPDFZ VRP - Ruteo Ubano DBF - VPN z 2\ \wipeo 2:wp\wipda 2:\wipwipwo z\wp\wipop 2\p\wipes DBASE DBASE
VRPRE VRP - Ruteo Urbano SQL Server - Servidor | d\Dropbox\genex\wip\wpco | d:\Dropbox\genex\wip\wipds | d:\Dropbox\genex\wip\wipwo | d:\Dropbox\genex\wiplvipop | d:\Dropbex\genex\wip\wipes | VRPSSD SQLSER DBASE
VRPSS VRF - Ruteo Urbano SQL Server d)\Dropbox’genex'vp'wipco | d:\Dropboxgenexwip\vipda | di\Dropbox\genexwip\wipwo | d:\Dropbox'genex'wip'vipop | d:\Dropbax\genex’wipwipes | VRPSS SQLSER DBASE
< >
08:59:21 2. m.

Es importante notar que las aplicaciones en OPTEX pueden compartir las areas de datos de acuerdo a la
conveniencia del usuario funcional.

4.5. USUARIOS

Para acceder a cualquier aplicacion OPTEX se requiere de un codigo de usuario y de una palabra clave,
para la definicion de los usuarios el administrador debe acceder al menu de Usuarios en el ment de Exploracion
del Modelo de Datos
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¥ GENEX-VRP - Menu Programador GENEX - ] *
Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda
BEs| == A Afa @ & (] B[4 2 kelsle]  EizE] 2]2] w1
7] OPTEX_GUI - Menu Explorer =N ===
gz Data Model
i User Interfaz
Ei Users
: Users i Users group Data Tables Groups
Users group
Data Tables Groups
GEMEX MenuWindow 11:02:30 a. m.

A nivel de la Tabla de Control de usuarios se debe definir:

= Codigo del Usuario: codigo asignado al usuario. Este cddigo lo controla el administrador y no puede ser
cambiado por el usuario.

= Palabra Clave: palabra clave del usuario. La palabra clave la asigna inicialmente el administrador pero
puede ser cambiada por el usuario cuando lo considere conveniente.

= Nombres: nombres del usuario

= Apellidos: apellidos del usuario

= Idioma: idioma que utiliza el usuario de la aplicacién.

Para propésitos de login a OPTEX, se requiere definir los detalles de acceso del usuario, para ello se debe
acceder a la Tabla Detalles de Acceso por medio de la opcién del menl de tablas relacionadas.

2]
Archive  Edicién Ver Andlisis Ver Ayuds
& ot W) &) ol o] Il @100 @il Bl ] mlals] Bl 210] ol
B S
Cade Password Nombre Apclide Language
DVAPDF ES
DVAPXX N
VRP N
VRPS N OPTEX-GUI - Apertura Tablas Relacionadas X
VRPBUS N
VRFDF N
=
Liic n oo qroups - Detals B
ﬂ

L

Aprir Tabla Abiir Todag, ‘ Ayuda Cancelar

11:16:27 a. m.

= Lo mE ] @ : / [ 1 ] A =] ESP 11165 m.

Se deben definir los derechos de acceso del usuario, lo que implica determinar:

= Codigo Aplicacién: codigo de la aplicaciéon a la cual tiene acceso el usuario. Cuando un usuario tiene
acceso a multiples aplicaciones, OPTEX-GUI generara a automaticamente una Ventana Anfitrion de
Aplicaciones a partir de la cual el usuario podra acceder simultaneamente a todos las aplicaciones a las que
tiene derecho de acceso.
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= Cddigo Menu Acceso: cddigo del menu de acceso del usuario a la aplicacién. Debe corresponder a uno
de los menus de navegacion definidos en la Tabla de Control de Menus de Navegacion. Al acceder al sistema
OPTEX-GUI pondra a disposicion del usuario este Mend a partir del cual el usuario podra navegar y acceder
a las diferentes opciones de acuerdo a la estructura que se genera a partir del menu de acceso.

B GENEX-VRP - Users - m] ®
Archive Edicién  VMer Andlisis  Ver Ayuda

2] ] @S] & wi b |oo] 3 [melm] @]0)x|[s] @i=|sz)] @)l sl mls] e 2] el
HUsers E@ a'_lzel'::-cce::-Dete\\i |E”E”E|

Code Password Nombre Apeliido Language User Application Menu Level

DVRPDF ES
DVRPXX IN
VRP IN
VRPS IN
VRPBUS IN
VRPDF IN
VRPXX IN

10:58:33 3. m.

En este caso al usuario DVRP se le estd dando acceso a la aplicacion VRP y dentro de ella al meni VGENEX.
Este usuario ya viene creado en las tablas CUSER y DUSER almacenadas en el directorio \BIN\ de OPTEX.
La configuracion del menti VGENEX se presenta en un numeral posterior.

5. FORMULACION MATEMATICA

En el Manual de Administrador de OPTEX se presenta toda la potencialidad para el manejo de modelos
matematicos, la cual no se requiere completamente en la aplicacion VRP.

La formulacién matematica que se presenta ha sido extraida del documento RTF generado por OPTEX que se
denomina OPTEX_DSS_VRPDSS.RTF que se encuentra en la aplicacion VRP. El tutorial no incluye la
discusion de la formulacién de las restricciones. Las tablas que se presentan, han sido obtenidas a partir del
documento RTF.

SUGERENCIA:

= Descargue de la siguiente URL una presentacion que le ayudard a comprender el lenguaje algebraico
soportado en bases de datos de OPTEX.
o http://doanalytics.net/Documents/OPTEX-Database Algebraic Lenguage.pdf

=  Ubique el archivo \VRP\OPTEX_DSS_VRPDSS.RTF; le servira de ayuda para comprender la formulacion
algebraica de la familia de problemas VRPDSS y su conectividad con el Sistema de Informacion.

5.1. NOTACION MATEMATICA

A continuacion se describe la notacién matematica utilizada en el presente documento.

= Los limites de una sumatoria se especifican de manera sub-indicada a continuacion del simbolo Y, Por
ejemplo

Yi=1,T Ci'Xi

indica la sumatoria sobre i para i igual desde 1 hasta T. Si el indice sobre el cual se suma pertenece a un
conjunto la sumatoria se expresa como

Yico CiTXi

donde se indica la sumatoria sobre los elementos i que pertenecen al conjunto ©.
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= Las condiciones de existencia sobre las variables se expresan con base al espacio al que pertenecen. Por
ejemplo

xieR* VvV i=1,T
indica que el vector xi pertenece al espacio de los nimeros reales positivos, y la condicion
weS

indica que el vector w pertenece a un espacio especial denominado S.
5.2. MARCO CONCEPTUAL
Por razones de simplicidad solo se presenta los modelos matematicos correspondientes al Sistema de Soporte
de Decisiones VRPDSS, el cual contiene varios modelos matematicos que resuelven varias versiones del
problema de ruteo, entendido como la asignacién de clientes (nodos destino) a vehiculos. Cada problema

corresponde a una condicidn propia de cada usuario, lo que se refleja en la inclusion, o no, de cierto tipo de
restricciones. Los modelos implementados son los mismos referenciados previamente:

MODELOS MODULO OPCHAIN-TSO-VRP
J L PESO
CcODIGO DESCRIPCION ol | pErEMno VoL EN i
VRP Ruteo Vehiculos (VRP)
VRP2C Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Volumen X
VRPSTW | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Blandas (VRPSTW) B X
VRPSTWC | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Blandas (VRPSTW)+Peso+Volumen B X X
VRPT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempos X
VRPTC Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total + Peso + Volumen X X
VRPTT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total X X
VRPTW | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Duras (VRPSTW) D X
VRPTWC | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo (VRPTW) + Peso + Volumen D X X

La tabla OPTEX de modelos correspondiente a la aplicacion VRPDSS se presenta a continuacion. En la base
de datos entregada se incluyen otros modelos que también hacen parte de la aplicacién entregada como parte
del tutorial; se espera que el lector ponga en funcionamiento algunos de los modelos no explicados
detalladamente en este documento.

&_ OPTEX-VRP - Mathematical Models - [Mathematical Models] — O K
& Archive Edicion  Ver Analisis Ver  Ayuda - 8 x
2| Aol BIE| S| W] gleeim| 8|0[«|ol@(=| @Ql:=|gz] Blelme]ty =8 =] FzE 2]2] /]
Code Spanish Desc. Type Model Algebraic Lenguage Registered Program Comments

VRP Ruteo Vehiculos (VRP) |

VRPSTW Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Blandas (VRPSTW) |

VRPSTWC Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Blandas (VRPSTW) / Peso+Volumen |

VRPT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempos |

VRPTC Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total + Peso + Volumen |

VRPTT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total |

VRPTW Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Duras (VRPSTW) |

VRPTWC Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo (VRPTW) / Peso + Volumen |

09:26:49 p. m.

El proceso de desarrollar SIMM implica configurar los siguientes elementos:

. Definiciones Basicas;

- Definiciones Avanzadas

. Familias de Escenarios.

Para configurar el SIMM, el administrador dispone de la interfaz de usuario de OPTEX utiliza los servicios que
ofrece OPTEX-GUL.
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La interfaz esta basada en el menl de navegacidon que permite el acceso a las diferentes tablas que el usuario
utilizara en el proceso de implementacion de los modelos matematicos, el cual se reduce a un proceso de llenar
los campos de las diferentes tablas (filling the blanks). Se refiere al usuario a la informacién técnica de OPTEX-
GUI para que profundice en los servicios ofrecidos por la interfaz de usuario.

ﬂ VRP - Modelo de Datos - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] — O X
x| Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda - 8 x
BEs| SEEE A A4S 2> (8] B b = [folBe| FzE] 2]2] w[q]
Modelo de Datos
Modelos Matematicos Wpﬂ %
& Sistema Informacidn # ] [}
EE Informacign Famiias de Escen Modelo de Datos Modelos Matematicos Sistema Informacién  Informacidn Familias de
Escenarios
< >
GENEX MenuWindow 10:41:27 3. m.

Alternativamente, se puede utilizar un libro EXCEL para almacenar las tablas que integran en SIMM vy partir
de alli acceder a todos los servicios de OPTEX, el proceso seguido en los dos casos es el mismo.

SUGERENCIA:

= Descargue de la siguiente URL la presentacion que describe la formulacion matematica en OPTEX
utilizando para ello un lenguaje algebraico soportado en los conceptos de sistemas de informacion:
http://doanalytics.net/Documents/OPTEX-Database Algebraic Lenguage.pdf

5.3. LENGUAJE ALGEBRAICO

A continuacién se analiza presenta el lenguaje algebraico, basado en tablas, para el manejo de las férmulas
matematicas de las ecuaciones involucradas en un modelo que utiliza OPTEX.

Conceptualmente, una ecuacion se considera como la suma de multiples términos cada uno de los cuales tiene
tres componentes:

. Signo

. Componente 1

= Componente 2

Como su nombre lo indica el signo determina si la expresion evaluada sera multiplicada por 1 o por menos 1
después de ser evaluada.

. COMPONENTE 1
La componente uno puede ser:

. Sumatoria (S 6 X)-: indica que se abre una sumatoria. Los elementos sobre los cuales se realiza
la suma se indican en la componente 2

. Valor numérico: correspondiente a un valor numérico constante (ejemplo: 1 o0 43.56)

. Parametro: correspondiente al valor de un parametro que ha de multiplicarse por la componente
2. Los subindices del pardametro se asumen iguales a los definidos para el parametro.

. Funcidn de un parametro: expresiones que implican la evaluacion de una funcion evaluada para

un parametro dado.

. COMPONENTE 2

La componente dos puede ser:

. Limites de la sumatoria: corresponde a una expresion que contiene la informacion relativa a los
elementos que se deben incluir en la sumatoria. El primer elemento corresponde al indice sobre el
que se realizara la sumatoria. El segundo corresponde al conjunto de referencia para seleccionar
los valores del indice, el elemento debe separarse del indice por medio de un slash ( / ). Para
indices alfanuméricos el conjunto se define con base en el cddigo del conjunto. Para indices

15


http://doanalytics.net/Documents/OPTEX-Database_Algebraic_Lenguage.pdf

OPTEX Mathematical Modeling System g' Analytics
TUTORIAL: IMPLEMENTACION Y USO DE UN SSD DE RUTEO URBANO

numéricos (por ejemplo el indice t), el conjunto se define por medio de los limites para los cuales
variara el indice separados por una coma, en este caso el / se sustituye por un igual (=).

. Parametro: correspondiente al valor de un parametro que ha de multiplicarse por la componente
1. Solo es aplicable para férmulas relacionadas con parametros. Los subindices del parametro se
asumen iguales a los definidos para el parametro.

. Funcion de un parametro: expresiones que implican la evaluacion de una funcion evaluada para
un parametro dado. Solo es aplicable para férmulas relacionadas con parametros.
. Variable: correspondiente al valor de una variable que ha de multiplicarse por la componente 1.

Los subindices de la variable se asumen iguales a los definidos para la variable. En caso de que un
subindice varia con respecto a su definicidon se debe especificar entre parametros el valor que toma.

. COMPONENTE 3
. Se utiliza para modelos cuadraticos y para modelos no-lineales. Este caso no se existe para el
modelo VRP.

A continuacion se presentan dos ejemplos de ecuaciones de ecuaciones.

La ecuacion
CAPVy : > cecov(v) 2 kekel (c) VCLyv,ck DEMV: < CAPVv ; V veVEH

En lenguaje OPTEX tabulado se descompone en los siguientes términos

SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
¥ 3 c/ccv
+ s k/KCL
+ DEMV VCL

Los subindices de cada una de las variables se asumen iguales a los definidos para la variable en la Tabla de
Indices de acuerdo con el orden establecido. Esta hipdtesis generalizada permite expresar las ecuaciones de
manera mas simple que en otros lenguajes algebraicos. Sin embargo, se debe notar que las excepciones, como
puede ser la necesidad de operaciones en los indices, como la que se presenta en una ecuacion de continuidad
de inventario, se pueden manejar. Para ello se invita al lector a consultar el Manual de Administrador de OPTEX.

5.4. DEFINICIONES BASICAS
Las definiciones basicas estan relacionadas con aspectos generales de modelaje que se pueden utilizar en todos

los problemas que se configuren, y por lo tanto no estan asociadas a un modelo o a un problema en particular.
Se deben definir los siguientes elementos:

] Indices

= Conjuntos

] Parametros

] Variables

L] Restricciones
] Alias

. Funcién Objetivo

Este proceso se realiza a t,ravés de las diferentes opciones del mend de navegacion de OPTEX denominado
DEFINICIONES MATEMATICAS.
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## OPTEX-VRP - Menu Programadar OPTEX - m] X
Archivo Ver Herramientas Ventana Ayuda
mEs| elizl==) &) Alale) s m| Bla] sl Els 2] ]
7| OPTEX_GUI - Menu Explorer =N EEN =)
2= Mathematical Definitions| ~ X e A
== Advanced Concepts y E HBE
@21 Family of Scenarios z ¥ M
i Data Model Indexes Sets Parameters, Variables, Constraints (bjective Functions Alias
.. B Otimizatinn | ihrariae Proarsm v Constr/Param/Variables ¥

GENEX MenuWindow 04:36:28 p. m.

A continuacidn se presenta la definicion de los elementos que se tienen en cuenta en la formulacion de los
modelos matematicos que hacen parte del sistema de ruteo urbano VRP.

5.4.1. UNIDADES

Las unidades utilizadas se presentan a continuacion.

B OPTEX-VRP - Units - [Units] - m] x
ngchwo Edicién Ver Anilisis Ver Ayuda - & X
UNIDADES & | a)|a BB S| |l %mlE 80|« |o|@| =
CODIGON| IIDESCRIPCION ajol:=[az) Blx(=|<l] sls| @lils| Bl 22| el
$ Pesos
$/Kms Pesos/Kilometro Unit Desc_lind: ~
Cajas Cajas Ko Kiogramos ’ T
hr Horas Ka/Dec
Kg Kilogramos Km Kismetros
Km/hr | Kilémetros por Hora Kim/hr Kilémetros por Hora
Kms Ms
m3 Metros Clbicos m3 Metros Ciibicos
Mis v
GENEX Super Data Window 10:42:38 p. m.

El usuario debe catalogar las unidades de medicion que utiliza en la tabla maestra de Unidades a la cual se
accede desde un menu Explorador en el Area de Modelos Matematicos. OPTEX esta en capacidad, durante el
el proceso de captura de datos del SIDI, de realizar conversion automatica de unidades de medida, cuando
ello es necesario.

ﬂ OPTEX-VRP - Menu Pragramador OPTEX - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] — [m) X
B Archive Ver Herramientss Ventana Ayuda - &%
1 = P £ N N CR N A Y o [ N T YT I = P AR K

2 Mathematical Defintions ~
&5 Advanced Concepts
(i3 Family of Scenarios

(S8 - Data odel Relational Field Cartrol Data Tables Database Fields Indexes Cortrol Units
Relational Field Control

Data Tables

Database Fields

Indexes Control

Units

&2 Optimization Libraries/Program .
= . .

GENEX MenuWindow 08:35:45 a. m.

5.4.2. INDICES

Los indices representan las entidades (objetos) incluidas en los modelos del VRPDSS; los indices sombreados
no se incluyen en los modelos tipo VRP, pero si en otros modelos que también estan instalados en la aplicacion.

INDICES
< ENTIDAD . TABLA TABLA CAMPO
INDICE OBJETO DESCRIPCION ALias MAESTRA | ESCENARIO | RELACIONAL
b Cajas Recipiente en el que se protege, almacena y transporta la mercancia CAJAS ESC_CAJ COD_CAJ
c Nodo Punt_o_espaual que debe ser visitado por un vehiculo para prestar un K NODOS ESC_NOD COD_NOD
servicio de carga y/o descarga de mercancias
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E %\n:x\_\lu\

INDICES
z ENTIDAD . TABLA TABLA CAMPO
INDICE OBJETO DESCRIPCION ALIAS MAESTRA ESCENARIO | RELACIONAL
d Dia Dia de la semana en la que se va realizar el despacho de los pedidos DIAS ESC_DIA COD_DIA
K No_do Punt_o_espaaal que debe ser visitado por un vehiculo para prestar un c NODOS ESC_NOD COD_NOD1
(alias) servicio de carga y/o descarga de mercancias
v Vehiculo Ergl:\?;o rE:Iee transporte a utilizar para prestar los servicios de w VEHICULOS ESC_VEH COD_VEH
w Vehlculo Equipo de transporte a utilizar para prestar los servicios de v VEHICULOS ESC_VEH COD_VEH1
(alias) transporte
w Pedido Encargo de mercancia que realizan los clientes y deben ser PEDIDOS ESC_PED COD_PED
despachados y transportados
Zonas en que se divide el espacio, a ellas se asocian los clientes.
z Zona Cada zona implica un problema VRP independiente. ZONAS ESC_ZON COD_ZON

La tabla OPTEX de indices correspondiente a la aplicacion VRP se presenta a continuacion, en ella se incluyen
otros indices que también hacen parte de otros modelos de la aplicacion.

9 OPTEX-VRP - Indexes - [Indexes] — O e
9Archivo Edicién  Ver Andlisis Ver Ayuda - 8 x
2 Ao BB S| Ha[ v mlm| @D|x|ol@|=| Q|Q|=82) Blw|@E[]4] sl @ =] w2z 2]?]
| T

Code Spanish Desc. English Desc. Alias Index Index Type Ertity Type Sector Data Table RelationalField Georeference

A P INDUSTRIAL

c Nodo ke A | INDUSTRIAL | ESC_NOD COD_NOD Sl

d Dias A 0 INDUSTRIAL  |ESC_DIA COD_DIA NO

ke Nodo Destino c A | INDUSTRIAL | ESC_NOD COD_NOD1 Sl

s Segmento A 0 INDUSTRIAL  |ESC_SEG COD_SEG NO

v Vehiculo v A M INDUSTRIAL  |ESC_VEH COD_VEH NO

wv | Vehiculo (Alias) v A M INDUSTRIAL  |ESC_VEH COD_VEH1 NO

w | Pedido A 0 INDUSTRIAL  |ESC_PED COD_PED NO

z Zonas A | INDUSTRIAL  |ESC_ZON COD_ZON NO

£ >

11:47:49 3. m.

GEMEX Super Data Window

En la tabla se incluye el encadenamiento de los indices al sistema de informacion de datos industriales, para
ello se deben definir los siguientes campos:

= Tabla: cuando un indice es de tipo alfanumérico se debe definir el nombre de la tabla de datos asociada
en el SIDI. Esta tabla sera utilizada para definir el universo de posibles valores validos para el indice.
L] Campo: define el campo relacional en la tabla de datos, cuyo contenido servird para establecer el

universo de posibles valores para el indice. Normalmente estara asociado al codigo 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.

El campo Tipo sefala si el indice es:

N Numérico: indice con contenido numérico como: etapas de proyectos de inversién, secuencias de
produccioén y similares

T  Tiempo: indice las divisiones del periodo de planificacion

I Incertidumbre: indice asociado con posibilidades aleatorias

A Alfanumeérico: indice asociado a entidades que se asocian con un cédigo alfanumérico.

El campo Tipo Entidad especifica 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
o Otro
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La Geo-referencia indica cuando el indice estd asociado a una entidad geo-referenciada en un sistema GIS.

La tabla en EXCEL correspondiente a la definicion de indices se presenta a continuacion.

B HE O @ N A- O~ |Adl e -JAE Y @ ok - % omw 5o AR X- - worTRL. ? A - O X
INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR EQUIPD 1. Sandra Papagayo ~
112 - f v
A B C D E F G H | J K -
1 |COD_IND DES_IND DIN_IND COD_INDA COD_TH COD_TEN COD_UOPSS COD_SEC COD_DB CAMPO_I GEOD DLES_IND
2 |Index Code Spanish Description English Description Alias Index Code Index Type Entity Type UOPS Entity  Sector Master File Mame Relational Field Name Georeference Indicator Long Description
3p Caja A | TRANSPORTE ESC_CAJ CoD_cAl NO Recipiente en el que s& protegy
4 MNodo k A | TRANSPORTE ESC_MOD COD_NOD Sl Punto espacial que debe ser vi
ik Modo (Alias) c A | TRANSPORTE ESC_NOD COD_NOD1 sl Punto espacial que debe ser vi
6 d Dia A | TRANSPORTE ESC_DIA COD_Dia NO Dia de la semana en la gue se
T v Wehiculo A F TRANSPORTE ESC_WEH COD_VEH NO Equipo de transporte a utilizar |
g w Pedido A | TRANSPORTE ESC_PED COD_PED NO Encargo de mercancia que rea
9 |z Zona A | TRANSPORTE ESC_ZON COD_ZON NO
10 -
4 * ... | INDICES | Indexes MOD_ALE | Models-} Algebraic Le MOD_CAM | Models - ... -.':+_‘.- 4 3

La tabla generada por el OPTEX como parte del documento RTF se presenta a continuacion.

INDICES
INDICE EON;::TAOD DESCRIPCION ALIAS TiPo JAAEBSL:RSA RE&:::(P)?‘AL
ESCENARIO

b Caja Caja ESC_CAJ E(S:éiéi\J COD_CAJ
c Nodo Nodo k | Esc_noD EQSB\?OSD COD_NOD
k Nodo Destino Nodo Destino [¢ ESC_NOD E,;(??I\IOOSD COD_NOD1
v Vehiculo Vehiculo w | ESC_VEH VEES*(':I_CyEL: COD_VEH
w Vehiculo (Alias) | Vehiculo (Alias) v ESC_VEH \:EES%I_CyELl_? COD_VEH1
w Pedido Pedido ESC_PED FEEB{B(E)S COD_PED
z Zonas Zonas ESC_ZON Eggi“?gN COD_ZON

5.4.3. CONJUNTOS

Los conjuntos determinan las condiciones de existencia de las variables y de las restricciones y los limites de
las sumatorias que hacen parte de las ecuaciones algebraicas para los parametros y las restricciones del modelo.
La conformacion de los conjuntos, determina la topologia del sistema que se esta modelando.

En OPTEX se consideran dos tipos de conjuntos:
= CONJUNTOS PRIMARIOS: se definen directamente a partir de datos contenidos en las tablas del sistema
de informacion; y
= CONJUNTOS SECUNDARIOS: resultan de operaciones entre conjuntos
La definicion del conjunto se basa en la relacion entre indices independientes y un indice dependiente:
indice dependiente ¢ SET(indice independiente 1, indice independiente 2, ...)
Entre paréntesis se presentan los indices independientes y el indice dependiente identifica el tipo de elementos
gque conforman el conjunto. Por ejemplo el conjunto NCV contiene los nodos a los cuales pueden ir cada uno
de los vehiculos considerados en el modelo, algebraicamente se escribe como:
ceNCV(v)

lo que es igual a

19



OPTEX Mathematical Modeling System g' Analytics
TUTORIAL: IMPLEMENTACION Y USO DE UN SSD DE RUTEO URBANO

clientes c € {CLIENTES QUE PUEDE VISITAR EL VEHICULO v}

Las siguientes tablas (extraidas del documento RTF) presentan los conjuntos basicos empleados en VRPDSS.

CONJUNTOS BASICOS

CONJUNTO DESCRIPCION TABLA CAMPO FILTRO
ELEMENTO
ceAZD(z) Asignaciér} Zona Destino ¢ VV_AZD COD_NOD VALOR=1
Asignacion Zona Destino ¢
VeAZV(z) Asignaciér} Vehl’cylo Zona VV_AzZV COD_VEH VALOR=1
Asignacién Vehiculo Zona
beCAJ Cajas CAJAS COD_CAJ
Cajas
ceCKL(K) Cliente c-> Clientes k NOD_NOD COD_NOD DISTA<25
Cliente c-> Clientes k
Cliente + Origen -> Vehiculo NOD_VEH COD_NOD
ceCLV(v) Cliente + O?igen -> Vehiculo
keKCD(c) Clientes k <- Cliente c NOD_NOD | COD_NOD1 DISTA<25
Clientes k <- Cliente ¢
keKDC(c) Clientes k -> Cliente ¢ NOD_NOD COD_NOD DISTA<2500
Clientes k -> Cliente ¢
ceNFI Nodo Final NODOS COD_NOD TIPO=FIN
Nodo Final
ceNNO(K) Transformaciér] Nodo -> Nodo Alias ESC_NOD COD_NOD
Transformacién Nodo -> Nodo Alias
Nodos Origen - Fin -> Zona NOR_ZON COD_NOD
BRRLOF(2) Nodos Origen - Fin -> Zona
ceNOR Nodo Origen NODOS COD_NOD TIPO=0ORI
Nodo Origen
Pedidos ==> Destinos PEDIDOS COD_PED
S Pedidos ==> Destinos
VeVEH Vehicylos VEHICULO COD_VEH
Vehiculos
2cZAG Zona Asignadas VWV_AZD COD_ZON VALOR=1
Zona Asignadas
2<ZON Z;Zia ZONAS COD_ZON

La anterior tabla contiene informacion de la conectividad con el modelo de datos del sistema de informacion de
VRPDSS. OPTEX genera un conjunto de elementos asociados al indice dependiente, a partir de la busqueda
en una tabla de datos de los registros que cumplen con una condicion determinada definida con base en el
valor del(de los) indice(s) independiente(s). Adicionalmente, es posible establecer una condicion sobre un
campo de la tabla de datos para que actle como condicion (filtro) de seleccion de elementos; en caso de que
esta condicion no se defina, todos los valores existentes en la tabla de datos conformaran el conjunto. La
siguiente imagen presenta conjuntos leidos, en ella se incluyen otros conjuntos que también hacen parte de
otros modelos de la aplicacion.
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E %\n:n\_\lir\

¥ OPTEX-VRP - Sets - [Sets] - | x
'\"i Archive Edicion  Ver Analisis Ver Ayuda - 8 x
2wl B8] S| il v 4 [Ral@| &[0« |ofa|=] &[Q:=4] |l milik| mRut =] fexlze 2]
| T
Code Spanish Description Free Index Dependent Data Table Element Field Index Field 1 Condition
Asignacion Vehiculo Destino (c) COD_NOD
AVK1 | Asignacién Vehiculo Destino (k) v k VV_VCL COD_NOD1 COD_VEH VALOR=1
AZD Asignacion Zona Destino c z [ WW_AZD COD_NOD COD_ZON VALOR=1
ATV Asignacion Vehiculo Zona z v WW_AZV COD_VEH COD_ZON VALOR=1
CDI Modos Divisibles - c NODOS COD_NOD OK_NDI=5I
CKL Cliente c-> Clientes k k c NOD_NOD COD_NOD COD_NODA DISTA<25
cL Modos Clientes - c NODOS COD_NOD TIPO=DES
CND Modos no Divisibles - c NODOS COD_NOD OK_NDI=NO
KCD Clientes k <- Cliente c c k NOD_NOD COD_NOD1 COD_NOD DISTA<25
KDC Clientes k -> Cliente c c k NOD_NOD COD_NOD COD_NODA DISTA<2500
NFI Modo Final - c NODOS COD_NOD TIPO=FIN
NOR Modo Origen - c NODOS COD_NOD TIPO=0RI
FDI Pedidos Divisibles - w PEDIDOS COD_PED OK_PDI=5I
FND Pedidos no Divisibles - w PEDIDOS COD_PED OK_PDI=NO
VEA Vehiculos Asignados - v WVV_AVL COD_VEH VALOR=1
ZAG Zona Asignadas - z WW_AZD COD_ZON VALOR=1
ZAV Asignacion Zona Destino k v z WW_AZV COD_ZON COD_VEH VALOR=1
£ >
12:37:51 p. m.

Adicional a los conjuntos basicos, se requiere definir los conjuntos calculados cuyos elementos son resultado
de operaciones entre conjuntos previamente definidos. La siguiente tabla presenta los conjuntos considerados.

CONJUNTOS CALCULADOS

CONJUNTO DESCRIPCION OPERACION
keAZKE) | A na bestino k ALIAS| AZD(2)]
ceorutnn) | e e s e NV 2t
ceovaa) | MeaieDne > Yoce T 2Dt o cLvy
eV ZPv k) | N e oo <> vehiccos - Jons pocies
A
I SUse AZ00)
keDKO | e (Alint) Aslamedos.s I Zons (¢) + Origen NFK © KAZ
az_| Ot ) Aamdzs0 s o0 )
keKeVem2) | N e Rodos - venteulo - zons KZVv.2) 0 KNZ(e.2)
ekoe(e) | Clec <> Care ) Ut
kKDY (G,2) | N e e (Alok) > Noces - venteulo -gona | KAZAKCV(e2)
ooz | NpleeDestne (es ¢ ke Tee,
keKFV(v2) | R e ines. (Aloe) 4 Fin > Veteuios -zona | KDZ0KZVv2)
keKEX(2) | R Tntermedios + Nodo Ficl AZK(2) U KF2(2)
keKF2@) | O T (i) o> Zona ALIAS[NFZ(2)]
o) | s <> ot oK0 0 KCD(E)
keknz(e2) | R0 () 2> Rodos - Zons KNZL(e2) N KZP(e)
ennzi(ea) | e > Nodes T K200 k00
keKOF(z) | N naen Fin (aist) > Zona ALIAS[ NOF(2)]
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CONJUNTOS CALCULADOS
CONJUNTO DESCRIPCION OPERACION
kekoz(z) | R e ety - 7ona NFK N KOF(@)
keKz0(z) Nﬁ‘izzs(/?'/ﬁ)s; 1232?1 . ALIAS[ NAG(2) |
keKZP(e) | N eating (Alsk) > gona poshles TRANSPUESTO[ NZP(K) ]
kekzv(v2) | o e Vesicuis - Jona ALIAS[ NZV(v.2)]
ceNAGE) | Ao e s boins NOF(®) L AZD@)
keNFK Nﬁngigimﬁi?s) ALIAS[ NFI]
ceNFz(z) Nﬁﬂﬁfi?ii'affggia NOF(z) A NFI
ceNKo(k) | Mot e (aios) DAO N CKL(K)
ceNKz(oz) | R0 N ocos (A - gona NKZ1(k.2)  NZP(K)
ceNKz1(kz) | R e (Alos) - Zona NAG(2)  NKOK)
covoxey | Yoz et o o papty ooz
cavony | Mt S T w08 ot
consnwzy | Modr bt 006 - Ve e | opo s
cavapqo | Meds b T P U vz
covaviyzy | Vol > e et e
vevAz | N o Jana SUzc AZV()
VeV | s - Cronte VAZ 0 VDE(c)
VEeVDE(c) V\e/:irfiléﬁc;ngitsiE?\o TRANSPUESTO[ CLV(V) ]

En OPTEX existen veinte (20) operaciones de conjuntos, incluyendo las diferentes variaciones en el proceso
de carga de datos desde una tabla. Para una completa descripcion de las operaciones implementadas en OPTEX
se debe consultar el Manual de Administrador de OPTEX.
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%j“\m”'\ tics

4§ OPTEX-VRP - Sets - [Sets] - x
Gl Archivo Edicién Ver Anglisis Ver Ayuda & x

& afay @B S| wa s 3|6 8 0x|o@ Q=2 Bslm]mc] @l @ =] FfzE] 2]v] wle

BerercFed | ndecFiod 1 | decdd2 | hdecFe3 | Gpermion |
AVD  Asignacién Vehiculo Destino (c) v 1 A
AVD1 | Asignacién Vehiculo Destino [c) v Chequear Conjunto COD_NOD COD_VEH F

AVK [ Asignacién Vehiculo Destino () v Chequear Todos los Conjuntos ] A
AVK1 | Asignacién Vehiculo Destino (k) v S COD_NOD1 COD_VEH F

AZD Asignacién Zona Destino ¢ z COD_NOD COD_ZON F

AZK | Asignacién Zona Destino k z Crear Tabla - Campo D A
A7V |Asignscidn Vehiculo Zons z v W_AZV COD_VEH COD_70N F

CAJ Cajas - b CAJAS COD_CAJ -

CCV [ Clienie - Vehiculo v c | c
COF [ Nedos Destro + Fin - c D K
CDI Modos Divisibles - c NODOS COD_NOD F

CcDZ Modos Divisibles Asignados a la Zona z z c | A
CKL  [Cliente e Clienies k k c NOD_NOD COD_NOD COD_NODI F

CKV Nodos -> Nodos (Alias) - Vehiculo - Zona kvz c | N
cLD Nodos (Clientes + Origen} - c 1 D
CLI Nodos Clientes - c NODOS COD_NOD F

CLV _ [Cliente + Origen > Vehiculo v c NOD_VEH COD_NOD COD_VEH -

CND Nodos no Divisibles - c NODOS COD_NOD F

CNZ Modos no Divisibles Asignados a la Zona z z c | A
CPN  [Cajas Pedidos Nodos Asignades - b 5 P
CVZ [Nedes Destno > Vehiculos -Zona va c | A
cvz1 Modos Destino -; iculos -Zona vz c | c
CVZP | MNodos Destino -> Vehiculos - Zona Posibles vk c P

DAO | Destines (<) Asignades a la Zonas [z} + Origen - c U N
DAV |Destinatario (c) Asignado al Vehiculo fv) - c 5 v
DAZ  |Destinos {c) Asignados a |s Zona (z2) - c 5 z
DEK  |Clentes + Origen f) - k D D
DEQ | Nodos { Clientes + Origen) - c NODOS COD_NOD -

DKO  |Nodos (Aias) Asignados a la Zona {z) + Qrigen - k u N
DKV  |Destinatario (k) Asignado al Vehicula fv) - k 5 v
< >

GENEX Super Data Window

Como se ve en la imagen, si el usuario utiliza el clic derecho del mouse puede verificar la correcta formulacion
de un conjunto de todos los conjuntos. El archivo reporte del proceso de verificacion de todos los conjuntos se

presenta a continuacion.

) CHK_COM.LOG: Bloc de notas — m] ®
Archivo Edicion Formate  Ver Ayuda

Fecha de creacion del archivo: 21/11/2815 - @5:58:31 ~
@5:58:31

OPTEX -» Revisando CONJUNTOS

85:58:31  -» AVD Asignacién Vehiculo Destino (c)

85:58:31 -> AVD1 Asignacién Vehiculo Destino (c)

85:58:32 -» AWK Asignacidén Vehiculo Destino (k)

85:58:32 -» AVK1 Asignacién Vehiculo Destino (k)

85:58:32 -> AZD Asignacidén Zona Destino ¢

@5:58:32 ->  AZK Asignacién Zona Destino k

85:58:32 ->  AZV Asignacidn Vehiculo Zona

@5:58:32 -» CAl Cajas

85:58:32 -> Qv Cliente -> Vehiculo

85:58:32 -> CDF Nodos Destine + Fin

85:58:33 -» (DI Nodos Divisibles

85:58:33 ->» (DZ Nodos Divisibles Asignados a la Zona z
@5:58:33  -» (KL Cliente c-» Clientes k

85:58:33 -» CKV Nodos -» Nodes (Alias) - Vehiculo - Zona
85:58:33 -» CLD Nodos ( Clientes + Origen)

85:58:33 ->» (LI Nodos Clientes

85:58:33 -» CLV Cliente + Origen -»> Vehiculo

85:58:33 -> CND Nodos no Divisibles

85:58:33 -> CNZ Nodos no Divisibles Asignados a la Zona z
@85:58:33 -> CPN Cajas Pedidos Nodos Asignados

85:58:34 ->» CVZ Nodos Destino -> Vehiculos -Zona

@85:58:34 ->» CVI1 Nodos Destine -»> Vehiculos -Zona

@5:58:34 > C(VZP Nodos Destino -> Vehiculos - Zona Posibles

85:58:34  -»> DAD
85:58:34  -» Dav
85:58:34 -» DAZ
@5:58:34 -» DEK

Destinos (c) Asignados a la Zonas (z) + Origen
Destinatario (c) Asignado al Vehiculo (v)
Destinos (c) Asignados a la Zona (z)

Clientes + Origen (k)

SUGERENCIA:
= Altere la formulacion de los conjuntos de forma tal de crear operaciones de conjuntos incorrectas y
posteriormente realice el chequeo de los conjuntos alterados, o de todos los conjuntos.
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Dado que los conjuntos basicos estan directamente relacionados con el sistema de informacion, es posible
explorar la relacion de los conjunto con el modelo de datos industriales SIDI, para realizar operaciones sobre
las tablas, como crear un campo en una tabla, eliminarlo un campo, .... La siguiente imagen presenta una vista
de lo descrito.

i OPTEX-VRP - Sets - b4
Archive Edicion Ver Andlisis Ver Ayuda

2 e B8] S| v 4 [%a|d| 8|0 x|olh|=| &IQ=8z)] BlwE]es @l Sl=| S 2] el
3 sets = |[= ][5 | | B Tabla: d\Dropborige... [ | =[]
Code Spanish Desciption Free Index | Dependert | Data Table Element Field Index Field 1 Index Field 2 Index Field 3 Operatior ~ Cod_Cal Voca: | Peca: | A
AVD | Asignacién Vehiculo Destino (c) v ¢ I 10935413 D.070000] 48000
AVD1 | Asignacién Vehiculo Destino_(c) v c VWVEL COD_NOD COD_VEH F 10024313 0.020000 27000
AVK | Asignacién Vehiculo Destine (k) v k I 23207913 0.010000] 90000
AVK! | Asignacién Vehiculo Destino (k) v k VWVCL COD_NOD1 COD_VEH F 10935013 D.050000] 90000
AZD | Asignacién Zona Destino ¢ 2 c W_AZD COD_NOD COD_ZON F 10246813 0.040000] 90000
AZK [ Asignacién Zona Destino k 2 k D 10115413 0.010000] 42000
AZV | Asignacién Vehiculo Zona 2 v W_AZV COD_VEH COD_Z0N F 10151913, 0.020000] 35000
CAl  Cajas : b CAJAS C0D_CAl - 60020213 0.020000] 90000
cCV | Cliente -> Vehiculo v < I 60020313 0.030000] 57700
CDF__|Nodos Destino + Fin c )
DI [Nodos Divishbles c NODOS COD_NOD F 100357-13 0.050000] 0000
CDZ | MNodos Divisibles Asignados a la Zona z 2 c I 24705113 0.020000] 85000
CKL | Cliente c-> Cliertes k c NOD_NOD COD_NOD COD_NOD1 F 10279113 0.030000] 55000
CKV__ [Nodos -> Nodos {Alas) - Vehiculo - Zona kv c I M EELEE 0.020000] 90000
P R 60002513 0.010000] 90000
24209613 0.010000] 3.0000
B Database Fields [= (= ][ | ||z207213 0.020000] 90000
Data Table Field Description cc Dim Type Lon Dec Unit Order | TV Parameter 1 24209513 0.010000| 3.0000|
CAIAS COD_CAJ Cadige Caia 5 oc 17 0 10 10005813 0.020000] 34000
CAJAS PECA Peso Caja 3 0[N B kg 3| 10035613 D.050000] 9.0000
CRIAS VOCA Volumen Caja S ojn 8| 6|m3 2 2320513 0.020000| 9.0000)
23201813 0.020000] 90000
23202213 0.020000] 90000
23202313 0.030000] 90000
23202813 0.020000] 90000
23203813 0.030000] 90000
23205213 0.020000] 90000
24208513 0.020000] 86000
G 5> | |24208013 0.010000 85000
122847 2. m

@ = ESP  12:28a.m.

5.4.4. PARAMETROS

Se deben configurar los parametros de los modelos, asociandoles un codigo que se utiliza en las ecuaciones del

modelo matematico, y definiendo su conectividad al SIDI. El valor de un parametro puede establecerse por

dos vias:

= BASICOS/PRIMARIOS: A partir del contenido de un campo de una tabla de datos del SIDI; y

= CALCULADOS: Como resultado de la evaluacion de una ecuacion que involucra otros parametros, de modo
que el usuario no tenga que realizar ningln calculo manual.

PARAMETROS BASICOS
PARAMETRO DESCRIPCION FUNCION | UNIDAD TABLA CAMPO
COVA, Costo Uso Vehiculo Variable $ VEHICULO | COvA

Costo Uso Vehiculo Variable

Costo Uso Vehiculo
CUVE. Costo Uso Vehiculo $ VEHICULO | CUVE

Distancia Clientes

DISTex Distancia Clientes Kms NODNOD | DISTA

HLF. Hora Final hr HORARI HOFI
Hora Final

HLING Hora Inicial hr HORARI | HOIN
Hora Inicial

Numero de Cajas

NUCAw b g Cajas PED_CAJ NUCA
Numero de Cajas
PECA, | PesoCaja Kg CAJAS PECA
Peso Caja
TESP. Tiempo de espera en el destino c hr NODOS TESP

Tiempo de espera en el destino ¢
Utilizacion del Vehiculo en Terminos de Peso
UTIPy Utilizacion del Vehiculo en Terminos de Peso Kg VEHICULO uTIP
UTIV, Utlll_z_acn_on del Vehlculo en Ter_mlnos de Volumen m3 VEHICULO UTIV
Utilizacion del Vehiculo en Terminos de Volumen
Volumen Caja

Volumen Caja

VOCAp m3 CAJAS VOCA
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Para la definicién de los parametros se deben acceder a dos tablas secundarias en las que se especifican los
indices y la ecuacion del parametro, para el caso de parametros calculados.

Pore

P Archivo  Edicion  Ver Andlisis Ver Ayuda -8 x

& afad] B8] S| | afw ] % [E(m| @ 2| E[se|m)r ] @ fil| EDld|=| Flzz| 27| w|w

Fdd/Vai/ | DaeTebe
R

AZDE Asignacién Zona Destino

Function Logic Vari; &

Capacidad del vehiculo n kilogramos
CAPV | Capacidad Volumétrica [m3 R | | [ [capy VEHICULO

COAZ _ |Costo de Asignacién de destinos 2 zona OPTEX-GUI - Apertura Tablas Relacionadas %
COVA Costo Uso Vehiculo Variable
COVI__ | Costo Vidie

COXD | Coordenada x del destino ¢ Dats Tables T —

COYD | Coordenaday dsl desting o Database Fields Parameter Equalion
Decision Trees - Parameter - Random Indexss

CUVE  |Costo Usa Vehiculo Ermors Parameters

CVIA | Costo Viae Variable - Objective Function

CXIN  |Coordsnada X + Infinita

CYIN  |Coordsnada Y + Infinita

DEPA Demanda Peso Asignada (AZD)
DEPD  |Demanda Peso (Diex)

DEPP | Demands del Pedido en Peso
DEPV | Demanda Volumen (Diex)

DEVA Demanda Volumen Asignada (AZD)
DIDE  |Distancia Destinatarios

DIST Distancia Clientes 2
DPEV Demanda del Pedido en Volumen

FUPE Factor de Uso del Vehiculo v en Téminos de Peso
FUVE  |Factor de Uso del Vehiculo v en Teminos de Volumen

ESES

HLAL_|Hora Final Abrir Tabia Ao Todas | Ayuda Cancelsr

HUN | Hora Inicid

HOFl | Hora Final

HOIN | Hora Inicial hr c

IFLH | Hora Final (izs) hr c

INFO__|Infinto Distancia Zonficacion) Kn c

INFI|Infinto Horms (Zonificacion) hr c

INFV_|Infinto Modelo VRP Un c .
< >

GENEX Super Data Window

EH B E esp

La tabla OPTEX de parametros correspondiente a la aplicacion VRPDSS se presenta a continuacion, en ella se
incluyen otros parametros que también hacen parte de otros modelos de la aplicacion. La tabla esta filtrada
para el caso de parametros leidos.

P OPTEX-VRP - Parameters, - O ¥
Archive Edicion  Ver Analisis  Ver Ayuda

A4 B8] S| 1o darr ] ¥|S@B| 8B|D[x|ol@|=] QQ=|2E B%]E]x]0] @8 Blul=] Tk 2] ] |

P Parameters, EI @
Spanish Desc. Unit Type Table Field / Vari / Data Table Default Time Table Type Series Calculus
Asignacién Zona Destino R VALOR W_AZD
Capacidad del vehiculo en kilogram Ka R CAPP WVEHICULO
Capacidad Volumétrica m3 R CAPY VEHICULD
Costo Uso Vehiculo Varable $ R COVA VEHICULD
Coordenada x del destino © R COOR_X NODOS
Coordenada y del destino © R COOR_Y NODOS
Costo Uso Vehiculo s R CUVE VEHICULO B Parameter - Indexes [ = | T
Distancia Destinatarios Kms R DISTA NOD_NOD I
Distancia Clientes Kms R DISTA NOD_NOD I
Hora Final hr R HOFI HORARI I
Hora Inicial hr R HOIN HORARI o
Numera d Cajas Cajas R NUCA PED_CAJ I
Mumera de Cajas Pedido Cajas R NUCA PED_CAJ I
Peso Caja Ka R PECA CAJAS I
Peso del Segmento R PESO SEGMENTO o
Distancia del Segmento Zona Km R DSEG SEGMENTO
Tiempo de espera en el destino ¢ hr R TESP NODOS
Ltilizacion del Vehiculo en Terminos de Peso Ka R uTIP VEHICULD
Ltilizacion del Vehiculo en Terminos de Volumen m3 R uTIv VEHICULD
Volumen Caja m3 R VOCA CAJAS
£ >
01:24:35 p. m. /4
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A continuacion se presentan los parametros calculados incluidos en el VRPDSS.

La siguiente imagen presenta parametros calculados incluidos en la base de datos SIMM del sistema VRP.

PARAMETROS CALCULADOS

PARAMETRO | DESCRIPCION IMAGEN

P OPTEX-VRP - Parameters, - o X

Archivo  Edicion  Ver Anilisis Ver Ayuda
COVly,ck 2| aa] @B & 1 s ] (el @] 0|x|o]m =] @lal=]si] @lslmi] sl =] wmE ] el

$/Kms P Feremeters
Parameter Code. [E) COVly_c.k Costo Viaje - ($/Kms)
Costo Viaje
- Sporish Descrpin
Costo Viaje [Costo v CRen=
"
Costo Viaj + COVAY x DISTck
OS o aJe English Description |m:=x=s:

Vehiculo
[ e Nodo
K Nodo Destin

COVly,ck = COVAy x DISTck ‘ﬁj P a9

D Defintion Type DISTck  Distancia Clentes (Kins]

Time: Unit Code :‘ END-OPTEX-GUI
Indices: Tine s Type o
i Veh |’ CU|0 Type Caleuis Code ‘ i‘
Reference Data Table = Parameter Equation [=][@ == ] | Bl Psameter- .. o] B[]
C NOdO . Field\ariable/Canstraint :‘ " (+or-) Component 1 | Component 2| Component 3 Parameter | Level | Index Set
k NOdo DeStInO Projection Function
Parametros: T = e
COVA, Costo Uso Vehiculo Variable ($) Ve 'dea
I 1 1 'alidation Condition
DISTck  Distancia Clientes (Kms) Z::t z ‘“ < > i< >
M
103:58:46 a. m.
P OPTEX-VRP - Parameters, - o X

DEF)DC Archivo  Edicion  Ver Anslisis Ver Ayuda

Qlai=|#iz] Blw|mle=t sls] mal=] Blsz 2]e] wl

Kg 2| a)|a| BIE| S| 1 vl [n] 3 [%(m| B[0]x|=

P Parameters,
2 T ED pees DEPDc Demanda Peso (Diex)- (Kg)
Demanda Peso (Diex) :pmh‘ D:S:pm Demanda Peso Diet)
i DEPDc=
Demanda Peso (Diex) [BenandsPeco ©ir) + ZheChs NUCDGh * PECAD
el Bz SN
I W e
DEPDc = Xbecas NUCDcp x PECAD C— .
D Definiion Type athenatcal Cat < Paﬁﬂf:‘si,h Numero de Cajas D estino (Cajas)
E i [ — PECAb Peso Caja (Kg)
Indices: e S Type o = END-OPTEX-GUI
C NOdO Type Caleulus Code :‘
b Caja Reference Data Table [ ] Foreaes] | B paremeter-1.. [= (=[]
COnjuntOS: Field/arisble/Cansiraint #] o) Component 1| Comporert 2| Component 3 Paameter | Level | index | Set
beCAlJ Cajas E ‘_ \‘/ Z‘ ; .  —— S NUCD PECA
Parametros: e — ‘ ‘ ‘ ‘
Walue "default”
NUCDc¢,» Numero de Cajas Destino (Cajas) Valdation Conion
PECAb Peso Caja (Kg) Valdaton dction  — > i< >
04:15:34a. m.
P OPTEX-VRP - Parameters, - o x

DEPV. Archivo Edicién Ver Anslsis Ver Ayuda

Q=] z) Bsx|m]r=]t] @)l @@l Plzz| z[7] wa

Kg 2| a)|a| BIE| S| 1 vl [n] 3 [%(m| B[0]x|=

P Parameters,
A ReETHE @S DEFY DEPVe Demanda Volumen (Diex) - (Kg)
Demanda Volumen (D|ex) oo Dot Demanda/olimen (Diex)
i DEPYc=
Demanda Volumen (Diex) [oemaratioamen ) D UCDeb = YOCAS
Englsh Descipiion Indenes:
I 3 Co
DEPVc = Zpecas NUCDep x VOCAD Faeneis Ure g 5| oo tam
1D Definiion Type ratensica Ca -] PBED e Mirnrode i Dt (s
o Time Uni Code — = YOCAR  Youren Caja (3]
Indices: . — & END-OPTEX-GUI
c Nodo T ot o
b Caja Refnca Dta Tatle I Sl ——_—_— oo ] | B o1 [ [@ ][]
Conj untos: Field/arisble/Constrsint ZI| | o) | Comporent 1| Comporert 2| Component 3 Parameter | Level | index [ Set
’ : rojecton Function
lk;eCEAJ t Cajas :;; - E— o \oca
arametros: Valie “defaul” ‘ ‘ ‘ ‘
NUCDc» Numero de Cajas Destino (Cajas) Vaidaion Condiion . . )
. —
VOCA» Volumen Caja (m3) Valdalion Action

041853 2.m,
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PARAMETROS CALCULADOS

PARAMETRO | DESCRIPCION

IMAGEN

P OPTEX-VRP - Parameters,
Archivo Edicien Ver Anlisis Ver Ayuda

| s @@ S| i) [n] 4|@(@ @0)«[oa

@ |Qi=|gl|2)] Bl |cl]]s] =i =] mlzs] 2]?] w[a

- o X

HOFIc Pranmtes,
et GiG] HOFle  Hera Final - ()
hr Paremeter Cod Hers Final
Sparish Deseription
[Rora Final (A=
+1 x HLFle
- +0x1
Englsh Descipion Ravkdl
[ Hod
i Pameters:
Hora Final Parameter Urit e E LFlc  HormFinal ()
1D Definicn Type athenaicalCaul -] END-OPTEX-GUI
—_ Time Unit Code —
HOFlc = HLFlc +0 x 1 —
Time Series Type Cade
, Type Caleulus Code =]
Indices: Reference Data Table [ 1 [ 5 parameter Equaton B rorameter- 1. [= (= ][ =
c Nodo Fiekd/Vatiabe/Constaint [ ZI| 78] eor) | Componem 1 | Component 2| Companent 3 | [ | Paremeter | Level [ Index | et
4 . Proection Funcion
Parametros: 2]+ o i

Logic Vaiisble Code

HLFIc Hora Final (hr)

Valuie "defaul”

Vaiidation Condion

Validation Actian

—
]
—
—
—

P OPTEX-VRP - Parameters,
Archivo Edicien Ver Anlisis Ver Ayuda

HOINc

| s @@ S| i) [n] 4|@(@ @0)«[oa

@ai=[giz)] B]s%|m=t @il =] wjzz 2] el

hr

Hora Inicial |
Hora Inicial

Parameter Unit

1D Definition Type:
HOINc = HLING - 0 x 1
Time Series Type Code:

Type Caloulus Code

indices: Reference Data Table
c Nodo Field/ariable/Constraint
z Projection Function
Paramen‘OS. Logic Variable Code
HLINc Hora Inicial (hr) e i

Vaiidation Condion

Validation Actian

1P Parameters,
PreminBeth GE HOIN  Hera Inicial - (hr)
Hora licial
Spaish Destription
[Rora Inicial HOINc =
+1 x HLIN
Engish Desciption -0x1
Indexes:
o Nodo
m = Parameters

[Mathenalical Caioul-

HUING  Hora lvicisl ()
END-OPTEX-GUI

= Parameter Equation

= (& ] =] | B rarameter-1..[ .=

#| (ror) | Component 1

Componert 2| Component 3

=

=
[ ~]

=
—
—
]
—
—

P OPTEX-VRP - Parameters,
Archivo Edicien Ver Anlisis Ver Ayuda

IFLHk

hr 1P Parameters,

| s @@ S| i) [n] 4|@(@ @0)«[oa

@ |Qi=|gl|2)] Bl |cl]]s] =i =] mlzs] 2]?] w[a

Hora Final (Alias)

Hora Final (Alias)

Parameter Unk

IFLHk = Zcennok) HLFIc

1D Definiion Type:

Time Unit Code

indiCeS: :me EEev‘\ex‘Tyz:Ende

- ype Caouks Code
k NOdO DeStIﬂO Reference Diata Table
c Nodo Feldaiale/Consaint
Conj untos: Projection Function
ceNNO(k) Transformacién Nodo -> Nodo Alias i
Parametros: e
HLFlc Hora Final (hr) Veldaton Acion

R FLH IFLHk  Hora Final (Alias)- (hr)
Hora Final (as)
Spaish Destription
[Fora Final (iae) IFLHE-
+ ZceNNO(K) 1 x HLFlc
Engish Desciption Indexes:
k Nodo Destina
[ c HNodo
m Sels
" = ceNND(K) Transtormacién Nodo -» Hodo Alias

[Mathenalical Caioul-

Parameters:
HLFlc  HoraFinal (r)

END-OPTEX-GUI

= Parameter Equation

B rarameter-1..[= @ |[= ]

L1

#| (o) | Component 1

2+ 1 HLFI

Componert 2| Component 3

=
Lovel [ Index | Set

Parameter

—
]
—
—
—

> |l< >

0420162, m. /|

P OPTEX-VRP - Parameters,
Archivo Edicien Ver Anlisis Ver Ayuda

| s @@ S| i) [n] 4|@(@ @0)«[oa

@afi=|siz)] s )]s =[] ml=] wfzz] 2] ] wle]

- o X

INRP

hr T

Parameter Unk

1D Definiion Type:

INFINITO (Routing Problems)
INFINITO (Routing Problems)

Time Unik Bode
Time Series Type Cade
Type Caleulus Code
|N R P = 70 Reference Data Table
Fiekd/Vatiabe/Constaint
Proection Funcion
Logic Vaisble Code
Ve "cefaul
Validstion Candiict

Validation Actian

P rarameters,
Pt Bt | —— INRP  INFINITO (Rauiing Problems) - (r)
INFINITO. (Routing Problems)
Spaish Destription
INRP =

[INFINITD (Rauting Froblems] $1x70

Engich Desciplion EDTPIEAET
e -

[Mathenalical Caioul-

Il

= Parameter Equation

o] | B peremeter- 1. [= (= ][]

Companent 1

Componert 2| Component 3

Parameter | Level | Index | Set |

> |l< >

04:4%:41 2. m,
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PARAMETROS CALCULADOS

PARAMETRO | DESCRIPCION

IMAGEN

NUCDc,b
Cajas

Numero de Cajas Destino
Numero de Cajas Destino

NUCDcb = Zweppec) NUCAw,b

P OPTEX-VRP - Parameters,
Archivo  Edicién Andlsis Ver Ayuda
o] fa] @@ G s ar ] %@ @0k oo

P rarameters,

@ |Qi=|gl|2)] Bl |cl]]s] =i =] mlzs] 2]?] w[a

- o X

NOCD

Parameter Cade

Spanish Description

NUCDG.b Nurera de Cajas Desting - (Cajas)
Numero de Cajas Desting

[Murera de Cajas Desting

English Desciiption

NUCDc.b=
+ ZwePDE(c) 1 x NUCAwb

[
Parameter Uit

Caios -]
[Mathenalical Caioul-

1D Definiion Type:

Indexes
© Nodo

b Caia

w Pedido

Sets

wePDE(c) Pedidos == Deslinos.
Patameters:

NUCAw.b Numero de Cajas (Ceiss)

£ Time Unit Code. =]
Indices: Time Series Type Code: | | END-OPTEXGUI
c Nodo Type Caloulus Code |
b Caja Reference Data Table I 1 [ 5 parameter Equaton B rerameter- 1. [o B[]
w Pedido Field/Maiisble/Constraint [ =l #] tor) | Component 1| Componen: 2] Component 3 Porsmeter | Level | Index [ Set
. rejection Funclion
Conjuntos: Freecen et 2+ 1 NUCA NUCD 2b  [ca
Logic Vaisble Code
wePDE(c) Pedidos ==> Destinos e — ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Parametros: Ve Concicn . IR
NUCAw, Numero de Cajas (Cajas) Valatin écton
D36d5am.
P OPTEX-VRP - Parameters, - o x

RPTWoy ¢k
hr

Archivo Edicien Ver Anlisis Ver Ayuda

| s @@ S| i) [n] 4|@(@ @0)«[oa

@ai=[giz)] B]s%|m=t @il =] wjzz 2] el

P Parameters,

PeenEe Ertb [FFTW RPTWV,:,'I; P?v?me\ruv;\:wu VRPTW - (hr)
Parametro Tiempo VRPTW Sponih Descrpion - Fenete fenes
Parametro Tiempo VRPTW [Paranetc Tenga VRFTW ST xTESP

English Desciiption +1xTVIAvck

T Tl
RPTWuy,ck = TESPc + TVIAv.ck - INRP Pavamete Ut v e v yehituo

1D Definition Type: [M athematical Caleu | P;amelers Nodo Destino.
z . Time Unit Cods. ] TESH Tiempo de espera en el destino ¢ [hr]
Indices: = e = e R
v Vehiculo — | | END-OPTEX GUI
c Nodo Reference Data Table [ 1 [ 55 Parameter Equston Broonce [ @[]
k Nodo Destino Field/Mariable/Constraint [ |7 #] o) | Compone 1 | Comporen 2 Parameter | Level | Index | Set
ParamEIrOS t ! ; Fm E‘d '7 2|+ 1 TVIA RPTW 2[c cu
TESP. Tiempo de espera en el destino c (hr) o ,7\ 3 I [mre [ (e 3k [ro
TVIAvck  Tiempo de Viaje (hr) — | \ \ \
INRP INFINITO (Routing Problems) (hr) Valdation dction | I > >

0530 )
P OPTEX-VRP - Parameters, - o X

TDJOv
hr

Duracion de la jornada
Duracién de la jornada

TDJOyv = 12.5

Indices:

v Vehiculo

Archivo Edicién Ver Andlisis Ver Ayuda

& | & |A B8 & 1 || ¥(m| 80|«

P Parameters,

R[Q[=(4ZY Bl |m2l ] sl @l =] FilsE| 2|2 w1

Parameter Unit
R |
Time Unit Code

Time Series Type Code

Type Caloulus Code

Parameter Code 000 TDJOv  Duracién delajomada- (hr)
Dusacion de a omada
Spanish Description
[Duracian de s jomada T?‘L 01";5
Indexes:
Englsh Descipion i Ty
f - END-OPTEX GUI

Reference Data Table = Parameter Equation

B rarameter- 1. [= |8 =]

Field/Varizble/Canstaint Component 1

Projection Function
Logic Vaiisble Code
Ve "defal”

Viaidation Condition

5|
I E

=
—
—
—
—
]

Comporent 2| Component 3

Lovel [ ndex | Set

Parameter

< >
Vadaton Acion
0518318 m.
THM Dv,c k 1P OPTEX-VRP - Parameters, - 0O X

hr

Tiempo Holgura Entre Nodos
Tiempo Holgura Entre Nodos

THMDy,ck = IFLHk - HLINc - TESPc -
TVIAv .k

Indices:

v Vehiculo

c Nodo

k Nodo Destino

Parametros:

IFLHk Hora Final (Alias) (hr)

HLINc Hora Inicial (hr)

TESP: Tiempo de espera en el destino c (hr)

TVIAvck  Tiempo de Viaje (hr)

Archivo  Edicion  Ver Analisis Ver Ayuda
o] fa] @@ G s ar ] %@ @0k oo

P rarameters,

@ |Qi=|gl|2)] Bl |cl]]s] =i =] mlzs] 2]?] w[a

[THHD

Parameter Cade

Spanish Description

THMDy.ck  Tiempo Holgura Enire Nodes - ()
Tiempo Holours Entie Nodos

[Tiempo Holgura Eire Nadas

English Desciiption

THMDy.c k=
+1 x IFLHKk
-1 HLINg

[
Parameter Uit =
D Definiion Type [athenaical Caleu -]
Time Uinit Cade
Time Series Type Cade

Type Caloulus Code

-1=TESPc
-1 xTVIAvck
Indexes:
v Vehiculo
Nodo
kK Nodo Destina
Patameters:
IFLHK  Hors Final dlias) ()
Hora ricial ]
Tiempo de espera en el destino ¢ ()

TVIAv.ck Tismpo de Visis (1]

Reference Diata Table I 1= = Parameter Equation = [[= [ ] | Bl Parameter-1.. o |
Field/Variable/Constraint [ (+or) Component 1| Comporeent 2| Companent 3 Parameter | Level | Index | Set
Projestion Funciion

1 HUN THHMD 2l
Logic Vaiizble Code 3 7 = D B
Value "default” o 1 VA
Validstion Candiict [

< > < >

Valdalion Action

0435:03 2. m.

A
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PARAMETROS CALCULADOS
PARAMETRO | DESCRIPCION IMAGEN
P OPTEX-VRP - Parameters, - =] x
TTSEvck i WIE) &) e ] sleim] @[] [olmn] @Joliziaiil @/x [zl sl mluls] s 210 el
hr 1P Parameters

TTSEvck Tiempo Total (visje » servicio)- ()
Tiempo Total (visie + servicio)

Tiempo Total (viaje + servicio) e S
Tiempo Total (viaje + servicio) +1 % TESPe

Parameter Cade [TT5E

English Desciiption I.d1 x TVlAv,c,k
‘ “v!)(!S \'cezicu\n
TTSE = TESP: + TVIA Paramete Ut [ o ko Neaa Do
v,C,k c v,C .k D Definton Tpe Mathematical Calcu) " rsspc Tiempo de espera en el destino ¢ (]
Time Unit Cods. TVIAy c k Tiempo de Visje ()
Indices: Tine Seies Tps Dode END-OPTER GUI
v Vehiculo Type Cakuls Cade
. [E=EE L= e =]
E mggg Destmo :l # {+or) Component 1 | Component 2| Component 3 Level | Index Set
— E*Hﬂ
Parametros: | 1 TVIA TTSE 2lc oLl
- . TTSE 3k KL
TESP. Tiempo de espera en el destino c (hr) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
TVIAvck  Tiempo de Viaje (hr) WA BRI B S R
Validation Action
[04:41:23 2. m.
P OPTEX-VRP - Parameters, - =] x
TVlAV c.k Archivo Edicion Ver Analisis Ver Ayuda
” | a|aa BB S| e a4l @0 |o(@=] @[al=|sz B %= it =z 2]
hr P Parameters,
Parameter Code [Tvid TYIAv.ck ‘Tﬁempdu dvE Wigje -thr)
. . i s Ve
Tiempo de Viaje Spanih Descrpton -
Tiempo de Viaje ILiroo d o af DISTckXVELO
English Desciiption v"‘" \/em:u\u
I M
'ﬁ k N d Destinc
TVIAV,C,k = DlSTka X (l/VELO) " Pa}fﬂ;‘?‘ﬁ Didenca Clrtes i)
M athematical Caleu io (Kan/hr)
£ . ‘ime Unit Code: :‘ END-OPTEX-GUI
IndICeS. L, Time Series Type Code: =]
\ Vehiculo Type Cakuis Code =]
c Nodo RefeenseDita Table [ 1 [ 5 parameter Equation fo o =] ap neter- 1. [= (B[]
k Nodo Destlno Field/ariable/Constraint :l # {+or) Component 1 | Component 2| Component 3 r | Level | Index Set
Parametros: Froesienfncien — D 2w
. . . Logic Variable Code VA 3k PR
DISTcx Distancia Clientes (Kms) e et —
VELO Velocidad Promedio (Km/hr) Valisaton Condiion
Validation Action = ~ < 2
(04:32:32 2. m.
FODTEXVRD Parameters, - o X
Archivo  Edici
CAENES @l Jm\u\u\ }\ ||| 8|0|«|wlas=| @Q=[4z2 Bsx]m]4) bt z|2

P Parameters,

Parameter Code. [VELD YELO ‘elocidad Promedio - (Kmy/hr)
Velocidad Promedio

‘Sparnish Description

VE L O [Welocidad Promedio Y?on;z
English Description

Km/hr ‘ END-OPTEX-GUI
Parameter Urit e El

. 3 BB T Mathematical Calcul!

Velocidad Promedio e E—

Velocidad Promedio I
Type Calculus Code :‘

VELO = 22 Reference Data Table [ = £ Parameter Equation E-@ HD nete: - 1. (= | (@[]

FeldMaible/Consiai Fl ve |

Projection Function
Logic Vaiisble Code

Ve "defal”

Viaidation Condition

<
Viaidation Actian

> < >

05:16:05 2. m.

OPTEX realiza la interpretacion de las formulas almacenadas en el SIMM vy lo escribe en notacion algebraica
convencional. Este proceso se realiza cuando se solicita a OPTEX un documento con la formulacion algebraica
en formato RTF; a continuacién se presenta un ejemplo.

Las reglas a seguir para llenar las tablas que contienen las ecuaciones se analiza en un numeral posterior.

SUGERENCIA:

= Ubique la Tabla de Parametros y que revise los parametros leidos.

=  Analice todos los parametros para verificar su correcta formulacion.

= Abra tablas Relacionadas y revise para todos los parametros leidos, la existencia de la tabla y de los
campos en las tablas (campos de los indices y campo del parametro).

» Dada la formulacién presentada se sugiere hacer los siguientes ejercicios:
o Convertir el parametro VELO en uno dependiente del vehiculo, presumiblemente leido de una tabla.
o Convertir el parametro TDJOv en uno independiente del vehiculo, ya que su valor es constante.
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o Cambiar el tipo de calculo del parametro INRP, que es una constante y esta definido con una
formula
= Dado que no se ha considerado para los parametros condiciones de validacion y valores por defecto,
incluya esta informacion en el SIMM del VRPDSS.

5.4.5. VARIABLES

Las variables representan las decisiones que se obtienen como resultado del proceso de optimizacion, el tipo
de decisiones modeladas son:

. Orden de visita de los vehiculos a los destinos.

. Tiempo de visita (llegada y salida) de los vehiculos a los destinos.

A continuacion se presenta el conjunto de variables requeridas:

VARIABLES
. CoTA CoTA CONDICIONES
VARIABLE DESCRIPCION UNIDAD | TIPO INFERIOR | SUPERIOR EXISTENCIA

AVLzy Asignacion Vehiculo B 0 1 VzeZAG VveAZV(z)
Asignacién Vehiculo

AVNzy,c Asignacion Vehiculo Nodo B 0 1 VzeZAG VveAZV(z) VceCVZ(v,z)
Asignacién Vehiculo Nodo

TCLzyv.c Tiempo Llegada hr C 0 VzeZAG VveAZV(z) VceNZV(v,z)
Tiempo Llegada

TCSzvec Tiempo Salida hr C 0 TDJOy VzeZAG VveAZV(z) VceNzZV(v,z)
Tiempo Salida

VAVLzc Cliente NO Atendido B 0 1 VzeZAG VceAZD(z)
Cliente NO Atendido

VCLzy.ck Asignacion Vehiculo Tramo B 0 1 VzeZAG VveAZV(z) VceNSA(v,z)
Asignacién Vehiculo Tramo VkeKCV(c,v,2)

VLEzvc Penalizacion por llegada hr C 0 VzeZAG VveAZV(z) VceNZV(v,z)

temprana
Penalizacion por llegada
temprana

VSAzyc Penalizacién por salida tardia hr C 0 VzeZAG VveAZV(z) VceNZV(v,z)

Penalizacion por salida tardia

La tabla OPTEX de variables correspondiente a la aplicacion VRPDSS se presenta a continuacion, en ella se
incluyen otras variables que también hacen parte de otros modelos diferentes a los que integran el VRPDSS.
Para la definicién de las variables se debe acceder a una tabla secundaria en las que se especifica los indices
de las variables.
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B OPTEX-VRP - Variables, - m| by
Archive Edicion  Mer  Andlisis Ver Ayuda
2 alal @8] S| | e[ @0 «|ola|= @al=(glz) me|mlwty sl @ =] FhfeE 2] el
?’ Variables E‘@@
Variable Spanish Desc. Lnit Type Priority B & B Upper Bound Lower Bound Logic Varable | Gartt Control | Se
ADE Asignacién Destino B 0|1 ]
AVL Asignacién Vehiculo B 01 0
AVN Asignacion Vehiculo Nodo B o1 0
AXN Distancia Artficial X Negativa Km C o|_ 0 % Variable - Inde... | = | =
AXP Distancia Artficial X Fesitiva Km C o|_ 0 lEEiE || el mEm|] & I
AYN Distancia Articial Y Negativa Km c 0[_ 0 e
AYP Distancia Artficial Y Positiva Km C o|_ 0 AL 2|v ALV I
AZD Asignacion Destino Zona B 0[1 o I
AZ0 Agtivacion Zona B o1 0 e
Azv Asignacién Vehiculo Zona B o1 0 e
CBC Cabezotes en Trénsito con Remolque Und E of_ o I
CBV Cabezotes en Transito sin Remolgque LUnd E 0f_ 0 I
CNU Capacidad o Ltiizada m3 c 0[_ 0 e
CvVC Cajas Asignadas a Vehiculo Tramo E of_ o I
CHZ Coordenada X del Centro de la Zona C 0f_ 0
CYZ Coordenada Y del Centro de la Zona C 0f_ 0
DAX Coordenada X Maxima Zona Km C of_ 0
DAY Coordenada Y Maxima Zona Km C of_ 0
DDZ Distancia del centro de la Zona al Destinatario Km C 0|10 0 v
< >
01:53:20 p. m.

La definicion de los indices de las variables implica definir las condiciones de existencia de la variable. En el
caso resaltado en la imagen, la variable AVL que determina la asignacion de un vehiculo v a una zona z tiene
como condiciones de existencia el conjunto zeZAG (conjunto de zonas asociadas al problema) y el conjunto
veAZV(z) (conjunto de vehiculos asignados a la zona z). La condicidn de existencia garantiza que las variables
AVL solo se generaran para las condiciones expresadas, esto para cualquier ecuacion que incluya en la
formulacion la variable AVLzy; el orden de los indices es importante ya que el proceso de generacién del modelo
numérico (generacién matricial) OPTEX respetara el orden indicado por el modelador de forma tal que sea
posible resolver los valores de los indices independientes involucrados en una condicion de existencia de una
variables.

5.4.6. VARIABLES ALIAS

El manejo de variables asociadas a relaciones entre entidades del mismo tipo, en este caso la variable VCLy,ck
gue determina si el vehiculo v va desde el cliente c hasta el cliente k, requiere un trato especial para manejar
el intercambio de indices en las ecuaciones. Para ello OPTEX requiere la definicion de una variable alias CVLy,k,c,
alias de VCLv,ckx que permita el manejo de los indices intercambiados. Para ello se debe acceder a la Tabla de
Alias en OPTEX vy definir la variable alias y el ordenamiento de indices correspondiente.
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5| OPTEX-VRP - Alias Constr/Param/Variables - [m] X
Archivo Edicien  Ver Analisis  Ver Ayuda
A A BB S| e dave[oy] L[R2 8|D|x|ol@ =] @Q=(2E B%|o]t. @)l =] Bz 22| e[
5| Alias Constr/Param/Variables (e -E| S | B Atias - Indexes ==&
Code Spanish Desc Element Type Real Code Mizs | Order | Index Set

ARV Aias de AVL v AVL

AAZ Alias de AZD v AZD CVL 2|v AZV

ABC Alias de CBC v CBC CvL 3|k KFV

ABV Aias CBV v CBV CvL 4lc CKV

AMC Alias de RMC v RMC

AMY Alias de RMV v RMV

AVEN Alias de TDE v VEND

CTL Alias de TCL v TCL

DTE Alias de TDE v TDE

02:44:36 p. m.

Se debe notar que este mecanismo también es utilizado por otras herramientas de software para modelaje
matematico, como es el caso de GAMS.

Como ejemplo del uso de alias se puede revisar la ecuacion de balance en un nodo que indica que todo vehiculo
que llega a un nodo/cliente debe volver a salir de dicho nodo, la cual se puede escribir como

> kekeb (c) VCLzv,ck = X kekeb (c) VCLzv,k,c
V zeVEH V veVEH VceCLD

En este caso se tiene que los indices asociados a la variable VCL tiene dos ordenamientos (v,c,k) y (v,k,c);
dado que OPTEX reemplazara en las ecuaciones que incluyan a la variable VCL por su definicion (VCLz,v,ck),
incluyendo indices, no es posible obtener con una sola definicion el reemplazo correcto, por esta razén se
requiere la variable alias CVL definida como CVLy,k,c, la definicién implica el uso de dos incides alias c y k.

En OPTEX la ecuacion en referencia, ENSAz,v,c, se descompone en los siguientes términos

SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
+ S k/KCD
+ 1 CVL
- S k/KCD
+ 1 VCL

La siguiente imagen presenta la carga de la ecuacion ENSAzv,c en OPTEX y su interpretacion en formato RTF;
se debe notar que OPTEX se asumen implicitamente los indices de las variables de acuerdo con su definicion.
El reemplazo de la variable alias se realiza automaticamente.
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E %\n:x\_\lu\

57 OPTEX-VRP - Constraints - O X
Archivo  Edicidn  Mer Andlisis Ver  Ayuda
“ | ala] BE| S 1| 4fl@| @0 |olalz| Q=87 B%[m])0 @8 =] FifeE) 2]] w1
=
3 Constraints [==@][=]
. |ENSA ENSAz vc Balance Modo Entrada / Salida- ()
Tl Balance Modo Entrada / Salida
Spanizh Description
Disjurtive ' ariable: AL
|Balance Nodo Entrada / Salida SITE YEnabE =¥
English Description + TkekDClc) 1 x¥Clzvke
[ - ZkekCD(c] 1 x WClzv.ck =0
Festriction Type Iqual vzeZAR VveAZV[z] VocelVZ(v.z)
Fiigth Hand Side [RHS) |D J Indexes: -
z onas
Left Hand Side [LHS] | J v Wehiculo
- = " [ Modo
Digjunctive Logic Yariable |AS|gnaC|on Vehicula J k Modo Desting
| J Sets:
Sector Code keKDC[c) Clientes k -» Cliente ¢
B Bresikns Noerabiom keKCD[e] Clientes k <- Cliente ¢
noe L ecizion Area zeZAG Zona Azighadas
_]@E Equations E@ vefAW[z] Asignacion Yehiculo Zona
Fest HCcnstraint-In... | = || = || 3 | N ceCV¥Z[v.z] Modos Desting -» Vehiculos -Zona
— L — L — Constraint # (+or) Component 1 Componernt 2 Wieebem
Tabl Constrairt Index Set Level YCLz v.c_k Asighacidn Wehicula Trama (]
Dual ENSA 2+ 1 oL END-OPTEX-GUI
varid [ENSA v AZV 2 ENSA 3|- 5 k/KCD
ENSA I ENSA 4+ 1 vCL
Fiest
< >
Long Description
£ >
07:07:39 a. m.

Esta ecuacion escrita en GAMS se vera como:

*OPTEX-> Restriccion: Balance Nodo Entrada - Salida

R_ENSA[z,v,c]$( C_ZAG(z) and C_AZV(z,v) and C_CVZ(v,z,c) )..

+ SUM([C_KDC[c,k] ,V_VCL[z,v,k,c]$(C_ZAG(z) and C_AZV(z,v) and C_KFV(v,z,k) and C_CKV(k,v,z,c) ) )

- SUM([C_KCDI[c,k] 1,V_VCL[z,v,c,k]$(C_ZAG(z) and C_AZV(z,v) and C_NSA(v,z,c) and C_KCV(c,v,z,k) ) ) =e= 0 ;

5.4.7. RESTRICCIONES
Para los modelos de programacion binaria, como es el caso de los modelos de ruteo, OPTEX soporta dos tipos
de formulaciones: la clasica y la disyuntiva.

El concepto de Programacion Disyuntiva esta relacionado con problemas de optimizacion en el que existen
conjuntos de restricciones que tienen sentido cuando una variable asociada a la restriccion toma un determinado
valor. El caso mas comun esta relacionado con variables binarias las cuales estan relacionadas con variables
l6gicas que determinan la existencia o no de una condicién.

La implementacion de modelos disyuntivos pueden implicar mayor eficiencia cuando los algoritmos utilizados
soportan este tipo de programacién, como es el caso de CPLEX v12.x.

A continuacion se presentan los dos tipos de formulaciones para el caso del problema VRP.
5.4.7.1. FORMULACION CLASICA

Las ecuaciones del mddulo VRP del sistema OPCHAIN-TSO representan las condiciones que se deben cumplir
en los diferentes de modelos que hacen parte del mddulo. Inicialmente se describen todas las ecuaciones y en
un numeral posterior se indica a que modelos pertenecen. A cada ecuacion se le asigna una notacion algebraica
y se definen las condiciones de existencia.

= VVCI.,v Visita de destinos: Establece que si un vehiculo visita un cliente
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Variable binaria indicador de la visita = Suma de las variable binaria que determinan si el vehiculo v va desde
el destino c hasta el destino k destinos

VCIy,c = Ykeken(c) VCLy,ck
V ceCLI V veVEH

= VCLI. Visita de forzada a los destino: Establece que por lo menos un vehiculo visite a un destino.

Suma de las variable binaria que determinan si el vehiculo v va al destino
> Numero minimo de vehiculos que deben visitar a los destinos

dvevere) VCIvc = 1
V ceCLI

= SANO,,c Salida del nodo origen : Establece que todo vehiculo utilizado debe salir una vez del nodo origen.

Salida del vehiculo v desde el nodo de origen hacia un destino c
= Variable binaria que determina si el vehiculo v se utiliza

>kekct () VCLv,ck = AVLv
V veVEH V ceNOR

= ENSA,,c Entrada y salida del nodo : Establece que todo vehiculo que visita a un destino debe salir de éste.
Llegada del vehiculo v desde el c al destino k = Salida del vehiculo v desde el destino k al destino c

> kekeb (c) VCLyv,ck = Ykekeb (c) VCLy,k,c
vV veVEH VvceCLD

= NOCLxv Ciclos no permitidos : Establece que todo vehiculo que visita un destino no puede regresar a
éste.

Salida del vehiculo v desde el destino k al destino ¢ + Llegada del vehiculo v desde el c al destino k < Veces
gue puede visitar un vehiculo a un destino

VCLv,k,c + VCLv,c,k <1
V ceCLI V keKCL(c) VveVEH

= UTVE. Utilizacion vehiculos: Establece si el vehiculo es utilizado.

Variable binaria que determinan si el vehiculo v va desde el destino c hasta el destino k < Variable binarias
gue determinan si el vehiculo v se utiliza

YcecLd X kekeb(c) VCLy,ck < AVLy
V veVEH

= CAPPy Capacidad de los vehiculos en peso : Establece que la demanda cubierta por el vehiculo no puede
ser mayor que su capacidad en peso (Kilogramos).

Suma de las demandas en peso de los destinos cubierta por el vehiculo v < Capacidad del vehiculo v en peso

Y cecev(v) 2 kekel (c) VCLv,ck * DEMPc < CAPPv
V veVEH
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= CAPV, Capacidad volumétrica de los vehiculos : Establece que la demanda volumétrica cubierta por el
vehiculo no puede ser mayor que su capacidad volumétrica (m3)

Suma de las demandas volumétricas del destino cubierta por el vehiculo v < Capacidad volumétrica del
vehiculo v

Y cecev(v) 2 kekeL (c) VCLv,ck  DEMVc < CAPVv
V veVEH

= TTSEv Tiempo Limite Servicio: Establece que el tiempo total no puede ser mayor que la duracion de la
jornada. (horas)

Suma de los tiempos de viaje en los tramos recorridos por el vehiculo v desde el destino c al destino k y del
tiempo de servicio en el destino ¢ * Variable binaria que determinan si el vehiculo v va desde el destino ¢
hasta el destino k < Duracién de la jornada del vehiculo v

YeecLv(v) 2keker(c) TTSEv,ck VCLy,cx < TDJO,
Vv veVEH

= LINV.v Limite inferior de la ventanas de tiempo: Establece los limites inferiores del horario de
servicio para que el vehiculo llegue al destino c. (horas)

Tiempo en que llegada el Vehiculo v al destino ¢ > Hora de apertura en el destino c

TCLv,c = HAPE.
VvV ceCLI V veVEH

= LISV.v Limite superior de la ventanas de tiempo : Establece el limite superior del horario de servicio
para que el vehiculo llegue al destino c. (horas)

Tiempo en que llegada el Vehiculo v al destino ¢ < Hora cierre en el destino ¢

TCLy,c < HCIE.
vV ceCLI V veVEH

= PLTE.v Penalizacion por llegada temprana : Establece la diferencia entre la hora de llegada temprana
y hora de llegada programada al destino c. (horas)

Tiempo de llegada al destino ¢ < Tiempo en que llegada el Vehiculo v al destino ¢ + Variable de
penalizacién por llegada temprana del vehiculo v al destino c

HAPE: =< TCLv,c + VLEy,.c
V ceCLI V veVEH

= PLTA,v Penalizacion por llegada tardia : Establece la diferencia entre la hora de llegada tardia y la
hora de salida programada. (horas)

Tiempo de salida en el destino ¢ = Tiempo en que llegada el vehiculo v al destino - Variable de penalizacion
por salida tardia del vehiculo v al destino ¢

HCIE: = TCLy,c- VSAy,c
vV ceCLI V veVEH

* STILvck Secuencia de los tiempos de llegada : Establece que el tiempo de llegada del vehiculo debe
se menor que el tiempo de llegada al siguiente destino. (horas)
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Tiempo en que llegada el vehiculo v al destino k - Tiempo en que llegada el vehiculo v al destinoc >
Parametro Tiempo VRPTW (que comprende el tiempo de viaje y el tiempo de servicio)

TCLux-TCLy,c- INRP VCLyck = RPTWy,ck
V ceCLD V keKCL(c) V veVEH

De acuerdo confirmar que no hay reunion

La tabla OPTEX de restricciones correspondiente a la aplicacion VRPDSS se presenta a continuacion, en ella
se incluyen otras restricciones que también hacen parte de otros modelos de la aplicacion. Para la definicion de
las restricciones se deben acceDeberias pensar como hacer para que DW tenga ingresos, porque sin ventas y
mas carga Se va a moris.

Jess
der a dos tablas secundarias en las que se especifican las ecuaciones de las restricciones y los indices con sus
respectivas condiciones de existencia.

= — s
3% Archivo Edicién Ver Andlisis Ver Ayuda - & x
2] nfad mlE] @) wlun | s[nie] @0|x/ls]E] Qo)) BlsE) s ¥z 2]0] 9]
Constrairt Spanish Desc English Desc Type| VaueRHS | Value LHS Logic Variable

ACOX Anulacién Coordenada X < 0

ACOY Anulacién Coordenada Y < |o

ACZ0 Activacion Zona | < o

ASDE Asignacién de Destinos OPTEX-GUI - Apertura Tablas Relacionadas x [

ASVE Asignacién de Vehioulos 1

ADMN Distancia Artficial Zona Destino X Negativo INFD

AZXP Distancia Arficial Zona Destino X Posttive Consirant Indexss INFD

AZYN Distancia Arficial Zona Destino Y Negative Database Fields _ INFD

- — " Dynamic tables - Constraints

AZYP Distancia Arficial Zona Destino Y Postivo Errors Constrairts INFD

CAPD Capacidad Peso Vehiculos (Diex) EQ’;{?S,'ESQS‘EE‘”“ il CAPP

CAPP Capacidad Pesa Vehiculos [ AL

CAPV Capacidad Volumen Vehiculos [}

CAVD Capacidad Volumen Vehiculos (Diex) CAPY

CcavP Capacidad de los Vehiculos en Peso [

cAvU Capacidad Volumen Vehiculos(Capacidad no wiiiz £ [capv

cAwW Capacidad de los Vehiculos en Volumen []

CVPA Capacidad de los Vehiculos en Peso (AZD) DEPA

CVPE Capacidad de los Vehiculos en Peso uTIP

WA Capacidad de los Vehiculos en Volumen (AZD) = DEVA

cwo Capacidad Volumética de los Vehiculos UtV

DABX Distancia Absoluta de X _<| £ [coxo

DABY Distancia Absoluta de Y £ |covD

DIEF Distancias Hectiva Abri Tabla Abrir Tadas | Ayuda Cancelar INFD

DMAX Coordenada Maxima X [}]

DMAY Coordenada Maxima Y [

DMIX Coordenada Minima X B ET

DMIY Coordenada Minima Y < |evin

DZDE Distancia Zona Destino = |o

DZXN Distancia Zona Destino X Negative > o

DZXP Distancia Zona Destino X Positive > o v
< >

GENEX Super Data Window 02:58:51 p. m.

* B B ESP  259p.m.

SUGERENCIA:

Aseguramiento Automatico de la Carga: Una restriccion que afecta la capacidad de carga de los vehiculos

es la relacionada con el limite maximo para el valor econédmico ($) de la carga en un vehiculo (ejemplo, las

polizas de seguro automaticas implican que un viaje no se puede transportar un valor mayor que el limite

asignado contractualmente, si no cumple el excedente del valor no tiene seguro. Considerando que esta

restriccion no esta incluida en los modelos presentados se sugiere que cree un nuevo problema, el VRPS, que

incluya esta restriccion. Puede realizar varios ejercicios para tomar control de la ecuacion:

= Asocie la restriccion al cddigo CASE (este nombre se utiliza para lo que resta del tutorial, pero puede ser
cualquier nombre)

= Tome como referencia las restriccién de peso o la de volumen.

= Cargue directamente todos los nuevos elementos en las tablas de OPTEX SIMM.

= Verifique para cada elemento que la carga ha sido correcta.

= Resolver el problema VRPS.
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5.4.7.2, FORMULACION DISYUNTIVA

SUGERENCIA:

Si el lector no conoce los principios de Disjuntive Programming se sugiere consulte los siguientes

documentos.

= http://www.doanalytics.net/Documents/Disjuntive-Programing-Egon-Balas. pdf

= http://www.doanalytics.net/Documents/Generalized-Disjunctive-Programming-I-Grossmann.pdf

*=  http://www.doanalytics.net/Documents/Disjunctive-Multiperiod-Optimization-Models-for-Process-
Networks.pdf

= http://www.doanalytics.net/Documents/Recent-Development-in-Disjunctive-Programming-(ppt). pdf

La siguiente imagen presenta la forma “tipica” utilizada para los modelos de modelados via Programacién

Disyuntiva.

Alternative Formulation to MINLP

Hybrid Formulation
(Disjunctions and 0-1 variables)

nu'r? Z=F e+ flg) +dly I x ¢, are continuous variables
- 2fx) <0 3 » (0-1) are variables
O Y. are Boolean variables to establish
rx)+Dy <0
Ay >a ' whether the disjunctive term is true or not
: 3 fix) objective function
¥, QdTy linear cost terms
v hy(x)< 0 ke SD 3 g(x) constraints that are independent of
€D, = T the discrete decisions
| #(x)+Dy< 0 mixed-integer constraints
£2(Y) = True O .4y2a integer constraints
xe R ye {0,1}1 042 (¥) propositional logic relating Boolean
Ye {True, False}™, c, 20 variables

La implementacién de modelos disyuntivos es apropiada para aquellos casos en que hay restricciones cuya
existencia depende del valor de una variable, como pudiese ser en un problema de inversion, tomar la decision
de invertir en el desarrollo de cierto tipo de infraestructura, por ejemplo una refineria, lo que daria origen a la
existencia del conjunto de ecuaciones que representan las operaciones de la refineria, si no se construye la
refineria, dichas ecuaciones no existen.

En el caso del problema VRP, y de sus variaciones, las restricciones de operaciones de los vehiculos solo tienen
sentido si el vehiculo en referencia va a ser utilizado para atender los pedidos de los clientes, hecho que esta
asociado a la variable AVLv cuando toma el valor de 1. Si se analiza con mas detalle el problema, existen
restricciones relacionadas con el hecho que un vehiculo v visite 0 no un cliente ¢, lo que esta asociado a la
variable VCIv,c cuando toma el valor de 1, mas aun, existen restricciones que dependen del hecho que un
vehiculo v visite un cliente k después de otro cliente ¢, lo que esta asociado a la variable VCLy,¢x cuando toma
el valor de 1.

Las variables que establecen las condiciones de existencia de las restricciones se conocen como variables ldgicas
indicator variables o logical variables y las restricciones asociadas como indicator constraints o logical
constraints. Matematicamente la restriccion logica, L(x)eG, se expresa como:

L(x)eG si vi=1

donde vl corresponde a la variable ldgica asociada.
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En OPTEX se pueden incorporar simultaneamente la formulacion clasica y formulacion disyuntiva, para ello se

debe realizar el siguiente procedimiento:

= Implementar la formulacién clasica del problema.

= Seleccionar las restricciones basicas

= Seleccionar las restricciones ldgicas y asociarlas a la variable ldgica asociada.

RESTRICCIONES MODULOS VRP — FORMULACION DISYUNTIVA
FUNCION coDIGO RESTRICCION—ECUACION D‘I’:;l';';:sa Unidad
RESTRICCIONES BASICAS
Visita destinos por vehiculo VVCI.c VCI"’;_CE'EECI%C)‘)’:\I;E’E‘ =0
Visita forzada a los clientes VCLI. Zvevc;‘f;:gi‘;c =1
Utilizacion vehiculos por UTVE, Ycectp Zkeken(c) VCLv,ck < AVLy
bodega V veVEH
RESTRICCIONES DISYUNTIVAS
Salida del nodo origen SANO., Zke'(‘:,"‘(;;y,gh"'c(:, ;:xg&= 0 AVLy
Entrada y salida del nodo ENSA.,c Z keke (C)VVSEL:;CE,:"=‘V%;(:§ES) VClyke AVLy
Ciclos no permitidos NOCLc v % C‘EI(C:Il-.‘;k"‘:V'-'-k‘e’Et‘i,.c";\lse]\-lEH AVLy
Capacida(l :e;) (Iec;so vehiculos CAPP, 2 ceCov(v) 2 kekeL (c\)1 X,cel'JEﬁ DEMP. < CAPPy AVLy Kg
Capacidadv\é?]lizmsgrica de los CAPV, 2. ceCev(v) Z keKCL (c)v VSEL‘\,;CI,EkHDEMVc < CAPVy AVLy m3
Tiempo Limite Servicio TTSE. Lecewv(n) Zkeker(e) U‘S,E\;E":I VCLuck = TDIO AVLy hr
Limite inf?jr(iaotri edne;ll?) ventanas LINV., g (':I'ECCLE ZVH?’I;I\E;EH VCIL,.c hr
I;jzz:]iE:nZips;i(:ir(a(rj:pf LISVey v c.l:él-Lvic SvHsleE\;EH VClvc hr
T W > v v | w
Penalizacic;?d?ac)r llegada PLTA., LCEZCC-L\IISA\:'IC ‘iCIé:EC VCLc hr
Secuencia I?;egl‘;)jatiempos de STILcky TCb,,;; -E 1(':(I:-IB,C -v IT(Z;(\:,LC(E:V)C; ZVIZI\’IEVI}IIV,C,I( VCLuck hr

Cuando la variable légica asociada a una restriccion légica hace parte de la formulacion disyuntiva debe
ajustarse a partir de la formulacidn clasica, sustituyendo el valor de la variable l6gica, cominmente igual a 1.
Tal es el caso de las restricciones SANOv,c y STILck,v.

En el caso de la restriccion SANOv,c

Ykekel (c) VCLy,ck - AVLY = 0

V veVEH V ceNOR

dado que AVLyv es igual a 1, al reemplazar su valor la restriccién queda igual a:

En el caso de la restriccion STILy,ck

YkekeL () VCLv,ck = 1
V veVEH V ceNOR
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TCLux - TCLy,c- INRP VCLy,ck = RPTWy,ck
V ceCLD V keKCL(c) vV veVEH

dado que VCLy,ck es igual a 1, al reemplazar su valor la restriccién queda igual a:

TCLuk-TCLy,c= RPTWy,ck + INRP
V ceCLD V keKCL(c) Vv veVEH

La siguiente ventana presenta la implementacion de la formulacion disyuntiva para ciertas restricciones del
problema VRP, para estas restricciones se asigna una variable ldgica que hace parte del problema y que activa
la restriccién en caso que el valor de dicha variable sea igual a 1.

5 OPTEX-VRP - Constraints - [Constraints] - O e

e Archive Edicion  Mer  Analisis  Ver  Ayuda - & x
& | &4 BB S| e saorpy| 4Bl 8|0|x|e|@|=] &|Q|=2Z) BkE|=]5) @8 @l =] FzE] 2]2] w9

CAPP Capacidad Peso Vehiculos < i} AVL 0]

ENNO Llegada Nodo Final = 0 AVL Q

EMSA Balance Nodo Entrada / Salida = 1] AVL o]

LINY Limite Inferior Tiempo Legada > o AVN Q

LISV Limite Superior Tiempo Llegada < i} AVN 9]

NOCL Ciclos Mo P < |1 AVL ]

MNOEN Balance Nodos Entrada < 1 AVL o]

NOSA Balance Nodos Salida < 1 AVL o]

SANC Salida Nodo Origen = i} AVL 9]

STIL Secuencia Tiempos Uegada > RPTW VCL Q

TSNO Tiempo Salida Nodo = o AVN Q

TTSE Tiempo Limite Servicio < TODJO AVL Q

KAVL Asignacion Vehiculos Obli = 1 AVL 9]

£

03:17:45 p. m. /4

Resolver el modelo via programacion disyuntiva es un proceso es realizado de manera automatica por OPTEX
y se activa en la ventana de control de OPTEX-EXE.

E QPTEX - Mathematical Modeling System - Chief Scientist DecisionWare International Corp. (OPTEX MMS 374838-456059) - x
Control Input | Libraies | Optimization | Scenaric | General | Model | Problems | Topology | Parameters | Matx | Constraints | Vasiables | Resuts | Gaphics | Data Tables | Repots |
rhLiEt ~CONTROL
Aplication  [VRP - Ruteo Ubano DBF | - Dptimizati ~Recover Results
Famiy [Ruteo Ubano con Ventanas de Tiempo (Pequerio) -] lodelo/DSS [Modelo - woﬂmm [CPLEXB4bRs vi22 . " Select ¥ Only Results
latix [ Variables |V constrains
Scenario - & Octimization Te LP Algorthm  |Bamer NO CroosOver  ~
[A- Escenario = GAS 5 ™ Entties Tables
ch iati MIP Optiors - Recover |
- T Dimensionality [ Run Sobver - I™ GIS Table
i c”:"“” 3 I~ DATASGL frchivoTets v]  Foastiity  |NO Relsiacion > _ LaAn | [ GANTTables
strains
Objetive Function MICO Variables Continuous 0 Model Source  [OPTEX-SIMM - Objective  [Activa = ™ EXCELGUI
Hatzon Wy E"f“;"e, . S Copiier . Emphasis  [Oplimabdad + Factibidad v F E:ZF‘:’-" [~ EXCEL Tables
e i v st
FradDzte 0 Bements <0 0 [Frograma OFTEX MMS a compiar > I EXCEL Book
Contrains SOST 0 = ™ OLAP Cubes
Bements SOST 0 2| ngés S| =t
PROCESS r I Ru  D0SWindow | WV
I st 2
s [ losdSctue 0 [ Load Ses 0 I LoadData - : ¥ ENDWindow [ XMLFe
[ Load Tables O M
[” Generte Progam 0 I Generates G I S Do I~ MPS Fle
Optimization [ Optimization 0 : ™ Detemministic Mode ™ Tuning
Recover Results ™ Intetactive Tine (seg) o ™ Paralel Optimization CPU/RAM
I™ Constrains 0 I™ Variables 0 o MPGAP () [lo
I Loadst 10 Paralel o Coes [Defak  ~ Matc  Vansbles  Constmins
SHChEL Rerations Problems Solver
Process 0 250000  [60000 30000
Optimize Priorit
—l sl Registros x Archivo  RAM (MBytes)
10000 128
- Dptimization Server — . - s =
es Server RAM Disk ldmize Memory
Server  [DW Server 16 Cores - 48G ~ Times Send
Connecuon ~ Process
User  [User OPTEX IP ["4 7731 168188  Secket[5000 120 1800 Solver Remote -
@ Key  [User Key OPTEX Hep Cancel User  [opteomms  Passw Get P[0 0.0 0 Socket |

SUGERENCIA:
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= Ahora que conoce los principios de la Programacién Disyuntiva, asocie a la restriccion de limite en valor
econdmico transportado (CASE) a una variable ldgica y resuélvalo via programacion disyuntiva. Para esta
prueba debe tener GAMS o CPLEX instalado y conectado a OPTEX.

= §j utiliza GAMS ubique el cddigo asociado a DP que genera OPTEX.

5.4.8. FUNCION OBJETIVO

El objetivo considerado en VRP es minimizar el total de los costos de operacion que estan integrados por los
costos fijos de utilizacion de los vehiculos, mas los costos de recorrido de los vehiculos, mas los costos por las
desviaciones de la ventana de atencidon de los destinos, el cual puede corresponder a costo establecido
contractualmente o a un costo “subjetivo” debido a la pérdida de imagen de la empresa por mal servicio al
cliente. La siguiente tabla presenta los costos relacionados a esta funcion y la ecuacion que la define.

FUNCIONES OBJETIVO BASICAS
VARIABLE | CosTo FUNCION OBIETIVO
MICO — Minimo Costo de Operacion
AVL, Determina el Uso de un Vehiculo CUVE,  Costo de Utilizar el Vehiculo ($/dia)
VCLy,ck Determina si un Vehiculo va de un Destino a Otro | CVIAy,ckx Costo de Viaje Entre Nodos ($)
VLEy,c Tiempo de Llegada Temprana (hr) COTE:  Costo de Penalizacién por Tiempo Inferior ($/hr)
VSAy,c Tiempo de Llegada Tardia (hr) COTA: Costo de Penalizacién por Mayor Tiempo ($/hr)

OPTEX permite definir multiples funciones objetivo que permitan describir los objetivos y las metas deseados
por el modelador, en este caso la empresa de transporte.

Se ha establecido independencia entre una variable y su costo en la funcién objetivo. Esta conceptualizacion
permite que un modelo pueda utilizarse con mltiples funciones objetivo y en procesos de optimizacion muilti-
criterio al considerar la funcidn objetivo principal como una suma de funciones objetivo secundarias.

El usuario debe definir las Funciones Objetivo que desea vincular a los modelos, para ello debe definir un cddigo

para cada Funcion Objetivo que desee crear. Se consideran dos tipos de funciones objetivo:

= Basicas: en las que se asocian los coeficientes de costos a las variables,

= Compuestas: en la que se integran multiples funciones objetivo para casos de optimizacién multi-criterio,
casos de programacion fraccional o simplemente para diferenciar elementos de costos de la funcion
objetivo.

La informacion a definir para cada funcion objetivo es:
=  Funcion Objetivo: codigo asociado a la funcion objetivo.
=  Descripcion: descripcion de la funcién objetivo.
=  Tipo: define el tipo de restriccién de acuerdo con:
SIM  Funcion objetivo basica
MUL Funcion objetivo multi-criterio que utilizan factores de ponderacién preestablecidos para las
sumar las funciones objetivo que la integran.

La definicion de los componentes de la funcion objetivo se realiza por medio de tablas secundarias a las que se
accede desde la tabla de definicion de funciones objetivo, tal como lo muestra la siguiente pantalla.

FUNCIONES OBJETIVO BASICAS

Para el caso de funciones objetivo basicas, se pueden considerar dos tipos: lineales y cuadraticas. En este
documento solo se analiza el caso lineal.

Debe definir los términos que integran la ecuacion correspondiente a la funcion objetivo:
o Cddigo Funcién Objetivo

o Cddigo Variable Lineal

o Cddigo Parametro Lineal

o Signo: indica el signo con el cual se toma el parametro
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El término que generarda OPTEX corresponde a una Sumatoria sobre todos los términos de la variable lineal
multiplicada por el parametro lineal. Cuando una variable no aparece especificada en una funcion objetivo se
asume un costo para ella igual a cero. La expansion de la funcion objetivo es automatica 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.

B opTEX-VRP - Objective Functions — [m] x
Archive Edicidn  Ver Analisis Ver Ayuda
& wléa| BB S| s o] 3[El@ B0 =| @lal=[slzl BlwlE]s] =|a] @l =] Ffss] 2]2] el

B Objective Functions (sl [~E] (3w | 2 variable - Objective Function [= 1@ ][] | W Multi-Criteria Objective Functions [ ===

Code Spanish Desc. ~ Objective Func. {=or-) Linear Paramete Variable L Objective Func F. Weighted Weight / Parame

MACL Maxdimizar Asignacién Clientes MCOP + COVA AVL

MCOF Minimizar Costos Operacion.Muttiple MCOP - CVIA MCL

MCOP Minimizar Costos Operacion MCOP + COTE VLE

MDCE Minimizar Distancia Cubo Envolverte MCOP + COTA WSA

Mic2 [ Minimizar Costos Operacion 2 ‘ e

< > < >

09:0%:23 a. m. A

. FUNCIONES OBJETIVO COMPUESTAS

OPTEX permite considerar funciones objetivo multi-criterio y fraccionales las cuales resultan de la combinacion
de multiples funciones objetivo basicas. Para ello debe definir para cada término:

o Cddigo Funcién Objetivo Principal

o Cddigo Funcion Objetivo Secundaria

o Factor de ponderacién, para el caso de funciones objetivo multi-criterio.

B OPTEX-VRP - Objective Functions — O X
Archivo Edicién  Ver Analisis Ver Ayuda
L = == R N A = (=T I=1ES =| alal=(s2) Blxlz]elsd] =il @l =] = £[2] ]

B Objective Functions EI@ % Variable - Objective Function EI@ W Multi-Criteria Objective Functions EI@

Code Spanish Desc ~ Objective Func (+or) Linear Paramete Variable L Objective Func: F. Weighted Weight / Parame

CADI Mirimizar Costos de Asig - Dist

CNUT Winimizar Capacidad no Utilizada MCOF COTE 1

MACL Maximizar Asignacidn Cliertes MCOF COVA 1

MCOF Minimizar Costos Operacion. Multiple MCOF CUVE 1

MCOP Minimizar Costos Operacion @

< > < >

09:08:46a. m. |

La tabla OPTEX de funciones objetivo correspondiente a la aplicacion VRPDSS incluye multiples funciones
objetivo que hacen parte de otros modelos de la aplicacion.

SUGERENCIA:

= Revise todas las funciones objetivo incluidas en el VRPDSS, si encuentra errores los debe corregir, en
este momento o posteriormente. A continuacion el reporte que genera OPTEX.
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E E\nu\_\lir\

1 OPTEX - d:\Dropbaox\genex\vrpivrpwo\CHE_FOBI.LOG - O st

Fecha de creacion del archive: 24/11/2015 - 09:17:14

09:17.14

OPTEX -» Revisando FUNCIONES OBJETIVO

09:17:14 = CADI  Minimizar Costos de Asig - Dist

09:17:14 == CNUT  Minimizar Capacidad no Ltiizada

09:17:14 -» MACL  Maximizar Asignacidn Clientes

09:17:14 -» MCOF  Minimizar Costos Operacion. Multiple

09:17:14 WARNING-> Funcion Cbjetiva MCOF NO tiene elementos definidos

09:17:14 -> MCOP  Minimizar Costos Operacion
09:17.14 ERRCR-> Funcion Objetivo MCOP Parametro; COTE NO esta catalogado

09:17.14 ERRCR-> Funcion Objetivo MCOP Parametro; COTA NO esta catalogado

051714 == MDCE  Minimizar Distancia Cubo Enwvolvente
09:17:14 - MICZ  Minimizar Costos Operacion 2
051714 == MIC3  Minimizar La Cantidad de Vehiculos
09:17:14 - MICO  Minimizar Costos Operacion

051714 == MIDI  Minimizar Distancias

051714 == MIUV  Minimizar Ltilizacion de Vehiculos
09:17:14 - MNVE  Minimizar el Numero de Vehiculos
09:17:14 == MVNA  Numeno de Vigjes No Asignado
09:17:14 == MXIN  Maximizar Ingreso

09:17:14 ERROR-= Funcion Objetivo MXIN Parametro: COVC NO esta catalogado
09:17:14 ERROR-= Funcion Objetiva MXIN Parametro: FLET MO esta catalogado

09:17:14 == X00{  Minimizar Costos Operacion
059:17:14 ERROR-= Funcion Objetivo X3¢ Parametro: COTE NO esta catalogado

059:17:14 ERROR-= Funcion Objetivo X0 Parametro: COTA NO esta catalogado
Fecha de finalizacion del archivo: 24/11/2015 - 09:17:14

= Resuelva el problema utilizando diferentes funciones objetivo.
o Minimizar el costo operativo
o Minimizar el nimero de vehiculos utilizados
o Minimizar el tiempo que dura la jornada.

5.5. CONCEPTOS AVANZADOS

El proceso de definicién de los modelos matematicos se realiza a través de las diferentes opciones del menu
Conceptos Avanzados.

i:] OPTEX-VRP - Menu Programador OPTEX

Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda

Aol i@ o jm| B o= [fol e |  Eizz] 2]2] wla]

7| OPTEX_GUI - Menu Explorer

[ -2 Mathematical Definitions
.=

{12 Family of Scenarios

g2 Data Model

&5 Optimization Libraries/Program
& Awcdliar Entities

: & Report Corfiguration

gl MMUDPSS

GEMEX MenuWindow

Systems Trees Creation

7 s B & @ B

Problems Mathematical Models Decision Support Multi-stage Decision Scenarios Process Visualizacion Problemas

Optimizacion

04:25:06 p. m.

En este menu se definen los problemas, los modelos, los sistemas de soporte de decisiones y los arboles de
decision para optimizacion estocastica no-anticipativa; este Ultimo relacionado con el manejo del proceso de
decisiones bajo incertidumbre, aspecto que no esta involucrados en los modelos del médulo VRP y por lo tanto
se ignoran en este tutorial.
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Dada la orientacion de OPTEX hacia el manejo de modelos multi-problemas de gran tamaiio, es importante

tener en cuenta las definiciones propias de OPTEX:

Problema: Objeto que tiene asociado un conjunto de restricciones que lo definen, un conjunto de variables
sobre las cuales tiene control, y una clase a la cual pertenece.

Modelo: Objeto que tiene asociado un conjunto de problemas, cada uno de ellos con un rol especifico,
y asociado a una teoria para particion, descomposicion y/o coordinacion para la optimizacion
de gran escala.

SSD: Objeto que tiene asociado un conjunto de modelos que integradamente conforma un Sistema
de Soporte a las Decisiones de un usuario final.

Aplicacion:  Conjunto de SSDs

5.5.1. PROBLEMAS MATEMATICOS

Dado que los modelos del mddulo VRP no se resuelven utilizando técnicas de gran escala, la relacion entre
problema y modelo es bi-univoca, un problema por cada modelo, lo que no ocurre en los casos en que se
utilizan técnicas de particion y de descomposicion.

Atendiendo a los diferentes casos que pueden ocurrir al resolver el problema de ruteo de vehiculos, VRP, se
configuran varios problemas, diferenciados por las restricciones que incluyen, las cuales definen el sistema
abstracto de referencia que se estd modelando. Los problemas considerados en el mddulo VRP son:

MODELOS MODULO OPCHAIN-TSO-VRP
o J RESTRICCIONES
CODIGO DESCRIPCION BASICAS TIEMPO | VENTANA PESO CALCULO
TOTAL TIEMPO | VOLUMEN | TIEMPO
VRP Ruteo Vehiculos (VRP)
VRP2C Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Volumen g:sc
VRPSTW | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Blandas (VRPSTW) STIL
Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Blandas PLTA CAPP
VRPSTWC | /RpSTW)-+Peso-+Volumen 5'_‘:_32 PLTE | CAPV
NOCL LINV
VRPT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempos VCLI STIL
SANO LISV
VRPTC Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total + Peso + Volumen STIL g::";
VRPTT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total TTSE
VRPTW | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Duras (VRPSTW) LINV
VRPTWC Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Duras (VRPTW) + Peso + STIL CAPP
Volumen LISV CAPV

La imagen de la tabla OPTEX de problemas correspondiente a la aplicacion VRPDSS se presenta a
continuacién. Se deben definir informacion en una tabla secundaria que contiene informacion de las
restricciones asociadas al problema y de los indices que lo definen, cuando este concepto aplica.

- OPTEX-VRP - Problems - m] X
Archivo  Edicion Ver Andlisis Ver Ayuda
2] Ala] B8] S| aw o] k(@ @0 x|o@|E| Q=E(AE B|x(=]c]t @S] =] ez 2] el
ﬁ Problems EI@ H Problem - Constraints o ® | = |
Problem Spanish Desc. Indexes Sector Role|  Coordinator Format Problem Constrairt Order Problema
VRP Ruteo Vehiculos VRPDSS IN PM VRP ENNO [1}
VRPZC Ruteo Vehiculos (VRP) / Peso + Volumen VRPDSS IN FM VRP ENSA 1]
VRPSTW Ruteo Vehiculos Vertanas Tiempo Blandas (WRPSTW) VRPDSS IN FM VRP NOCL 0
VRPSTWC Ruteo Vehiculos Vertanas Tiempo Blandas (WRPSTW) / Peso + Volumen VRPDSS IN PM VRP NOEN 0
VRPT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempos VRPDSS IN FM VRP NOSA 0
VRPTC Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total + Peso = Volumen VRPDSS IN FM VRP RENO 1]
VRPTT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total VRPDSS IN FM VRP SANO 1]
VRPTW Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Duras (VRPTW) VRPDSS IN FM VRP TSNO 0
VRPTWC Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Durss (WRPTW) + Peso + Volumen VRPDSS IN PM VRP UTVE 0
VRP VeL 0
00:31:07 p. m.
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Para cada problema se debe especificar la siguiente informacion:

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

PL Programacion Lineal

BI Binaria

PB Programacion Mixta-Binaria
PEM Programacion Entera Mixta
PQ Programacion Cuadratica

PQM Programacion Cuadratica Mixta
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.

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

Indices: define los |'ndice§ de los que depende el problema. También se puede hacer mediante la tabla
subordinada Problemas-Indices.

Los dos Uultimos atributos solo se requieren cuando se utilizan metodologias de gran escala.

En la tabla de relacion de Problemas-Restricciones se incluye un campo que permite definir el orden en el
cual se desea incluir las restricciones en el momento de la generacién matricial del modelo numérico, si no se
define la inclusién sera en orden del alfanumérico. Esta opcidn se incluye porque DOA tiene experiencia
empirica que el orden de inclusion de las restricciones puede afectar significativamente el tiempo de solucion
del modelo, esto para problemas tipo MIP.

SUGERENCIA:

Formule el problema VRPS que incluye la restriccion CASE (lo que se sugirid previamente).

La formulacion del problema VRP incluida en la aplicacion implica resolver mdltiples problemas VRP, uno
por zona, de manera simultanea; sin embargo, si se formula el problema como dependiente de la zona (z)
se pueden desacoplar los problemas y resolverlos en paralelo, o de manera secuencial. Esto traeria ventajas
que permitirian visualizar el comportamiento de la optimizacion para cada zona; por ejemplo, si existe una
zona no-factible el problema integrado sera no-factible, en el caso de la solucién desacoplada el solo sera
no-factible la zona no factible. Ajuste la formulacién creando un nuevo problema VPRZ(z).

5.5.2. MODELOS MATEMATICOS

A partir de la definicién de problemas se deben definir los modelos y la relacién modelos y problemas, en este
caso por cada problema existe un modelo.
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&% OPTEX-VRP - Mathematical Models — O X
Archive  Edicion  Ver Analisis  Ver  Ayuda
& | BB S| W ] g(Relm| @|D|x|elm=| &Q[S(#) B|w|m]t) o)l m=] wf=z] 2] el
&3 Mathematical Models [= | = |[ = | | B Model- > Problems EI@
Code Spanish Desc. Type Model Mode! Problem Logic Varable Objective Func. Optimize Tyt
VRP Ruteo Vehiculos (VRP) | VRP VRP
VRPSTW Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Blandas (VRPSTW) |
VRPSTWC Puteo Vehiculos Ventanas Tiempo Blandas (VRPSTW) / Peso+Volumen |
VRPT Ruteo Vehiculos (VRF) + Tiempos |
VRPTC Ruten Vehiculos (WVRP) + Tiempo Tatal + Peso + Volumen |
VRPTT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Tatal |
VRPTW Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Duras (VRPSTW) |
VRPTWC Futeo Vehiculos Ventanas Tiempo (VRPTW) / Peso + Volumen |
< > < >
09:33:45 p. m.

Para el Tipo de Modelo 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.

En este caso todos los modelos estan asociados a un modelo integrado.

SUGERENCIA:
= Cree un modelo para el problema VRPS y para el problema VRPZ(z).

5.5.3. SISTEMA DE SOPORTE DE DECISIONES

Para reunir todos los modelos tipo VRP en un sistema de soporte de decisiones se ....

SISTEMA DE SOPORTE DE DECISIONES

CcODIGO DESCRIPCION CcODIGO DESCRIPCION
DSS DSS MODELO MODELO

VRP Ruteo Vehiculos (VRP)

VRP2C Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Volumen

VRPSTW | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Blandas (VRPSTW)

Sistema de VRPSTWC | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Blandas (VRPSTW)+Peso+Volumen
VRPDSS | Soporte de Decisiones VRPT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempos
VRPDSS VRPTC Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total + Peso + Volumen

VRPTT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total

VRPTW Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Duras (VRPSTW)

VRPTWC | Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Duras (VRPTW) + Peso + Volumen

La siguiente imagen presenta el DSS implementado en OPTEX.
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B OPTEX-VRP - Decision Support Systems - O X
Archivo  Edicion  Ver Analisis  Ver  Ayuda
A Ald BB S o] 5|6 @0 x|<l@(=| &G4 Bt S| mldl=] Tif==] 2]2] w[1]
HDEciiicn Support Systems == | = HDecisionSupportSystems-Models
Code Spanish Desc. DsS Model Order Decision Tree Horizon Obijective Func. Type Opt Posterior Func Previous Functi
RUTURB D55 Ruteo Urbano VRPDSS VRP 1 1DIA MICO MIN
RUTURBD D55 Ruteo Urbano./Divisible VRPDSS VRPSTW 2 1DIA MICO MIN
RUTURBD2 | DSS Ruteo Urbano./Divisible dos VRPDSS VRPSTWC 3 1DIA MICO MIN
VRPDSS VRPDSS VRPDSS VRPT 4 1DIA MICO MIN
VRPDSS VRPTC 5| 1DIA MICO MIN
VRPDSS VRPTT 6| 1DIA MICO MIN
VRPDSS VRPTW 7| 1DIA MICO MIN
VRPDS33 VRPTWC 8| 1DIA MICO MIN
09:40:56 p. m.

6. DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODELO DE DATOS DEL SIDI

Los datos correspondientes a la informacién técnica del modelo de ruteo urbano VRP se clasifican en dos tipos:

= Datos permanentes correspondientes a informacion técnica del sistema que es independiente de
cualquier escenario; y

= Datos no permanentes asociados a la existencia 0 no de un escenario y que representan su
variabilidad.

En el sistema de informacién se almacenan los valores de los parametros, los elementos de los conjuntos y las
soluciones de las variables y las restricciones de los modelos para los diferentes escenarios. El valor
correspondiente a un parametro y/o una variable puede estar almacenado en cualquiera de los dos subsistemas
anteriores.

Tanto el Datos permanentes como el Datos no permanentes son sistemas de informacion que dependen
de los modelos matematicos. Existe una relacién directa entre el sistema de informacion y el modelo ya que los
indices manejados en el modelo definen las entidades que se deben manejar en el modelo de datos, y las
relaciones variable-indice, parametro-indice y restriccién-indice definen las relaciones de las entidades del
sistema de informacion.

Los datos se podrian clasificar como datos permanentes correspondientes a informacion técnica del sistema
que es independiente de cualquier escenario; y como datos no permanentes asociados a la existencia o no de
un escenario de referencia de un modelo matematico. La aplicacion VRPDSS almacena en tablas los valores
de las soluciones de las variables primales y de las variables duales de los modelos para los diferentes
escenarios.

Asociadas a los modelos matematicos estan las tablas en las que se almacenan los datos relacionados a los
conjuntos y a los parametros de los modelos. En OPTEX el conjunto de tablas requeridas conforman un sistema
de informacion el cual debe ser disenado teniendo como referencia un modelo de datos relacional que debe
respetar reglas de normalizacion y de integridad de los datos. También se requiere disponer de una interfaz de
usuario que permita al usuario final consultar las tablas para realizar las labores de captura y mantenimiento
de datos.

Para realizar estas labores se dispone de los servicios ofrecidos por OPTEX-GUI los cuales facilitan a usuarios
no expertos en lenguajes de programacion ni en bases de datos, estructurar, implementar y mantener el modelo
de datos y generar una interfaz de usuario con ayudas elementales sin necesidad de realizar labores intensas
de programacion. Para ello el usuario debe acceder al meni Modelo de Datos que da acceso al area de
OPTEX-GUI que ofrece estos servicios.
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¥ GENEX-VRP - Menu Programader GENEX - O X
Archivoe  Ver Herramientas  Ventana Ayuda

Bliels| Q=S 4 ald(@ 4 (@) B[4 2]l FilzE] 2[2] w1

7] OPTEX_GUI - Menu Explorer

=1 Dzta Model
Prototype Fields
Data Tables

Database Fields Prototype Fields Data Tables Database Fields Indexes Tables Ertities / Objects Data Sources Names
Indexes Tables

Enrtities / Objects

Data Sources Mames (DSMs)
Foreing Information Systems
Foreign Data Tables
ML Flles Forelng Information Foreign Data Tables XML Files Urits Codes Database Emors - Details Database Emors
Units Codes ystems
Database Emors - Details
Database Emors

[ & User Interfaz

[ & Users

GEMEX MenuWindow 08:06:45 p. m.

OPTEX-GUI proporciona servicios para desarrollar el modelo de datos del SIDI, entendido como la
especificaciéon de tablas, campos, claves de relacién, reglas de validacion que se deben cumplir para
interrelacionar apropiadamente los modelos matematicos con los datos por medio de una base de datos
relacional. Adicionalmente, en el momento de carga masiva de la data, OPTEX-GUI ofrece servicios para
validar la integridad y la veracidad de los datos almacenados, de acuerdo con las reglas establecidas en el
modelo de datos. OPTEX, y los programas generados por OPTEX, pueden acceder a la base de datos por
medio de ODBCs, de forma tal que no hay limitaciones en el servidor SQL, o en el formato, escogido para
manejar las tablas.

En el presente tutorial se presentan casos de bases de datos en formato dBase y en formato CSV ya sea en
archivos individuales o en un libro EXCEL, y se dan las indicaciones para que el usuario transfiera los datos a
un servidor SQL y desde alli realice las corridas del VRP.

Para la formulacion del modelo de datos se utilizan cuatro tablas que contienen toda la informacion necesaria

para estructurar la base de datos y una interfaz de usuario para acceso al SIDI. Estas tablas son (entre

paréntesis el nombre de la tabla):

= Tabla de Tablas de Datos (CDBAS): Contiene el catdlogo de las tablas que hacen parte del SIDI

= Tabla de Campos (DDBAS): Contiene los campos de las tablas del SIDI

= Tabla de Cédigos Relacionales (CAMRE): Contiene las claves de relacion del modelo de datos

= Tabla de Indices (CIDXF): Contiene los indices (ordenamientos) que se utilizaran para acceder a las
tablas.

Las dos primeras tablas son fundamentales y deben ser llenadas obligatoriamente por el usuario, las otras dos

tablas pueden ser llenadas por OPTEX, siguiendo ciertas reglas basicas que puede dar el usuario. En las

aplicaciones manejadas desde OPTEX-EXCEL-MMS solo se requieren las dos primeras tablas.

6.1. DISENO DEL MODELO DE DATOS
6.1.1. TABLAS DE DATOS

La definicion de las tablas de datos implica dos pasos:

= Definicion logica de la tabla: se realiza por medio de la configuracion de las tablas en los formatos
propios de OPTEX-GUI. A partir de esta definicion se realiza la interpretacion en linea del modelo de datos.

* Creacion fisica de la tabla: se realiza cuando fisicamente se imparte un comando que crea la tabla en
el servidor de datos del SIDI. Para el caso de servidores tipo SQL, OPTEX-GUI transfiere las
caracteristicas de la tabla y de sus campos para que sean controladas por el servidor cuando se accede a
los datos desde OPTEX-GUI o desde cualquier otra cualquier aplicacion.
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6.1.1.1. AREAS DE DATOS

Para manejar la complejidad necesaria de una aplicacién que integre sistemas de informacién y modelos
matematicos se han concebido los siguientes tipos de areas:

Control OPTEX-GUI -G-: corresponde al area de control de OPTEX-GUI, esta area es de exclusivo uso
de OPTEX-GUI y no debe ser alterada por el administrador de la aplicacion

Control OPTEX -0-: corresponde al area de control de OPTEX, esta area es de exclusivo uso de OPTEX
y no debe ser alterada por el administrador de la aplicacion.

Control Aplicacion -C-: corresponde al area de control de la aplicaciéon y su configuracion es
responsabilidad del administrador de la aplicacion. Esta area no debe ser alterada por los usuarios de la
aplicacion.

Datos Sistema Industrial -I-: corresponde al area de datos de la aplicacion. En esta area se ubican
todas las tablas que hacen parte del modelo de datos y del sistema de series de tiempo de la aplicacion. El
usuario accede a las tablas por medio de la interfaz de usuario que disefia el administrador.

Datos Modelos -M-: corresponde al area de datos que almacena la formulacion de los modelos
matematicos de optimizacion que maneja OPTEX. Debe ser configurada por el administrador de los
modelos matematicos.

Datos Raiz Familia -F-: esta area hace parte del sistema de informacién de escenarios de OPTEX. En
esta area se almacenaran los parametros de los modelos que se definen a nivel de una familia de escenarios.
Para mayor detalle consultar manual de OPTEX.

Datos Escenario -E-: esta area hace parte del sistema de informacidon de escenarios de OPTEX. En esta
area se almacenan todos los resultados de los casos de modelaje matematico. También se almacenan
parametros de los modelos cuando estos se definen a nivel de escenarios. Para mayor detalle consultar
manual de OPTEX.

6.1.1.2, TIPOS DE TABLAS

OPTEX-GUI maneja los siguientes tipos de tablas:

Tablas Maestras (M): tablas en las que se definen los atributos directos de un objeto. Tienen asociado
un cédigo relacional. Deben definirse antes de las tablas secundarias donde se establecen relaciones del
objeto con otros objetos. Para la validacion del contenido de los campos asociados a los codigos relacionales
se adoptan las siguientes reglas:

o En una tabla maestra no deben existir dos registros con el mismo contenido para el cddigo relacional
asociado (clave Unica);

o Para aceptar el contenido de un cddigo relacional en una tabla que no sea su maestra se debe validar
la existencia del contenido en la tabla maestra asociada (integridad por referencia). Las anteriores
reglas de integridad las maneja OPTEX-GUI automaticamente en el sistema SQL en el momento de
crear la tabla fisica se traspasan directamente al servidor para que se tengan en cuenta cuando otras
aplicaciones accedan a los datos.

Tablas Secundarias (S): tablas que contienen las relaciones y los atributos de las relaciones de dos o

mas objetos.

Tablas Resultado (R): Tablas resultados de los modelos matematicos. NO requieren la definicién de sus

campos, ya que su estructura dependen de los modelos matematicos.

En este numeral se analizan los dos primeros tipos de tablas y en un numeral posterior se analizan las tablas
de resultados.

6.1.1.3. DEFINICION DE LAS TABLAS

La definicion de las tablas de datos implica determinar:

Los atributos de la tabla; y
Los campos de la tabla.

Los atributos basicos de una tabla son:

Codigo Tabla de Datos: codigo (nombre) asociado a la tabla.
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= Descripcion: descripcion de la tabla.
= Tipo: tipo de tabla

M Maestra
S Secundaria
P Prototipo

T Serie de Tiempo

= Area de Datos: indica la ubicacién de la tabla de datos dentro de las areas manejadas por OPTEX-GUI.
Se debe asignar uno de los siguientes valores:

Control OPTEX-GUI

Control Aplicacién

Control OPTEX

Sistema Industrial

Datos Modelos Matematico

Datos Escenario

Datos Raiz Familia

Por defecto se asume el area I. Las Ultimas tres areas son utilizadas por aplicaciones que utilicen modelos

matematicos de optimizacién implementados por medio de OPTEX.

mTmMmZT~O000

Existen oros atributos de las tablas que no se requieren en la aplicacion VRPDSS esta informacion se puede
consultar en el Manual de Administrador de OPTEX-GUL.

H GEMEX-VRP - Data Tables - [Data Tables] — O >
H Archive Edicien  Mer Analisis  Ver Ayuda - &8 %
2| Aol BB S W]y &[mle @0 x|ol6|= @lal=|gz)] BxlEle]s] S =] e 2] w1
Diata Table Code |VEH|CU Lo
Diescription [Sparish) |Maestra Wehicula
Spanizsh Description |
English Description |
[ Automatic Generation Screen
[ Transfer Data Model
[ InData Model
con Code ehiculo -
el Tupe M aestra -
Data fuea Sigtema Industrial -
Diata Table Generaling Code |
File Directary |
Data source [DSM] Code | j
Key Data Source [DSM] |
User Data [D5M] Source [
Fey Topic Windows Help |
Spanish Descriptive Text
|
English Descriptive Text
|
Comments
< >
09:08:26 p. m.

6.1.1.4. HERRAMIENTAS
Asociado al manejo de las tablas de datos OPTEX-GUI ofrece un conjunto de servicios especializados a los
cuales se puede acceder por medio del clic derecho en el mouse. La siguiente imagen presenta el mend de
herramientas disponibles en la interfaz, su funcionamiento se presenta con detalle en el Manual de
Administrador de OPTEX-GUI.
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BBl GENEX-VRP - Data Tables - [Data Tables] - X
B Archivo Edicin Ver Anslisis Ver Ayuda _lalx
A myfad BIE| S| W[ adve o] 3 [Ea|d| @ 0|l @&lQ=[27)] B|ss|E]] 0] @l @t =] =z )] wla
Data Table Spanish Descip Gen Window | Trarfer DM | Data Model con Type | Aea | Table Generator Directory DSN Key D!
CAJAS Masstra de Cajas F T F CAIAS T
CIUDAD Massira de Cudades F T F. CIUDADES M|
DIAS Massira Dias de la Semana F T F. DIAS M
ESC_CAJ Escenaro Cajas F T F ESC_CAJ s |F
ESC_DIA Escenaro Dias de s Semana F T F. ESC_DIA s |f
ESC_NOD Escenaro Clietes F . F. ESC_NOD s e
ESC_PED Escenario Pedidos F F F ESC_PED s E S 1
rowse Tabla
ESC_SEG Escenario Seqmentos F F F ESC_SEG G o
>
ESC_VEH Escenario Vehiculos F F. F. ESC_VEH B E reariane
ESC_Z0N Escenano Zonas F T F. ESC_ZON G e nekienie DRHC SR
HORARI Horarios de Atencién Destinatarios F T F HORARI G Eliminar Todas las Tablas (DBF o SQL)
NOD_NOD Noda <-> Nodo F F F NOD_NOD s |e Gemaras Tabine Desend
1d
NOD_VEH Nodo <> Vehicuo F . F. NOD_VEH s i B
NODOS Mazsira Nodos F F F NODOS W FEz=rTEs
NOR_ZON Nodo Origen -> Zonas F. T F. NOR_ZON 5 | Importar Estructura Tabla DBF
ORI Nodo Origen F 2 F. NORI s i Eneriotar Cloves
PED_CAI Pedido <> Caja F . F. PED_CAJ s |F HEpET AT
PEDIDOS Pedidos F T F PEDIDOS G Generar Documentos RTF >
SEGMENTO | Masstra de Seqmert F F F SEGMENTO  |[M |I
oostm o8 Segmento Crear/Recrear/Exportar Tablas del Modelo de Datos >
SUBESCEN Prototipo Escenarios F F F. G
VEH_NOR Vehiculo <= Nodo de Origen F F. F. VEH_NOR 3 | Crear Tablas Vacias >
VEH_VEH Vehiculo <> Vehioulo Seguients F F F VEH_NOR s |e S —
VEHICULO Masstra Vehiculo F F F VEHICULO M|
WAL Aetgraciin Vehiodo r T 3 WAL s IF Chequeo Integridad Referencial - Tranferencias Tablas >
W_AZD Asigniacion Destino Zona F F F W_AZD s |F Importar Tablas N
W_AZV Asigniacion Zona Vehiculo F F F W_AZV s |F
W_vCL Asignacién Vehiculo Trame F. F F. VW_AVL s F Crear Index SQL
Z0NAS Massira Zonas F T F. ZONAS I
< >

. PO mE

6.1.2. CAMPOS DE LAS TABLAS DE DATOS

La estructura de las tablas de datos se almacena en una tabla dependiente de la tabla de Tablas de Datos. Para
cada campo de una tabla se deben definir atributos que se utilizan en la creacion de la tabla fisica, en la
interpretacién en linea del modelo de datos, en la generacién automatica de prototipos y en la conexion al
sistema de ayuda de OPTEX-GUI y de MS-WINDOWS. Este proceso se realiza desde el menu de la ventana
por medio del comando de Abrir Tabla Relacionada accediendo a la tabla Campos Tabla de Datos.
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-] - x

B Archivo  Edicién  Ver Andlisis Ver Ayuda -8 x
& Afx] B8] S| | w4 [B(@| 80« ol@|=| @&Q=]8)] BxE]s]s] =l @wl=| FlzE] 2] s

Data Table Spanish Desciip Gen Window | Tranfer DM | Data Model Icon Type | Area Table Generator Directory DSN Key Dt
CAIAS Magsira de Caias F T F. CAIAS Mol
CIUDAD Msestra de Ciudades F T F CIUDADES Mo
DIAS Msestra Dias de la Semans F T F DIAS M
ESC_CAl Escenario Cajas OPTEX-GUI - Apertura Tablas Relacionadas %
ESC_DIA Escenario Diss de s Semana
ESC_NOD Escenario Clientes
ESC_PED Escenario Pedidos
ESC_sEG Escenaro Segmentos Campas Tabiz de Datos Helps-

- Data Tables Group - Detals

ESC_VEH Escenario Vehiculos Database Emors
ESC_ZON Escenario Zonas fn‘ed':; Eﬂ_';igllfﬂﬁ Tablss il
HORARI Horarios de Atencién Destinatarios Operation detail file
NOD_NOD Nodo <> Nodo e Detais
NOD_VEH Nodo <-> Vehiculo XML Files
NODOS Msestra Nodos
NOR_ZON Nodo Origen > Zonas
NORI Nodo Origen
PED_CAJ Pedido <> Caia
PEDIDOS Pedidos
SEGMENTO Magsira de Segmerto =
SUBESCEN Prototipo Escenarios
VEH_NOR Vehiculo <-> Nodo de Origen _<|
VEH_VEH Vehiculo < Vehiculo Seguierie
VEHEO Hecis e Abri Tabla Abrir Tadas | Ayuda Cancelar | —
W_AVL Asignacién Vehiculo
W_AZD Asignacion Destino Zona L - - - — - I
W_AZV Asignacion Zana Vehiculo F F F. W_AZV 5 F
W_VCL Asignacién Vehiculo Tramo F F F VW_AVL s F
Z0NAS Msestra Zonas F T F ZONAS Mo
< >

Los campos que se deben definir para la aplicacién VRPDSS son:

BB GENEX-VRP - Data Tables - [Datebase Ficlds] - X
B Archive Edicién Ver Anilisis Ver Ayuda

| i I @] 1] 4w o] 4 [m|ea] @I0]xlcln s Qializlsl] =l gz 2]2] wls]

Data Table Cade [nooas =l Tabla: Ciudad
Campo: COD_CIU
Data Field Code oo o Cédigo Ciudad
Spanish Long Description | Ciudad
English Lang Description [ Texto Ayuda:
Sparish Short description Tipo: Caracter (C) - Longitud: 5

Validacién: Referencia Tabla (&) - Tabla: CIUDRD - Campo:

—

English Short Dessiiption

cop_cI1u

(Elkse dE) Baism SenciloSoalsr | Tnicializacién:
ID— Unidad:

Vector Dimension P

Tipo Campo Catacter = Parémetro:
|5— Condicién Filtro:

Longitud

Decimal 0

Messure Unit Cods
Browse Sequence

Tipo Funcién de Validacién
Parameter Mo, 1

Parameter Mo, 2

Oiiginal Diata Table Code
Flelation Field Cade
Intialization expression
Format

Status Bar Text

[Feferencia Tabla

[ciuDan

[cop_ciu

Topic Connection Help

Spanish Desciplive Test

09:35:30 p. m.

= Cddigo del Campo: cddigo del campo; por defecto se asumen cddigos hasta de diez (10) caracteres.

Esta limitacion se puede cambia cuando se considere conveniente.
Descripcion: descripcion del contenido del campo, que se utiliza en la generacién automatica de

prototipos y en los titulos de las gréficas.

(browsers) en una ventana y en los encabezados de los reportes.
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= Codigo de la Unidad: cddigo de la unidad de medida en la que se almacenan los datos correspondientes
al campo. Esta informacion se utiliza en la generacién automatica de ventanas e informes, y en la
generacion de titulos y ejes de los graficos.
= Clase: clase de campo (propia de OPTEX-GUI), que puede ser S, A o T, en la aplicacién VRPDSS solo se
utiliza S:
S Sencillo o Escalar -scalar-: campo normal de una tabla.
= Tipo: tipo de campo, que puede ser uno de los siguientes:
C Caracter alfanumérico
N Numérico
D Fecha
L Légico
M Memo, texto de longitud ilimitada que puede almacenar formato RTF.
* Longitud: longitud del campo. Indica el nimero de caracteres se utilizaran en el campo, incluye el punto
(.), underscore (_), guion (-), etc.
= Decimal: nimero de decimales del campo (para campos numéricos)
= Secuencia de Captura: orden en el cual se ubica el dato en el proceso de generacion automatica de
ventanas.
= Valor por Defecto: expresién que define un valor por defecto para el campo en los casos de adicién de
un nuevo registro a la tabla. Esta expresion se ejecuta en el momento de inicializar el campo y se actualiza
a medida que se va capturando informacion en una ventana.
= Tipo de Validacion: utilizada para garantizar la integridad de los datos. Los parametros de los diferentes
tipos de validacion se asignan a los campos auxiliares Parametro No 1 y Parametro No 2. Los siguientes
son los tipos de validaciéon implementados:

A Integridad referencial. Validacion por contenido de un campo en una tabla. Se utiliza en los campos de
tablas secundarias. Normalmente es la via para validar la existencia de un cddigo relacional en una
tabla maestra. Permite duplicidad y campos vacios.

B Integridad referencial y no permite campos vacios.

Y Integridad referencial, no permite campos vacios y el elemento no puede estar en el campo de
validacion indicado por el Parametro 2 que debe existir en la tabla. Corresponde a una validacion entre
campos que contienen el mismo tipo de elemento.

X Integridad referencial y no permite duplicidad.

Z Integridad referencial, no permite duplicidad ni campos vacios.

E Integridad referencial y exige la existencia de todos los codigos de la tabla maestra en el campo de la
tabla que se esta validando. Permite duplicidad y campos vacios.

F Integridad referencial y no permite campos vacios y exige la existencia de todos los cddigos de la tabla
maestra en el campo de la tabla que se esta validando.

G Integridad referencial y no permite duplicidad y exige la existencia de todos los codigos de la tabla
maestra en el campo de la tabla que se esta validando.

H Integridad referencial y no permite duplicidad ni campos vacios y exige la existencia de todos los codigos
de la tabla maestra en el campo de la tabla que se esta validando.

D Validacién por duplicidad del contenido del campo en la tabla.

Los siguientes tipos de validacion estan implementados orientandose a garantizar la veracidad del contenido de
los campos de las tablas:

L Existencia en una lista predefinida. Se debe definir la lista asociada, separando sus elementos con
comas (Parametro No 1).

O NO existencia en una lista predefinida. Se debe definir la lista asociada, separando sus elementos con
comas (Parametro No 1).

R Valida que el campo estd en un rango predefinido (incluye los limites). Se debe introducir los valores

asociados al rango: minimo (Parametro No 1) y maximo (Parametro No 2).

Se utiliza para garantizar valores mayores o iguales que el Parametro No 1

Se utiliza para garantizar valores menores o iguales que el Parametro No 1

Se utiliza para garantizar valores positivos o iguales a cero. Aplica solo a valores numéricos.

VAV
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Se utiliza para garantizar valores negativos o iguales a cero. Aplica solo a valores numéricos.
Se utiliza para garantizar valores estrictamente positivos. Aplica solo a valores numéricos.
Se utiliza para garantizar valores estrictamente negativos. Aplica solo a valores numéricos.

Se utiliza para garantizar campos no vacios. Aplica a Caracteresy a Fechas ( / / ).

Valida el contenido del campo verificando que éste corresponda a un campo de una tabla de datos.
Existen dos posibilidades para esta validacién (Parametro No 1):

Direccionamiento Directo: la existencia del campo se verifica en una tabla (Parametro No 2) que se
especifica directamente y que siempre es la misma. OPTEX-GUI valida la existencia de la tabla.
Direccionamiento Indirecto: la existencia del campo se verifica en una tabla que se define en el
contenido de un campo (Parametro No 2) de la tabla que se esta definiendo. OPTEX-GUI verifica la
existencia de este campo.

en este caso se utiliza como funcidn de validacion una definida por el usuario. Se debe dar el nombre
de la funcion (Parametro No 1) y el de un parametro (Parametro No 2) si aplica. La funcion programarse
en Visual Objects y debe encadenarse a OPTEX-GUI a través del proceso de encadenamiento (/ink
editor).

validacion por duplicidad del contenido de una clave en la tabla, pero el campo no pertenece a la clave
principal de la tabla.

Cuando es posible, las anteriores reglas de integridad se traspasan directamente al servidor SQL.

= Parametro No. 1: parametro auxiliar cuyo contenido se define de acuerdo al contenido de otros atributos
del campo. Esta relacionado con las funciones de validacién y con los campos clase T (serie de tiempo).

= Parametro No. 2: parametro auxiliar cuyo contenido se define de acuerdo al contenido de otros atributos
del campo. Esta relacionado con las funciones de validacion y con los campos clase T (serie de tiempo).

= Formato: define el formato que se va a utilizar por defecto, para capturar o desplegar la informacién
correspondiente al campo. Los formatos permitidos son los mismos aceptados en lenguajes tipo xBASE.

Los

siguientes son los tipos de formatos utilizados:
CODIGO: @! (mayusculas)
FECHA: @d (dd/mm/aaaa)

B GENEX-VRP - Data Tables - X
Archive  Edicion  Ver Andlisic Ver Ayuda

& ala) @8] S| | ur b yE@| 80]x|o|@|=

| @Gl=[d2 Bl ] =] @luil=| Fr=zf 2[2] »|s

B Dsta Tables [[= '@ ][22 || [ Database Fields (=N =R <=
Dt Teble Spar| | Deta Table Field Spanish Long De Short Tipo| Lon [ Dec|  unt [ Order [ TV  Parameter1 Parameter 2 Format Exe

CAIAS Massira de Cajas NODOS CODCIU  Cédigo Ciudad Cudad c 0 CIUDAD COD_CIU @l

CIUDAD Vasstra de Cudades NODOS COD_NOD |Cédigo Clierte Cliente c | 15 o 1D

DIAS Masstra Dias de Ia Semana NODOS COD_NODT | Cédigo Cliente (Alias) Cliente c |15 o 3[a [nobos COD_NOD

ESC_CAJ Escenario Cajas NODOS COD_ZON_|Cédigo Zona Zona c 4 0 s|a [zonas COD_ZON @l

ESC_DIA Escenario Dias dela Semana NODOS COOR_X Coordenada X Coor X N[ 18] a[km B 9999999.55999999

ESC_NOD Escenario Clientes NODOS COOR_Y Coordenada Y Coor_Y IR 7 9999999.59999999

ESC_PED Escenario Pedidos NODOS DES_CLI Descripcidn Descripcién c |+ o 2

ESC_SEG Escenario Segmentos NODOS Gls_CLl Codigo GIS Codigo GIS c 5] o 10

ESC_VEH Escenaio Vehicuos NODOS OK_NDI Divisible Divisible c 2 o M

ESC_Z0N Escenario Zonas NODOS TESP Tiempo de Espera en el Destino Espera N 7 s|he 3| 999999

HORARI Horarios d Atencién Destinatarios | | NODOS TIPO Tipo Nodo Tipo c 3 q B

NOD_NOD

Nodo <-» Nodo

NOD_VEH

NOR_ZON

NODOS Maestra Modos

Nodo <-» Vehiculo

Nodo Qrigen -» Zonas

NORI

Nodo Qrigen

PED_CAJ

Pedido <> Caia

PEDIDOS

Pedidos

SEGMENTO

Maestra de Segmerto

SUBESCEN

Prototipo Escenarios

VEH_NOR

Vehiculo <-> Noda de Origen

VEH_VEH

Vehiculo <-> Vehiculo Seguiente

VEHICULO

Maestra Vehiculo

WW_AVL

Asignacién Vehiculo

W_AZD Asignacion Destino Zona
W_AZV Asignacion Zana Vehiculo
WW_VCL Asignacién Vehiculo Trame
ZONAS Maestra Zonas
< > < >
08:32:45 p. m.
6.1.3. CAMPOS RELACIONALES
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Los campos prototipo son campos con una configuracién predefinida que se utiliza frecuentemente en las tablas
de datos, un tipo especia de campo prototipo corresponde a los cddigos relacionales (también conocidos como
claves de relacion).

Se consideran tres tipos de campos prototipo:

= Clave Relacional -C-: Los cddigos relacionales corresponden a un campo prototipo especial por medio
del cual, OPTEX-GUI relaciona las tablas de datos asociadas a un objeto o entidad asociada al campo.
Estos cadigos se deben clasificar como claves de relacion y asociar a una tabla de datos maestra. Se asume
que para cada entidad u objeto existe un codigo relacional permanente. Para garantizar la integridad del
sistema, siempre que se utilice el campo en una tabla OPTEX-GUI propone que se valide la existencia del
contenido del campo en la tabla maestra (integridad de datos por referencia). Asi mismo, asume que las
caracteristicas del campo son similares a las definidas para el cddigo relacional en el diccionario de campos
prototipo. Para facilidad del manejo de estos cddigos, OPTEX permite definir un prefijo que identifique
facilmente los campos claves relacional, ejemplo "COD_" que es el utilizado en la aplicacién VRPDSS.

= Prototipo Sencillo -P-: Campo prototipo sencillo, que se utiliza para reducir las labores de captura de
datos en el proceso de configuracion del modelo de datos.

BB GENEX-VRP - Prototype Fields — m] b
Archive Edicion  Mer Analisis  Ver Ayuda
2| ala BIE| S| Wy m@| 80|« o= @Q=(alz)] Bxm)e)t] sl @] Bz 2]2] /]
H Prototype Fields EI@
Code Description {Sp Data Table Field Series Tipo| Longitud | Decimal Format Description (Sp

C

Ccop_ciu Cédigo Ciudad CIUDAD C 5 oj@!

COD_DIA Cédigo Dia DIAS C 3 0j@!

COD_NOD Cédigo Nodo NODOS C 15 0@

COD_NOD1 Cédigo Nodo Destino NODOS C 15 0j@!

COD_PED Cédigo Pedido PEDIDOS C 13 0@

COD_SEG Cédigo Segmerto SEGMENTO C 4 0@

COD_VEH Cédigo Vehiculo VEHICULO C 7 0j@!

COD_VEH1 Cédigo Vehiculo (Alias) VEHICULO C 7 0@

COD_ZON Cédigo Zona ZONAS C 4 0@

DES_ Descripcion C 20 I}

E Entero N 3 i}

F Fraccion N 6 4

FECHA Fecha D 10 0| @d

M MNumero N 5 2

< >

GENEX Super Data Window 08:47:47 p. m.

Para una aplicacion sencilla como el VRP se debe definir los siguientes atributos:

= Codigo Campo Prototipo: cddigo del campo; por defecto se asumen cddigos hasta de diez (10)
caracteres.

= Descripcion: descripcion del contenido del campo

= Clase Campo Prototipo: corresponde a uno de las siguientes posibilidades:
C Clave Relacional
P Prototipo Sencillo
T Campo Serie de Tiempo

= Codigo de la Unidad de Medida: cddigo de la unidad de medida en la que deben estar los datos
correspondientes al campo. Esta informacion se utiliza en la generacion automatica de ventanas e informes,
y en la generacion de titulos y ejes de los graficos.

= Tabla Maestra Asociada: cddigo (nombre) asociado a la tabla maestra asociada al campo.

= Tipo: tipo de campo, que puede ser uno de los siguientes:

Caracter alfanumérico

Numeérico

Fecha

Logico

Memo -Texto de longitud ilimitada-

Objects Linked Embebed (OLE)

OXrouzo
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Para los campos tipo G, I, S, Vy T, el campo sera creado como un campo alfanumérico el cual se asocia
al nombre del archivo que almacena el objeto como un Bynary Large Object (BLOB). Dependiendo del
servidor de datos algunos de estos campos se ajustan de acuerdo con los tipos de campo que maneja el
servidor. Por ejemplo ORACLE no maneja campos ldgicos.

Longitud: longitud del campo.

Decimal: nimero de decimales del campo (para campos numéricos)

Formato: define el formato que se va a utilizar por defecto, para capturar o desplegar la informacion
correspondiente al campo. Los formatos permitidos son los mismos aceptados en lenguajes tipo xBASE.
6.2. BASE DE DATOS

El modelo de datos se realiza a partir de la definicion de tablas maestras para cada una de las entidades
incluidas en el VRP, y de las tablas secundarias que permiten detallar las caracteristicas de cada entidad y
posibilitan establecer las relaciones necesarias entre las entidades para representar la topologia del sistema.

Para explorar las tablas que hacen parte de la base de datos permanente de la aplicacion VRPDSS se debe
seleccionar la opcién Sistema de Informacion en el explorador OPTEX-GUI.

ﬂ VRP - Modelo de Datos - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] — O X
x| Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda - 8 x
e = e R G N K [ = N T 4 S = £ P A R RS
a Modelo de Datos
Modelos Matematicos h Wpﬂ %
& Sistema Informacidn # ] [}
EE Informacién Familizs de Escen Modelo de Datos Modelos Matematicos Sistema Informacién  Informacidn Familias de
Escenarios
< >
GENEX MenuWindow 10:41:27 a. m.
6.2.1. TABLAS MAESTRAS
Las tablas maestras que hacen parte del VRP se presentan a continuacion:
TABLAS MAESTRAS
. z CODIGOS CODIGOS .
TABLA DESCRIPCION AREA RELACIONAL | SECUNDARIOS CONJUNTOS PARAMETROS
CAJAS Maestra Cajas I COD_CAJ PECA,, VOCAb
DIAS Maestra Dias 1 COD_DIA
NODOS Maestra Nodos I COD_NOD DEC, NOD, DEK TSERc
PEDIDOS Maestra Pedidos F COD_PED COD_NOD PEC(c)
VEHICULOS | Maestra Vehiculos 1 COD_VEH VEH CAPPy, CAPV,, COVA,, CUVE,
6.2.2. TABLAS SECUNDARIAS
Las tablas secundarias utilizadas en el VRP son:
TABLAS SECUNDARIAS
, < CODIGOS ]
TABLA DESCRIPCION AREA SECUNDARIOS CONJUNTOS PARAMETROS
ESC_CAJ Escenarios Cajas F COD_CAJ
ESC_DIA Escenarios Dias F COD_DIA
ESC_NOD | Escenarios Nodo F COD_NOD, COD_NOD1
ESC_PED Escenarios Pedido F COD_PED
ESC_VEH Escenarios Vehiculos F COD_VEH
HORARIO | Horario de Atencion I COD_NOD, COD_DIA DIC(c) HAPEc4, HCIEcq
NOD_NOD | Nodos <-> Nodos I COD_NOD, COD_NOD1 NOK(c), NOC(k) DISTck
NOR_VEH | Nodo Origen <-> Vehiculos I COD_NOD, COD_VEH NOV(v)
PED_CAJ Pedidos <-> Cajas F COD_PED, COD_CAJ CAP(w) NUCAw,b
VEH_NOD | Vehiculos <-> Nodos I COD_VEH, COD_NOD NCV(v), VEC(c), NKV(v), VEK(k)
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6.2.3. ESTRUCTURA TABLAS

A continuacidn se presentan la estructura de las tablas de los datos que hacen parte del sistema de informacion.

COLUMNAS TABLA DE CAMPOS DE LAS TABLAS
COLUMNA DESCRIPCION
TABLA Cédigo (nombre) Tabla
CAMPO Cddigo del campo; por defecto se asumen cddigos hasta de diez (10) caracteres
. Descripcion del contenido del campo, que se utiliza en la generacion automatica de prototipos y en los titulos de las ventanas
DESCRIPCION ) o
cuando se accede a la informacién en modo forma.
Tipo de campo, que puede ser uno de los siguientes:
C Caracter alfanumérico
N Numérico
Treo D Fecha
M Memo
o) OLE
UNIDAD Cddigo de la unidad de medida
LONGITUD Longitud del campo.
DECIMAL Numero de decimales del campo (para campos numéricos)
Funcion de Validacion Los siguientes son los tipos de validacion utilizados son:
VALIDACION A Integridad referencial.
D Validacion por duplicidad del contenido de una clave en la tabla.
VALIDO 1 Parametro 1 de la funcién de validacién
VALIDO 2 Parametro 2 de la funcién de validacién

La estructura de las tablas se presenta a continuacion:

CAMPOS DE LAS TABLA DE DATOS
a LoN DE UNI VALI VALIDO VALIDO
TABLA CamPO DESCRIPCION Tiro e | am | oo | me 1 2 DSS
CAJAS COD_CAJ Cddigo Cajas C 15 0 D
DES_CAJ Descripcién Caja C 10 0 D
PECA Peso de la Caja N 8 3 kg Si
VOCA Volumen de Caja N 7 4 m3 Si
DIAS COD_DIA Cddigo Dia C 4 0 D
DES_DIA Descripcion Dia de la Semana C 30 0 D
ESC_CAJ COD_CAJ Cddigo Cajas C 15 0 A CAJAS COD_CAJ
ESC_DIA COD_DIA Cddigo Dia C 4 0 A DIAS COD_DIA
ESC_NOD COD_NOD Cddigo Nodo C 15 0 A NODOS COD_NOD
COD_NOD1 | Cddigo Nodo (Alias) C 15 0 A NODOS COD_NOD
ESC_PED COD_PED Cddigo Pedido C 13 0 A PEDIDOS COD_PED
ESC_VEH COD_VEH Cddigo Vehiculo C 7 0 A VEHICULOS COD_VEH
HORARIO COD_NOD Cddigo Nodo C 15 0 A NODOS COD_NOD Si
COD_DIA Cddigo Dia C 4 0 A DIAS COD_DIA Si
HAPE Hora Apertura N 10 3 hr Si
HCIE Hora Cierre N 10 3 hr Si
NOD_NOD COD_NOD Cddigo Nodo C 15 0 A NODOS COD_NOD Si
COD_NOD1 | Cddigo Nodo (Alias) C 15 0 A NODOS COD_NOD Si
DIST Distancia entre Nodos N 6 2 Km Si
NODOS COD_NOD Cddigo Nodo C 15 0 D Si
DES_NOD Descripcién del Nodo C 30 0 D
TIPO Tipo de Nodo C 3 0 Si
COTA Costo de Penalizacion por Mayor Tiempo N 8 2 $/Hr
COTE Costo de Penalizacion por Tiempo Inferior N 8 2 $/hr
TSER Tiempo de Servicio N 6 2 Hr Si
NOR_VEH COD_NOD Cddigo Nodo Origen C 15 0 A NODOS COD_NOD Si
COD_VEH Cddigo Vehiculo C 7 0 A VEHICULOS COD_VEH Si
PED_CAJ COD_PED Cddigo Pedido C 13 0 A PEDIDOS COD_PED Si
COD_CAJ Cddigo Cajas C 15 0 A CAJAS COD_CAJ Si
NUCA Numero de Cajas del Pedido N 3 0 Und Si
PEDIDOS COD_PED Cddigo Pedido C 13 0 D Si
DES_PED Descripcién del Pedido C 30 0 D
COD_NOD Cddigo Nodo C 15 0 A NODOS COD_NOD Si
VEH_NOD COD_VEH Cddigo Vehiculo C 7 0 A VEHICULOS COD_VEH Si
COD_NOD Cddigo Nodo C 15 0 A NODOS COD_NOD Si
VEHICULOS COD_VEH Cddigo Vehiculo C 7 0 D Si
DES_VEH Descripcién del Vehiculo C 30 0 D
CAPP Capacidad del Vehiculo en Peso N 7 2 kg Si
CAPV Capacidad Volumétrica del Vehiculo N 8 2 m3 Si
CUVE Costo de Utilizar el Vehiculo N 10 2 $/dia Si
COVA Costo Variable N 10 3 $/km Si

56




OPTEX Mathematical Modeling System E' Analytics
TUTORIAL: IMPLEMENTACION Y USO DE UN SSD DE RUTEO URBANO

6.3. CONFIGURACION DE ESCENARIOS
6.3.1. SISTEMA DE INFORMACION

OPTEX incluye el manejo del concepto de escenarios que esta asociado a los casos numéricos que se estudian
con el apoyo de los modelos de optimizacion. Para ello se ha definido un marco de referencia para el manejo
ordenado de los escenarios agrupandolos por familias de escenarios de acuerdo con criterios comunes desde
el punto de vista matematico.

Desde el punto de vista cuantitativo un escenario esta asociado a un horizonte de planificacién, un conjunto de
parametros cuyos valores representan las condiciones técnico-econdmicas del entorno y la topologia del sistema
y un criterio de optimizacién. Conjuntamente los anteriores elementos determinan la parametrizacion del
escenario.

Teniendo en cuenta que la variacion de la parametrizacion del escenario afecta las estructuras matriciales y
vectoriales de un modelo, se introduce el concepto de familia de escenarios y una definicién para la misma. Un
conjunto de escenarios perteneceran a la misma familia si cuando varian en valor los pardmetros que los definen
sblo se alteran los vectores de costos, disponibilidad de recursos y/o cotas de las variables, y la matriz de
relaciones funcionales (para el caso lineal), o la funcion vectorial de restricciones (para el caso no-lineal),
permanece constante. La anterior definicion facilita el cruce de informacion entre escenarios de una misma
familia con la finalidad de determinar el comportamiento de una decisién ante diferentes futuros potenciales.
El concepto de escenarios facilita la simulacion paramétrica del funcionamiento Optimo del sistema bajo
diferentes condiciones del entorno probabilistico que no esta incluido dentro del proceso estocastico modelado
explicitamente en los modelos de optimizacion. Esta definicién de familia es conveniente, pro no es obligatoria.

OPTEX facilita al usuario la definicion de la estructura jerarquica de la base de datos industriales asociados a
la familia de escenarios y a los escenarios. Lo anterior implica que el contenido de una tabla puede ser
independiente o puede depender de la familia o del escenario. Las estructuras jerarquicas de informacion,
permiten integrar informacion a lo largo de los diferentes escenarios que componen una familia y de esta forma
hacer los analisis de solidez y riesgo de su decision.

SISTEMA DE INFORMACION DE FAMILIAS DE ESCENARIOS

RAiIZ DEL DIRECTORIO
DE
FAMILIAS DE ESCENARIOS

i L1 }
Directorio Directorlo Directorio
Familia Familia Familia
No. 1 No. E No. N
oomos] [Tablasy BTEDS
aestr SAM niciale!

v ¥
Directorio Directorio Directorio
Escenario Escenario Escenario

No. E-X No. E-X No. E-X

Al definir una familia el usuario debe especificar:

57



OPTEX Mathematical Modeling System Analytics
TUTORIAL: IMPLEMENTACION Y USO DE UN SSD DE RUTEO URBANO

. Modelo a optimizar

. Funcion objetivo

L] Tipo de optimizacién (maximizar, minimizar, minimax o maximin, ... )

. Horizonte de planificacion

. Arbol de Decisiones

L] Fecha inicial de planificacion

Todas las anteriores especificaciones pueden realizarse a nivel del escenario o de la familia de escenarios, la
definicion en el escenario prima sobre la definicion a nivel de familia.

En la siguiente imagen se presenta un ejemplo de la estructuracién de las familias de escenarios para el VRP.

I [ EE-BH a8 - = | TspTW - O X
Inicio Compartir Vista o
« “ A4 |« VRP > VRPES > TSPTW v @ | Buscaren.. P
& VRP A [ Nombre
4| TRANSFER I3
| VRPCO LB
o VRPDA £+ ESC_NOD.DBF
| VRPES P94 ESC_VEH.DBF
L) Az M;MAT,ESC.DBF
5] optex
L3 DSSVRP &l optexini
i OPTEX Model_TSPTW.RTF
& TSPTW P94 RES ESC.DBF
alA 94 SUBESCEN.DBF
alB £ VAR _ESC.DBF
. VRP Bed v _AvL.dbf
L] VRPHC Bod vy VCL.dbf
| VRPHD
& VRPTT
&) Zocul wle >
12 elementos =

El directorio .../VRP/VRPES contiene la tabla ESCENARI.DBF que almacena la definicion de todas familias;
a cada una de ellas se asocia un directorio, cuyo nombre debe coincidir con el cddigo de la familia, que contiene
los escenarios para la familia asociada, en este caso la primera familia es AVEZ y la Ultima ZOCLI.

1% OPTEX-VRP - Family of Scenarios - [Family of Scenarios] - O X

1 Archivo Edicién  Ver Andlisis Ver Ayuda - 8 X
2wl BB S| il v 3 [ml@| @0« &lal:=|8z) Bw|m=]w)t @8 @l =] w] 2]
| T

Code Spanish Desc. Dss Model Type Opt Objective Func. Horizon Start Date Initial Time. Hour
Asignacion Vehiculo a Zona RUTURBE

DSSVRD D55 Ruteo Urbano./Divisible RUTURED MIN CADI 1DIA 30/05/2007

DSSVRP D55 Ruteo Urbano RUTURB MIN CADI 1DIA 30/05/2007

TSPTW Problema del Agente Vigjero con Ventan deTiempo Duras (TSPTW) RUTURE TSPTW MIN MIDI 1DIA 30/05/2007

VRPHC Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempo Duras (VRPTW) / Peso + Volumen | RUTURE VRPTWC MIN MICO 1DIA 30/05/2007

VRPHD Ruteo Vehiculos Vertanas Tiempo Duras (VRPTW) / Divisible RUTURE VRPFTWD MIN MICO 1DIA 30/05/2007

VRPTT Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total RUTURB VRPTT MIN MICO 1DIA 30/05/2007

Z0CLl Zonfficacion de Destinatarios RUTURB ZocLu MIN CADI 1DIA 30/05/2007

£ >
GEMEX Super Data Window 08:25:09 a. m.

En la raiz del directorio de la familia se ubica la tabla SUBESCEN.DBF que contiene la base de datos de los
escenarios de la familia, a cada uno de ellos se asocia un directorio en el cual se ubicard toda la informacion
referente a los archivos relacionados con la solucién del caso asociado al escenario. La siguiente imagen
presenta la tabla SUBESCEN de la familia TSPTW.
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1% VRP - Prototype Scenarios - [Prototype Scenarios] - O X
1 Archivo Edicién  Ver Andlisis Ver Ayuda

2| &4 BB S| 1 walee | ¥(Ej@| B|D[x|ol@|=| @[Q[=|24Z Ew|E=]=]4] @]l
'il 1|

Family Scenario Spanish Desc. Horizon Initial Date Initial Time Type Optimizati Objective Func. Decision Tree VaF

- 8 X

@] =| ez 2]z

TSFTW |A A- Escenario A I

>
08:43:01 a. m. él

Para acceder al sistema de informacion de las familias de escenarios se debe seleccionar en el explorador
OPTEX la opcion Informacion Familias de Escenarios.

ﬁ VRP - Modelo de Datos - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] — O X

K| Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda - 8 x

BEs @E=E s Aaltel oo (m B 5] 2ol « | Rz 2] 7] /9]
— i —

Modelo de Datos
Maodelos Mateméticos W“ %
& Sistema Irformacién ] 1 !

EE Informacién Familias de Escen

Modelo de Datos Modelos M At Sistemna Infi ion Inf ion Familias de
Escenarios

< >

GENEX MenuWindow 10:41:27 3. m. /ﬁ

Lo que da acceso a los sistemas de informacidn de cada una de las familias, el acceso a la informacion de los
escenarios se logra seleccionando la familia cuyos sistema de informacion se desea explorar.

#{ VRP - Modelo de Datos - [OPTEX_GUI - Menu Explarer]

- O X
% Archive Ver Hemamientas Ventana Ayuda .8 x
BEe 4=zl & slaal 2 @] B s ez ]les ] Rz 2]z wle
\
----- Modelo de Datos
..... E e Mot . o o = . . o =
..... T — IEnEE IEnEE IEnEnE (=T} IEnEE IEnEE IEnEE s
EE Asignacidn Vehiculo a DSS Rutea DSS Ruteo Urbano Problema del Agente Ruteo Vehiculos Ruteo Vehiculos Ruteo Vehiculos (VRP) + Zonificacién de
Zona Urbano/Divisible Vigjero con Venta...  Ventanas Tiempo Dur... Ventanas Tiempo Dur... Tiempo Total Destinatarios
GENEX MenuWindow 0&:30:27a.m. 2

Una vez seleccionada la familia, OPTEX procedera a facilitar la exploracién del escenario incluyendo los
resultados de los casos que se han corrido.
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mnul_\liu

ﬂ VRP - Modelo de Datos - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] - O x
5 Archivo Ver Herramientas Ventana Ayuda

B | & dle @) & (@ B8] o2 o8| Ieilms] 22| w9
[ I

Modelo de Datos
% Modelos Matematicos
=5 Sistema Informacién
=- EE Informacién Familias de Escenanos
= i Asignacion Vehiculo a Zona
(1% Escenarios Famila AVEZ
EE Informacién Escenarios Familia AVEZ
-Dﬁ] Tablas Comparacion Resultados Familia
..oz Famila de Escenarios
g DSS Ruteo Urbano,/Divisible
g DSS Ruteo Urbano
&
% Rutea Vehiculos Ventanas Tiempo Duras (VRPTW) / Peso + Volumen
& Rutea Vehiculos Ventanas Tiempo Duras (VRPTW) / Divisible
i Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total
& Zonfficacién de Destinatarios

- 8 X

m
IENEEE

B- Escenario B

m
IENERE

A- Escenario A

GENEX MenuWindow 09:05:35 a. m.

A

6.3.2. TABLAS DE ESCENARIOS

La configuracién de las bases de datos industriales de la familia consiste en definir la topologia de la familia, es
decir, aquellas entidades del sistema industrial que se van a considerar en el modelaje. Normalmente para ello
se define un conjunto de tablas a nivel de la familia de escenarios en las que se encuentran, para cada entidad
asociada a un indice del modelo matematico, los codigos de las entidades que van a considerarse para construir
el modelo numérico. Estas tablas se conocen como tablas de escenarios y en el caso de la familia TSPTW
corresponde a las tablas ESC_NOD (nodos) y ESC_VEH (vehiculos).

[l ESC_** - Resultados de la bisqueda en TSPTW - a x

« v [ 5 Resultadesdela busqueda en TSPTW » v |0 ESC_ x

| userexcel

VRP
TRANSFER
VRPCO
VRPDA
VRPES v o< 2

=

~ [ Nombre

&

f#d ESC_MOD.DEBF
P £SC_VEH.DBF

[N -2l

@

2 elementos

Las tablas de escenarios permiten seleccionar (filtrar) las entidades que se van a incluir en el modelo y acttan
como generadoras de los conjuntos maestros para los indices a los que estan asociados, tal como se ve en la
siguiente imagen.

9 OPTEX-VRP - Indexes - [Indexes] — O e
9 Archive Edicion  Ver Analisis Ver Ayuda - 8 x
& | | ae| BB S| e 4o py] & (E|m| @0 |e|@|=] &|Q[S|5Z) Bzt siK @ =] TzE 2]
'il T |

Code Spanish Desc. English Desc. Alias Index Index Type Ertity Type Sector Data Table RelationalField Georeference

b aja L P D D

c Nodo k A | INDUSTRIAL  |ESC_NOD COD_NOD sl

d Dias A 0 INDUSTRIAL  |ESC_DIA COD_DIA NO

k Nodo Destino c A | INDUSTRIAL  |ESC_NOD COD_NODA sl

s Segmento A 0 INDUSTRIAL |ESC_SEG COD_SEG NO

v |Vehiculo w A M INDUSTRIAL  |ESC_VEH COD_VEH NO

w | Vehiculo (Alias) v A M INDUSTRIAL  |ESC_VEH COD_VEH1 NO

w | Pedido A 0 INDUSTRIAL  |ESC_PED COD_PED NO

z Zonas A | INDUSTRIAL  |ESC_ZON COD_Z0ON NO

£ >
GEMEX Super Data Window 11:47:49 3. m. A
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La siguiente imagen presenta una comparacion entre la tabla maestra de vehiculos, VEHICULO (que debe
almacenar todos los vehiculos posibles que existen en la base de datos), y la tabla de escenarios, ESC_VEH
(que contiene los vehiculos que se incluirdn en una corrida del modelo); claramente se evidencia que ESC_VEH
es un subconjunto de VEHICULO.

B GENEX-VRP - Data Tables — ®

Archivo  Edicién  Ver Analisis Ver Ayuda

| 4 EE| G| waeey 3 |m@ 8o]xen|E| &4z B 4] i8] Bk lza| 2] w|a
BBl Tabla: D:\Dropbox\ GENEX\OPTEX-MMS\GENEX\VRP\VRPDA\VEHICULO.DBF [sow|[=Ee|mE3m] | BB Tabla: D:\Dropbox GENEX\OPTEX-MMS\GENEX\VRP\VRPES\ TSPTW\ESC_VEH .DBF [=&@]=]
Cod_Veh: | Des_Veh Capp Capv Cuve Cova Liip Utiv ~ | [ Cod_veh: | Cod_vent
CONDOI  NHR 6000.0000 105111 999939000  DOOOD 51000000 23345
CONDO2 | NHR 5000.0000) 105111 999993.000] 00000 5460.0000 95651 SWKIS4 |SWKUS4
CONDO3 | NHR 5000.0000) 105111 993993000 00000 5580.0000 9.7754| SWKIS5 |SWKUSS
CONDO4 | NHR £000.0000) 105111 9essssoo0|  o.oooo 52200000 9.1447] SWKISS | SWKD55
CONDOS5 [ NKR Il 2400,0000) 153418 99s993.000(  0.0000 77700000 141912 SWKOS7 | SWKos7
CONDD | NKR Il 8400.0000) 153418 993993.000] 00000 7686.0000 140378 SWKIS8 |SWKUs8
CONDD7_[NKR Il 8400.0000) 153418 993993.000] 00000 7560.0000 138076 SWKIS9_|SWKas9
CONDOE | NPR 12600.0000) 192323 993993.000)  0.000D[  10710.0000 163475 SWKISD | SWKosD
CONDDS_|NPR 12600.0000) 192323 993333000  D.OODD|  11465.0000 75014 SWKDET | SWKDST
CONDID_[NPR 12600.0000) 192323 993993000 00000 117180000 178860 SWKIG2 |SWKos2
CONDT1_[NHR 5000.0000) 105111 9essss.o00|  ooooo 52200000 9.1447] SWKI2s | Swk2s
CONDIZ_[NKRII 10500.0000) 146123 99s993.000(  0.0000 9712.5000 125189 SWKe25 |SWKazs
CONDI3_|NHR 5000.0000) 105111 999993000 00000 5490.0000 96177 SWKI27 |SWks27
COND1Z|CARRY 2400.0000 32452 999993000 00000 2160.0000) 29207 SWK328 |Swks2s
CONDIS | NHR £000.0000) 105111 9essssoo0|  o.oooo 51000000 89345 SWKsz3 |swkaz
CONDIE [NKR I 10500,0000) 146123 999993.000(  0.0000 9555.0000 132977 SWK30 |SWKaz
CONDI7_[NKRI 10500.0000) 146123 993993000 00000 9765.0000 135900 SWKI3T |Swks3l
CONDB_[NKRI 10500.0000) 146123 993993.000] 00000 9135.0000 27132 SWKgz2 |swkaz
CONDIS | NHR 6000.0000) 105111 9essss000[  c.oooo 5550.0000 9.7228] SwLbs3 | swise3
SWKDS3 |NFR 5000.0000) 105111 125821603 2686117 5100.0000 83345
SWKDS4 |NHR 5000.0000) 105111 118875032 2686117 5460.0000 95651
SWKDSE |NHR 5000.0000) 105111 114172.284] 2886117 5580.0000 9.7754)
SWKDSE |NKR 6000.0000) 105111 114172284 2886117 52200000 9.1447]
SWKDS7 |NKRII 8400.0000) 153418 121070441 357.355 7770.0000 141912
SWKDSE | NKRII 8400.0000) 153418 125980.448| 357.3595 7686.0000 140378
SWKDSS |NKR I 2400.0000) 153418 130385.358| 367.3695 75600000 138078
SWKDED |NPR 12600.0000) 192323 127652.888| 415.1231]  10710.0000 163475
SWKDBT |NPR 12600.0000) 192323] 125906057 4151891 114660000 75014 ¥

Bo-.[@ [&][=]

10:01:35 a. m.

6.3.3. PARAMETRIZACION FAMILIAS DE ESCENARIOS

El primer paso para definir una familia de escenarios consiste en tener claro el objetivo del modelaje para
delimitar el problema que se quiere asocia a la familia. Los objetivos de una corrida del sistema pueden ser
muchos: medir el impacto de crear una nueva planta, revisar cdmo se comportaria un sistema industrial frente
a distintos niveles de demanda, determinar las politicas de inventarios mas convenientes o definir un plan de
produccion, entre otros. La delimitacion del problema permite definir un ambiente de trabajo. El usuario debe
determinar:

. Bases de datos industriales de la familia de escenarios

] Modelo a optimizar segln el problema a resolver

. Funcién objetivo de la optimizacién

. Tipo de optimizacion

. Tipo de horizonte de planificacion

. La fecha inicial de planificacion

Se debe tener en claro que la funcion objetivo es independiente del sistema ya que representa los criterios de
los planificadores. El usuario debe seleccionar la funcién objetivo que requiere, normalmente se asocia a la
familia de escenarios, pero puede asociarse a los escenarios directamente, ya que en la mayoria de los casos
el cambio de funcidn objetivo no implica cambios en la forma de matriz funcional, esto no aplica para mdelos
del tipo maximin o minimax.

Asociado a una familia de escenarios se debe definir la siguiente informacion:

. Familia de escenarios: codigo dado a la familia de escenarios. Este codigo sera utilizado por OPTEX
para la ubicacion de las tablas de datos, ya que él mismo determina un directorio que se crea a partir del
directorio definido como raiz de los escenarios.

. Descripcion: descripcion de la familia de escenarios.

61



OPTEX Mathematical Modeling System E' Analytics
TUTORIAL: IMPLEMENTACION Y USO DE UN SSD DE RUTEO URBANO

. Modelo: modelo asociado a la familia de escenarios

. Horizonte de planificacion: codigo del horizonte de planificacion asociado a la familia de escenarios.

. Funcion Objetivo: corresponde al cddigo de la funcion objetivo que se quiere utilizar como medida de
optimalidad

L] Tipo de Optimizacion: maximizar, minimizar, minimax o maximin.

] Fecha Inicial: para los modelos de tiempo discreto se requiere la fecha inicial de modelaje para la cual
se considera el periodo es igual a cero (t=0). Bo se requiere para los modelos de tiempo continuo como
el VRP.

] Hora Inicial: hora inicial para el tiempo igual a cero. (t=0)

. Escenario Parametros: Escenario de parametros bajo los cuales trabajara el solver para resolver el
problema

. Menu familia: corresponde al menl de acceso al sistema de informacion de la familia de escenarios.
Este menu debe estar definido en el area de control del SIDI.

. Menu Escenarios: corresponde al menu de acceso al sistema de informacion de un escenario especifico.
Este menu debe estar definido en el Area de control del SIDI.

= Ventana Escenario: corresponde a la ventana que permite definir los parametros que varian
dependiendo del escenario. Esta ventana debe estar definida en el area de control del SIDI.

OPTEX-DIEX - Familia de Escenarios - [Familia de Escenarios]

(W% Archivo Edicidn  Wer Andlisis VYentana Avuda - || %
E A4 BESG MU M BB Sxo@m=E Qi Ex% dog | N | B it = |2 2
Cadigo
Descripeidn
|Huteo ehiculos Yentanas Tiempo Duras [YRPTW) / Peso + Yalumen
Cédign D35S ‘DSS Futen Urbano ﬂ
Cadigo Modelo ‘Hulau “Yehiculos Yentanas Tiempo [WRFTW] / Peso + Yolumen j
Codigo Horizonte Planificacion 1Dia ~
Fecha Inicial Horizonte 30/05/2007
Hota Inicial Horizonte 08
Bl st Bk ‘Mln\mlzar Costos Operacion j
Cadigo Tipo Optimizacian ‘Mln\mlzar ﬂ
Probabilidad Value at Risk 0.000
Cadigo Arbal Decisiones :‘v
Cadigo Ezcenanio Parametros :‘v rear Tablas Femiia
Codigo Proceso Crear Escenario il ¥ Optimizar
‘Yentana Escenario SUBESCEN M.
Mend Infomacidn Famiia MPVRFC
eni Informacidn Escenario
Funcion Previa Ejecucian
Funcion Posterior Ejecucion
Observaciones

domingo, 05 de
EN

<)

el - el o OPTEw.. | [ OPTEX... 13

La ventana incluye herramientas que se activan con el clic derecho del mouse que permite:
L] Crear automaticamente las tablas necesarias para la familia de escenarios, y
= Ejecutar OPTEX-EXE.

Todos los parametros de una familia pueden ser re-definidos a nivel de los escenarios de forma tal que

reemplazan cualquier definicién hecha a nivel de la familia de escenarios. En la tabla de Familia de Escenarios
se almacenan aspectos relacionados con la solucién del problema.

62



OPTEX Mathematical Modeling System E' Analytics
TUTORIAL: IMPLEMENTACION Y USO DE UN SSD DE RUTEO URBANO

Al definir la Familia de Escenarios, se deben considerar los aspectos relacionados con la ejecucion de la corrida
para todos los escenarios de la familia. Las opciones ofrecidas por OPTEX permiten:

= Seleccionar variables y restricciones a recuperar

= Seleccionar variables y restricciones a relajar para analisis de factibilidad

= Fijar variables con solucién pre-fijada

A todas estas opciones se accede por medio del servicio de Abrir Tablas Relacionadas.

1 OPTEX-VRP - Family of Scenarios - X
Archive  Edicion Ver Analisis Ver Ayuda

2| 5 BIE] &) Wl e[ b[Blw] 8]0 [x||n|s] Q/alssi] Blx(m)c ] sk @hls] S ] el

{#: Family of Scenarios [r=e][-E][mE3a] | B varisbles - Initial Conditions = |[&@ )&= | | B Family - Generated Tables/Views = @)=
Code Spanish Desc a || Famiy | Variables Famiy Scenario | XML Fie
AVEZ | Asgnacién Vehiculo @ Zena VRPHC AVN
DSSVRL| DSS Ruteo Uibano/Divisible
DSSVRP| DSS Rutso Utbano
TSPTW | Problema del Agente Visjero con Ventan deTiempe Duras (TSFTW)
VRPHC  Ruteo Vehiculos Ventanas Tiempe Duras (VRETW) / Peso + Volumen
VRPHD | Ruteo Vehiculos Vertanas Tiempo Durss (VAPTW) / Divisible
VRPTT |Ruteo Vehiculos (VRP) + Tiempo Total v £ Constraints - Relaxation = |[= &=
< > Family | Constraint
B Variables - Relaxation o |[@ | = B Nonrecoversble Parameters = |[@ | ==
Famiy | Variables Famiy | Parameter
37 Constraints - Recoven o |[= ==
Famiy | Typs|  Constraint
% Variables - Recovery o |[[= =] | B Family - Tsbles/Generated Views o=@ =
Famiy | Variables | Type Famiy |  Data Table
B Chaining Scenario Famil o |[[= ] =
Famiy | Cod_Esc1: | Cod_ub:

7. DISENO DE LA INTERFAZ DEL USUARIO

OPTEX-GUI es una aplicacién cliente que opera en MS-WINDOWS en ambientes LANs y WANs
comunicandose con dos tipos de servidores: i) Servidor de datos via ODBCs bajo un esquema cliente/servidor;
y ii) Servidor de modelos matematicos, cuya funcidn es proveer los servicios de solucién de modelos
matematicos haciendo uso de computadores de gran capacidad de computo y utilizando librerias de
optimizacion de alto rendimiento.

OPTEX-GUI corresponde a la IDE (Interface Development Environment) OPTEX la cual cumple con multiples
funcionalidades (roles) con la relacién a las necesidades de manejo de OPTEX MMS, estas son:
= Administrador de OPTEX MMS: permite el disefo, la implementacion, el uso y el mantenimiento de:
o Modelos matematicos bajo los principios de la programacion matematica
o Modelos de datos de los sistemas de informacién a los que acceden los modelos matematicos
o Interfaz de usuario (menus de acceso y pantallas de acceso a datos) para los usuarios de los modelos
matematicos
=  Usuario de OPTEX MMS: permite la consulta y el mantenimiento las tablas que hacen parte del sistema
de informacién del sistema de soporte de decisiones desarrollado por el administrador de OPTEX MMS.

El Manual Administrador de OPTEX-GUI proporciona informacion detallada para crear la interfaz de la
aplicacion para los usuarios de una aplicacion desarrollada utilizando OPTEX. En este tutorial se explica la
forma de crear menUs y de crear ventanas contenedoras de ventanas de datos.

OPTEX-GUI presta servicios para encadenar las tablas a ventanas contenedoras (“shell”) que pueden contener

multiples tablas, jerarquicamente encadenadas a ventanas de datos y posteriormente encadenar dichas
ventanas a menus jerarquicos para su acceso por parte del usuario, opcion S del tipo de programa en el mend.
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Normalmente la ventana anfitrion estd asociada a una tabla de datos que actla como tabla principal de la
consulta. A partir de la ventana asociada a la tabla principal el usuario puede interactuar con los registros de
multiples tablas y realizar procesos de consulta y de mantenimiento de dicha tabla y/o de otras tablas y/o
documentos asociados al registro. Las ventanas secundarias permiten el acceso a nuevas ventanas asociadas
a tablas relacionadas. De esta forma se establece una relacion primaria-subordinada entre las tablas, en la que
una ventana subordinada puede actuar como ventana primaria de otras ventanas. OPTEX-GUI controla el
acceso a los registros en una ventana subordinada de forma tal que solo son visibles aquellos que estan
relacionados con el registro que se esta desplegando en la ventana primaria. En la interfaz prototipo, OPTEX-
GUI determina automaticamente las relaciones existentes entre las tablas de las diferentes ventanas. Todo lo
anterior sin que el modelador requiera realizar labores de programacién ni generar instrucciones SQL para
relacionar las tablas.

A partir de las tablas basicas del modelo de datos OPTEX puede llenar todas las estructuras de datos necesarias
para una interfaz de usuario que permita manejar ordenadamente todas las tablas asociadas al modelo de
datos, para ello debe seleccionar Generacion Estructuras OPTEX-GUI en el menl de herramientas del
explorador OPTEX, cuando el modelador se encuentra ubicado en la ventana exploradora del modelo de datos.

¥ GENEX-VRP - Menu Pragramador GENEX - X
Archive Ver Hemamientas Ventana Ayuda
WEls| Slelmls| o) slila) 2o 8 @ n] |zl Ein 2 el
| OPTEX_GUI - Menu Explorer [E=8 =R )
[=)- g5 Data Modal A
----- Prototyps Fields
Deta Tables
Database Fields Prototype Fields Data Tables Database Fields Indexes Tables Entties / Objects Data Sources Names Foremg Iniarmatlon Foreign Data Tables
----- Indexes Tables
----- Entties / Objects
Deta Sources Names (DSNs) Optimizar

Foreing Information Systems

_____ Foreign Data Tabies Importar Sistema Informacien Industrial (SIDI)

XML Fles Chequear Integridad SIDI
XML Fies Units Codes Detabase Erors - Details  Detabase Emors -
Units Codes portar Sistema Informacion Industrial (SIDI a EXCEL)
----- Database Emors - Details Explorar Area de Datos
----- Database Erors Exportar Tablas SOL a DBF
B g5 User Interfaz Explorar Tablas 3
a2 Explorer Menus

Generar Dacumento Formulacion (RTF)
----- 8 Special Programs

ata Windows

Importar Sistema Informacion Modelos Matematicos (SIMM]
creens Dynaic Fidds Chequeo Estructura Sistema Soporte de Decisiones (55D)

1] Shell Windows Exportar Sistema Informacion Modelos Matematicos (SIMM a EXCEL)
..... 51 Sereen Programs Explorar Modelos Matematicos
Windows Spit Data Relations
indows Spit Data Relations - Detais
Tools Groups
----- Input/Output Processes

Generar Dacumento Modela de Datos (RTF)
Explorar Modelo Datos - Interfaz GUI
Generacion Estructuras OPTEX-GUI

Automatic Charts EXCEL Explorar Series Historicas
Al Control Edemal Software Explorar Anomalias
=] % Users
...... e e .
Generacion Estructuras OPTEX-GUI 12:02:01 p. m.

= LM mE ! : 4 3 = r ) 2 @ B B ESP 1203p.m.

EL MenU User Interface da acceso a todas tablas que estan relacionadas con la parametrizacion de la interfaz
del usuario final.
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Po GEMEX-VRP - Menu Programador GENEX - m} X
Archivo Ver Herramientas Ventana Ayuda
B2l === A Alaa] 2> (E] B8] 2 zm]8e]  Riez] 2]2] @]
7 OPTEX_GUI - Menu Explorer =N =R
[t Data Model A 0 m
= T
g Explorer Menus [ ] A=
] Special Programs Explorer Menus Special Programs Data Windows Screens Dynamic Fields Shell Windows Screen Programs
@ Data Windows

@ Screens Dynamic Fields

[£3§] Shell Windows
@ Screen Programs
EEE Windows Split Data Relations

H Windows Split Data Relations - Details

Windows Split Data Windows Split Data Tools Groups Input/Output Processes  Automatic Charts EXCEL Control Extemal Software
Tools Groups Relations Relations - Details
Input/Output Processes
Automatic Charts EXCEL
- ¥ Control Extemal Scftware
GENEX MenuWindow 12:34:48 p. m.

7.1.  MENUS DE EXPLORACION

Los menus de navegacion/exploracion son el medio de encadenamiento de todos los procesos involucrados en una
aplicacion y guian al usuario a través de ella. Es posible definir un nimero ilimitado de menUs. Una estructura
jerarquica en la configuracion de los menUs de navegacion permite el control del acceso de los usuarios a través
de un menu especifico.

OPTEX-GUI despliega los menus en la ventana anfitrién principal. Para seleccionar una opcién se hace clic con el
mouse sobre la opcién deseada.

En la definicion de las caracteristicas generales se debe especificar:
= Codigo: codigo del mend
= Descripcion: descripcion del menu que aparecera en el botdn de seleccién cuando un mend conecta con

otro menu.
& GENEX-VRP - Explorer Menus - O ®
Archive Edicion  Mer  Analisis  Ver  Ayuda
2| &4 BIE| S| Wy @ 80|« |ola|E| @Q=(2E)] Bxm)e)t sl mlel=| wzE) 2]z el
iN’avigation Menus EIIEI &= Menu Details | = || =] || 3 ‘
Code Spanish Descrip Descriptic s Code Order | Type| Program

_MEMAS | Tablas Maestras MDIEXM 5 CAJAS

_MESEE | Tablas Secundarias Escenario MDIEXM 5 CIUDAD

_MESEF Tablas Secundarias Familia MDIEXM s DIAS

_MESEI Tablas Secundarias MDIEXM s NODOS

MDIEX Menu Admiristrador MDIEXM S |SEGMENTO

MDIEXS Tablas Secundarias MDIEXM S | ZONAS

MEAVE Escenarios W

< >

11:47:03 a. m.

La definicién de las opciones del mend de navegacion se realiza desde el menu de la ventana por medio del
comando de Abrir Tabla Relacionada e implica especificar para cada elemento los siguientes atributos:
= Orden: orden en el cual debe aparecer la opcion en la ventana del menu de navegacion.
= Tipo de Programa: tipo de evento asociado a la componente. Existen las siguientes mltiples posibilidades
gue se describen en el Manual de Administrador de OPTEX-GUI, las utilizadas en la aplicacion VRPDSS
son:
> Explorador Resultados OPTEX
A Ventana Visualizaciéon Relaciones
C Conectividad a Men( Anfitrion OPTEX-GUI
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Menu Escenario

Menl Familia Escenarios

Reporte Generado EXCEL

Menl Navegacién

Ventana Contenedora de Tablas Datos

Ventana Anfitridon Tabla Datos en Area Modelos

= Cddigo Procedimiento: cddigo del men(, ventana o proceso especial.

snwzomm

Cuando se utiliza el procedimiento Generacion Estructuras OPTEX-GUI, OPTEX genera automaticamente
cuatro menls que permiten al usuario consultar todas las tablas, maestras y secundarias, que existen en el
modelo de datos. EL encadenamiento de estos menus a otros menus se realiza siguiendo los mismos principios
de encadenamiento de los menus generados por el usuario.

& GENEX-VRP - Explorer Menus - | X
Archive Edicion  Mer  Andlisis  Ver  Ayuda
2 mla @B S| vy b%@| 8|0 x|olm|E Q=[] BlelE])t ]l ml=] Frzz] 2]2] w1
iNavigation Menus EI@ & Menu Details = ||= | = |
Code Spanish Descrip Description Code Order | Type Program
_MEMAS  Tablas Maestras
_MESEE Tablas Secundarias Escenario _MEMAS S CIUDAD
_MESEF Tablas Secundarias Familia _MEMAS 5 DIAS
_MESEI Tablas Secundarias _MEMAS s NODOS
_MEMAS S PEDIDOS
_MEMAS S SEGMENTO
_MEMAS S SUBESCEN
_MEMAS S |VEHICULO
_MEMAS S |ZONAS
£ >
12:21:00 p. m.

7.2, DATA TABLES (VENTANAS TABLA DE DATOS)

Una ventana tipo tabla de datos estd compuesta por dos partes: la estdtica y la dinamica. La parte estatica
corresponde al ambiente que permanece constante durante todo el proceso de captura o de despliegue de la
informacion. La parte dindmica corresponde a las posiciones en las cuales se captura/despliega la informacion
correspondiente al contenido de un registro de una tabla.

A partir del contenido de las tablas que definen el modelo de datos, OPTEX-GUI genera automaticamente
ventanas prototipo para todas las tablas. Alternativamente, se pueden editar las ventanas prototipo para
obtener ventanas “personalizadas” cuando las exigencias lo requieran. Para personalizar las ventanas se deben
definir:

= Los atributos generales de la ventana

= Los campos de acceso dinamico

OPTEX-GUI permite el manejo de las ventanas de datos en un esquema de acceso registro a registro (forma)
o en un despliegue parcial de multiples registros de la tabla como un listado (browse).

Cuando la ventana esta en modo forma, el sistema de ayuda de OPTEX-GUI se puede activar realizando doble
clic sobre la descripcién de los campos.

= ATRIBUTOS GENERALES
Los siguientes son los atributos generales para una ventana basica
» Codigo: codigo asignado a la ventana tabla.
» Descripcion: descripcion de la ventana que se utiliza en los menls de donde es llamada y en el
encabezado de la ventana -caption-.
» Tabla de Datos: tabla asociada a la ventana de datos.
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i GENEX-VRP - Data Windows - m] x
Archive  Edicién  Wer  Analisis  Ver  Ayuda
&) ol BIE| S| | y| &[Bi@| &|0|x|wl@[= @Q=|8 20 Bw|m)c]] SiE mlul=] Tz 2] el
ﬁ Basic Windows EI@ ﬂ Screens Dynamic Fields |EHE”E|
Code Description Data Table ~ Screen Field Mo Type Expresién
NOD_NOD Nodo <-> Nodo NOD_NOD VEHICULO COD_VEH 1F
NOD_VEH Nodo <> Vehiculo NOD_VEH VEHICULO DES_VEH 2(F
NODOS Maestra Nodos NODOS VEHICULO COD_VEH1 3[F
NOR_ZON Nodo Origen -» Zonas NOR_ZON VEHICULO CAPP 4(F
NORI Noda Origen NORI VEHICULO CAPV 5(F
FPED_CAJ Pedido <> Caja FPED_CAJ VEHICULO CUVE 6|F
FEDIDOS Pedidos FEDIDOS VEHICULO COVA 7|F
SEGMENTO Maestra de Segmento SEGMENTO VEHICULO uTip BF
SUBESCEN Prototipo Escenarios SUBESCEN VEHICULO UTIvV 3(F
VEH_MOR Vehiculo <> Nodo de Origen VEH_NOR
VEH_VEH Vehiculo <> Vehiculo Seguients VEH_VEH
VEHICULO Maestra Vehiculo VEHICULO
WV_AVL Asignacién Vehiculo WV_AVL
W_AZD Asignacion Destine Zona W_AZD
WW_AZV Asignacion Zona Vehiculo WW_AZV
WW_VCL Asignacion Vehiculo Tramo WW_VCL
ZONAS Maestra Zonas ZONAS o
< > < >
12:11:44 p. m.

= CAMPOS DINAMICOS
La definicién de campos dinamicos se realiza desde el menu de la ventana por medio del comando de Abrir
Tabla Relacionada accediendo a la tabla Campos Dindmicos Ventana. Los campos dindamicos tienen los
siguientes atributos:
» Codigo: codigo del campo dinamico.
= Secuencia: corresponde al orden en que debe aparecer el campo cuando se despliegue la ventana.
= Tipo de Campo Dinamico: indica el tipo de campo, puede ser:
F campo de la tabla de datos cuyo contenido puede ser creado o modificado por el usuario;
D campo de la tabla de datos que solo es posible de visualizar y cuyo contenido no puede modificar
el usuario;
G campo no perteneciente a la tabla de datos que debe ser suministrado por el usuario.
C campo no perteneciente a la tabla de datos que es evaluado a partir de una expresion definida
= Expresion: expresion para variables calculadas.
= Formato: formato para captura/despliegue de la variable. Necesario para variables tipo G y C. Para el
tipo F y D por defecto se utiliza en formato definido en la declaracién del campo en la Tabla de Campos
de las Tablas de Datos (DDBAS).

7.3. SHELL WINDOWS (VENTANAS CONTENEDOR)

El enlace de ventanas se realiza por medio de un encadenamiento definido por el usuario para las ventanas
tipo tablas de datos. Para acceder a un grupo de documentos el usuario lo hace por medio de una ventana
contenedor/anfitrion (shell/host window). Las ventanas anfitriones estan asociadas a encadenamientos de
ventanas basicas, de manera tal que la tabla asociada a la primera ventana definida opera como tabla principal
de la ventana anfitrion.

En el encadenamiento de ventanas se relacionan las tablas por medio de los cddigos relacionales comunes

entre dos tablas. No existen limites para el nUmero de niveles de encadenamiento. Los siguientes atributos se

deben definir para una ventana anfitrion:

= Caddigo de la Ventana Anfitridn: codigo, o nombre asignado al encadenamiento.

= Descripcion: descripcion de la ventana, se utiliza en los menus de navegaciéon desde donde se accede a
la ventana.

= Grupo de Herramientas: grupo de herramientas especiales que se encadenaran a la ventana en el grupo
HERRAMIENTAS por medio del context menu (clic derecho) de la ventana asociada a la tabla.

= Expresion Filtro: corresponde a un filtro de informacion que se impondra a la tabla asociada a la primera
tabla de la ventana anfitrion. La expresion debe especificarse de acuerdo con el servidor de datos que
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maneja la tabla. Si corresponde a un servidor del tipo SQL la expresion debe cumplir con este tipo de
lenguaje, si corresponde a una tabla tipo dBASE debe especificase en términos XBase.

Para definir las ventanas basicas encadenadas a la ventana anfitrién se procede desde el menl de la ventana

por medio del comando de Abrir Tabla Relacionada. Se debe definir los siguientes atributos:

= Orden: corresponde a un numero que indica el nivel jerarquico de la pantalla. La pantalla ventana basica
de menor orden determina la tabla principal de la ventana anfitrién.

= Caddigo de la Ventana Basica: cddigo de la ventana tabla subordinada. Debe corresponder a uno de los

codigos de ventanas basicas definidas.

= Tabla Indice: tabla indice que controlara el orden de presentacion de los datos en la tabla asociada a la
ventana subordinada. Los indices validos se encuentran almacenados en la Tabla de Indices de las
Tablas (CIDXF).
= Clave de Relacion: expresion de relacion entre las tablas asociadas a las ventanas. Contiene campos
comunes entre las tablas asociadas a las ventanas. Para tablas no relacionadas esta expresion sera nula.
Cuando se consideran varios campos de relacion estos se deben unir como una suma o por medio de

comas.

ﬂ GENEX-VRP - Shell Windows
Archivo Edicién Ver Andlisis Ver Ayuda

- O X

2 s @B gl s 3 [wle @0 x|eln(E @)=z Bx]mlc]t) o]l ml=] wEE 2]z el
=
ﬁ Linking Windows EI@ ﬂ Programs Screen screens |EHE”E‘
Code Description Initial Fitter Tools - Screen Sub Screen Mao. Index
NOD_NOD Nodo <> Nodo PECIDOS PECIDOS 1 PEDIDOS
NOD_VEH Nodo - Vehiculo PEDIDOS NODOS 2| NODOS COD_NOD
NODOS Maestra Nodos PEDIDOS ESC_PED 3|ESC_PED COD_PED
NOR_ZON Nodo Origen -> Zonas PEDIDOS PED_CAJ 4|PED_CAJ1 COD_PED
NORI MNodao Origen
PED_CAJ Pedido <-= Caja
SEGMENTO Maestra de Segmento
SUBESCEN Prototipo Escenarios
VEH_NOR Vehiculo <-> Nodo de Crigen
VEH VEH Vehiculo <-> Vehiculo Sequiente A
£ > £ >
12:30:32 p. m.

8. IMPLEMENTACION VIA OPTEX-EXCEL-MMS

9.

SISTEMAS DE INFORMACION DE RESULTADOS

Los resultados de las corridas de un modelo matematico se almacenan en tablas que siguen un patréon estandar
para la generacién de nombres. Pueden consultarse los siguientes tipos de resultados.
= Documento RTF con formulacion algebraica y modelo de datos
= Estructuras matriciales
= Tablas de resultados

9.1.

GENERACION DOCUMENTO RTF

Para facilitar al modelador la interpretacion de los datos que almacena el SIMM, OPTEX puede producir un
informe en formato RTF (Rich Text Format) orientado a ser interpretado por procesadores de texto (MS-
WORD, WRITER, KWORD, ...). Las caracteristicas generales de los documentos RTF generables por OPTEX

son:

1. Existen tres tipos de documentos RTF:
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= Data: contiene la informacién de la estructura del sistema de informacién y de los parametros y los
conjuntos que son leidos en los modelos matematicos catalogados en OPTEX.

= Data-Model: contiene la informacion de todos los elementos del modelo matematico y de todas las
tablas del sistema de informacion.

= Model o DSS: contiene la informacion de todos los elementos de un modelo matematico especifico o
de un Sistema de Soporte de Decisiones (conjunto de modelos matematicos) y de las tablas del sistema
de informacidn relacionadas con dichos modelos.

2. Existen varios puntos de acceso para generar documentos RTF, en este manual se describen dos:

= Ventana de definicion de las tablas del modelo de datos, utilizando el context menu (clic derecho
en el mouse) se tiene acceso a dos tipos de documentos RTF:
o RTF Modelo de Datos, genera un documento RTF tipo Data.
o RTF Modelo de Datos — Modelo Matematico, genera un documento RTF tipo Data-Model.

B8 Archivo Edicin  Ver Analisis Ventana Ayuda _ &)=
A d, BE S MU FEBEEKO@D =@ Q=2 B % Srg i || @ IFrez| 2

Data Table Spanish Descrp ‘Spanish Descrp Engish Descnp_ | Automatic | _Data Model lcon Type| Area|_ Table Generator ~
ATCS Asignacién Compartida Temina Asignacién Compatida Teminal F. F s |F
BSE_BSE Barco Tipos - Barco Tpo Barco Tipos - Barco Tpo F. F. s |F
BSE_EVE Barco Tipo - Evento Barco Tipo - Evento F. . s |F
BSE_HOR Barco Tipo - Hores Ventana Senvicio Barco Tipo - Hores Ventana Servicio F. F s |F
CI_ABM Preasgnacién Muclle Servico Preasgnacién Muclle Servicio F. F. s |F
ESC_EVE . Escenaro Evento F. 3 s |F
ESC_FRE Escenaro Frecuencia F. F. s |F
Esc GRU Crear Tabla OPTEX-EXCEL-XML FE———— o 5 T IF
ESC_HOR CrearTabla CSV Escenario Horas F. F. s |F
ESC_MUE Eliminar Tabla (DBF o SQL) Escenario Muelle 3 F. s |F
ESC_NUM Eliminar Todas las Tablas (DBF o SOL) Escenaro Candinaidad F. F s |F
ESC_SER P Escenaro Sevico F. F. s |F
ESC_SHU Escenario Segmerto Muslle F. . s |F
ESC_TER (i e e TR Escenaro Teminal F. F s |F
ESC_TGR Generar Documentos RTF » RTF Modelo Datos | F i s _|F
:E:EE Crear/Recrear/Exportar Tablas del Modelo de Datos » ElijodicioDatosMoricio) ! ; ; z ;
GRU_BSE Crear Tables Vacias » Grta - Barco Tipo F. F. s |F
GRU_EVE Grla - Evento . F s |F
WAE BSE Exportar a Sistema de Informacion Geografica P— : 5 Tamrs
WAE_EVE Cheques Integridad Referencial - Tranferencias Tablas » Evertos F. . u|F
WMAE_FRE Frecuencias F. F M [F

Importar Tablas »

WAE_GRU Grias F. F. u_|F
WAE_HOR Crear Index SQL Horas F. . M |F
WAE_MUE Thueles Musles F. F M [F
MAE_NUM Cardinalidad Cojurto Grias Cardinalidad Conjunto Grias F. F. u_|F
WMAE_SER Senvicios Senvicios F. F M [F
WAE_SHMU Segmentos Musle Segmentos Musle F. F M |F
WAE_TER Teminales Terminales F. F. u|F .
< >

07:28:58 p. m.

] = i o .

*= Ventana de Dialogo de Control para Soluciéon de Modelos (OPTEX-EXE) que es utilizada para
generar documentos (programas en lenguaje de computacion o un documento RTF) asociados a un
modelo matematico o a un sistema de soporte de decisiones (DSS). El documento generado es tipo
Model o DSS. En el area de CONTROL se debe indicar si se desea un documento relacionado con un
Modelo o con un DSS.
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E OPTEX - Mathematical Modeling System - Chief Scientist DecisionWare International Corp, (OPTEX MMS 374838-456059) — x
Control Input | Libraries | Optimization | Scsnario | Genersl | Model | Problems | Topology | Parameters | Matrx | Constraints | Variables | Resuits | Gaphics | Data Tables | Reports |
""”"’EL - CONTROL
Aplication  [VRP - Ruteo Litbano MySQL | _ Dptimizatis _Recover Results
Family [ Asignacién Vehicuo a Zona =] Modelo/DS5 [liodelo ~ Egt';n;atmn CPLEX64bitsvi22  ~ - [ Select ¥ Only Results
L Matrix [ Variables M constrains
Scenate 5 Eooomr B Generate/Execute | Ootimization Technoloay LP Agorttm [Bemer NO CroosOver =]
s GAMS - I Entities Tables
Ch Il MIP Options b Recover
Modsl zocu Mt o Dimensianality Fun Sohver b OFL [NO Refajzcion = Lysio e
rices DATA SQL Feasiibilty hd GANTT tabl
Optimization MIN Constrains 0 ) AMPL Last Run O ables
Objetive Function CADI Variables Continuous 0 Model Source  |GAMS Objective Activa &2 I~ EXCELGUI
Horizon 1DIA Puci Compiler AN Emphass  [Optimaidad + Factibiidad + ™ Fiter Resuts I~ EXCEL Tables
Staibate 02007 & TPRESS Parametric [ Detai Lis I™ EXCEL Bock
Final Date 0 Frograma OPTEX MM Ootmeticr, [Optimizacion Nomal  +
Contrains SOST 0 RTF Modelo piimization Language
i oo | EM ILOG ODM nclés -] [ OLAPCubes
LI TP CPLEX Interactive I™" Disiunetive Programming ¢ [~ Tableau
- GUROE! Interactive
HEIEELS I™ Losd Model — (RecE” I initial Solution [ Pre-Fx Varables TSy  MCAED
LINGO "
Generate I Load Structure 0 I Load Sets 0 I Load Data Base |mpL I™" Supmogation F b8 Sl 25 e ¥ ENDWindow [ XMLFie
I Load Tables [~ Generate Program 0 [T Gensmates G| |Default SR [~ MPS File
Optimization ™ Optimization 1] ™ Deterministic Mode [~ Tuning
Recover Aesults Tme eg) [0 I™ Paralel Optimization [ CPU/RAM
I Constrains 0 I~ Variables 0 ™ Interactive MIPGAR () 7
[ ™ Load stuctures ;;’E}‘;‘ns o g:lr\?:r IDE'BU" = Watrix Variables  Constraing
Process terstions  [o [250000  [c0000 _ [30000
Optimize
(== 2y Registos x Archivo  RAM (MByles)
 Ontimization Sarver [10000 [z
™ Activates Server [~ RAMDisk [ Maxmize Memory
Server DWW Server 16 Cores - 438G - Times Send
Connecton  Process
User  [User OPTEX IP[4 31 168188  Socket[5000 120 1800 Solver Remote -
Key User Key OPTEX Help Cancel User |—Dm5mms Passw Gt P [ 0.0.0.0 Socket |

Los archivos RTF pueden ser personalizados por el usuario teniendo como referencia las siguientes reglas, para
ello se sugiere consultar el documento Generacion Documentos RTF Manual del Usuario. La version de
la aplicacion VRPDSS incluye un documento RTF sistema de soporte de decisiones definido con base en la unién
de todos los modelos de la familia de modelos VRP.

Para conectar directamente el editor de texto al documento generado por OPTEX se debe parametrizar en la
tabla LIBRARY.dbf, ubicada en™.../BIN/"”, el programa identificado como RTF cuyo campo PATH_LIB debe
apuntar a la direccién donde se ubica el ejecutable correspondiente.

E Archive Edicién Ver Andlisis Ventana Ayuda ml?‘m
fla s BE S MU tBa@ce@=QQEHNIBrE A @R [Bl= T 2
Cod_Lib: Des_Lib: Tip_Sof: Path_Lib Pre_Lib: | Ok_Def: | Ok_Ins: | Ok_Pd: | Ok_Sos: A
MSVC MS Visual C EXE

obm IBM ODM EXE

1BM OPL
Ejecutable RTF

CAILOGMWODME3 3 Developeribin'x&4_win&4 \oplrun exe

"C:\Program Files {xB6)\Microsoft Office’\Office 15\WINWORD EXE"

SYMPHO | SYMPHONY LiB "C:/SYMPHONY/ib" NO NO )

WINRAR |WinRAR 2P "C:\Progrem Files\WinRAR\RAR exe”

XPRESS | XPRESS LB ) NO NO MO

< >
03:2924a.m.

9.2,

ESTRUCTURAS MATRICIALES

OPTEX genera informacién que le permite al administrador y/o al usuario consultar con el nivel de detalle que
desee las tablas de datos generadas para la solucion de un modelo. Se puede consultar desde los coeficientes
de una variable, o la estructura general de una restriccion ensamblada dentro de una matriz, hasta informacion
gue sintetiza los niveles de actividad una variable o su valoracién econémica en términos de las variables

anuales de los modelos.

El generador matricial de OPTEX almacena las estructuras matriciales en tablas del sistema de informacién
para permitir su consulta por medio de OPTEX-GUI, cuando se accede al sistema de informacion de una familia
de escenarios o desde un escenario se tiene acceso a las estructuras matriciales
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B VRP - Modelo de Datos - m] ®

Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda
8= =] A Aa(@l &) |m

7| OPTEX_GUI - Menu Explorer

D[] o] = [fool 8 |

zz| 7|7 w9

----- === D55 Ruteo Urbano/Divisible ~
----- &= D55 Ruteo Urbano
= & Problema del Agente Vigjero con Vertan deTiempo Duras (TSPTW)
: {0§% Escenarios Famiia TSPTW
= EE Informacion Escenarios Familia TSPTW
E| & A- Escenario A
o & R

% Matrix Escenario W:A
g Variables Escenario

------- Z Restricciones Escenario
Uﬁ' Tablas Resuttados Escenaro TSPTW:A
: J Resultados EXCEL Escenario TSPTW.A
------ gz B-Escenario B
----- D’»ﬁj Tablas Comparacion Resultados Familia
E-g55 Familia de Escenarios

E& Tablas Escenarios

: Asignacidn Vehiculo
i ! Asignacidén Vehiculo Tramo

----- i Ruteo Yehiculos Ventanas Tiempo Duras (WRPTW) / Peso + Volumen  w

fe 3

Matrix Escenario
MTETSP

2 v

Variables Escenario

Restricciones Escenario

GENEX MenuWindow

01:43:19 p. m.

Se pueden realizar las siguientes consultas:

Ll Variables: en la opcion "Variables" se tiene acceso a una ventana que presenta la informacion ordenada
por el nombre de las variables. Se pueden consultar los codigos de las variables. En el segundo nivel de
la ventana se pueden observar todas las restricciones donde aparece la variable.

=/ CTQ-D - ¥Yariables Expandidas -Escenario-
Archivo  Edicién Wer Analisis Yentana Ayuda

Pdh B S W Sl @ kO

(@ Qg |BE<a v (@B =|Fs|?

dicio| | [ Bl B » | L) Resutadodsls ...

| wariables Expandidas -Escenario- "L Matriz ¥ariables _[O]
Sein Nemr CooF Ob Cosiieic
5 WCL_V1_BO C1 4326.4 on 14 EN 3 1.0
E WCL_V1_BO_C11 33342 on _I 15 ENS& V12 _C2 -1.0
7 [wocivi_eo_c1a 10527.0 0o 53 NOCL_C13 C2 412 10
8 wCL_V1_BO_C2 7532.8 oo 63 MNOCL_C2_C13_V12 1.0
] WCL_W1_C2_C13 2983.0 oo a2 UTVE_ V12 1.0
10 WCL W1 013 C2 2933.0 oo 94 WVCLI_C2 1.0
11 WCL_W11_C1_BO 14340 on
12 WCL_V11_C11_BD 31581 on
13 WCL_V11_C13 BO 1052.7 on
14 wCL_V11_C2_BO 1634.8 oo
15 WCL_W11_BO C1 4926.4 oo
16 WCL WV11_BO C11 33342 oo
17 WCL WV11_BO_C13 10527.0 on
18 WCL_W11_B0 C2 75328 on
19 WCL_V11_C2_C13 8883.0 0.0
20 WCL_V11_C13 €2 8983.0 oo
21 WCL_W12_C1_BO 14340 oo
22 WCL W12 _C11_BO 21581 oo
23 WCL_V12_C13 BO 1052.7 on
24 WCL_V12_C2_ B0 1694.8 on
25 wCL_v12_B0 C1 4926.4 oo
26 wCL_V12_B0_C11 3334.2 oo
27 WCL_W12_B0 13 10527.0 oo
7532.8 on
an 8883.0 on
3 wCL_V16_C1_BO 1434.0 oo
32 WCL_V1E_C11_BO 21881 oo
jex) WCL_WV1E_C12 BO 1052.7 oo -
Lol 7] | KT i
[p4a2:290m.

| |7 CHGENEXIBIN
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Restricciones: en la opcion "Restricciones" se tiene acceso a una ventana que presenta la informacién
ordenada por el nombre de las restricciones. Se pueden consultar los codigos de las restricciones. En el
segundo nivel, se tiene acceso a informacion relativa a las variables que componen cada restriccion.

=/ CTQ-D - Restricciones Expandidas -Escenario-
Archivo  Edicién Wer Analisis Yentana Ayuda

2ty BBE S| W p B R OEE(QQAEEA G @Bz e

- Restricciones Expandidas -Escenario- M =] EF || - Matriz Restricciones _[O]
EM ED = VOL W1 C1 B0 10
2 EMSa_W1_C1 = on 2 VCL_V1_C11_E0 1.0 ENS,
3 EMGA_WV1_C11 = on 3 VCL_V1_C13 B0 1.0 ENS,
4 ENSA_V1_C13 = 0.0 4 WCL_V1_C2_BO 1.0 ENS,
5 EMSA_W1_C2 = oo 5 VCL_V1_BO_C1 -1.0 ENS.
E EMSA_V11_EB0 = oo [ VCL_WV1_BO_C11 1.0 ENES.
7 EMSA_ WV11_C1 = oo 7 VCLWV1_BO C132 1.0 ENE.
a EMSA_V11_C11 = on 8 WVCL_V1_B0O_C2 1.0 ENS.
] EMGA_V11_C13 = on
10 EMGA_W11_C2 = on
11 EMSA_V12_BO = oo
12 EMSA_V12_C1 = oo
12 EMSA_V12_C11 = oo
14 EMSA V12 _C13 = on
15 EMGA W12 _C2 = on
16 EMGA_16_BO = on
17 EMSA_V16_C1 = oo
12 EMSA_V16_C11 = oo
19 EMSA_V16_C12 = oo
20 EMSA W16 _C2 = oo
21 EMSA_V17_EBO = on
22 EMGA_WV17_C1 = on
23 EMSA_V17_C11 = oo
24 EMSA_V17_C13 = oo
25 EMSA_W17_C2 = oo
26 EMSA V2 B0 = oo
27 EMSA W2 C1 = on
28 EMNGA_V2_C11 = on
29 EMGA W2 C13 = on -
KN 7] | KT |
GEMEX Super Data Window [p4a8:07 am.

tnicio| | (2 B B > | ] Resubadod.. | iy covseneniem | Ly cicemenic... | B cavisual 0. | #edc1a-0-e... |[Bf cTo-0 - Re- | | | | |« oaamam.

Por la Matriz A: en esta opcion se tiene acceso a la estructura de la Matriz la que se encuentra
fraccionada en blogues de acuerdo con la teoria de particion y descomposicion que se esté utilizando.
Para cada elemento dentro de la Matriz se presenta la fila, la columna y el coeficiente asociado. En el
segundo nivel se puede acceder a informacion relativa a la variable y a la restriccion asociada al elemento.
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E %\n:n\_\lir\

Archive Edicién Wer Andlisis Weptana

& |& 4, BB S MUN L BE Exo@

Ayuda

@ Q213 |E= A G ha @ Bt = [Ty ?

M[=] ES || - Matriz Restricciones I =] S
1 El B0 1 1.0
2z |ENSA_VI_CT 2 VCL_V1_C11_BOD 1.0 ENS.
3 |ENSAVI_C1 - 3 VCL_V1_C13_BO 1.0 ENS.
4 |ENSA_VI_C13 - 4 VCL_V1_C2 B0 10 ENS.
5 |ENSA_VI_C2 - 5 VCL_V1_BO_C1 1.0 ENS.
& |ENSA_vi1_BO - B VCL_WV1_BO_C11 1.0 ENS.
7 |ENSA_VI1_CT = 7 WCL_1_BO_C13 4.0 ENS.
2 |ENS&_VI1_CT1 - 8 VCL_V1_BO_C2 1.0 ENS.
3 |ENSA_VIT_C13 -
10 |EMS&_VI1_C2 -
11 [EMSA_V12 B0 -
12 ENSA_V12_C1 =
13 [ENS&_v12_C11 =
14 |EMS&_V1ZC13 -
15 |EMS& V12 C2 -
16 |EMSA_VI6 BO =
17 [ENS&_V16_C1 -
18 |ENS#_¥16_C11 =
19 |ENS&_V16_C13 =
20 |EMSE_V1E_C2 -
21 |EMSA_VI7_BO -
22 |ENS&_VI7_C1 =
23 |ENS&_V17_C11 -
24 |ENS&_Y17_C13 =
25 |EMS&_V17_C2 -
26 |EMSA_vZ_BO -
27 |ENS& V2 T -
28 |ENSA V2 C1 =
23 |ENsA_v2_C13 - -
KN 7] | KT |
GEMEX Super Data Window [p4a8:07 am.

@nicio| | [ Bl B > | ] Resukadod... | iy covseneniem | Ly cicemenic... | B cavisual 0. | #edc1a-0-e... |[Bf cTo-0 - Re- |

@

TS

Cuando se realiza la consulta a nivel de las estructuras del escenario, las que incluyen la evaluacién numérica
de los parametros del modelo, es posible realizar chequear la integridad de la matriz y su relacion con los
vectores de recursos del modelo. Este chequeo se realiza por medio de las herramientas disponibles a nivel del
clic del botdn derecho del “mouse”. La siguiente imagen presenta los resultados obtenidos al utilizar la opcién

de chequeo.

Archiva
& Ay

Edicion Ver Andlisis Ventana Ayuda

by BE S MU $BE KT

Restricciones Expandidas -Es:

Senal

Nombre

@ Q 2l 3l by |0 ha @ @ lal = |7y

?

| Costo Dual HRestriccion | # Vaniable | Cosficiente ‘

Restriccion

000469

RRR_NEI_CAGL t01

000470

RRR_PER_CAGU_t01

000471

RRR_UNI_CAGU_{0

000472

RRR_UNI_CCLU_t01

NFecha de creacion del archivo: 27/06,/2007 - 04:40-42

000473

RRR_UNI_CCOS_t01

I‘MAIMZ

000474

WHC_AGLUC_101

000475

WHC_BOGC 101

I}[M:AD 42 CHEQUEANDO RESTRICCION: DMCD - Demanda en Zona de Distibucidn - Pemmite Déficit
04:40:42

000476

WHC_CALC 101

000477

WHC_UNIC 101

I‘[MAD 43 CHEQUEANDO RESTRICCION: IMP - Existencias Minimas en Centros de Distribucian.
04:40:44

000478

WHE_AGDS 101

000479

WHE_AGLT 101

I‘MAD 44 CHEQUEANDO RESTRICCION: RIC - Continuidad Produccion y Empacado. Productos Transportables
04:40:44

000480

WHE_AGU1_t01

I‘[M:ADMCHEOUEANDO RESTRICCION: RIF - Continuidad entre Producto Empacado y Producto Enviade Centros Distribucidn

000421

WHE_AGU2 101

I‘LMADM

000482

WHE_AGU3 101

000483

WHE_BODS {01

| 04:40:44 CHEQUEANDO RESTRICCION: RIX - Continuidad de Inventarios en Centros de Distribucién
04:40:48

000434

WHE_BOG2 101

000485

WHE_BOG4 101

(04:40:46 CHEQUEANDQ RESTRICCION: RRR - Cortinuidad de Despachos de Planta Procesadors y Envasado de Cerveza
04:40:46

000486

WHE_BOG7 101

000487

WHE_BUC1_t01

04:40:46 CHEQUEANDO RESTRICCION: WHC - Tiempo Trabajado en Planta Procesadora
04:40:46

000488

WHE_BUDS 101

I 04:40:46 CHEQUEANDO RESTRICCION: WHE - Tiempo Trabajado en Linea de Empacado.MO incluye tiempo preparacién Linea

000489

WHE_CADS 101

000450

WHE_COLT 101

I‘F ha de finalizacion del archivo: 27/06/2007 - 04:40:48
L

000451

WHE_CUC1_101

000452

WHE_GIR1101

000453

WHE_LELT 101

000494

WHE_UNDS t01

000495

WHE_UNI5 101

000456

WHE_UNI7 101
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Estas tres formas de consulta estan orientadas a la revision de la estructura del problema a optimizar pueden
ser de gran ayuda en el proceso de debugging de un modelo.

9.3. TABLAS DE RESULTADOS (SERIES DE TIEMPO)

Las tablas de resultados son generadas automaticamente por OPTEX de acuerdo con los criterios de
recuperacion establecidos por el usuario.

En OPTEX-GUI, por medio del menu de Tablas de Resultados se tiene acceso a la tabla de restricciones y
variables recuperadas, para un escenario especifico. Desde la tabla de resultados, seleccionando la opcidn
browse Tabla del menl Herramientas, se pueden realizar las siguientes consultas:

. Variables: Por medio del browse se tiene acceso a una tabla que presenta la informacién asociada a la
variable seleccionada, ordenada por fecha (periodo). Se pueden consultar las series de los valores de las
variables, las cotas superiores, su valor en la solucion optima, los costos en la funcion objetivo y los
costos reducidos. Estas tablas se denominan VV_vvv donde vvv corresponde al cddigo de la variable.

. Restricciones: En la opcidn browse se tiene acceso a una tabla que contiene la informacién asociada a
las restricciones en cada periodo. Se pueden consultar las series de las variables de holgura y las variables
duales. Estas tablas se denominan RR_rrr donde rrr corresponde al cddigo de la restriccion.

Ll Funciones Objetivo: En la opcion browse se tiene acceso a una tabla que contiene la informacion
asociada a las restricciones en cada periodo. Se pueden consultar las series de las variables de holgura y
las variables duales. Estas tablas se denominan FF_fff donde fff corresponde al codigo de la funcidn
objetivo.

Adicional a los campos relacionales asociados a las variables y/o a las restricciones (para el caso del VRP,
COD_eee y FECHA), la informacion almacenada en las tablas se presenta a continuacion:

VARIABLES
=  VALOR: Corresponde al valor (primal) de la
variable asociado a la solucién dptima.
. FECHA_HORA: Corresponde a la fecha-hora
asociada al valor para variables tipo T (tiempo

RESTRICCIONES

continuo)

COSTO_RED: Corresponde al costo reducido
(dual) de la variable asociado a la solucién dptima.
COTA_SUP: Corresponde al valor de la cota
superior de la variable

COSTO_OBJ: Corresponde al valor del costo de la
variable en la funcién objetivo

ERROR: Violacion de una de las cotas de las

DUAL: Corresponde al valor de la variable dual de
la restriccidn asociada a la solucién éptima.
HOLGURA: Corresponde al valor de la variable de
holgura (primal) de la restriccién asociada a la
solucién optima.

RECURSO: Corresponde al valor de la lado derecho
(RHS) de la restriccidn, utilizado en el problema

= ERROR: Violacion de la restriccion, aplica cuando

variables, aplica cuando se realizas alguna - o -
se realizas alguna relajacion de la restriccion.

relajacion de la cota de la variable.

= DIF_HIS: Diferencia (anomalia) entre el valor del
modelo y el valor histdrico

= OK_HIS: Existe informacion histdrica asociada a la
variable (TRUE o FALSE)

Si el usuario maneja los datos industriales en tablas DBASE, estas seran almacenadas en los directorios
indicados en la configuracion de la aplicacion; si maneja tablas en formato SQL, las tablas seran grabadas por
medio de un ODBC que controla el acceso a un TABLESPACE donde estan definidas todas las tablas de la
aplicacion, en este caso a todas las tablas resultados se les adicionara el prefijo fff_eee_. Dependiendo de la
tecnologia de optimizacion utilizada es posible que existan versiones de estas tablas en formato CVS el cual
se puede vincular directamente a EXCEL para su consulta.
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o] VRPDF - Mend Control Nuava Aplicacian - [Optimization Data Explorer: chgenexwrpwipes\VRPTQWA] |l 0 S

% Archivo Ver Herramientas Ventana Ayuda _ =]
AN =13 BlFfe i

= E o: ¢ VRPTG\A\ COD_VEH | cop_nop | cop_nop1 [ vaLor | coTa sur_ [ costo o) | costo ReD | a
25\ AVL | Determins el Usa de un Vehiculo SWKD62 830025638-7 8300256385 0.00000000  1.00000000  488262264.. (0.00000000
. SWHKD62 830025638-7 860002095136 000000000 1.00000000  4841.10374.. 0.00000000
28 W_TCL Tiempo en que llegada el vehiculo v al al destino ¢ SWKDS2 83002563818 83002514210 000000000  1.00000000  8602.71608.. 0.00000000
% SWKDG2 830025636-18 830025638-22 000000000 100000000  3981.14356.. 0.00000000
% UL | Termpo de Ligeda T SWKD52 83002563818 8300256384 000000000 1.00000000  11683.4784.. (0.00000000
- empo ds Legada Temprana SWKDS2 23002563318 8300256387 0.00000000  1.00000000  7842.52021.. (0.00000000
2 \W_VSA| Tiempo de Liegada Tardia SWKD62 830025638-18 830025638-1 000000000  1.00000000  4621.05357.. (0.00000000
x . SWKIE2 83002563818 83002563817 000000000 1.00000000  430550953.. 0.00000000
L, RRCAPP|Capacidad e los Vehiculos en Peso SWKIE2 83002563818 8300256385 000000000 100000000  466257247..  0.00000000
3, RR_CAPV | Capacidad volumétrica de los Vehicuios SWKD62 830025638-18 850002095-136 000000000 100000000  2597.66458.. 0.00000000
-5 RA_ENSAI Entrada y Salida del Nodo SWKD52 8300256381 83002514210 000000000 100000000 711633346  0.00000000
A SWKD52 8300256331 83002563822 000000000  1.00000000  849476694... (0.00000000
2, RR_NOCL | Giclos no Pemniidos SWKD62 8300256381 8300256384 000000000  1.00000000  10157.0415.. 0.00000000
-5 RR_PLTA | Penalizacion por Usgada Tardia SWKIE2 8300256381 8300256387 000000000  1.00000000  635239170.. 0.00000000
X PR PLTE | Penalizacién por Liegada T SWKD52 8300256331 83002563818 0.00000000  1.00000000  4621.05357.. (0.00000000
L, AR enalizacion por Legada lemprana SWKDE2 8300256361 83002563817 000000000  1.00000000  2819.13331.. 0.00000000
5, RR_SANO | Salida del Nodo Origen SWKD82 8300256381 8300256385 000000000 1.00000000  3172043%.. 0.00000000
= SWKDS2 8300256381 850002095136 0.00000000  1.00000000  222541304.. (0.00000000
., RRSTILI Secuencis de los Tiempos de Lsgads SWKO62 830025638-17 83002514210 000000000 100000000 429305426  0.00000000
3" RR_TTSE | Tiempo Limite de Servicio SWKIE2 83002563817 83002563822 0.00000000  1.00000000  5675.63363.. (0.00000000
5 RR_UTVE | Uilzacién de Vehicuios SWKD62 830025638-17 8300256384 0.00000000  1.00000000  7377.90853.. (0.00000000
S SWHKD62 830025638-17 8300256387 000000000 1.00000000  3533.25839.. (0.00000000
-, RRVCU | Vista de Destino SWKDS2 83002563817 83002563818 000000000 100000000 430550953  0.00000000
SWKD62 830025638-17 830025638-1 0.00000000  1.00000000  2819.13331.. (0.00000000
SWKD52 83002563817 8300256385 000000000 1.00000000  1864.19861.. 0.00000000
SWKD52 83002563817 850002095136 0.00000000  1.00000000  1307.84535..  0.00000000
SWKD62 8300256385 83002514210 0.00000000  1.00000000  3840.14361.. (0.00000000
SWKD52 8300256385 83002563822 000000000 1.00000000  532272256.. (0.00000000
SWKD52 8300256385 8300256384 0.00000000  1.00000000  702499785.. (0.00000000
SWKD62 8300256385 8300256387 0.00000000  1.00000000  488262264.. (0.00000000
SWKD52 8300256385 83002563818 000000000 1.00000000  466257247.. (0.00000000
SWKD52 8300256385 8300256381 0.00000000  1.00000000  3172043%.. 0.00000000
SWKD62 8300256385 83002563817 0.00000000  1.00000000  1864.19861.. 0.00000000
SWKD82 8300256385 850002095136 000000000 1.00000000  2271.08383.. (0.00000000
SWKD52 860002095136 83002514210 0.00000000  1.00000000  5600.89961.. (0.00000000
SWKD62 860002095136 830025638-22 000000000  1.00000000  698347856.. (0.00000000
SWKDS2 880002095136 8300256384 0.00000000  1.00000000  86857538.. (0.00000000
SWKDS2 860002095136 8300256387 0.00000000  1.00000000  4841.10374.. (0.00000000
SWHKD62 860002095136 83002563818 000000000 1.00000000  2997.66456.. (0.00000000
SWKDS2 880002095136 8300256381 000000000 1.00000000  222541304.. (0.00000000
SWKD62 860002095136 83002563817 0.00000000  1.00000000  1307.84535..  (0.00000000

SWKD62 000000000 100000000  2271.08383.. (0.00000000 L

| - I

| [0 Bandeja de entr... ||/ Webbx Meeting... | [ Manual OPTEX-... | [0 Manual OPTEX...

9.4. TABLAS FORMATO ENTIDAD-RELACION (EE_eee)

Adicionalmente, OPTEX organiza la informacion de acuerdo a las relaciones entre entidades (indices) que se
derivan del sistema de variables y de restricciones que se han considerado en el modelo que se ha resuelvo.
Esta informacion se almacena en tablas EE_fi1_ii2_ii3 ... donde iil corresponde a la entidad/indice 1, ii2 a
la entidad/indice 2, ii3 a la entidad/indice 3 y asi sucesivamente hasta describir todas entidades que hacen
parte de la relacion. Adicional a los campos relacionales asociados a las variables y/o a las restricciones
(COD_eee y FECHA), la informacion almacenada en las tablas se presenta a continuacion:

VARIABLES (vvv) RESTRICCIONES (rrr)

= VA_vvv: Corresponde al valor (primal) de la
variable asociado a la solucién dptima.

=  FH_vvv: Corresponde a la fecha-hora asociada al
valor para variables tipo T (tiempo continuo)

= CR_vvv: Corresponde al costo reducido (dual) de
la variable asociado a la solucién éptima.

. LO_vvv: Corresponde al valor de la cota inferior de
la variable

. UP_vvv: Corresponde al valor de la cota superior
de la variable

. CO_vvv: Corresponde al valor del costo de la
variable en la funcién objetivo

= VD_rrr: Corresponde al valor de la variable dual de
la restriccion asociada a la solucién éptima.

. VH_rrr: Corresponde al valor de la variable de
holgura (primal) de la restriccién asociada a la
solucién optima.

= RS_rrr: Corresponde al valor de la lado derecho
(RHS) de la restriccion, utilizado en el problema

Si el usuario maneja los datos industriales en tablas DBASE, estas seran almacenadas en los directorios
indicados en la configuracion de la aplicacidn; si maneja tablas en formato SQL, las tablas seran grabadas por
medio de un ODBC que controla el acceso a un TABLESPACE donde estan definidas todas las tablas de la
aplicacion, en este caso a todas las tablas resultados se les adicionara el prefijo fff_eee_.
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5} VRP - Ment Contral Nueva Aplicacion - [Optimization Data Explarer: c\genex\vrp\vrpes\VRPTWAA I |
5] Archivo Ver Herramientas Ventana Ayuda e
SiTEE v |d Bx B EFES e
= E Resultados Escenario: c-\genex\vip\wipes\VRP TW\A\ COD_VEH | COD_NOD | va_TCL | co_TcL | Lo_TCL | uP_TCL | cR_TCL | vA_vsa | co_vsa | Lo_vss
B W_AVL | Deteming el Uso de un Vehicuo SWKOG0 83002514210 0.00000000 000000000 O 1000000000... 0.00000000  0.00000000  100.00000000 O
] ) SWKOG0 8300256381 0.00000000 000000000 O 1000000000... 0.00000000  0.00000000  100.00000000 O
25 W_TCL | Tiempo en que lisgad ¢l vehiculo v al al destino ¢ SWKOS0  B3DU25638-17 0.00000000  0.00000000 O 1000000000... 0.00000000  0.0D0000DD  100.00000000 O
7 W _C1 | Asignacin del Vehiculo v al Destino ¢ SWKOSD 8302563818 0.00000000 000000000 D 1000000000... 0.00000000  0.00000000  100.00000000 O
3% i veL e Vehiculs va de un Desting 2 O SWKOGD 83002563822 0.50000000 000000000 O 1000000000... 0.00000000  0.00000000  100.00000000 O
- eminz siun VERIGUo va ge un Lesting & Lo SWKOS0 8300256384 0.00000000  0.00000000 O 1000000000... 0.00000000  0.00000000  100.00000000 0
2 \W_VLE | Tiempo de Liegada Temprana SWKOSD 830256385 1397975600  0.00000000 D 1000000000... 0.00000000 247975600  100.00000000 O
. SWKDGD 2300256337 10.50000000 0.00000000 O 1000000000... 0.00000000  0.00000000  100.00000000 O
é’: \W_VSA| Tiempo de Legada Tardia SWKOG0 860002095136 0.00000000 000000000 O 1000000000 0.00D00000  0.00000000  100.00000000 O
3, RR_CAPP | Capacidad de los Vehiculos en Peso SWKOS! 83002514210 0.00000000 000000000 D 1000000000.. 0.00000000 000000000  100.00000000 O
5 RR_CAPV | Capacidad volumétrica de los Vehicuios SWKO6! 8300256381 10.50000000 000000000 O 1000000000... 0.00000000  0.00000000  100.00000000 O
o - SWKO61  B3DO25638-17 050000000 000000000 D 1000000000... 0.00000000  0.0D0000DD  100.00000000 O
"2, RR_ENSA|Entrada y Salida del Nodo SWKOE1 830025633-18 700000000  0.00000000 O 1000000000... 0.00000000  0.00000000  100.00000000 O
5 RR_NOCL | Ciclos no Pemitidos SWKO6! 83002563822 0.00000000 000000000 O 1000000000... 0.00000000  0.00000000  100.00000000 O
X RRLPLTA | Penakzacién por Usqada Tardi SWKOG1  B3DI25638-4 0.00000000 000000000 D 1000000000 0.00D00000  0.00000000  100.00000000 O
2, RR enalzacion por Uegada fardia SWKOE1 8300256385 000000000 000000000 O 1000000000... 0.00000000  0.00000000 10000000000 O
5 RR_PLTE | Penalizacién por Llegada Temprana SWKOE! 8300256387 0.00000000 000000000 D 1000000DD0... 0.00D00000  0.000000D0  100.00000D00 O
N . SWKOG1 860002095136 300000000 000000000 O 1000000000... 0.00000000  0.0D0000DD  100.00000000 O
'Z; RR_SANO | Salids del Nodo Origen SWKUSZ 83002514210 000000000 000000000 © 1000000000.. (0.00000000  0.00000000  100.00000000 O
5" RR_STIL| Secuenciz de los Tiempos de Legada SWKD62 2300256331 0.00000000  0.00000000 O 1000000DD0... 0.00D00000  0.000000D0  100.00000D00 O
5 RR_TTSE | Tiempo Limie de Senicio SWK0G2  B3DI25638-17 0.00000000 000000000 D 1000000000.. 0.00D00000  0.00000000  100.00000000 O
o N i SWKO62 8302563818 0.00000000 000000000 D 1000000000... 0.00000000  0.00000000  100.00000000 O
2, RR_UTVE | Uiizacién de Viehiculos SWKOEZ  B3D02563822 0.00000000 000000000 D 1000000000.. 000000000  0.00000000  100.00000000 O
5" RR_VCLI| Vista de Destino SWKOG2 8300256384 500000000 000000000 O 1000000000... 0.00000000  0.0D0000DD  100.00000000 O
* RR VG | Vst D Vehicul SWKOE2 830256385 0.00000000 000000000 D 1000000000... 0.00000000  0.00000000  100.00000000 O
2, ista Destinos per Vehiculo SWK062 8300256387 0.00000000  0.00000000 O 1000000000.. 0.00D00000  0.000000DD  100.00000000 O
EE_NOD | Nodo - SWKOG2  BGDDO2095-136 0.00000000 000000000 D 1000000000... 0.00D00000  0.0000000D  100.00000000 O
EE_VEH | Vehiculo -
EE_VEH_NOD | Vehiculo - Nodo -
EE_VEH_NOD_DIA| Vehicuo - Nodo - Dia -
EE_VEH_NOD_NOD! | Vehiculo - Nodo - Nedo (Aliss) -
4 [ L3
GENEX MenuWindow 11:05:20 am.

9.5. OPTEX-EXCEL-GUI

Los resultados de los modelos matematicos también pueden consultarse por medio del producto OPTEX-
EXCEL-GUI que hace parte del sistema OPTEX Mathematical Modeling System. OPTEX-EXCEL-GUI
estd compuesto por dos interfaces OPTEX-EXCEL-GUI-OUT y OPTEX-EXCEL-GUI-IN, las cuales, y
permiten la manipulacion de la informacion tanto de entrada (OPTEX-EXCEL-GUI-IN) como de salida
(OPTEX-EXCEL-GUI-OUT), bajo el ambiente de trabajo que ofrece Microsoft Excel 2013; cabe notar que
OPTEX-EXCEL-GUI no trabaja con versiones anteriores de EXCEL.

La interfaz de entrada OPTEX-EXCEL-GUI permite la administracion de las tablas de entrada y de salida de
los modelos matematicos, facilitando los cambios en la informacién que puedan ser requeridos por el usuario.
Esta interfaz permite la consulta y la actualizacién de los datos contenidos en: i) las tablas maestras, ii) las
secundarias, iii) las de configuracion del escenario y en las que se almacenan los resultados del modelo
matematico; estas tablas pueden estar almacenadas en archivos .CSV o en un servidor local/remoto dentro de
una base de datos en realizando conexiones para la consulta y la actualizacion de los mismos mediante
comandos SQL. OPTEX-EXCEL-GUI permite la navegacion por las tablas de entrada mediante una tabla de
contenido con hipervinculos, y el almacenamiento de las tablas en diferentes libros de EXCEL. Los datos pueden
encontrarse almacenados en un computador local o en un servidor remoto, en archivos .CSV o dentro de una
base de datos del tipo SQL (por ejemplo, ORACLE o SQL Server 2008) a la cual se accede mediante una
conexion del tipo ODBC, la cual debe estar previamente configurada en el computador en el que opera la base
de datos.

La interfaz de salida OPTEX-EXCEL-GUI-OUT, permite la recuperacion y la visualizacion de los resultados del
modelo para las variables de decision y las restricciones (primales y duales); al tiempo que puede mostrar una
grafica y una tabla dindmica estandar, en conjunto con los datos en bruto dentro de una tabla, todo dentro de
un libro de Microsoft Excel 2013. OPTEX-EXCEL-GUI-OUT ofrece la opcion de generar reportes o informes
rapidamente, en uno o varios archivos, por medio de una tabla de contenido que permite la navegacion
mediante hipervinculos, entre las diferentes variables de decision o restricciones; adicionalmente, permite la
generacién de informes a partir de resultados recuperados por OPTEX en archivos .CSV para las variables de
decision y para las restricciones del modelo.
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Para informacion completa sobre este punto se invita al lector a consultar el Manual del Usuario de OPTEX-
EXCEL-GUI.

10. SOLUCION DE PROBLEMAS

10.1. VIA OPTEX-EXE

Todos los aspectos relacionados con la solucién de los problemas de los modelos de optimizacion se manejan
por medio de una ventana de dialogo que da control a los diferentes aspectos del problema. La ventana de

dialogo de OPTEX-EXE esta compuesta por varias ventanas secundarias que permiten el control de la ejecucion
y la consulta de resultados, tal como lo muestra la imagen siguiente.

[ OPTEX - Mathematical Modeling System - Chief Scientist DecisionWare International Corp. (OPTEX MMS 374838-456059) - X
[Corfrol InpLE | Libraries | Optimization | Scenario | General | Model | Problems | Topology | Parameters | Matix | Constraints | Variables | Resuts | Gaphics | Data Tables | Reports |
MEIODED - CONTROL
Aplication  [VRP - Ruteo Libano DBF | e — Recover Results
- Modelo/DSS  [Wodeo ]  Opfmimston [RlExeebisvizz -
Famiy [Ruteo Urbane con Ventanas de Tiempo (Pequefio) | odee Vodslo ug“;;; = | I™ Select [V Orly Resuts
N [” Matric [ Variables ¥ constrains
- imization Techncloav =
Soo [ e = LP Algorthm |Bamier NO CroosOver )
o GAMS - e & I Enties Tables
Dimensionality I™ Run Selver . = I~ GIS Table
Model VRPTW Watices o I paTasaL DA@ [ArchiveTedto v ooty  |NO Relaizcion =] I~ GANTT tables
Optimization MIN Constrains 0
Obietive Function MICO Variables Continuous 0 Model Source [OPTEX-SIMM - Ojective ~ [Activa 2 ™ EXCELGUI
Horizon e f Compiler Emphasis  [Optimalidad + Factibiidad + L] Flter Recib I~ EXCEL Tables
Start Date S o Parametric ¥ Detail List ™ EXCEL Book
Final Date 0 Blements <> 0 0 [Programa OPTEX MMS a compilar Optimization |OPtimizacion Nomnal =
Cortrains 051 0 Langusge I~ OLAP Cubes
Elements S051 0 J I™ Disjunctive Programming nglés | [l Fablena
(EECEESS = :: I Initial Solution | Pre-Fix Variables ey MR
Generate I Load Strcture 0 [ Load Sets 0 = Wetmprm  WUTEAE e W ENDWindow |~ XML Fie
Structure I Loud Tobl 0 = ™ S0S Sets
it I~ Generte Progem 0 = - I~ MPS Fie
Optimization I™ Optimization 0 I™ Deteministic Mode I™ Tuning
Recover Results Tme eg) o I~ Parslel Optimization CPU/RAM
I” Constrains 0 ™ Vaiables 0 [ .
MIP GAP (%) [1p P -
r arslel (o ores [Defaut Matrix Variables  Constrains
P Problems Solver =
Process o 250000 [60000 30000
4 F#' Low Prorty Registros x Archivo ~ RAM (MBytes)
10000 128
Optimization Server
¥ Activates Server [~ RAM Disk | Maximize Memory
Sever  [DW Server 16 Cores -48G = imes Send
Connecuon  Process
User  [User OPTEX IP-["4 31.168.188  Secket [5000 120 1800 Solver Remote -
b K
& User Key OPTEX Help Cancel Ussr  [opigxmms | Passw Giet P[0 .0.0.0 Socket

Se debe notar que esta ventana cambia de apariencia segun los derechos que tenga la licencia del usuario
OPTEX. El usuario selecciona el caso (escenario) que quiere desea analizar y las opciones de OPTEX-EXE que
desea utilizar. Todos los aspectos relacionados con la solucién de los problemas de los modelos de optimizacion
se manejan por medio de una ventana de dialogo que da control a los diferentes aspectos del problema. La
ventana de dialogo de OPTEX-EXE esta compuesta por varias ventanas secundarias que permiten el control y
la consulta de resultados.
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Dado lo importante de este tema se remite al lector al numeral 4 del Manual de Usuario de OPTEX que
presenta con detalle el manejo de esta ventana.

10.2. SOLUCION DE PROBLEMAS VIA OPTEX-EXCEL-MMS

OPTEX-EXCEL-MMS es una aplicacion desarrollada en MS-Visual Basic con base en las funcionalidades de
EXCEL. OPTEX-EXCEL-MMS procesa dos archivos en EXCEL, el primero relacionado con la formulaciéon de
los modelos matematicos y el segundo relacionado con la data de entrada al modelo que se desea correr, y
genera los archivos CSV para cada libro del archivo y genera el archivo de inicializacion de OPTEX
(optexmodel.opx) que indica a OPTEX el procesamiento que debe realizar el cual esta orientado a generar
un cddigo en una determinada tecnologia de optimizacion y con dicho programa resolver los problemas
matematicos que hacen parte del modelo. La siguiente ilustracion presenta la arquitectura de la
implementacion.

e I

ALGEBRAIC
MODEL

OPTEX-EXCEL-MMS -
Vo =V +t U =000 =S00)

Fun=Pu Qun

E FILLING THE
- BLANKS

DATA MODEL -

p——
—> e <
‘ texmodel oy 1 ‘
—— optexmodel.opx | o co i
1
DATA IN EXCEL MODEL IN EXCEL
O PTL—X OPTEX-EXCEL-GUI
Mathematical T e =€ e, o
CODE Modeling System e ooy I—
GENERATION )
OPTIMIZATION TECHNOLOGY e
o )
| e -
————
I m w FIcO™
I . il MOSEL
| OPL ..
PRIMAL - DUAL

N o e e o o o o e e e e = 4

| VARIABLES

Al ingresar a la aplicacion OPTEX-EXCEL-MMS se observa la siguiente pantalla que integra varias areas
relacionadas con el control de OPTEX.
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Input Data | cr\GENEXuserexcel nput_OPTEX_ECEL . Library CPLEX 64bits vi2.2 v | OblectveF [ achys - ¥ Orly Resuits
Data Archivo texto v

T [ Disjunctive programming [~ 505 b Consirzins

ror Run Optex ¥ Run Solver [ Parallel Solution ™ Tuning Recver Resilts

" Phases —MM Export CSV

— Scenary

Code

Scenary

Description " Mathematical Model

¥ Load, Check Model ¥ Load Data

~
I™ CheckData ¥ Execute Model Ex o e T
Obj Function " CSV Data Directory

|

|

| — Excel New Books —
Optimization direction | [ Initial Solution [~ Prefixed Variables Export Files N ‘

Model

Dedision Tree [~ subrogation  I™ Mo Error validation

Planning Harizon Optmization Server

[~ Activate Server Server| =|® Jo.0.0.0

Userl Clave | Socket |

Horizon Start Date

e ]

Initial Time Hour

Dado lo importante de este tema se remite al lector al Manual de Usuario de OPTEX-EXCEL-MMS que
presenta con detalle el manejo de esta ventana.

Como arte de la instalacién de OPTEX se han suministrados dos libros EXCEL que contienen la formulacién de
uno de los modelos de la aplicacién VRPDSS, de esta forma el usuario podra probar el funcionamiento de
OPTEX_EXCEL-MMS. Estos libros son OPTEX_Model_VRP.xlsx y OPTEX_Data_VRP.xlsx y se
encuentran en la carpeta del problema VRP.

11. TECNOLOGIAS DE OPTIMIZACION

OPTEX permite al usuario utilizar multiples plataformas informaticas para implementar soluciones relacionadas
con modelos de programacion matematica. Bajo este punto de vista, OPTEX se convierte en una interfaz de
desarrollo para la plataforma definitiva, por ejemplo C, GAMS, IBM OPL, .

11.1. CANSI
La generacion de programas C ANSI puede considerarse una de las mayores potencialidades de OPTEX, ya
que facilita al usuario llevar los modelos a cualquier plataforma y encadenarlos de la manera mas conveniente.

Para evitar limitaciones por licenciamiento, OPTEX utiliza como plataforma de compilaciéon en compilador C de
licencia libre.
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™ Dev-C++ 4.9.9.2

Ele Edt Search Yiew Project Execube Debug Tools CY5 indow Help

[_[5]x]

EEIRLEEEREEEEEEE )

BEO@EEY || 2 @ Otew Slreet HETose [ 600

Il =

=|

Project  Classes IDebugI

OPTEX_VRP_Mainc |

- & FX_LOG [double Yalue]: doubls
- & FX¥_SAR [double Yalue]: double

- & FXP_DIAS [int Yalue]: double
FXP_HORAS [int Valug] - double
PAR_CVIA [int i1 int i2int i3] - doubl
CON_KCL [int i2 int i3] int
FXP_DiasPeriodo char fec_ini.ck
main ] int

PartitionMatrix (int \farELE[Lint Re:
AllocConjuntosModel [ oid
AllocParametrosModel () void
AllocResVarModel () void
AllocS olutionMP [struct OMP “MP:
ChangeReferece_0 [stuct OMP *
ChangeReferece_1 [stuct OMP *
- 4 CheckYectorRES (|- void
- 4 CheckYectorVAR (|- void

- % CreateOMP(]: void

- & DeAllocDataTemp|]: void

- & GenerateMatrix[]: woid

# GenerateMatrix_VRP (|- woid

# les (char “Dir_E scenad, char *C
% Init¥ariables ] void

Load_FXP_numDias fint rPeriods
KN — 1]

#inelude <stdio.hs>
#include <stdlib.h>
#inelude <time.h>
#include <string.hs>
ginclude "glpk.h'™
#include "lp lik.h"
#inelude "CoinMP.h"
#include <ctype.h>
ginclude <ileplex/oplex. hs
Srinclude "symphomy.h"

struct ONP [/ Estruturs OPTEX Mathematical Problem
4

char *sModelo, *sProblema !

int clP ; // Clase Problema (LD, MIP,QP, MQD,QDPC, MODPC)
int FO @ 4/ Tipo Optimizaxion: {MAX,MIN}

int nLibrary, nllgoritmo ; J/ Libreria de Optimizacion - Algoritmo

int nunlAT, nuwmRES, muWAR

int *VarELE, ¥ResELE ;

double *MatELE, *RHS, *LHS, *CostoVAR, *UppViR, *LOWVAR
int TLypeRES ; s/ {r=n_mew mam ey

int *rypeVAR @ Jf {rCU,UBT, UEN)

1

47z Date : stuct - I/'/ Fecha de creacion del zrchive: 0770672007 - 04:40:26 d
+’s Date : shiuct F/OPTEX-> Modelo

#-4% ItemMaestro_1 : struct Ied Modelo: VRP Ruteo Vekiculos (VRP)
-7 ltemMaestio_2 @ stuct JA/OPTEX—> Froblems
4% ItemMaestio_3 : struct b Problema: VRP Ruteo Vehiculos (VRP)
g% OMP : stuct

- & FX_CO01 [double */alue): doubls S/OPTEX - Includes

+ FX_INV [double Valug] - double

o

82 Compiler | @ Resources | dlll Compile Log | w7 Debua | [EL Find Resuls |

|Ready.

\ [ [
i‘lni(iul |2 BB ? | ) Resukadodels b, | Iy crcEnERiEIN

11.2. GAMS

| I CAGENERVCTONC. .. | 10 CHGENER\CTOYC. . I EDEV—E++ J

La generacion de programas para procesadores de lenguajes algebraico, como GAMS, permite a usuarios de
estas plataformas utilizarlas a partir de modelos almacenados en OPTEX, también se puede considerar como
un medio para exportar formato OPTEX a otras plataformas. En la actualidad se trabaja en la interfaz a AMPL,

GNU MathPRog y MATLAB.
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OFTEX_WRFlst I OFTEX_vRP.gms optex_vip I

# Fecha de creacion del archivo: OF/06/2007 — 05:30:15 ] 175 i7oe pruned - 243821.4032  221220.1761%
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SET + Vehiculo Iterations H 2017
|/ LP Seconds : 0.750000
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SET ¢ Destino (o) ﬁ:;:il;:sgig 0.093512 opter :  0.100000
’ Solver Status : 1
EO,C1,011,C138,C2 Terminating.
s

Restarting execution

OPTEX_VEF.gms(212) O Mh

Reading solution for model VERP

Executing after solve

OPFTEX_VEF.gms (225) 3 Mb

Furfile VV_VVCL C:\Docuwents and Jettingsh jvh.DW-SERVEER:
Furfile VV_VAVL C:\Docuwents and Jettingsh jvh.DW-SERVEER:
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#0PTEX-> Alias
BLIAS (o, k) ;
SET CVEH(v) Vehiculos
o
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11.3. IBMILOP OPL

= OPL - VRPOP-OPL/OPTEX Model TSPTW.mod - SDK de Eclipse | Comparida  — X
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[:] OPTEX_Problern_PCSIC_OUT.dat This code can he lEg:?lly used only ml':l? write or digital license of DO ANALYTICS LLC. <2» Ipar_DIDE : tuple<c:string, k.
// User License ID: DecisionWare International Corp. - Server 003 [OPTEX MM3 £12705-£85354) <3 lpar DIST : tuple<cistring ks

3 VRPOP-OPL (DIEX - Planificacion Oper:
B Configuraciones de ejecucidn
&) OPTEX Model_AVEZmod

> Ipar_HLFI  tuple <cistring >

// OPTEX-> Modelo: TSPTW - Problema del hgente Viajers con Ventan deTiewpo Duras (TSPTW) <55 Ipar HLIN : fuple <csting >

> Ipar_TESP: tuple <cstring>
b Bl [+ CRTEE-> Problemals): <55 Ires_ENDE : tuple cwistring,c:
] OPTEX Model Main_TSPTW.rmod I TSPTH - Problema del Agente Viajers con Ventan deTiempo Duras (TSPTU) B e ST bt ot ]
] OPTEX_Madel_ain_VRPTWC mad res.| uple <wistring cis
& OPTEX_Model_Main_ZOCLlmad range hoolesnValuss = O..1: <8 Ires WVTI s tuple <uistring,cist

> Ires_SADE : tuple cuistring,k
> Ires_SETI : tuple <vistring, cist
> Ires_TSAO : tuple <uistring,
> lset AVD : tuple <vistring, cist

g OPTEX_Model_TSPTW.mad
&) OPTEX Model VRPTWC.mad
&) OPTEX_Model_ZOCLLmad // OPTEX-> Conjuntos Maestros

[@1 OPTFX Prahlem AIF7 rand e tuple twaster_ v { string vi int koolvalus; ) ;// Vehiculo

i o {tmaster_ v} master_ v with boolwalus in booleanValues = <2 1set ANDT : tuple <uistring,c
Ebomi 0% torioh]| % Puntes] = O||  (%Fing) master v = ( x.v | ¥ in master_vi x.boolvalues 5 <@ Iset AVK: tuple cusstring kst
<55 Iset AVKT : tuple<uistring k

a|

® 1% tuple tmaster_ e ¢ string c; int boolvalue; ) ;// Nodao <f Iset_CKL : tuple <kistring,cist

v {tmaster _c} master_ c with boolwalus in booleanValues = ...; <> lset_CLI: tuple<cistring >
{string} master o = { x.0 | % in master_ o: x.boolvalue==1 } ; <85 Iset_CLV : tuple<wistring,cist

Hombre Valor - — - .

<55 Iset_ DKV : tuple <kistring>
tuple tmaster_k { string k; int hoolvalue; )} ;// Nodo Destino <55 Iset_KCD : tuple <cistring, kist
{twaster ¥} master_ Kk with boolvalue in booleanValues = .. <5 Iset KCL @ tuple<cistring kst
{string} master k = { x.k | % in master_ k: x.boolvalue==1 } <5 Iset KKD : tuple <cistring kst

> Iset_ KLl tuple <kistring>
> Iset KLV : tuple <vistring kst
> Iset VEA : tuple <uistring >

tuple tmaster vy { string wv; int hoolvalue; } :// Vehiculo (ilias)
{twaster  wv} master vy with boolvalus in hoolean¥alues =

{string} mester vv = { x.vv | ¥ in mester_ vv: x.boolvalue==1}

- — <3 lar ADE : tuple <usstring, cis

<3 lar_TDE : tuple <uistring, cist

Prapiedad Walor <3 lvar TDS : tuple <uistring, cist
v <85 lyar MFND - tunle<ucstrinn © Y

< > < >
[£1 Problemas 52 . El Registro de guiones | Soluciones | 32 Conflictos | & Relajaciones | £,¢ Registro del motor| B8 Estadisticas | %%, Perfilador| & Pragresa =8
o* Escribible Insertar 1:1 00:00:00:00

11.4. FORMATO MPS
La generacion en formato MPS (Mathematical Programming System) permite al usuario resolver el

problema en casi cualquier plataforma informatica orientada a optimizacion, ya que MPS es un estandar de
facto, inicialmente definido por IBM, para importar y exportar modelos numéricos lineales.
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Log | Messagesl

=
-Optimal solution 243821.4032 after 73 iter, 1 nodes (gsp 42.9%) .
Excellent numeric accuracy || *|| = 4.440588=-016
[
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12. ANALISIS DE CASOS
12.1. ANALISIS DE FACTIBILIDAD
12.2. PROGRAMACION DISYUNTIVA

12.3. PROGRAMACION PARAMETRICA

13. ANEXO A - PROGRAMACION DEL VRP EN LENGUAJE OPTEX

El problema VRP también puede formular utilizando el lenguaje de programacion OPTEX, el cual permite tanto
resolver el problema como cargar las tablas de la base de datos de OPTEX.

El lenguaje OPTEX esta estructurado con base en tres grandes fases:
= Declaracion del modelo de datos y del modelos matematico

*  Solucién del modelo matematico

= Recuperacion de resultados

Como lenguaje de programacion, OPTEX esta basado en los conceptos de Object Oriented Programming,
de tal forma que la formulaciéon de todos los elementos relacionados con los modelos matematicos implican la
definicion de objetos y de sus atributos, como el medio de interrelacion de todas las componentes del modelo
y de su solucion y posterior almacenamiento en estructuras de informacion.

La declaracion del modelo de datos y de los modelos matematicos se realiza en tres areas: i) modelo de datos
y tablas de input; ii ) componentes de los modelos matematicos; v iii) tablas de datos dentro del programa.
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Como editor se ha parametrizado el editor Notepad++ desarrollado bajo licencia de software libre. La siguiente
pantalla presenta un ejemplo de una definicion del modelo de modelo de datos para el problema modelo VRP.

AGENBACTONGTO-OMSIVAP.GMS, ﬂﬂ'ﬂ]
Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Madre Ejecutar TextFX Plugins Ventanas ? X

cEHHE®B % 2¢ m xx | EE O A&
ERGEH
1 // Programa OPTEX-MMS - Modelo VRP @
2
2 // pata model defimition
s
6
g server DBF ; .directory=c:\GENEX\CTQ\CTQDA ; .ext=DBF ; end
9 server DBFE ; .directory=c:\GENEX\CTQ\CTQES-O\VRP ; .ext=DEBEF ; end
10 server DBFR ; .directory=c:‘\GENEX\CTQ\CVTQ-OMS ; .ext=DBF ; end
table veEHICULO
.description = Maestra vehiculos
.server = DBF
.field = {cop_vEH,CAPP,CAPV,CUVE, TIPO}
end table
20 table ESC_VEH
21 .description = EScenario vehiculos
22 .server = DBFE
23 .field = {cob_vex}
24 end table
25
26
27 table CLI_VEH
28 .description = cliente - vehiculo
29 .server = DBF
.field = cob_cLI
-field = cop_veH
end table
g
< i ] [>]
User Define File - OPTEX-MMS nbchar: 6668 | ln:3 Col:1 Sel:0 Dos\Windows | ANST NS
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La siguiente pantalla presenta un ejemplo de la definiciéon de los indices, los conjuntos y los parametros del
modelo VRP.

| B hiotepad == CAGHIPACTONGTO-OMSWRB VR 015, <] ﬂ'ﬂ]
Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Maco Ejecutar TextFX Plugins Ventanas ? X
BB 2k 2 i x| BE =1 . Y &
 VRPFOMS |
29 [~]
30 // mathematical elements definition
index c ; .description = cliente origen ; .datra-table = cLD ; .field = cop_cLI ; end index
index k ; .description = Cliente Destino ; .data-table = kLD ; .field = cop CLI1 ; end index
index v
.description = vehiculo
.table = ESC_VEH
-field = cop_veH
index
€LI ; .description = nNodos clientes c ; .index-element = ¢ ; .datra-table = CcLI ; end set
KLI ; .description = Nodos Clientes k ; .index-element = k ; .data-table = KLI ; end set
CLD ; .description = nNodos ( Clientes + origen) ; .index-element = ¢ ; .data-table = CLD ; end ser
VEH ; .description = vehiculos ; .index-element = v ; .table = VEHICULO ; .field-element = COD_VEH ; end set
wcL(c) ; .description = vehiculo -> cliente ; .index-element = v
.table = cLI_veH ; .field-element = cop_veH ; .field-index = cop_cLI ; end set
50 set Kcp(c) ; .description = Cliente ¢ <-> Cliente + origen (k) ; .index-element = k ; .data-table = kCD ; end set
51 set CkL(k) ; .description = Cliente c <—> Cliente + origen (k) ; .index-element = c ; .data-table = ckL ; end set
52 set NOR ; .description = Nodo Urbano origen ; .index-element = ¢ ; .data-table = NOR ; end set
53 set KCL(c) ; .description = Cliente -> vehiculo ; .index-element = k ; .operation = I ; .set = KLI ; .set = KCD ; end ser
54 set KLD ; .description = cliente -> vehiculo ; .index-element = k ; .data-table = KLD ; end set
55
56
57 parameter DIST(c,k) ; .description = pistancia viaje ; .units = kms ; .data-table = DIST ; end parameter
58 parameter CVIA(v,c,k) : .description = Costo/Tiempo viaje ; .units = $/kms ; .formulae = 341.6 * DIST ;: end parameter
59 parameter CUve(v) ; .description = Costo uso vehiculo ; .units = § ; .table=veHICuLo ; .field=Cuve ; end parameter
€0
61
62
e v
< i 1 [>]
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La siguiente pantalla presenta un ejemplo de la definicion de las variables, los alias, las restricciones y la funcién
objetivo del modelo VRP.
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&0 [~]

61 variable vCcL(v,c,k) ; .description = variable binaria que determina si el vehiculo v va desde el cliente ¢ hasta el cliente k

62 .type = B ; .Set.v = VEH , .Ser.c = CLD ; .Set.k = KLD ; end variable

63

64 variable AVL(v) ; .description = variable binaria que determina si el vehiculo v se utiliza

65 .Set.v = VEH ; .type =B ; end variable

&6

&7 alias CVL ; .description = Alias de VCL

68 .index={v,k,c} ; .ser={VEH,KLD,CKL} ; .variable = vcL ; end alias

&9

70 constraint VCLI(c) ; .set.c = CLI ; .description = Atencion Demanda Clientes

71 .formulae = sum(v|vcL) sum(k|KCD) vCL ; .type = >= ; .rhs = 1 ; end constraint

72

73 constraint SANO ; .index={v,c} ; .set.v = VEH ; .set.c = NOR ; .description = Salida Nodo origen

T4 .formulae = sum(k|KCL) vCL - AVL ; .type = = ; .rhs = 0 end constraint

75

T8 constraint ENSA(v,C) ; .set.v = VEH ; .set.c = CLD ; .description = Balance Nodo Entrada / salida

77 .formulae = sum(k|kcD) cvL - suMm(k|KCD) wCL ; .type = = ; .rhs = 0 ; end constraint

79 constraint NOCL(c,k,v) ; .set.c = CLI ; .set.k = KCL ; .set.v = VEH ; .description = Ciclos No Permitidos

80 .formulae = cvL + VCL ; .type = == ; .rhs = 1 ; end constraint

81

82 constraint UTVE(v) ; .set.v = VEH ; .description = Utilizacion vehiculo

83 .formulae = sum(c|cLp) sum(k|KCD) VCL - 1000 * AVL ; .type = <= ; .rhs = 0 ; end constraint

54

85 constraint 0B]

86 .description = ecuacion funcion objetivo

87 .formulae = suM(v|VEH) cuvE®avL + SUM(v|VEH) suM(c|cLT) sum(k|KCL) CVIA * vCL

88 end constraint

89

20 objective-function MCOP ; .description = Minimizar costos de operacion

a1 .variable = {AVL,VCL} ; .parameter = {CUVE,CVIA}

92 .sign = {+,+}

23 | end objective-function

o g
[ ]
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La siguiente pantalla presenta un ejemplo de la definiciéon del problema y del modelo VRP. Adicionalmente
contiene la definicion del escenario a resolver, del tipo de libreria a utilizar en la solucién del modelo y de los
reportes a generar.

24 No GENE> (Q-OMSIVRP
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35 | // Mathematical Models definition [~]
ag
37 problem VRP ; .description = Ruteo vehiculos (wRP)
as .rol = 1IN ; _.class =PM
ag .constraint = {ENSA, NOCL, SANO, UTVE, VCLI}
100 end problem
101
102 model VRP ; .description = Ruteo vehiculos (VRP)
103 .type = I
104 -problem = vrP
105 end model
106
107 // scenario definition
108
109 scenario VRP ; .description = Ruteo wvehiculos (VRP)
110 -model = vRP
111 .objective-function = MCOP
112 .date-initial = 14/02/2007
113 - type-optimization = MIN
114 end scenario
115
116 // solver definition
117
118 solver COINLP ; .description = Libreria COINLP|
119 -library = COINLP
120 .Ip-algorithm = Primal Barrier
121 end solver
122
123 report ALL
124 -variable="aALL"
125 -constraint="aLL"
126 -matrix=.true.
127 . server=DBFR
28 d rej
3:3 en port g
[ ]
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La siguiente pantalla presenta un ejemplo de la definicion de las tablas de datos que se incluyen dentro del
cuerpo del programa OPTEX, asi como las instrucciones para solucidn y recuperacion de los resultados.
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131 // data-table definition ]

132

133 data-table vEH(v) // vehiculos

134 v1l,vl1,v12,v16,v1l7,v2,v21,v22,v7,v8 ; end data-table

135

136 data-table vcL(c,v) // vehiculo -> cliente

137 80.v1,80.v11,80.v12,80.v16,80.Vv17,B0.V2,80.V21,B0.Vv22,B0.V7, B0. V8

138 €1.¥1,€1.V11,€1.v12,€1.V16,€1.V17,C1.v2,C1.v21,C1.v22,C1.V7,C1. V8

139 €11.v1,€11.v11,¢11.v12,C11.v16,C11.v17,C11.v2,C11.v21,C11.v22,C11.v7,Cl1. V8

140 c13.vl,c13.vi1,c13.v12,C13.vi6,c13.vi7,c13.v2,C13.v21,c13.v22,C13.v7,C13.vE

141 €2.V1,€2.V11,€2.V12,(2.V16,C2. V17,C2.V2,C2.V21,C2.V22,02.V7,C2. V8

142 end data-table

143

144 data-table pisT(c,k) // pistancia Clientes >>> (CLI_CLI-R)

A B0.B0 0.00000000, BO.C1 5.232

146 B0.Cll 3.541, B0.C13 11.180

147 80.C2 8.000, €1.B0 1.523

148 €1.C1 0.00000000, C1.C11 26.401

149 €l.cl3 26.401, cl.C2 32.538

150 €11.80 3.354, C11.C1 26.401

151 €11.C11 0.00000000, €11.C13 41.231

L2 €11.c2 50.289, c13.80 1.118

153 €13.C1 26.401, €13.C€11 41.231

s €13.C12 0.00000000, €13.C2 9.434

155 €2.80 1.800, c2.cl 32.558

156 €2.C11 50.289, €2.C13 9.434, [£2.€2 0.00000000

157 end data-table

158

159 end model-definition

160

161 // model solution - Post-solution process

162

163 solve(VRP,COINLP)

164 recover (ALL)

V]
-’ |
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Para despliegue de informacion de resultados de los programas OPTEX se utiliza la ventana del solver de
OPTEX-EX
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