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ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD

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

EL LECTOR RECONOCE QUE LA METODOLOGIA DE DESARROLLAR MODELOS DE PROGRI-,\MACI(')N
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,

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

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

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

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

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

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

DO ANALYTICS MANTIENEN LA PROPIEDAD DE ESTE DOCUMENTO Y PODRA SOLICITAR SU
DEVOLUCION Y/O SU DESTRUCCION EN CUALQUIER MOMENTO.
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IMPLEMENTACION DEL PROBLEMA VRP
(VEHICLE ROUTING PROBLEM)

1. INTRODUCCION
1.1. OBIETIVO

El objetivo de este tutorial es mostrar al lector la implementacion, desde cero, paso a paso, de un
problema de optimizacion. Esta implementacion se realiza en dos pasos:

1. Implementacion del modelo en OPTEX-EXCEL-MMS.
= Implementar, en una plantilla vacia de OPTEX-EXCEL-MMS, el modelo matematico
= Resolver el problema asociado al modelo matematico utilizando OPTEX-WEB
= Resolver el problema asociado al modelo matematico utilizando OPTEX-EXCEL-MMS

2. Implementacién del modelo en OPTEX-SIMM
= Importar el modelo matematico desde la plantilla EXCEL a OPTEX
= Revisar el modelo matematico utilizando los servicios ofrecidos por OPTEX-GUI
= Generar los programas de computador en C, en GAMS y en IBM-OPL
= Cargar los datos del problema VRP en una plantilla EXCEL generada por OPTEX-GUI.
= Resolver el problema asociado al modelo matematico utilizando OPTEX-EXE.

Para realizar el primer proceso el interesado requiere tener instaladas en su computador las
componentes de OPTEX-EXCEL-MMS; para el segundo proceso se requiere tener instalado OPTEX-
MMS.

Este tutorial no tiene como objetivo ensenar a formular modelos matematicos de optimizacion y por
lo tanto no se analiza ni se discute la validez de la misma; el objetivo es que el usuario comprenda
los pasos a seguir para implementar un modelo matematico “sencillo” en OPTEX-EXCEL-MMS y en
OPTEX-SIMM.

El documento de presentacion del tutorial esta dividido en 13 secciones/numerales y la presentacion
del tutorial se considera se puede organizar en 8 sesiones que cubre los 13 numeral, cada sesion
esta vinculada a una presentacion de “slides” (en inglés) en la que se presenta el material, y esta
presentacion se asocia a un video (el material se ira liberando en la medida que esté disponible). La
organizacion se presenta a continuacion:
1. Sesién 1: INTRODUCCION

» Introduccién a OPTEX (seccién 1)

= VRP: El problema de ruteo de vehiculos (seccidn 2) en diapositivas

* La plantilla OPTEX-EXCEL-MMS (seccion 3)
2. SESION 2: VRP MODELADO EN EXCEL

» Implementacién del VRP usando EXCEL (seccion 4)
3. SESION 3: USO DE EXCEL PARA CARGA DATOS

= Sistemas de Informacién de Datos Industriales (SIDI)-(seccion 5)
4. SESION 4: OPTEX-GUI — CARGA MODELOS

* Carga del Modelo en OPTEX-SIMM (seccién 6)

= Chequeo del Modelo en OPTEX-SIMM (seccién 7)
5. SESION 5: CARGA Y CHEQUEO DEL SIDI

= Implementacién y Validacién de SIDI-(seccién 8)
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6. SESION 6: USO DE MODELOS MATEMATICOS
= Escenarios y Familias de Escenarios (seccion 9)
=  Solucién de Problemas Matematicos (seccién 10)
» Sistema de Informacion de Resultados (seccion 11)
7. SESION 7: SERVIDORES SQL
= Usando servidores SQL para el SIDI (seccion 12)
8. SESION 8: TECNOLOGIAS DE OPTIMIZACION
*  Solucidn de problemas utilizando C (seccién 13.1)
»  Solucidn de problemas utilizando GAMS (seccién 13.2)
=  Solucién de problemas utilizando IBM OPL (seccién 13.3)

SUGERENCIA:

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

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

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

1.2. DOCUMENTOS DE SOPORTE

A continuacién, 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 digitalmente 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 esta asociado a un hipervinculo
que permite bajar la Ultima version del documento del sitio web www.doanalytics.net.

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

MANUALES DE SOPORTE
OPTEX Descriptivo General
OPTEX Instalacion
OPTEX Referencia
OPTEX GUI-Usuario
OPTEX GUI-Administrador
OPTEX Usuario
OPTEX Modelador
OPTEX Administrador Validacion de Datos
OPTEX Conectividad en Red
OPTEX Conectividad Tecnologias de Optimizacién
OPTEX Documentos RTF
OPTEX EXCEL-GUI Usuario
OPTEX EXCEL-MMS Usuario
OPTEX Lenguaje Algebraico
OPTEX Modelamiento del Sistema de Informacion SIDI
OPTEX Modelo de Datos SIMM
OPTEX Server Administrador



http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Presentation.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Mathematical-Modeling-System-Descriptivo.pdf
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/Manual-OPTEX-Instalacion.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Referencia.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-Modelador.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
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MANUALES DE SOPORTE
OPTEX Tutorial Implementacién Modelo VRP

OPTEX Tutorial Implementacion Sistema de Soporte de Decisiones VRP

PRESENTACIONES TUTORIAL (en inglés)
SESSION 1: Introduction
SESSION 2: VRP Modeling in EXCEL
SESSION 3: Using EXCEL to Load Data
SESSION 4: OPTEX-GUI — Loading Models
SESSION 5: Loading and Checking Industrial Data
SESSION 6: Solving Mathematical Models
SESSION 7: SQL Servers
SESSION 8: Optimization Technologies

PRESENTACIONES TECNICAS (en inglés)

Presentacién General OPTEX
Encadena con todas las presentaciones tematicas.

1.3. SISTEMA DE INFORMACION DE MODELOS MATEMATICOS (SIMM)

Un sistema de informacion permite manejar un conjunto de entidades (objetos). Un sistema de
informacion de un modelo matematico requiere definir las entidades que hacen parte de la
formulacion algebraica de los problemas matematicos, estas entidades se asocian a los indices (o
sub-indices) con las que se identifican los objetos incluidos en el modelo matematico. En lo que sigue
se pone entre paréntesis () el indice vinculado a la entidad/objeto que se describe, para la cual los
sus atributos estas almacenados en el sistema de informacion.

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

SUGERENCIA:

Si el lector no estd 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

1.4. MANEJO DE ARCHIVOS DBase (DBF)

OPTEX MMS utiliza siempre bases de datos soportadas en tablas en formato DBF. Esto se debe a
que las areas de control propias de OPTEX (SIMM) las tablas siempre se manejan en DBF. Para el
caso de las areas de datos (SIDI) de la aplicacion, estan pueden manejarse en tablas DBF o en
servidores tipo SQL a los cuales se accede mediante ODBCs.

Se requiere tener en cuenta dos aspectos importantes en el manejo de las tablas DBF:


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-Tutorial-1-Introduccion.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-2-VRP-Modeling-Excel.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-3-Using-EXCEL-to-Load-Data.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-4-OPTEX-GUI-Loading-Models.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-5-Loading-and-Checking-Industrial-Data.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-6-Solving-Mathematical-Models.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-7-SQL-Servers.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Tutorial-7-Optimization-Technologies.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Presentation.pdf
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-Modelamiento-Sistema-Informacion-SIDI.pdf
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Administrador-Validacion-Datos.pdf
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= Archivos Memo DBT: cuando las tablas contienen campos tipo MEMO, los manejadores de las
bases de datos DBF vinculan una tabla especial para almacenar los MEMOs que se denomina
XXXXX.DBT, donde XXXXX corresponde al nombre de la tabla que contiene campos MEMOs.
Es importante que se manejen conjuntamente estas dos tablas (la DBF y la DB ya que cuando
por cualguier razon se pierde la tabla DBT, es posible perder los datos almacenados en la tabla
DBF.

= Archivos Indice NTX: para controlar el orden de acceso de los registros de una tabla, y para
facilitar el establecer relaciones entre tablas vinculadas por medio de campos comunes, OPTEX
MMS utiliza archivo indice del tipo NTX. Para una tabla DBF pueden existir multiples archivos
NTX, uno por cada orden (indice) que se desea tener de la tabla. En la siguiente imagen se
presenta el caso de la tabla CONJUNTO.DBF, que tiene MEMOs almacenados en el archivo
CONJUNTO:DBT y cuyo ordenamiento se establece desde dos puntos de Vvista:
CONJUNTO.NTX y CONJUNT1.NTX.

| 4] » | svoPOP - O X
Inicio Compartir Vista 9
o X 3| |EE
Portapapeles Organizar Mueve Abrir  Seleccionar
« v M <« SYOP » SYOPOP ~
\“?_ * [ MNombre "
i | CONJUNTLNTX
@ B COMIUNTO.DBF
ag _| COMJUMTO.DET
o
| COMNJUNTO.NTX v
v oL >
288 elementos =

Este caso es de especial importancia, ya que al no existir el concepto de servidor en el manejo
de las tablas DBF, es la aplicacion que abre la tabla la responsablea de manejar correctamente
los archivos NTX, evitando la corrupcién/dafio de los mismos. Por lo tanto, el usuario debe tener
en cuenta que, si las tablas DBF se abren por aplicaciones diferentes a OPTEX MMS, los indices
NTX pueden corromperse perdiendo el control de la aplicacién. En este caso se deben borrar
todos los archivos NTX que se consideren estan corruptos para que OPTEX MMS proceda a
regenerarlos. En general se recomienda que, si encuentra un comportamiento anormal en las
tablas DBF, principalmente registros que no se ven o registros borrados que contintian viéndose,
se proceda a “borrar” los NTX y revisar si desaparece el problema, en caso que no desaparezca
se debe proceder a reportar el problema.

Para el lector interesado en conocer mas sobre DBase se sugiere que acceda a la informacion en
Wikipedia (https://es.wikipedia.org/wiki/DBase).

1.5. ORGANIZACION DE LOS DATOS

Este numeral es importante para usuarios que van a utilizar directamente OPTEX instalado en su
computador.

Previamente a la carga 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 de modelamiento matematico.
Bajo la concepcion de OPTEX, un sistema de informacion esta integrado por multiples bases de datos
que se conciben como areas de informacion y se clasifican en:


https://es.wikipedia.org/wiki/DBase
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Control de Sistemas de Informacion: almacena las tablas correspondientes al modelo de
datos de una aplicacion. Implementada en tablas DBASE. Hace parte del SIMM.

Control de Modelos Matematicos: almacena las tablas correspondientes a la formulacion
de modelos matematicos de optimizacion. Implementada en tablas DBASE. Hace parte del
SIMM.

Datos Industriales: 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 datos 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. Corresponde al denominado SIDI.

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; es
disefiada y controlada por DOA.

Area de Control del SIMM: almacena las tablas de control del SIMM; es disefiada y
controlada por DOA.

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

Area de Datos de los Modelos Matematicos: almacena los datos que definen los modelos
matematicos de optimizacion. Es controlada por el area de control de OPTEX y debe ser
configurada por el modelador/administrador de OPTEX;

Area de Datos del SIDI: almacena los datos permanentes del SIDI, debe ser mantenida por
los usuarios del SIDI; 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. Los datos de la familia de escenarios se ubican a partir del area
(directorio) raiz de escenarios (que se define en la tabla de parametrizacién de aplicaciones tal
como se indica en el Manual del Administrador OPTEX-GUI). A cada familia de escenarios
corresponde un area.

Area de Datos de los Escenarios: almacena los datos propios de un escenario, debe ser
mantenida por los usuarios del SIDI, recibe los datos provenientes de la solucién de los
modelos, y es controlada por el area de control del SIDI. En esta area, OPTEX almacena datos
relacionados con las estructuras algebraicas y matriciales de los modelos matematicos y
multiples reportes del proceso de optimizacion. El area 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 que son comunes a todas las aplicaciones y por lo tanto se almacenan en un
directorio independiente de las aplicaciones, este directorio corresponde al directorio “*/BIN/".

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 del SIDI 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).
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Normalmente, las tablas DBASE se organizan en diferentes directorios (esto es conveniente, no es
necesario), las tablas en SQL se asumen organizadas en un mismo TABLESPACE vinculado a la
aplicacion por medio de un ODBC el cual sera 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.

AREAS DEL SISTEMA DE INFORMACION

AREA TABLAS DBF - DIRECTORIO TABLAS SQL -PREFIJO

Control OPTEX-GUI C:/OPTEX/OPTEX ©

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

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

Control MODELOS MATEMATICOS C:/OPTEX/aaa/aaaOP ©

BASES DE DATOS C:/OPTEX/aaa/aaaDA @ @

RAIZ DE LA FAMILIA DE ESCENARIOS | C:/OPTEX/aaa/aaaES/fff © fif_()

ESCENARIOS DE LA FAMILIA C:/OPTEX/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

La siguiente imagen presenta los directorios asociados a las areas de datos de la aplicacion. Se aclara
que los directorios pueden organizarse de cualquier forma, la escogida en este caso es ubicarlos
todos en un mismo directorio, donde el nombre del directorio es un mnemotécnico que actla como
prefijo de todos los directorios.

4 [ E=-E8 - = | vRP - a X
Inicio Compartir Vista 0
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1.6. NOTACION MATEMATICA

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

* Los limites de una sumatoria se especifican de manera sub-indicada a continuacion del simbolo
2, 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
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Zie@ CiTXi
donde se indica la sumatoria sobre los elementos i que pertenecen al conjunto @.

= Las condiciones de existencia sobre las variables se expresan con base al espacio al que
pertenecen. Por ejemplo

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

indica que el vector w pertenece a un espacio especial denominado S.
2. OPTEX-EXCEL-MMS
Utilizando OPTEX-EXCEL-MMS los modeladores matematicos pueden formular la decision del
modelo de multiples sistemas de apoyo, sin el conocimiento de tecnologias informaticas, también
puede generar complejos modelos en varios lenguajes algebraicos vinculados a cualquier servidor de
datos que soporta conexiones ODBCs.
2.1. PROCESO
El proceso a seguir se basa, en primera instancia, en cargar los modelos matematicos en EXCEL,
para posteriormente ser cargados a la base de datos de OPTEX, y a partir de alli se procede a

generar los programas de computacion para resolver el problema matematico vinculado a los datos
del problema, los cuales también se cargaran a partir de una plantilla EXCEL.



. TUTORIAL: . Analytics
IMPLEMENTACION DEL MODELO MATEMATICO VRP

5 ALGEBRAIC
Min W= W
2‘2 MODEL

Wi i~ Flun
OPTEX-EXCEL-MMS
Voo =Vin #- U0 =000 =S,0)
Fin =Py Cun
FILLING THE
BLANKS
MODEL IN EXCEL _
L = = ||
t del eV =
optexmodel.opx | 't
m
O PLX OPTEX-EXCEL-GUI
Math tical st € marscasl. .
CODE MZdeelm; IS(yastem O dmmee Oty o om

GENERATION

OPTIMIZATION TECHNOLOGY

P I R e
[ [
1 w FICO™ “ |
I . An 1BM Company MOSEL AIMMS I
[ OPL . |

PRIMAL - DUAL
\___________I___________J VARIABLES

2.2, PLANTILLA OPTEX-EXCEL-MMS

La plantilla EXCEL se basa en un libro EXCEL compuesto por mdltiples hojas, una por cada tabla
que se requiere para cargar los elementos del modelo matematico. La siguiente imagen presenta un
ejemplo de una plantilla ya procesada.

0 A - o il
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Y B -
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- condicional ~ comotabla~ celda~ (X Formato € fitrar~ seleccionar~  ThisFile  ~
Portapapeles Fuente [ Alineacion [ numero [ Estilos Celdas WModificar WebEx -
113 9 e
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3
4
5
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7
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15 CUNID | Units
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20 FOE_FOR | Multi-Criteria Object
21 FUNOB | Objective Fundtions
22 HOR_HOR | Horizans Integrated D
23 HOR_MAES | Planning Horizons
21 HORIZONT | Horizon Planning Det
2 IND_ALIA | Alias - Indexes
INDICES | Indexes v
26
29
30
" -
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Cada hoja de la plantilla corresponde una tabla bidimensional en la que las columnas corresponden
a los campos de la tabla y las filas corresponden a los registros de datos; con excepcién de la primera
y de la segunda fila, que contienen los nombres de los campos y la descripcion breve de su contenido.

Para complementar la informacion referente al sistema OPTEX-EXCEL-MMS el lector puede
consultar los siguientes manuales:

=  http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-EXCEL-MMS-Usuario.pdf

= http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-OPTEX-Modelo-Datos-SIMM. pdf

Es importante notar que el sistema de informacion de modelos matematicos de OPTEX (SIMM)
sigue principios relacionales y por lo tanto cada tipo de elemento/entidad/objeto del modelo
matematico esta vinculado a una tabla maestra y a un cddigo relacional, que permite relacionar todos
los elementos entre si. Como regla general, el cddigo de un elemento corresponde al simbolo (cadena
de caracteres) utilizado en la formulacion matematica, en todo lo relacionado con conjuntos,
parametros, variables y restricciones. Cuando se hace referencia a un elemento con base en su
cddigo, OPTEX lo entiende como el codigo mas todos los indices asociados a dicho elemento.

En la URL http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX Plantilla Modelo VRP.xIsx se encuentra la
plantilla cargada con el modelo VRP de este tutorial.

2.3. SOLUCION DE LOS PROBLEMAS

OPTEX-WEB es una interfaz web orientada a acceder a los servicios que presta OPTEX, facilitando
al usuario de OPTEX-EXEL-MMS el envio de una solicitud de proceso para resolver un modelo
matematico en un OPTEX OPTIMIZATION SERVER.

Para utilizar este servicio, el usuario solo requiere de tener los modelos matematicos en la plantilla

OPTEX-EXCEL-MMS vy los datos en archivos CSV o en una plantilla EXCEL generada por OPTEX.
No requiere instalacién de OPTEX.
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2.4. OPTEX-EXCEL-GUI
Todos los resultados de los modelos matematicos pueden ser visualizados y analizados en OPTEX-

EXCEL-GUI, que corresponde a una interfaz grafica en EXCEL, con base en tablas y graficas
dinamicas. Al lector interesado se le invita a consultar el Manual del Usuario de OPTEX-EXCEL-GUI.

11



TUTORIAL: Analytics
OPTEX IMPLEMENTACION DEL MODELO MATEMATICO VRP E:% '

WV_PCE - Excel — x

A B C ) B F G H 1 ] K L 1 N <
L
2 .
3 1 Volumen de Envasado de Cerveza en Lineas Envasadoras(hl/t)
4 OP:ILM-X SISTEMA FAMILIA ESCENARIO FECHA
5 T SIMM / BAVARIA p2014C 1 07/07 /2014
5
7 ool ¥
8
9 Suma de VALOR

.
10 Volumemnde envasado de Cerveza en Lineas Envasadoras(hl/t)
11
14000
12
13
14 12000
15
16 10000 cop prF T
17 — 1438
18 2000 2182
19 2228
20 6000 2801
2 —3128
= 4000
23 — 3485
24 —3917
25 2000 — 4063
26
27 0
b \J
28 u\ N .\\ & g 0 &
& Y ”&,\\Wp,\ \\0\\ '\\'\\*\\\ \\”\\\\“\ "V\l
2 S5 \\D” AR &\B" o o & R q,\“" S N\» &
30
Bl FECH& =
GRF_VV_PCE TD_WV_PCE DATA WV PCE Hojal "i“:‘ L) »

2.5. COMPONENTES EXCEL

Los servicios ofrecidos por OPTEX-EXCEL-MMS son:

= Plantilla OPTEX para implementacion de modelos matematicos desde EXCEL.

= Conversion de plantillas EXCEL en archivos CSV (del inglés Comma-Separated Values) y
viceversa.

= Acceso a OPTEX-SERVER Iocalizado en un servidor de DO ANALYTICS en la nube, para
resolver los problemas matematicos

» Visualizacion de resultados por medio de OPTEX-EXCEL-GUI.

Para hacer uso de OPTEX-EXCEL-MMS el usuario no requiere instalar OPTEX solo EXCEL. Las

componentes requeridas se presentan en la siguiente imagen.
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Todos los elementos que se requieren para representar los modelos matematicos en OPTEX se
organizan en tablas relacionales que pueden manejarse por medio de EXCEL. Para comenzar el
proceso el interesado debe ubicar la plantilla EXCEL para modelos matematicos que se ubica en el
directorio OPTEX/BIN/ y que se denomina OPTEX_Plantilla_Modelos.xlsx.; si no la ubica puede
descargarla de la URL: http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX EXCEL MMS ES.xlsx

3. EL PROBLEMA: RUTEO EN ZONAS URBANAS

Para el lector no experto, interesado en conocer acerca de la formulacion de problemas de ruteo de
vehiculos, se le sugiere consultar los siguientes documentos:

=  http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Case-An-Inventory-Routing-Problem.pdf

= http://www.doanalytics.net/Documents/An-Inventory-Routing-Problem.pdf

3.1. DESCRIPCION GENERAL

El problema de ruteo de vehiculos en zonas urbanas corresponde a modelo de programacion mixta-
lineal, que, a pesar de ser comin, no es de facil solucién, ya que esta relacionado con problemas
combinatorios.

Para el modelaje matematico del sistema de distribucién se define a continuacién 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 visitados por un vehiculo para prestar un servicio de carga/descarga de
mercancias los cual tienen asociadas las siguientes caracteristicas:

e Cantidad de mercancia (demanda) de diferentes tipos para ser entregada o recogida.
e Horarios de recepcion o de entrega de mercancia.
e Tiempos promedios requeridos para la carga o descarga de la mercancia.
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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/clientes que debe visitar un vehiculo para prestar los servicios.

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

3.2. EL SISTEMA DE DISTRIBUCION

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

Los pedidos (w) de los destinatarios (c) activan el sistema de distribucidén, son estos los que
determinan las rutas y la asignacién de recursos del sistema. El operador logistico maneja una
variedad de mercancias de diferentes clientes que son almacenadas en la bodega (c) contenidas en
cajas (b) y que tienen asociado un peso y un volumen. Para la distribucion 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).

FLUJO DE MERCANCIA ENTRE NODOS

. ™M .
Clientes Mercancia Bodega ercancia

La siguiente grafica presenta el flujo de mercancia entre los nodos (c), que es transportada en los
vehiculos (v).
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Adicionalmente, los vehiculos tienen limitaciones de capacidad en volumen (m3) y en peso (Ton).

Se consideran dos problemas un modelo simple VRP que determina la ruta éptima de los vehiculos
(secuencia de clientes a visitar) en una zona sin considerar restricciones adicionales; posteriormente
se incluyen dos restricciones de capacidad, una de volumen y una de peso, este nuevo modelo se
denomina VRP2C.

4. FORMULACION E IMPLEMENTACION DEL MODELO VRP

Dado que se asume que la formulacion del modelo ya fue realizada se asume que el lector al comenzar
la implementacion del modelo conoce los elementos que hacen parte de dicho modelo.

Por otro lado, dado que la implementacién del modelo matematico en OPTEX implica su
almacenamiento en un sistema de informacién relacional, es conveniente que el lector enfoque la
organizacion de la formulacion de los modelos matematicos desde este punto de vista; por lo tanto,
si un sistema de informacion es un conjunto de tablas “relacionadas” es conveniente que la primera
version del modelo matematico se enfoque con base en tablas que contienen los diferentes elementos
que integran la formulacion algebraica.

A continuacion, se presenta el modelo VRP con base en los siguientes elementos: indices, conjuntos,
parametros, variables, restricciones y funciones objetivo; a partir de los anteriores conceptos se
parametrizan elementos de mas alto nivel, como son: problemas y modelos.

SUGERENCIA:

Si el lector lo considera conveniente, se sugiere:

1. Cargar la plantilla de modelos a partir de las tablas incluidas en este documento. Para ello puede
bajar la version WORD de las tablas incluidas en este manual de la URL:
http://www.doanalytics.net/Documents/Manual-Tutorial-OPTEX-Implementacion-Modelo-VRP.rar
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2. Revisar la presentacion relacionada con el lenguaje algebraico basado en tablas, exclusivo de
OPTEX. Para ello puede bajar la presentaciéon de la URL:
http://doanalytics.net/Documents/OPTEX-Database Algebraic Lenguage.pdf

4.1. INDICES

Las entidades que se manejan en el modelo se deben asociar a los indices que las representan en la
formulacion algebraica. Cada tipo de entidad requiere por lo menos un indice para representarla,
cuando existen elementos matematicos que relacionan dos entidades fisicas del mismo tipo se
requiere definir indices “alias” para la correcta formulacion de los modelos.

Adicionalmente, a cada indice se debe vincular una tabla maestra en la que se almacenan los atributos
de las entidades fisicas asociadas al indice; para almacenar los cddigos asignados a las entidades
fisicas se debe definir una clave relacional, la cual sera el elemento que establece las relaciones entre
las diferentes tablas que conforman el sistema de informacion de los datos del problema.

Dado que una tabla maestra puede contener entidades fisicas que no se consideran en el modelo, es
necesario definir una tabla de referencia que contiene las entidades fisicas que se incluiran en el
modelo, estas tablas se denominan como tablas de escenario y definen la topologia del modelo
matematico a resolver, y por lo tanto se asocian a un caso o escenario.

A continuacion, se presentan los indices utilizados:

INDICES
. ENTIDAD z TABLA TABLA CLAVE
e OBJETO LIS LS MAESTRA ESCENARIO | RELACIONAL
b Cajas Recipiente en el que se protege, almacena y CAIAS ESC_CAJ COD._CAJ

transporta la mercancia

Punto espacial que debe ser visitado por un
c Nodo vehiculo para prestar un servicio de carga k NODOS ESC_NOD COD_NOD
y/o descarga de mercancias

Punto espacial que debe ser visitado por un

k '(“/-E)I%Z) vehiculo para prestar un servicio de carga C NODOS ESC_NOD1 | COD_NOD1
y/o descarga de mercancias

v | Vehiculo | duPo de transporte a utiizar para prestar VEHICULOS | ESC_VEH | COD_VEH
0s servicios de transporte
Encargo de mercancia que realizan los

w Pedido clientes y deben ser despachados y PEDIDOS ESC_PED COD_PED

transportados

La siguiente imagen presenta la informacion de los indices cargada en la plantilla EXCEL (hoja
INDICES). En este caso se ha incluido informacidon adicional correspondiente al tipo de indice
(COD_TIN) que para todos los casos es A (alfanumérico).
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4.2, VARIABLES

Las variables del problema estan asociadas a las decisiones que debe tomar el usuario final de los modelos
matematicos. En este caso las decisiones modeladas son:

= Activacion del servicio para un vehiculo.

» Orden de visita de los vehiculos a los destinos.

A continuacion, se presenta el conjunto de variables binarias requeridas:

VARIABLES

VARIABLE DESCRIPCION UNIDAD | TIPO

CONDICIONES
EXISTENCIA

Uso del vehiculo v

Variable binaria que determina si se utiliza el vehiculo v para
atender los pedidos de los clientes.

AVLy B vveVEH
Existe para todo vehiculo v considerado en el problema, lo
que se representa por el conjunto veVEH.

Vehiculo v viaja del nodo c al nodo k
Variable binaria que determina si el vehiculo va desde el
nodo origen ¢ hasta nodo destino k

VveVEH VceNCV(v)

VCLy,ck Existe para todo vehiculo v considerado en el problema, B vkeTRK(C,v)

todo cliente ¢ que pueda ser atendido por el vehiculo v (
ceNCV(v) ) y por todo nodo k que pueda ser visitado
desde el nodo ¢ en el vehiculo v (ke TRK(c,v) )

Las condiciones de existencia de una variable determinan los valores de las combinaciones de indices
(entidades fisicas) para las cuales existe la variable y se determinan con base en los conjuntos que
las definen.
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La definicion en OPTEX de las variables implica llenar dos tablas:

= La primera (hoja VARIABLE) que determina los atributos generales de la variable
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13 atender los pedidos del ciiente.
14 AVLr 8 WeVEH
1 Existe para todo vehiculo v considerado en ¢ problema, lo
16 que se representa por el conjunto veVEH.
17 - =
ET ) — Determina si un Vehiculo va de un Destino a Otro
—— Variable-binariaque-detemina i el vehiculo va-desde el
20 nodo origen ¢ hasta nodo destino k
2 I -
2 VCloex  Existe pam todo vehiculo v considerado en e problema, 8 WE&:TK‘:&EN:)‘V(V)
21 todo ciente ¢ que pueds ser atendido por el vehiculo v { <
2 ceNCV(v) ) v por tedo nodo k que pueds ser vistado
25 desde el nedo € en el vehiculo v (keTRK{c,v) )
26
27
28
29
30
31
> ~
« VAR REC | Variables - Recovery | VAR REL | Variables - Relaxatio | VARIABLE | Variables ® f 3
Listo i) m - 1 + 100%

*= La segunda (hoja VAR_IND) que defina los indices de las variables y sus condiciones de
existencia.
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Archivo GG Insetar  Discodepdgina  Férmuls  Datos  Revisar  Vista  Desamollador  EQUIPO  Q ;Oué desea hacer? Iniciar sesién . Compartir

— ®-  Erajustartedo General - =: 7] ¥ B lnsertar - | 3. - AY p O r:q
ol " S timinar - [§]- 2 —

Combinary centrar = § = 9% ow 43 £§  Formato Darformato Estilosde Ordenary Buscary  Share Webbx
7" condicional * comotabla~ celda~  ElFormato~ &~ fitar e celeccionar~  ThisFile -

Portapapeles Fuente [ Alineacién (] Niimero [ Estilos Celdas Modificar WebEx ~

o X .
Arial -8 -|A A
D

Pegit ¢ N K 5. Hi- DA

Qa3 - F3 v

A B c D E F G H J K L M N (o] P L[
COD_VAR NIVEL COD_IND COD_CON
Variable Code  Index Level | Index Code Set Code
AVL 1 v WEH
weL 1 v WEH
veL 2 c nNev
veL 3 k TRK

‘CONDICIONES
EXISTENCIA

" AVL, YweVEH

12 VLoek WEVEH VCeNCV(V)
13 vkeTRK(cv)

VARTABLE

© 0 ~1 & L | 19

S

4 v .| VARIND | Variable - Indexes | VAR OBJ| Variable - Objective VAR REC | Variables - Recovery - @® < ,

H 3 o - ¥ + 100%

4.3. RESTRICCIONES
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Las restricciones que se requieren para modelar el problema VRP se presentan a continuacion
(resaltado en gris la forma como debe implementarse en OPTEX, que implica la agrupacion al lado
izquierdo de todos los términos que contienen variables, en el lado derecho debe quedar un
parametro o un valor constante).

RESTRICCIONES — MODULO: VRP
RESTRICCION DESCRIPCION — ECUACION UNIDAD
SANO.c Salida del Nodo Origen
Establece que todo vehiculo v utilizado debe salir del nodo origen ¢ (bodega) en el que
se encuentra.

TkeTrK(cv) VCLy,ck = AVLy
IketrK(cv) VCLy,ck = AVLy = 0
vveVEH VceNOV(v)

Existe para todo vehiculo v (veVEH ) y para el nodo origen ¢ en que esta localizado el
vehiculo v (ceNOV(v) ).

Conjuntos:
TRK(c,v) Clientes k que se pueden visitar desde c en el vehiculo v
VEH Vehiculos v
NOV(v) Bodega c en que estd ubicado el vehiculo v
Variables:
VCLy,ck Determina si un vehiculo v va del cliente c al cliente k
AVL, Determina el uso de un vehiculo v
ENSAv,c Entrada y Salida de un Nodo

Establece que todo vehiculo que visita a un destino debe salir de éste
TkeTrRK(c,v) VCLy,kc = ZketrK(c,v) VCLy,ck
TkeTrK(cv) VCLy,ke = ZkeTrK(cv) VCLv,ck = 0
VveVEH VceNCV(v)

Conjuntos:

TRK(c,v)Clientes k que se pueden visitar desde c en el vehiculo v
VEH Vehiculos v

NCV(v) Clientes c que se pueden atender con el vehiculo v
Variables:

VCLy,x Determina si un vehiculo v va del cliente c al cliente k

UTVE, Utilizacion de Vehiculos
Establece que solo si el vehiculo v es utilizado puede realizar viajes entre nodos c y k.

ZeeNev(v) ZkeTRK(cv) VCLy,ck < 00 X AVLy
TceNev(v) ZkeTRK(cv) VCLy,ck = 00 X AVL, < 0
vveVEH
Existe para todo vehiculo v (veVEH ).

Conjuntos:

NCV(v) Clientes c que se pueden atender con el vehiculo v
TRK(c,v)Clientes k que se pueden visitar desde c en el vehiculo v
VEH Vehiculos v

Variables:

VCLy,x Determina si un vehiculo v va del cliente c al cliente
AVL, Determina el uso de un vehiculo v
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RESTRICCIONES — MODULO: VRP

RESTRICCION DESCRIPCION — ECUACION UNIDAD
VCLI. Visita de Destino
Establece que por lo menos un vehiculo v visite al cliente c.
SveVec(c) ZkeTRK(cv) VCLv,ck = 1
VceDEC
Existe para todo cliente que debe ser visitado ¢ (ce NOV(v) ).
Conjuntos:
VEC(c) Vehiculos v que pueden atender al cliente ¢
TRK(c,v)Clientes k que se pueden visitar desde c en el vehiculo v
DEC Clientes ¢
Variables:
VCLy,k Determina si un vehiculo v va del cliente c al cliente
CAPP, Capacidad de carga los vehiculos kg
Establece que el peso de la demanda cubierta por el vehiculo no puede ser mayor
que su capacidad en peso.
DeeNev(v) ZkeTrRK(cv) DEMPc X VCLy,c.x < CAPPy
vveVEH
Conjuntos:
NCV(v) Clientes ¢ que se pueden atender con el vehiculo v
TRK(c,v) Clientes k que se pueden visitar desde c en el vehiculo v
VEH Vehiculos
Parametros:
DEMP. Peso del pedido del cliente ¢ (kg)
CAPPy Capacidad del vehiculo en peso (kg)
Variables:
VCLy,ck Determina si un vehiculo v va del cliente c al cliente
El parametro DEMP. asociado al peso del pedido a entregar en el cliente ¢ se calcula
como:
DEMP. = Zb.cac(c) NUCDc» X PECAb
Conjuntos:
CAC(c) Cajas b que hacen parte del pedido del cliente ¢
Parametros:
NUCD.» Cantidad de cajas tipo b que deben ser despachadas al cliente ¢ (und)
PECA, Peso de las cajas tipo b (kg)
CAPV, Capacidad volumétrica de los vehiculos m3

Establece que el peso de la demanda cubierta por el vehiculo no puede ser mayor
que su capacidad en volumen.

TeeNcv(v) ZkeTrRK(cv) DEMVe X VCLy,cx < CAPV,
vveVEH

Conjuntos:

NCV(v) Clientes c que se pueden atender con el vehiculo v
TRK(c,v) Clientes k que se pueden visitar desde ¢ en el vehiculo v
VEH Vehiculos v

Parametros:

DEMV. Volumen del pedido del cliente ¢ (m3)

CAPV, Capacidad del vehiculo v en volumen (m3)

Variables:

VCLy,x Determina si un vehiculo v va del cliente c al cliente

20




IMPLEMENTACION DEL MODELO MATEMATICO VRP

P e——.
AT B

OPTEX TUTORIAL: E % Analytics

RESTRICCIONES — MODULO: VRP
RESTRICCION DESCRIPCION — ECUACION UNIDAD

El parametro DEMV. asociado al volumen del pedido a entregar en el cliente ¢ se
calcula como:

DEMV. = Zb.cacic) NUCDcp X VOCAb

Conjuntos:

CAC(c) Cajas b que hacen parte del pedido del cliente ¢

Parametros:

NUCD.» Cantidad de cajas tipo b que deben ser despachadas al cliente ¢ (und)
VOCA, Volumen de las cajas tipo b (m3)

La definicion de las restricciones implica llenar tres tablas:

* La primera (RESTRICC) que determina los atributos generales de la restriccion

Insertar  Diseflodepagina  Férmulas  Datos  Rewisar  Vista  Desamollador  EQUIPO esea hacer? Iniciar sesién £ Compartir
* [aia - -lA A= B ajustar texto General - EF—‘ [ Eensertar - 3+ %Y p o f:q
B - 2y F D: f" t Etl‘d i = m‘od B Share WebEx
N K §- - AL = . . 94 o0 | 53 &8 ormato  Darformato Estilosde ., rdenary  Buscary are Wel
4 B A = T ez ot B30 | dicional comotabla~ celda~ | B Fomato~ | - gt ol ThisFle -
Portapapeles & Fuente [ Alineacion ) Himero [ Estilos Celdas Modificar WebEx ~
A32 - 4 ~
B [+ D E F G H | J K L M N -
1 [COD_RES  DES_RES DIN_RES COD_TRE B_DER B_7Q COD_UNI COD_VAR  COD_SEC  COD_ADE  COD_UOPSS COD_CVA  COD_DB CANPOD  CAMI
2 Code Resriction Spanish Description nglish Descriptio Restriction Typeth Hand Side (RHt Hand Side (Lr_Restraint Unit Disjunctive Logii Sector Code  Code Decision s UOPS Entity  Restriction Func Table Results  Dual Variable Fir Varia
3 Salida del Nodo Origen - 0
4 ENSA Entrada y Salida de un Nodo = 0
5 UTVE Utilizacidn de Vehiculos < i
6 var Visita de Destino = 1
7 CAPP  Capaddad de carga los vehiculos < 0 kg
8 CAPY  Capaddad volumétrica de los vehiculos < 0 m3
9
10
" RESTRICCIONES — MODULO: VRP
12 RESTRICQION D ESCRIPCION — E QUACION UNIDAD
3 SANO. Salida del Nodo Origen
TR Txemmge v VCLvex - AVLy = 0
15 VVeVEH VeelOV(v)
16 ENSA.c Entrada y Salida de un Nodo
17 Eeamen VCLoxe - Tegrurten VCloex = 0
WWeVEH WeeNCV(v)
18 UTVE, Ulilizacion de Vehiculos
19 Feancwy Fuemmic VCLucx - 0 X% AVL, <0
20 VweVEH
21 VCLI: Visita de Destino
22 Buveqe) Bt VCLeex = 1
7 _ . VeeDEC
91 AP, Capacdad de crgalos vehiculos kg
e vy Feermsgey DEMPe X VCLy e SCAPP.,
25 WVeVEH
26 CAPV. Capaddad volumétrica de los vehiculos m3
27 Feencwy Tegmonte s DEMVe X VCLusx SCAPYy
28 WVEVEH
29
30
3
5 -J E— | -
4 » .| RESTRICC | Constraints | SECTOR|Sectors - Spaces | VAR CIN | Variables - Initial C VARIND |Var ... (& 1 r
Listo = B m - 1 + 100%

* La segunda (RES_IND) que defina los indices de las restricciones y sus condiciones de
existencia.
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Disefio depégina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Desamollador ~ EQUIPO  'Q ;Oué desea hacer? Iniciar sesion £ Compartir
% g - Bpajustartexto General - F s = Beinsertar - 3~ QY p O =
@- =s= o0 F Elt P s o 0m = [T o B Share WebEx
N K § == i - - 9 om0 | 5 o ormato  Darformato Estilos de ..., idenary  Buscary are  Wel
a4 BE | Eemttmyem © | §° & % *0| andicional ~ como tabla~ celda~ | B2 Formato™ | @ = fitar coloccionar- | ThisFile -
Portapapeles Fuente 3 Alineacién 5 Mimero 5 Estilos Celdas Modificar WebEx "
A32 S £ v
A B & D E F G H 1 J K L M N 0 P P
1 [cOD_ReS NIVEL COD_IND COD_CON
2 |ConstraintCode Indexlevel  ndexCode  SetCode
3 [sano 1 v VEH
4 |sano 2 c nov wRsmicdomss-—mobuicwer ]
5 |EnsA 1 v VEH RESTRIOTION DESCRIPQON — EQUACION UNIDAD
6 |ENsA 2 c nev SANO.. Salida del Nodo O rigen
7 uTvE 1 v VEH Exemmoge g VCLvgx - AVLy = O
§ fven ! : pec T o T T
= rada y Salida de un Nodo
fu ;“',Z',Z : . xi: Bugmicn VL - Emuien VCloex = 0
EE —— = YVEVEH WeeNCV(v)
UTVE, Utilizacion de Vehiculos
12 e Teemscen VCLycx - 00 % AVL, SO
13 WeVEH
14 VCLI: Visita de Destino
15 Brwveties Bramcien VLuex = 1
16 WeeEDEC
17 CAPP, Capacdad de carga los vehiculos kg
18 Temcner Feemsscns DEMPe X VCLucx SCAPP,
VveVEH
19 caPv. (Capacdad volumétrica de los vehiculos m3
20 B Bxgmen) DEMVs X VCLuex SCAPYs
21 VveVEH
22
23
24
25
2
27
28
29
30
31
B—1 -
4 » .. | RESIND | Constraint - Indexes | RES_REC | Constraints - Recover | RESREL | Constraints - Relaxat | ... @ ] 3
Listo = i) m - 1 + 100%

= La tercera (ECUACION) que contiene los términos en los que se descomponen cada ecuacion
del modelo. Dado que este proceso es el mas “complicado” de la plantilla, a continuacion se
analiza restriccién por restriccién el proceso realizado, previamente se presenta las normas
basicas del lenguaje algebraico de OPTEX

4.4. LENGUAJE ALGEBRAICO EN TABLAS

Para el manejo de las férmulas matematicas de las ecuaciones se ha concebido un lenguaje algebraico
basado en tablas. Por simplicidad de presentacion, se debe notar que en este numeral se describe
solamente lo relacionado con modelos lineales como el del VRP; sin embargo, se debe notar que la
capacidad del lenguaje de OPTEX permite la formulaciéon de cualquier expresion no-lineal.

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

" SEQ

. SIGNO

. COMPONENTE 1

" COMPONENTE 2

. COMPONENTE 3

A continuacion, se describe cada componente.

. SEQ: determina la secuencia de los términos de la ecuacion.
" SIGNO determina si la expresion evaluada sera multiplicada por 1 o por -1 después de ser
evaluada.

" COMPONENTE 1
La componente 1 puede ser:
" Sumatoria -S 6 Z-: indica que se abre una sumatoria. Los elementos sobre los cuales
se realizara la suma se indican en la COMPONENTE 2.
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. Valor numérico: correspondiente a un valor numérico constante (ejemplo: 1 o 43.56)

. Parametro: correspondiente al valor de un parametro, o de una funcién de un
parametro, que ha de multiplicarse por la COMPONENTE 2. Los subindices del
parametro se asumen iguales a los definidos para el parametro.

COMPONENTE 2

La componente 2 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 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, o de una funcidon de un
parametro, que ha de multiplicarse por la COMPONENTE 1. Solo es aplicable para
formulas relacionadas con parametros. Los subindices del parametro se asumen iguales
a los definidos para el parametro.

. Variable: correspondiente al nombre/cddigo 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 definicion se debe
especificar entre parametros el valor que toma. Solo aplica para ecuaciones de variables.

COMPONENTE 3
La componente 3 no es necesaria para modelos lineales.

RESTRICCIONES MODELO VRP
RESTRICCION DESCRIPCION — ECUACION
SANO.,c Salida del Nodo Origen

TkeTrK(cv) VCLy,ck = AVLy = 0
vveVEH VceNOV(v)

SIGNO COMPONENTE1 COMPONENTE 2

+ S k/TRK
+ 1 VCL
= 1 AVL

ENSA.,c Entrada y Salida de un Nodo
ZkeTrRK(c,v) VCLyk,c = ZkeTRK(c,v) VCLv,ck = 0
VvveVEH VceNCV(v)

SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2

+ S k/TRK
+ 1 VCL
= S k/TRK
+ 1 VKL

Dado que la ecuacion relaciona la variable VCLy,cx desde dos puntos de vista: flujo de
c hacia k y flujo de k hacia ¢, en OPTEX se considera necesario la inclusiéon del
concepto ALIAS para representarla variable cuando tiene los indices en diferente
orden, este caso el nombre dado al alias es VKLyk.c que permite formular la ecuacion
sin tener que especificar los indices.
UTVE, Utilizacion de Vehiculos
ZceNCV(v) ZkeTRK(c,v) VCLy,ck -0 X AVL, <0

VvveVEH
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RESTRICCIONES MODELO VRP

RESTRICCION DESCRIPCION — ECUACION
SIGNO COMPONENTE1 COMPONENTE 2
+ S c/NCV
+ S k/TRK
+ 1 VCL
- INFI AVL
VCLI. Visita de Destino
Zvevec(c) ZkeTRK(cv) VCLy,ck = 1
VceDEC
SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
+ 3 v/VEC
+ S k/TRK
+ 1 VCL
CAPP, Capacidad de carga los vehiculos
TeeNev(v) ZkeTRK(cv) DEMPc X VCLy,c.k < CAPPy
vveVEH
SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
+ S c/VEC
+ S k/TRK
+ DEMP VCL
CAPV, Capacidad volumétrica de los vehiculos

TeeNev(v) ZkeTRK(cv) DEMVe X VCLy,cx < CAPVy

VveVEH
SIGNO COMPONENTE 1 COMPONENTE 2
+ S c/VEC
+ S k/TRK
+ DEMV VCL

La siguiente imagen presenta la parametrizacion de las restricciones en la tabla ECUACION.
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Disefio de pagina  Férmulas Datos  Revisar  Vista Desarrollador ~ EQUIPO  Q ,Qué desea hacer? Iniciar sesion £} Compartir

LI 8 =, = Bolnsertar -~ 2+ A,
[ aral 8 - EPAjustartexto General - F = o p Fq

PDE@' =3= J 200 F D’;‘t Et’_lj‘d D mvoiY B sho WebEx

egar N K § == i - - wo | <t ormato ar formato Estilos de ., rdenary  Buscary are  Wel

- ¥ BE [Eemimmyeis $- % ® =0 ndicional> como tabla~ celda~ | EiFomator | @ = Sfior o Colecianars | ThisFle -
Portapapeles & Fuente o Alineacién ] Nimero 3 Estilos Celdas Modificar WebEx ~
A3l S £ v

A B c D E F G H J K L M N o] P {[a

1 [cOD_ReS SEQ SIGNO CAMPO_1 CAMPO_2 CAWMPO_3 COD_VAR COD_PAR
2 |Constraint Code Sequence  Sign (+or -} Contains: SUM c Contains: Subsc Contains: Variat Variable Code  Code Parameter
3 [sano 1 + s K/TRK
4 |sano 2 + 1 veL
5 [sANO 3 1 AVL
6 |ENsA 1 + = k/TRK
7 [ENsA 2 + 1 vaL
8 |Ensa 3 - s k/TRK
9 |ensa 4 + 1 VKL
10 lutve 1 + s cf/NCY
11 Jutve 2 + s k/TRK
12 juTve 3 + 1 vaL
13 Jurve 4 - INFT AVL
14 |veu 1 + s v]VEC
15 wcu 2 + s k/TRK
16 |wcu 3 + 1 veL
17 |carp 1 + = <fVEC
18 capp 2 + s k/TRK
19 capp 3 + DEMP. VoL
20 capv 1 + s ©fVEC
21 [capv z + s k/TRK
22 carv 3 + DEMY vaL
gﬁ 3 (Cerl) -
25
26
27
28
29
30
31

= ] ~

4 » .. | ECUACION | Equations | ESCENARI|Family of Scenarios FOB_FOB | Multi-Criteria Object FUNO ... (B 1 v
Listo = i) m - 1 + 100%

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
informacién: http://doanalytics.net/Documents/OPTEX-Database Algebraic Lenguage.pdf

4.5, VARIABLES ALIAS

Dado que la ecuacion ENSAcv relaciona la variable VCLy,ck desde dos puntos de vista: flujo de ¢
hacia k y flujo de k hacia ¢, en OPTEX se requiere considera la inclusion del concepto ALIAS para
representarla variable cuando tiene los indices en diferente orden.

A continuacion, se presenta las variables alias requeridas:

VARIABLES
. CONDICIONES

VARIABLE DESCRIPCION ALIAS SreTREn

Variable binaria alias de VCLvkc que determina si el

vehiculo va desde el nodo origen k hasta nodo destino ¢

A , . vveVEH

VKLusc Existe para todo vehiculo v con5|de_3rado en el p[oblema, VKLucx vkeNKV(V)

todo cliente k que pueda ser atendido por el vehiculo v ( VceTRC(K,v)

keNKV(v) ) y por todo nodo ¢ que pueda ser visitado € !

desde el nodo ¢ en el vehiculo v (keTRC(k,V) )

La definicion en OPTEX de las variables alias implica llenar dos tablas:

» La primera (ALIAS) que determina los atributos generales de la variable alias
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COD_ALAS ~ DES_ALIAS DIN_ALAS  TIPO CODIGO

Alas Code  Spanish Description English Descript Element Type (R Real Code (Const-Var-Param)
VKL WVehiculo v viaja del nodo k al nodo ¢ v

VARIABLES

12 2 CONDICIONES
1 VARLABLE DESRIFCION ALLAS ExIsTE

1 Varidle binana s gt VKLowe aue demine 5 o
1 vehicuio va desds &l nodo origen k hiasta nodo desting ©
16 _ VUeVEH
Existe para todo vehicuo v consderado &n d prablema,
7 VKLexe | oo ciiente k que pueda sar atendico par el vehicuio w { VRLeex :“*T"n'é‘('f;”,
18 keNKV(v) ) ¥ por todo rodo ¢ que pueda ser visitado e Vi
19 desde d nodo ¢ en ¢l vehiculo v (keTRC(kv))

5 [ (Cerl) -

» ALIAS | Alias Variables | ARB_DEC | Multi-stage Decision ARB_PAR | Decision Trees - Para ARB. ... @ ] v

Listo = i) m - 1 + 100%

* La segunda (IND_ALIA) que defina los indices de las variables alias y sus condiciones de
existencia.
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4.6. FUNCIONES OBJETIVO
El objetivo de la optimizacion en el modelo VRP puede ser de diferentes tipos segun los criterios del

planificador. En este caso es la minimizacion del total de los costos de operacion que estan integrados
por los costos fijos de utilizacién de los vehiculos mas los costos de recorrido de los vehiculos.
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La siguiente tabla presenta el resumen de la formulacién matematica.

FUNCIONES OBJETIVO

FUNCION DESCRIPCION — ECUACION UNIDAD
OBJETIVO
CFIT Costo fijo por utilizar los vehiculos $
Corresponde a la suma de los costos fijos asociados a los vehiculos que se activan

CFIT = Zvcven CFIJy X AVLy

Conjuntos:

VEH Vehiculos v

Parametros:

CFI), Costo fijo de utilizar el vehiculo v
Variables:

AVL, Determina el uso de un vehiculo v

CVAT Costo variable por utilizar los vehiculos $
Corresponde a la suma de los costos variables asociados a utilizar los vehiculos para
atender clientes

CVAT = Zvcven ZeeNev(v) ZkeTrRK(cv) CVIAy,ck X VCLy,ck

Conjuntos:

NCV(v) Clientes c que se pueden atender con el vehiculo v

TRK(c,v) Clientes k que se pueden visitar desde c en el vehiculo v

VEH Vehiculos v

Parametros:

CVIA,cx Costo de atender un cliente k desde el nodo ¢ con el vehiculo v ($)
Variables:

VCLy,x Determina si un vehiculo v va del cliente c al cliente k

El costo por viaje CVIAy,ck, se calcula como:
CVIA,,cx = COVA, x DIST.x

COVA, Costo por kildmetro del vehiculo v ($/kmt)
DIST Distancia entre el nodo ¢ y el nodo k (kmt)

CTOT Costo total de funcionamiento del sistema $

CTOT = CFIT + CVAT

La implementacion de las ecuaciones relacionadas con la funcién objetivo requiere de tres tablas:

= La primera (FUNOBJ) que determina los atributos generales de las funciones objetivo. En la
plantilla, que se presenta a continuacion, se incluye la clasificacion del tipo de funcion objetivo:
SIM, que implica que es una ecuacion basica relacionada con suma de variables multiplicadas
por su correspondiente costo y MUL que implica la suma de funciones objetivo, simples o
multiples.
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= La segunda (VAR_OBJ) que define las relaciones entre variables y sus costos en la funcién
objetivo, incluyendo el signo en la sumatoria.
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= La tercera (FOB_FOB) que define las relaciones entre funciones objetivo, incluye un factor de
ponderacion, el cual en funciones objetivo convencionales es igual a 1.

28



TUTORIAL: Analytics
OPTEX IMPLEMENTACION DEL MODELO MATEMATICO VRP % '

2 oo v a- 2 EEEEN A Y % M- % w8 W 2 » OPTEXPh. @  —

Disefio depégina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Desamollador ~ EQUIPO  'Q ;Oué desea hacer? Iniciar sesion £ Compartir
ol - -
0 % -la - Bpajustartexto General - F s = Ewm;m. z QY p O =
P - =3= 400 F Elt Darfommst Etl‘d ey MY m'o:i B Share WebEx
egar N K S - ifi- =s5= . . .o | B ormato  Darformato Estilosde .., rdenary  Buscary are Wel
R 2Tl BE | Eemttmyem © | §° & % *0| andicional ~ como tabla~ celda~ | B2 Formato™ | @ = fitar coloccionar- | ThisFile -
Portapapeles Fuente 3 Alineacién ] Nimero 3 Estilos Celdas Modificar WebEx "
A6 S £ v
A B c D E F G H J K L M N o} P ¢
1 [cop_FoB COD_FOB1 PESO
2| Objective Functi Weighted Objec: Weight - Parameter
3 |etoT CFIT 1
4 |cTor CVAT 1
5
s ]
7
8
1QU ot Costototal de funcionamiento del sistema B
1 CTOT = CFIT + CVAT
12
13
14
15
16
7
18
19
20
21
22
23
24
25
2
27
28
29
30
31
3z >
< » .. | FOBFOB | Multi-Criteria Object | FUNOBI | Objective Functions HOR_HOR | Horizons Integrated D ... (&) ] 3
Listo = i) m - 1 + 100%

4.7. PARAMETROS

Se deben configurar los parametros de los modelos, asociandoles un cédigo/simbolo que se utiliza

en las ecuaciones del modelo matematico. El valor de un parametro puede establecerse por dos vias:

o A partir de los datos contenidos en las tablas del sistema de informacion; y

o Como resultado de la evaluacion de una ecuacion que involucra otros parametros, de modo que
el usuario no tenga que realizar calculos manuales.

Los parametros leidos se presentan en la siguiente tabla, se incluye la tabla y el campo que contiene
los datos numéricos.

PARAMETROS BASICOS
PARAMETRO DESCRIPCION UNIDAD TABLA CAMPO
Capacidad del Vehiculo en Peso
CAPPy Capacidad en peso del vehiculo medida en kilogramos kg VEHICULOS CAPP
Capacidad del Vehiculo en Volumen
CAPV, Capacidad volumétrica del vehiculo medida en metros clbicos m3 VEHICULOS CAPV
COVA, Costo Van_aple de Utlllz_a_r un Vehlrculo $/kmt VEHICULOS COVA
Costo por kilometro por utilizar el vehiculo
CFIJ, Costo fljo de ptlllzar el 'Vehnculo v $/dia VEHICULOS CUVE
Costo fijo de utilizar el vehiculo
Distancia Nodos
DISTcx Distancia entre el nodo origen y el nodo destino km NOD_NOD DIST
Numero de Cajas del Pedido
NUCAw» Numero de cajas del pedido que deben ser transportadas al nodo und PED_CAJ NUCA
PECA, | PesoCaja . kg CAIAS PECA
Peso de las cajas en kilogramos
voca, | Volumen de las Cajas - m3 CAJAS VOCA
Volumen de las cajas en metros cubicos
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Los parametros calculados se resumen en la siguiente tabla

PARAMETROS CALCULADOS

PARAMETRO

DESCRIPCION

UNIDAD

CVIAv,c,k

Costo de Viaje Entre Nodos
Costo de viaje del vehiculo desde nodo origen al nodo destino

CVIAy,ck = COVAy X DISTcx
Parametros:

COVA. Costo por kilometro del vehiculo v ($/kmt)
DISTc« Distancia entre el nodo c y el nodo k (kmt)

DEMP.

Demanda en Peso
Demanda del nodo expresada en kilogramos

DEMP: = Zb.cacic) NUCDcp X PECAb

Conjuntos:

CAC(c) Cajas b que hacen parte del pedido del cliente ¢

Parametros:

NUCD.» Cantidad de cajas tipo b que deben ser despachadas al cliente ¢ (und)
PECA, Peso de las cajas tipo b (kg)

kg

DEMV.

Demanda en Volumen
Demanda del nodo expresada en volumen

DEMV. = Zb.cacc) NUCDp X VOCAb

Conjuntos:

CAC(c) Cajas b que hacen parte del pedido del cliente ¢

Parametros:

NUCD.» Cantidad de cajas tipo b que deben ser despachadas al cliente ¢ (und)
VOCA, Volumen de las cajas tipo b (m3)

m3

La definicion en OPTEX de los parametros implica llenar tres tablas:

* La primera (PARAMETR) que determina los atributos generales de la restriccion
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* La tercera (ECUACION) que contiene los términos en los que se descomponen cada ecuacion
del modelo. El lenguaje algebraico es el mismo que el descrito previamente para las restricciones.
La tabla ecuacion almacena las ecuaciones de las restricciones (fondo verde) y las de los
parametros (fondo azul).
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4.8. CONJUNTOS

Los conjuntos determinan las condiciones de existencia de las variables, las restricciones y los

problemas, asi como los limites de las sumatorias que hacen parte de las ecuaciones de férmulas de

calculo de los parametros y de las restricciones. La conformacion de los conjuntos, determina la

topologia del sistema que se esta modelando. Se consideran dos tipos de conjuntos:

o CONJUNTOS PRIMARIOS: Se definen directamente a partir de los datos contenidos en las
tablas del sistema de informacion; y

o CONJUNTOS SECUNDARIOS: Resultan de operaciones entre conjuntos.

Los conjuntos contienen elementos cuya clase esta definida por el denominado indice dependiente
que pueden estar indexados con base en el valor de otros indices que actlan como indices
independientes.

Las siguientes tablas presentan los conjuntos basicos y los calculados empleados en los modelos. En
la definicion del conjunto se presenta entre paréntesis los indices independientes y previamente se
presenta el indice dependiente, que determina el tipo de las entidades/objetos que contiene el
conjunto.

CONJUNTOS BASICOS
. CAMPO
CONJUNTO DESCRIPCION TABLA e FILTRO
beCAP(w) - .
Cajas - > Pedido
w_> Cajas que se utilizan para el almacenamiento y transporte de la mercancia. PED_CAJ CoD_cAJ
COD_PED
Destinos c _
ceDEC Nodos a los cuales se despacha la mercancia. NODOS COD_NOD | TIPO=DES
Nodos c <- Vehiculos
ceNCV(v) Nodos a los cuales pueden ir el vehiculo para atender pedidos. VEH_NOD COD_NOD
ceNoc(k) | Nodo Origen -> Nodo Destino NOD_NOD | COD_NOD | DIST<30
Nodos origen que se pueden conectar con el nodo destino. — -
Nodos
ceNOD Nodos a los cuales se les debe prestar un servicio de carga y/o descarga NODOS COD_NOD
mercancias
ceNOV(v) Nodo Origen <- Vehiculos NOR_VEH COD_NOD
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CONJUNTOS BASICOS
. CAMPO
CONJUNTO DESCRIPCION TABLA ETErEi0 FILTRO
Nodo origen en el que estd ubicado el vehiculo.
Destinos k _
keDEK Nodos destino a los cuales se despacha la mercancia. NODOS COD_NOD | TIPO=DES
Nodos k <- Vehiculos
keNKV(v) Nodos destino a los cuales pueden ir el vehiculo para atender pedidos. VEH_NCD COD_NOD
Nodo Destino k -> Nodo Origen c
keNOK(c) Nodos destino que se conectan con un nodo origen. NOD_NOD | COD_NOD1 DIST<30
Vehiculos
veVEH Vehiculos utilizados para la recoleccién y distribucion de mercancia desdey | VEHICULOS | COD_VEH
hacia los clientes
Vehiculos -> Nodos Destino k
veVEK(k) Vehiculos que pueden ir al nodo destino para atender pedidos. VEH_NOD COD_VEH
Pedidos -> Clientes
wePEC(c) Pedidos que se deben despachar al nodo. PEDIDOS COD_PED
Vehiculos -> Nodos
VveVEC(c) Vehiculos que pueden ir al nodo para atender pedidos. T(NCV/c) COD_VEH

En la definicion de un conjunto calculado, es necesario definir la operacion que genera el conjunto;
normalmente una ecuacién para un conjunto incluye dos conjuntos y un operador; pero, para algunas
operaciones, es posible formular una cadena de operaciones, del mismo tipo, entre multiples
conjuntos; es el caso de intersecciones y de unién de conjuntos.

La formulacion del modelo VRP incluye sélo dos tipos de operaciones: interseccion (I) y Super-Union
(S). Sin embargo, OPTEX tiene implementado muiltiples tipos de operaciones, que se pueden estudiar
en el Manual de administrador de OPTEX.

CONJUNTOS CALCULADOS

CONJUNTO DESCRIPCION OPERACION

b0 | e e e E————
CETRC(N) | o esde Ioscuies st pude it a ot destin rizanc el vehiculo, | NCV(¥) 1 NOC()

(D) ﬁgg;;nc?:sge-;sl)ci?li:z: puede ir (conectados) a otro nodo. DEK N NOK(c)
KETKD(CN) | ofs desino desde los cuaicsse puce 1 al nodo ueizande o veticuts, | TRK(¥) 7 DEK
KeTRK(EY) | oiec qestng cesde loscaiesse pueci 1l nodo uaizande el veticulo, | N<Y(Y) 0 NOK(E)
VEVET(SK) | Vo e aue pueden i ol noct aroen o nod deatin: VEK(K) 1 VEC(c)
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4.9. PROBLEMAS

Una vez que todos los elementos estructurales se han definido entonces se deben definir los modelos que
se pueden/quieren resolver, cada uno de los cuales tiene asociado un conjunto de restricciones que lo
definen. A continuacion, se presenta la formulacion de dos problemas relacionados con el problema
general VRP, los dos pertenecen al formato MIP (Mixed Integer Programming):

PROBLEMAS TIPO VRP

RESTRICCION
A A FORMATO
CODIGO DESCRIPCION e | sAstcas o

VRP Ruteo Vehiculos (VRP) MIP ENSA
UTVE
NOCL CAPP
VCLI CAPV
SANO

VRP2C | Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Volumen MIP

La definicion de los problemas implica llenar dos tablas:

= La primera (PROBLEMA) que determina los atributos generales del problema. En dicha tabla se
ha llenado el rol del problema que es integrado (IN)
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= La segunda (PRO_RES) que defina las restricciones que pertenecen al problema. El campo
ORDER_MOD es opcional y estd relacionado con el orden de las limitaciones en la matriz de
restricciones; puede ser (til en modelos de MIP.
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4.10. MODELOS MATEMATICOS
Finalmente se debe definir los modelos considerados en la aplicacion de VRP lo que implica

especificar los problemas que componen el modelo. En este caso se tienen dos modelos, uno por
cada problema definido, tal como lo muestra la siguiente tabla.
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VRP Ruteo Vehiculos (VRP) VRP
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La definicion de los modelos implica llenar dos tablas:

= La primera (MODELO) que determina los atributos generales de cada modelo. En dicha tabla,
se ha llenado el tipo de modelo como integrado (I), lo que implica que el modelo se resuelve
mediante la solucién de un problema matematico unico.
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= Lasegunda (MOD_PRO) que defina los problemas que pertenecen al modelo:
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5. SISTEMA DE INFORMACION DE DATOS INDUSTRIALES

Posteriormente a la finalizacion de la formulacion del modelo matematico se debe proceder a definir
el modelo de datos del sistema de informacién de datos industriales (SIDI). Para ello se deben definir
tres tablas:

= Tablas del SIDI (CDBAS)

= Campos de la Tablas de Datos (DDBAS)

= Campos relacionales (CAMRE)

Este proceso implica recolectar toda la informacion del modelo de datos que se encuentra en todas
las tablas utilizadas en la formulacion matematica. Dado que el modelo de datos esta totalmente
definido en tablas presentadas previamente, en el proximo futuro OPTEX generara
“automaticamente” las tablas que se requieren.

Los datos correspondientes a la informacion 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 informacion se almacenan como “input” los valores leidos para los parametros y los
para elementos de los conjuntos, y como “output” las soluciones de las variables y de las restricciones
(variables primales y variables duales).

5.1. CLAVES RELACIONALES

Para facilitar los servicios que puede prestar OPTEX para organizar la informacion, en las diferentes
formas, se debe llenar la tabla CAMRE que define los campos relacionales, informacion que se puede
extraer de las tablas relacionados con los INDICES utilizados en el modelo matematico.
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CAMPOS RELACIONALES
CLAVE ENTIDAD TABLA

RELACIONAL OBJETO MAESTRA wiry) | ehlE e

COD_CAJ Cddigo Cajas CAJAS C 15
COD_NOD Cddigo Nodo NODQOS C 15
COD_NOD1 | Cddigo Nodo (Alias) NODQOS C 15
COD_VEH Cddigo Vehiculo VEHICULOS C 13
COD_PED Cddigo Pedido PEDIDOS C 7

A continuacion, se presenta una imagen de la tabla CAMRE.
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5.2, TABLAS DE DATOS

El modelo de datos se implementa a partir de la definicion de las 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.

= TABLAS MAESTRAS

Las tablas maestras que hacen parte del VRP se presentan a continuacion:

TABLAS MAESTRAS
. . CODIGOS CODIGOS .
TABLA DESCRIPCION AREA RELACIONAL | SECUNDARIOS CONJUNTOS PARAMETROS
CAJAS Maestra Cajas I COD_CAJ PECA,, VOCA,
DIAS Maestra Dias 1 COD_DIA
NODOS Maestra Nodos 1 COD_NOD DEC, NOD, DEK TSERc
PEDIDOS Maestra Pedidos F COD_PED COD_NOD PEC(c)
VEHICULOS | Maestra Vehiculos 1 COD_VEH VEH CAPP,, CAPV,, COVA,, CUVE,
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= TABLAS SECUNDARIAS

Las tablas secundarias utilizadas en el VRP son:

TABLAS SECUNDARIAS
i < CODIGOS i
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
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) NUCAwb
VEH_NOD | Vehiculos <-> Nodos 1 COD_VEH, COD_NOD | NCV(v), VEC(c), NKV(v), VEK(k)

La anterior informacidon sirve de base para llenar la tabla CDBAS cuya imagen se presenta a
continuacién, en dicha tabla se han llenado los campos:

o TIPO_FILE: M, Maestrao S Secundaria

o PATH_DB: I, Area de Datos Permanente (Industrial), F, Familia de escenarios o E Escenarios.
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5.3. ESTRUCTURA DE LAS TABLAS

A continuacion, se presentan la estructura de las tablas de los datos que hacen parte del sistema de
informacion, previamente se presenta el descriptivo de las columnas de la tabla.

COLUMNAS TABLA DE CAMPOS DE LAS TABLAS

COLUMNA DESCRIPCION

TABLA Codigo (nombre) Tabla

CAMPO Cédigo del campo; por defecto se asumen cédigos hasta de diez (10) caracteres
D . Descripcion del contenido del campo, que se utiliza en la generacidn automatica de prototipos y en los titulos de las

ESCRIPCION ] ”
ventanas cuando se accede a la informacién en modo forma.
Tiro Tipo de campo, que puede ser uno de los siguientes:
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COLUMNAS TABLA DE CAMPOS DE LAS TABLAS

COLUMNA DESCRIPCION
C Caracter alfanumérico
N Numérico
D Fecha
M Memo
UNIDAD Cddigo de la unidad de medida
LONGITUD Longitud del campo.
DECIMAL Numero de decimales del campo (para campos numéricos)
Funcién 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 Parémetro 1 de la funcién de validacion
VALIDO 2 Pardmetro 2 de la funcién de validacion

La estructura de las tablas se presenta a continuacion:

CAMPOS DE LAS TABLA DE DATOS

. LoN DE UNI | VALI VALIDO VALIDO
TABLA CaMPO DESCRIPCION Tipo aw | e | oo || o 1 2 DSS
CAJAS COD_CAJ | Cddigo Cajas C 15 0 D
DES_CAJ Descripcion Caja C 10 0 D
PECA Peso de la Caja N 8 3 kg Si
VOCA Volumen de Caja N 7 4 m3 Si
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 | Cédigo Nodo C 15 0 A NODOS COD_NOD
COD_NOD1 | Cédigo Nodo (Alias) C 15 0 A NODOS COD_NOD
ESC_PED COD_PED | Cédigo Pedido C 13 0 A PEDIDOS COD_PED
ESC_VEH COD_VEH Cddigo Vehiculo C 7 0 A VEHICULOS | COD_VEH
HORARIO COD_NOD | Cédigo Nodo (© 15 0 A NODOS COD_NOD Si
COD_DIA | Cddigo Dia @ 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 | Cédigo Nodo C 15 0 A NODOS COD_NOD Si
COD_NOD1 | Cédigo Nodo (Alias) C 15 0 A NODOS COD_NOD Si
DIST Distancia entre Nodos N 6 2 Km Si
NODOS COD_NOD | Cédigo Nodo C 15 0 D Si
DES_NOD | Descripcién del Nodo C 30 0 D
TIPO Tipo de Nodo C 3 0 Si
NOR_VEH COD_NOD | Cédigo Nodo Origen C 15 0 A NODOS COD_NOD Si
COD_VEH Cddigo Vehiculo C 7 0 A VEHICULOS | COD_VEH Si
PED_CA) 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 Descripcion del Pedido C 30 0 D
COD_NOD | Cédigo Nodo C 15 0 A NODOS COD_NOD Si
VEH_NOD COD_VEH Cédigo Vehiculo C 7 0 A VEHICULOS | COD_VEH Si
COD_NOD | Cédigo Nodo C 15 0 A NODOS COD_NOD Si
VEHICULOS COD_VEH Cddigo Vehiculo C 7 0 D Si
DES_VEH | Descripcion del Vehiculo C 30 0 D
CAPP Capacidad de Carga N 7 2 kg Si
CAPV Capacidad Volumen N 8 2 m3 Si
CUVE Costo de Utilizar el Vehiculo N 10 2 $/dia Si
COVA Costo Variable N 10 3 $/km Si

A continuacion, se presenta la imagen de la tabla CDBAS en EXCEL.
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DB oo o 4 oS 2 s e : e @

Insertar  Diselodepdgina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Desamollador  EQUIPO Iniciar sesién £ Compartir

ol - -
N % Tanome P Ajustar texto General - B [ Ewm;m. z QY p O r:q
g - & ' Feliminar - [~ —
Pegar NK S - [ Combinary centrar = $ - % o0 < £3  Formato Darformato Estilosde ., Ordenary Buscary  Share Webkx
- condicional  como tabla~ celda~  EFormato~ &~ fipar s seleccionar~ ThisFile -
Portapapeles & Fuente o Alineacién ] Nimero o Estilos Celdas Modificar WebEx ~
D26 o Cédigo Vehiculo v
A B c D E F G H | J K L M N o P -
1 |cop_os COD_CAMPO DESC_CAMPO DESCORT_01 TIPO LONGITUD DECIMAL COD_UNI  VALIDACION VALIDO_1 WALDO_2 SEQ_GET DEFAULT_EX PICTURE CAPTION CLAVE_HLP
2 |Code Data Table Fiekd Code  Long Description Short Description Field Type Longtude Decimal  Uni Code  Type Validati Parameter # 1 Parameter # 2 Browse Sequence Initialization Expression Format  Help Text in Status Bar Connection Topi
3 €OD_CAJ  Cidigo Cajes Cédigo c 15 ] [ 1
4 s DES_CAJ  Desaripdidn Caja Descripcion c 0 ] [ 2
5 aas PECA  PesodelsCaja Peso N 8 3 kg 3
6 CAIAS VOCA  Volumen de Caja Volumen N 7 4 m3 4
7| ESCCA1  COD_CAJ Cédigo Cajes Codigo Caja [ 15 ] A CAIAS COD_CAJ 1
8 | ESC_HOD  COD_MNOD Codigo Nodo Codigo Nodo [ 15 [ A NODOS | COD_NOD 1
9 ESC_NOD  COD_NOD1 Cddigo Nodo (Alias) Codigo Nodo [ 15 0 A NODOS COD_NOD 2
10 ESC_PED COD_PED  Cédigo Pedida Cédigo Pedido [ 13 0 A PEDIDOS COD_PED 1
" ESC_VEH COD_VEH Cédigo Vehiculo Cédigo Vehiculo [ 7 0 A VEHICULOS = COD_VEH 1
12| mNOD_NOD  COD_NOD Codigo Nado Node Origen [ 15 ] A COD_NOD 1
13| NOD_NOD  COD_NOD1 Cidigo Nado (Aliss) Nodo Desting c 15 ] ) NODOS | COD_NOD 2
14| moD_noD DIST  Distancia entre Nodos Distancia N 6 2 Km 3
15 HODOS COD_NOD  Cédigo Nodo Codigo c 15 0 D 1
16|  HODOS DES_NOD  Descripdion del Nodo Descripcion [ 0 ] [ 2
17| HoDOS TIPO  Tipo de Nodo Tipo [ 3 ] 3
18| NOR_VEH  COD_NOD Cédigo Nodo Origen Codigo Nodo [ 15 [ A NODOS | COD_NOD 1
19 NOR_VEH COD_VEH Cédigo Vehiculo Cédigo Vehiculo [ 7 0 A VEHICULOS = COD_VEH 2
20 PED_cAl COD_PED  Cédigo Pedida Cédigo Pedido [ 13 0 A PEDIDOS COD_PED 1
al PED_CAJ COD_CAJ Cédigo Cajas Codigo Caja [ 15 0 A CAJAS COD_CAJ 2
22| peD_cAd NUCA  Nimero de Cajas del Pedide  Cantidad N 3 ] Und 3
23| PEDIDOS COD_PED  Cédigo Pedido Codigo c 13 ] D 1
24| pEDIDOS DES_PED  Descripdén del Pedido Descripcion c 30 ] D 2
25| PEDIDOS  COD_NOD Codigo Nodo Codigo Nodo [ 15 ] A NODOS | COD_NOD 3
26| VEH_WOD  COD_VEH Codigo Vehiculo Codigo Vehido | ¢ 7 ] A VEHICULOS | COD_VEH 1
27| VEH_WOD  COD_NOD Codigo Nodo Codigo Nodo [ 15 ] A NODOS | COD_NOD 2
28| VEHICULOS = COD_VEH Codigo Vehiculo Codigo c 7 ] D 1
29 VEHICULOS  DES_VEH Descripadn del vehiculo Descripcion c 30 o D 2
30 vEenIicuLos CAPP Capacidad de Carga Capacidad Peso N 7 2 kg 3
31| VEHICULOS CAPY  Capacidad Volumétrica Capacidad Volum¢ N 8 2 m3 4
2 | VEHICIILOS CUVE Costo de Utilizar & Vehiculs Costo Fiin N n 2 &/dia -
o CDBAS | Data Tables | COMJUNTO | Sets | CUNID | Units | DDBAS | Database Fields | DSS|Decis ... () 1 v
Listo i) m - 1 + 100%

5.4. CARGA DE LAS TABLAS DEL SIDI

La base de datos industriales requerida para resolver el problema VRP se ha organizado un
libro/plantilla EXCEL que contiene todas las tablas de definidas en los numerales anteriores, esta
plantilla se ubica en: http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX Plantilla Data VRP.xIsx. La
siguiente imagen presenta la plantilla generada por OPTEX para la carga de los datos.

B B & D o 2 EEEEE L 5 Y

Archivo [MUUSSMM Insertar  Diseodepdgina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Desamollador  EQUIPO @ j0ué desea hacer? Iniciar sesién £}, Compartir

Y o B
I ® | [aia -la -|A A - 5P Ajustar texto General - B [ Ensertar - 3 éY ,C) Q "
Be - e “ Bxpliminar - [g]- —
Pegar NKS-|F- H-A- Combinary centrar ~ | $ v 9% o0 3 &5  Formato  Darformato Estilosde .., Ordenary  Buscary Share WebEx
- condicional - comotabla~ celda~ [EIFormator &~ fijpar - seleccionar~ | ThisFile
Portapapeles & Fuente ] Alineacion ] Nimera ] Estilos Celdas WModificar WebEx ~
Al & f« | COD_VEH
A B c D E F G H J K L M N [¢] P ([~
1 [con_ver _loes_ven CAPP CAPV CUVE COVA
2 [Todigo Vehiculo Descripeion del Capacidad del s Capacidad Volu Costo de Utilizar Costo Variable (5-km)
3 |swkos3 NHR 6000 10.51 125921.6
4 |swicosa NHR 6000 1051 11887503 268612
5 |swKoss NHR 000 1081 11417228 268612 Activar 7 X
6 |swKoss NHR 6000 1081 11417228 268612
7 |swicost NKR Il 8400 1534 12107044 35736, Activar:
8 |swiose NKR Il 8400 1534 12598045 357.36 CAIAS | Masstra de Cajas
9 |swiose NKR Il 8400 1534 13038536 357.36 £5C_CAJ | Escenarios Cajas
10 |swioso PR 5999 50 12785289 415189 ESC_NOD | Escenarios Nodo
11 |swikos1 PR 5999 5023 125906.06 415189 ESC_PED | Escenarios Pedido
12 | swioe2 NPR 9999 2023 13101217 415189, ESC_VEH | Escenarios Vehiculos
13 |swikezs NHR 6000 1051 1156705 268612 HORARIO | Horario de Atencion
14 |swikazs NKR I 9999 1461 12457588 35738 MAEROL| Maestia de Rojes
16 | swiKan7 NHR 6000 1081 11918527 268612 NDDES‘M‘mm i
18 |swiazs CARRY 2400 325 107005.49 239.4 NOR_VEH | Nodo Origen {-] Vehic
17 |swiezg NHR 6000 1051 11417228 268612 PED_CAJ | Pedidos | Cajas
18 |swiesn NKR I 9999 1461 1281183 357.36 PEDIDOS | Maestra Pedidos
19 |swiea1 NKR I 9999 1461 1281183, 357.36 &;ﬁa&‘ﬁ*&ﬂﬁﬁg_
20 |swK932 NKR Il 9999 14.61 131148.88 357.36
21| swisez NHR 6000 1051 10816222 268612
22 | conoot NHR 6000 1051 999999 0
23 |conooz NHR 6000 1051 999999 0
24 | connoz NHR 6000 1051 999559 0
25 |conons NHR 6000 1051 999999 i
26 |conoos NKR Il 8400 15.34 999999 0
27 |conoos NKR Il 8400 1534 999999 0 Cancelar
28 | conno? NKR Il 5400 1534 999559 0
29 |conoos NPR 9999 1923 999999 i
30 |conoos NPR 9999 19.23 999999 [
31 |conoto NPR 9999 19.23 999999 0
32 lconndt NHR AN 10 &1 999999 0 e

VEH_NOD | Vehiculos {} nodos VEHICULOS | Maestra Vehiculos

4 .. | PEDIDOS | Maestra Pedidos

5.5. ESCENARIOS
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En la plantilla EXCEL, la configuracion de corridas del modelo matematico se realiza mediante la
definicion de escenarios (tabla ESCENARI)

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

Escenario: codigo dado al escenario.

Descripcion: Descripcion.

Modelo: Modelo matematico.

Horizonte de planificacion: Cddigo del horizonte de planificacion (no se requiere para el
modelo VRP).

Funcion Objetivo: Cddigo de la funcién objetivo

Tipo de Optimizacion: Maximizar, Minimizar, Minimax o Maximin.

Fecha Inicial: Fecha inicial del escenario (t=0). En OPTEX todos los modelos se manejan
con una referencia temporal definida).

Hora Inicial: Hora inicial (t=0). Necesario cuando el horizonte de planificacién se maneja en
horas.

0
%

A —

oo 0§ = O

E Y @

EQUIPO

s -

Q ;Qué desea hacer?

] A -

Ty - - -
2 - T

Vista

H E =& 19 OPTEX Pla..

Inicio

ul

[LEET

o

Iniciar sesion . Compartir

Archivo Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Desarrollador

v

B E F G H | J K L M N [«

1 |COD_ESC DES_ESC DIN_ESC COD_MOD COD_DSS COD_HOR FECHA_INI HORA_INI COD_FOB COD_TOR COD_PCE BETA_VAR COD_ARD COD_EPL

2 |Code Spanish Description English Description Model Code Decision Suppoi Planning Horizor Herizon Start De Initial Time-Hour Objective Functi Type Code Optir Create Process Value-at-Risk Pr Decision Tree C Code Sce|

3 VRP2C Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Volumen VRP2C 00/01/1900 cTOT MIN

4

5

6

7

8

ESCENARI | Family of Scenarios FOB_FOB | Multi-Criteria Object FUNOBJ | Objective Funct ... C+:-

+ 100%

H @ [ -

En este momento se dispone de todas las tablas necesarias para realizar una corrida desde la plantilla
OPTEX-EXCEL-MMS via OPTEX-WEB.

5.6. EXPORTACION/IMPORTACION DE PLANTILLAS EXCEL

Como parte de los archivos que integran OPTEX-EXCEL-MMS se encuentran los orientados a la
conversion de Plantillas a archivos CSV vy lo contrario, construir plantillas a partir de archivos CSV.
Para ello se incorporan dos macros en EXCEL que el usuario de instalar en su PC para vincularlas a
iconos en EXCEL. Estas componentes, OPTEX_Exportar_Plantilla_a_CSV.xla vy
OPTEX_Importar_Plantilla_de_CSV.xla, estan localizadas en el directorio /BIN/ o en el archivo
de download de OPTEX-EXCEL-MMS. Para instalar las componentes como partes permanentes de
EXCEL se debe realizar el siguiente procedimiento:

Instalar las componentes en el directorio
de plug-ins de Microsoft el cual para
instalaciones “tipicas” en el disco c: se T
localiza en el siguiente directorio:

user » AppData > Rosming > Microsoft » Addins

# Acceso rapido

c:/Users/user/AppData/Roaming/M
icrosoft/AddIns.

B Escritonio
s Documentos #
& Descargas

& Imagenes

o Alpina

& Carpeta de Trab:

v <

2elementos 1 ele

mento seleccionado 19.9 K

0 OPTEX_Exportar_Plantillas_CSV.xdam
0 OPTEX Importar_Plantillas_CSV.xlam
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Opcrones de Excel ? x
cooqko«nogq.mem" A Nr(h‘.ﬁooqlfDrJ‘x.apD«-ua (mm«o(w
Instalar las componentes como partes p———
permanentes de EXCEL para ello se debe
ir al mend Archivos y seleccionar
Opciones, en la ventana Opciones de
Excel elija la opcion Complementos. I
Complementos ? X
Complementos disponibles:
Euro Currency Tools
Herram!entas para aﬂ?l!s!s
En la casila Administrar seleccione 1 Hemamientas para i - vea Cancelar
Complementos de Excel y haga clic en [ optex Importar_Pantillas_ Csv Examinar...
botdn Ir Hsatver
T Automatizacidn...
Seleccione los complementos:
= OPTEX_Exportar_Plantillas_CSV
= OPTEX_Importar_Plantillas_CSV
Hacer clic en el boton Aceptar
Euro Currency Tools
Conversion and formatting for the euro currency
pe——— o

Ir de nuevo al menl Archivos,
seleccionar Opciones, en la venta
Opciones de Excel elija la opcién Barra de
herramientas de acceso rapido.

Comandos més utiizados

<Separador> -

Barra de hemamientas de acceso répido

N L

Para todos los documentos (predeterminade)

=

- .
C Rehacer
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Comandos mas utilizados -

Comandes que no estan en la cinta de opciones

Todos los comandos

Pestafia Inicio
Pestaria Insertar
Pestafia Disefio de pagina
Pestafia Férmulas
7. En la casilla Comandos disponibles en Pestafia Datos

seleccione Macros: Pestafia Revisar
Pestafia Vista
Pestafia Desarrollador
Pestafia Complementos
Pestafia Herramientas de Smartart | Disefio
Pestafia Herramientas de SmartArt | Formato
Pestafia Herramientas de graficos | Disefio
Pestafia Herramientas de graficos | Formato
Pestafia Herramientas de dibujo | Formato
Pestafia Herramientas de imagen | Formato

Pestafia Herramientas de tabla dindmica | Analizar

Pestafia Herramientas de tabla dindmica | Disefio W

Opciones de Excel 7 X

g Persanalice la barra de herramientas de acceso répido.

8. En la casilla Personalizar barra de
herramientas de acceso rapido debe
estar seleccionada la opcion Para todos toege2
los documentos

s | Bestablecer *

mgortar o exportar *

Aceptar Cancelar

Opciones de Excel v oK

WL, Personalice la barra de herramientas de acceso rapido.

=}

" T 7 o i o gt ]
H
wd
 of
'y tar_Plantillas, CSV
9. Seleccionar las macros y agregarlas con el
botén Agregar >> dore? -
7,7‘;\‘;‘ oes: | Restablecer ©
Imgortar o exportar ¥ |

Aceptat Cancelar
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10. El icono asociado a cada macro se puede

cambiar haciendo clic en el botdn
Modificar... seleccione el icono que
desee que represente a las macros.

11.

Después de cambiar el icono que
representa a las macros debe hacer clic en
aceptar en la ventana Opciones de
Excel, al terminar el proceso en la barra
de acceso rapido debe aparecer los iconos
asociados a las macros.

Medificar botén ?

Simbolo:

DxEER=O % AR

XVEOHTOA = b L &G
BEDL AV co=S=ANEN
BRI PIEOBG
ELBLANEIF = ¢ B EE
A2 TR e 1 72 13 Iy ! ) O L )

BfTooxd4 #=003

Mombre para mostrar

OPTEX_Exportar_Plantillas_C3V

ceptor |

e |_VARIABLE | Varshios

Cancelar

Para convertir la plantilla en archivos CSV es necesario definir los siguientes parametros:

1.
2.
3.

Definir el delimitador de los campos en el archivo CSV
Indicar si la plantilla contiene descripciones en la segunda fila de cada hoja
Seleccionar el directorio donde se deben ubicar los archivos CSVs
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H B & 0D 2 ®m N A- D . A b A S & - % o 8w OPTXPa. B —
Archive  Inicio  Insertar  Disefiodepagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Desamollador  EQUIPO '@ ;Oué desea hacer? Iniciar sesién £ Compartir
M15 - f v
A B c D E F G H | J K L M N (0] -
1 [cOD_PRO DES_PRO DIN_PRO INDICES COD_TPR COORDINADO COD_CPR  COD_ADE COD_MC. COD_SEC  COD_TEW COMENTARIO
2 |Code Problem  Spanish Description English Descript Indexes. Role Problem Ca Model Coordinat Format Problem Decision Area C Uncertainty Cod Area - Sector C Temporalty Code Comments.
3 VRP Ruteo Vehitulos (VRP) N Pl

VRP2C  Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Volumen N Pl

4

5

6

:

g OPTEX-EXCEL Export To CSV File

10

17 Introduzea el caracter delimitador (por

*x

12 ejemplo,coma o punto y coma)
13 Cancelar Buscar carpeta X
14
r I Sellct the Dircctory to export CSV files
17 ]
18 ~ [ Este equipo -
19 OPTEX-EXCEL Export To CSV File b & Descargas
20
Escritorio
21 The template includes a second file with fields o =
eptar =
5; Description (VES/SI or NOT/NO) ? £ Doamentos
23 Cancelar b misica
2% B videos
2% =] magenes
27 vEs] LosE)
23 s Data (02)
30 L) Unidad de DVD RW (E:)
3 =2 genex (11192.168.40.1) (2:) P
32
33
34 Aceptar Cancelar
35
36
37 -
2
4 v .| PROPAR|Problem - Parameters | PRO_RES | Problem - Constraints | PRO_VAR|Problem - Variables ... (#) 1 v
Listo B m - 1 + 100%

6. CARGA DEL MODELO EN OPTEX-SIMM

A continuacion, se analiza el proceso de cargar el modelo VRP al Sistema de Informacion de Modelos
Matematicos de OPTEX (OPTEX-SIMM), para ello el usuario debe tener instalado OPTEX en su
computador.

El proceso de cargar la informacion existente en la plantilla EXCEL a OPTEX-SIMM se puede realizar

de multiples formas:

= Manualmente: en este caso el usuario carga cada una de las tablas almacenadas en el EXCEL,
para ello crea tablas en formato CSV, eliminando la segunda fila, y las importa a OPTEX-SIMM.

= Automaticamente: en este caso se utiliza un servicio de OPTEX que permite importar todas
las tablas del libro a partir de un solo clic.

Dado el caracter didactico de este documento, se utilizara el primer método de forma tal que el
usuario se familiarice con las diferentes ventanas de trabajo y de los servicios que OPTEX ofrece en
cada una de ellas.

6.1. ACCESO A OPTEX-GUI

En el proceso de instalacion de OPTEX se ha incluido una aplicacion denominada EMPTY la cual
puede utilizarse para cargar el modelo VRP en OPTEX.
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l » EMPTY — O ><qt

Arflgvo Inicio Compartir Vista

‘
5| X i |EH

Portapapeles Organizar Muevo  Abrir  Seleccionar

&« v <« OPTEX » EMPTY v

~ )
O Este [0 Mombre

& o & EMPTVCO
=t «  EMPTYDA
— & EMPTVES
«  EMPTYOP
= I
@ EMPTYWO
Y
By v < >
5 elementos =

Para acceder a dicha aplicacion se debe hacer login a OPTEX-GUI bajo el nombre de usuario
EMPTY.

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

www.doanalytics.net

Zz S =3 5
Think the mathematical model and E 4 a will make the software for you
S~ M

=
Z, = cthematical
€ ZZ " Modeling system

Ussio [EWPTY  Oave [ CombiorClove | NuevaClave T

El proceso de login dard al usuario acceso a una ventana del explorador de OPTEX a partir de la cual
se tendrad acceso al menu de exploracion de OPTEX-GUI, desde alli podrd acceder al menu de
exploracion de Modelos Matematicos y al de Modelo de Datos, los cuales dan acceso a las tablas
que manejan las correspondientes a las existentes en el libro EXCEL; tal como se presenta en la
siguiente imagen. La carga de elementos en OPTEX-SIMM re realizara siguiendo el mismo orden
de carga de las tablas EXCEL.

OPTEX-GUI permite el acceso a las cuatro areas de datos de la aplicacion:
o Modelo de Datos

o Modelos Matematicos

o Sistema Industrial Permanente

o Sistema Industrial de Escenarios

47



TUTORIAL: Analytics
OP-IEX IMPLEMENTACION DEL MODELO MATEMATICO VRP % ‘

L

ﬂ VRPDEF - Modelo de Datos - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] — O >
B Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda - 8 %
B[iE[| Sl=(=E] A Aal@l 20> (8] B ] [« =] z]?] w9
------ Modelo de Datos
Modelos Matematicos #’Fﬁ & @
o 1DIS - Information System +
{82 Familas Escenarios Optimizacion Modelo de Datos Modelos Matematicos  1DIS - Information System  Familas Escenarios Inforrnacmn Familias de
EE Infarmacidn Familias de Escenari Ciptimizacion Escenarios
< >
GEMEX MenuWindow 12:15:46 p. m.

La carga del modelo es posible realizarla accediendo solo al area denominada Modelos
Matematicos en la que se puede acceder a las tablas asociadas a los modelos matematicos y a las
asociadas al modelo de datos, trabajando en tres sub-areas:
o Modelos Matematicos

e Definiciones Matematicas

e Conceptos Avanzados
o Modelo de Datos.

1:] OPTEX-VRP - Menu Programadaor OPTEX - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] — O *

] Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda - 8 x

@lFs] Slslnls] A A0(a) 2 @] @lx (s |zl R 2]e] ]

& Mathematical Definitions F F
: & Advanced Concepts @
42 Fani - IEmEnE T |;“;|

(i) Family of Scenarios

sz Data Model Mathematical Defintions  Advanced Concepts Family of Scenarios Data Model
& Cptimization Libraries/Program
& Avdliar Entities
------ & Report Configuration F F
=TT T ﬁ
Optimization Avpdliar Entities Report Corfiguration
Libraries/Program
GENEX MenuWindow 06:25:33 p. m.

El lector debe tener en cuenta que por defecto OPTEX trabaja utilizando tablas en formato DBase
y que por lo tanto es conveniente que comprenda el manejo que se da a este tipo de tablas, explicado
en el numeral 1 del presente documento.

Adicionalmente, para la importacion de datos se debe tener en cuenta que el proceso es ligeramente
diferente para las tablas maestras y para las tablas secundarias. Las tablas maestras se pueden
importar sin problema desde cualquier ventana contenedor que esté relacionada con la tabla maestra
como tabla principal; para las tablas secundarias se debe acceder a ventanas contenedor que tengan
como ventana de datos principal la tabla secundaria, por lo tanto, una tabla secundaria NO se puede
importar desde una ventana contendedor que tiene como ventana de datos principal una ventana
maestra; esta imposibilidad se debe a que las tablas secundarias, que se abren desde una tabla
maestra, tienen filtros que rechazan los registros que no cumplen con dicho filtro. Para manejar esta
situacion se dispone en OPTEX de menUs que permiten el acceso directo a las tablas secundarias,
de forma tal que el usuario haga uso de ellos cuando sea conveniente.
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6.2. CARGA DEL SIMM

Para cargar las tablas relacionadas con los modelos matematicos se debe acceder a los menus
correspondientes los cuales se visualizan en las imagenes siguientes (los menus de la izquierda
corresponden a accesos a las tablas maestras de los elementos/objetos matematicos, y los de la
derecha a accesos a las tablas secundarias, a este menu se accede desde el menu de las tablas
maestras); para el caso de tablas asociadas al modelo de datos, todas las tablas, maestras y
secundarias, necesarias se acceden desde el mismo menu:

= DEFINICIONES MATEMATICAS

PTEX - (OPTEX_GUI - Menu Explorer] - o X

ane Ayuda
Mla @ 2| |Em| B8] | = [fol st e | RilzE] 2]?] w]w

@GP %»: B [~ P» Es B

See Parameers Varbies. Objectve Fnctons Coret s Vb Chcive i rona e

i@ & o m] @14 ] o< xlnell | Rifss] rle] wls]
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S Oparission Lbaes Frogran
e

T Ecustons Sectors-Spaces  Plrwing Horzors  Defirion Secondary orieon Py Dete  Hoszons Fingraind
Conse/Param NVarables Tebles [

|GENEX MenuWindow osiEspm Ea1hp m

= CONCEPTOS AVANZADOS

ol mja ey & 1o (@) @x] lzlrale] Bl 20 wis)

= 7 L@ ® 6

“F 7 & & B

S 48 48 48
2 &2
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Mod> Smbis oo Pt M- Daabeme Wi e
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MaemsicalModsy  Deown Supsot Semras Prceer

S Crarisn Liarm rogan

|GEHE Men it 618350 m Ea1#Tpm

= MODELO DE DATOS

-qm.“ Wi chor OPTEX - o =

.|E"|B &)=

2 OFTEX_GUI - Menu Explorer

qtane Ayusde
|m & &la @] & (@] ] n) o] =l |  Ezz) 2] ]

T —r—

8 oty o
[ee—
inderes Corivel.

|oENEX Meritinom: 085058 m.

6.2.1. CARGA INDIVIDUAL

Para la importacion individual de una tabla se sugiere seguir el siguiente procedimiento, se toma
como ejemplo la tabla INDICES.
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#r OPTEX-VRP - Menu Programador OPTEX - [OPTEX_GUI - Menu Explorer]
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GENEX MenuWindow 06:16:53 p. m.
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Archivo Texto

- o x
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>

074551 5. m.

6.2.2. CARGA MASIVA

Alternativamente, y de una forma mas eficaz, es posible cargar toda la informacion contenida en la
plantilla EXCEL, en un solo paso, por medio de un servicio especializado de OPTEX para dicho
proposito al cual se accede mediante el clic derecho en el mouse cuando se esta en la ventana

exploradora de los modelos matematicos.
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el Biseem
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Exportar Sistema Informacion Industrial (SIDI a EXCEL) OPTEX - Model Importation %
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Exportar Tablas SOL 2 DBF Auta
B s B [D\DROPBOXGENEXWRP\WRPWONNPUT_MODEL ?
Importar Sistema Infi 6n Modelos Matemiticos (SIMM
mportar Sistema Informacién Modelos Matemiticos (SIMM) P hocion Arckive. (B G i -
Generar Documento Formulacién (RTF) T
Chequeo Estructura Sistema Soporte de Decisiones (SS0)
i . I Chequear Base de Datos
Exportar Sistema Informacién Modelos Matematicos (SIMM a EXCEL)
Explorar Area Modelos Matematicos Continuar I Generar Documento RTF Cancelar

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

Explorar Series Historicas

Explorar Anomalias

GENEX MenuWindow 0%:18:25a. m.
= o m E | g 0 3 = W @9 U © m e ® z 0 @ BH & B E sp %8am

Para ello se deben ubicar todas las tablas CSVs en un directorio con nombres iguales a los de las
hojas de la plantilla EXCEL, lo cual se puede realizar con los complementos OPTEX para exportar
plantillas EXCEL a archivos CSVs. El usuario debe escoger el delimitador con los cuales fueron
creados los archivos CSVs, en este aspecto se debe ser cuidador en la redaccion de las descripciones
largas, ya que estas pueden contener delimitadores comunes como la coma, el punto y coma, ...,
esta confusion podra causar errores en la carga de datos; en este proceso se ha utilizado la como
como delimitador.

OPTEX realizara la carga desde los archivos CSV y generara un reporte de errores de la carga.
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Posteriormente, OPTEX verificara la estructura de las tablas para verificar la integridad del SIMM;
en el directorio de trabajo de la aplicacion se ubica el reporte del proceso, en el archivo
INPUT_CHECK_DSS.LOG el cual puedo revisarse con cualquier editor de texto, por ejemplo,
NOTEPAD.

B OPTEX - d\Dropbox\genexwrp\vrpwoINPUT_CHECK_DS5.L0G - O X

Fecha de creacion del archivo: 13/12/2015 - 09:40:31 ~
09:40:31
09:40:31 START INPUT DSS (2): OPTEX-VRP - Report File: d:\Dropbox'genex\vm \wpwosINPUT LOG

09:40:31 Directorio Archivos Input: DADROPBOX\GENEXWRP\WRPWONNPUT_MODEL

09:40:31 Bxtension Archives: .csv
05:40:31 Separador Campos: ,

05:40:31 Directorios Destino Output:
Informacion Modelos: d:\Dropboxgenexvip'wipop

09:40:31  Inicio Proceso: d:\Dropbox’\genex'wiptwrpop \ALIAS DEF
09:40:31  End Process: ALIAS - Carga Comecta

09:40:31  Inicio Proceso: d:\Dropbox\genexwip'wipop ' ARB_DEC.DEF
09:40:32  End Process: ARB_DEC - Carga Comecta

09:40:32  Inicio Proceso: d\Dropbox’\genex'wip'wipop ' ARB_PAR.DBF
09:40:32  End Process: ARB_PAR - Carga Comecta

09:40:32  Inicio Proceso: d:\Dropbox’\genex'wipwrpop\ARB_RAD DBF
09:40:32  End Process: ARB_RAD - Carga Comecta

09:40:32  Inicio Proceso: d:\Dropbox\genexwip'wipop ' ARB_TOP.DEF
09:40:32  End Process: ARB_TOP - Carga Comecta

09:40:32  Inicio Proceso: d:\Dropbox’\genex'wip'wipop ARB_VAR.DBF
05:40:33  End Process: ARB_VAR - Carga Comecta

09:40:52  Inicio Proceso: d:\Dropbox’\genex'wipwipco \CAMRE.DBF
09:40:52 End Process: CAMRE - Carga Comecta

054052  Inicio Proceso: d\Dropbox\genex‘wip'wipco\CDBAS. DBF
09:40:52  End Process: CDBAS - Canga Comecta

09:40:52  Inicio Proceso: d:\Dropbox’\genex'wiptwrpop COMJUNTO DEF
05:40:53

RROR->
WARNING-> CONJUNTO: Numero de campos en archivo de origen diferente de los declarados w

En este caso se ha cargado una plantilla que contiene errores los cuales deben ser corregidos por el
usuario. Los cual se puede realizarse directamente en la plantilla o en la interfaz OPTEX-GUI. La
plantilla que produce los errores y el archivo log correspondiente se encuentran en la URLSs:
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=  http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX Plantilla_Modelo VRP-v01.xIsx
=  http://www.doanalytics.net/Documents/INPUT_CHECK DSS 1.LOG

7. CHEQUEO DEL SIMM

A continuacion, se presenta el proceso a seguir una vez se han cargado todas las tablas que hacen
parte del SIMM; este proceso esta orientado a presentar los servicios que proporciona OPTEX para
facilitar la implementacion, la correccion y la puesta en marcha del sistema de modelos matematicos.
Para ello se seguirda como guia los errores reportados en el proceso masivo, las correcciones se
realizaran en la plantilla EXCEL.

La plantilla y el archivo log resultantes del proceso de revisidn se encuentran en la URLs:
=  http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX Plantilla Modelo VRP-v03.xlsx
=  http://www.doanalytics.net/Documents/INPUT_CHECK DSS 3.LOG

7.1. INDICES

La siguiente imagen presenta la carga de la informacién y los errores reportados los cuales estan
relacionados con la existencia de comas en el campo DLES_IND. La solucion puede ser cambiar el
delimitador, o eliminar las comas de las descripciones largas.

D OPTEX-VRP - Indexes - [Indexes -
¥ Archivo  Edicién  Ver Andlisis Ver Ayuda
2| Aa BlE| & e 4(m(m] @0xo@m=| @lal=slE Bielmlt @ls B =] K=l 22| wle
Code|  Spanish Desc Alias Index. Index Type Entity Type: Cod_lopss Sector Data Table RelationalField Georeference
b Cajs A ESC_CAJ COD_CAJ Recipiente en el que se protege.
Nodo k A ESC_NOD COD_NOD Punto espacial que debe ser vistado por un vehiculo para prestar un servicio de carga y/c
Kk [Nodo (Aias) c A ESC_NOD1 COD_NOD1 Punto espacial que debe ser vistado por un vehiculo para prestar un servicio de carga y/c
v |Vehicuo A ESC_VEH COD_VEH Equipo d transporte 3 Utiizar para prestar los servicios de transpore
w  |Pedido A ESC_PED COD_PED Encargo de mercancia que realizan los clientes y deben ser y
”j INPUT_CHECK_DS5.LOG: Bloc de notas. - o X
Archive Edicion Formato  Ver Ayuda
09:40:56 End Process: HORIZONT - Carga Correcta ~
©9:40:56 Inicio Proceso: d:\Dropbox\genex\vrp\vrpop\HOR_HOR.DBF
©89:40:56 End Process: HOR_HOR - Carga Correcta
09:40:56 Inicio Proceso: d:\Dropbox\genex\vrp\vrpop\HOR_MAES.DBF
©89:48: 56 End Process: HOR_MAES - Carga Correcta

Inicio Proceso: d:\Dropbox\genex\vrp\vrpop\INDICES.DBF]

< >
GENEX Super Data Window 10:20:00 2. m.
5 9 4 o wm @ §F ® z 0 @ e B ESP 10:20a.m.

7.2, CONJUNTOS

La siguiente imagen presenta la carga de la informacién de los conjuntos y los errores reportados los
cuales estan relacionados con la existencia de comas en el campo DLES_CON. La solucion puede
ser cambiar el delimitador, o eliminar las comas de las descripciones largas.
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4B OPTEX-VRP - Sets - [Sets] - %
@ Archivo  Edicién Ver Anglisis Ver Ayuda _ &%
2| Aa e & ey 4(m(m| @ ok o@m = o e N Y = e o R ol B K
Indesx Fied 1 Index Field 2 Index Fied 3| Operation Set 1
CAC  Cajas que deben sertransportadas al nodo c b 5 PEC
CAP  |Cajas -> Pedido w b PED_CAJ COD_CAJ COD_PED -
DEC  |Destinosc < NODOS COD_NOD F
DEK  |Destinosk k NODOS COD_NOD F
DKC |Destinos k - Destine < k | DEK
NCV | Nodes ¢ « Vehiculos v < VEH_NOD C0D_NOD COD_VEH -
NKV | Nodos k < Vehiculos v k VEH_NOD C0D_NOD COD_VEH -
NOC | Nodo Origen -» Nodo Destina k c NOD_NOD COD_NOD COD_NOD1 F
NOD |Nodos c NODOS COD_NOD -
NOK | Nodo Destina > Nodo Origen c k NOD_NOD COD_NOD1 COD_NOD F
NOV | Nodo Origen < Vehiculos v c NOR_VEH COD_NOD COD_VEH -
PEC |Pedidos > Clientes c w PEDIDOS COD_PED COD_NOD -
TKD | Caminos Sobre los Cusles Puede Trensitar el Vehiculo (Destinos) | v | k
TRC  |Camines Sobre los Cuales Puede | ] INPUT_CHECK_DSS.LOG: Blac de notas - kY
TRK__|Caminos Sobre os Cudles Puede | vy gicion Formato Ver Ayuda
VEC | Vehiculos -> Nodos
VER  [Venicdos 09:40:33 End Process: ARB_VAR - Carga Correcta ~
VEK | Vehiculos > Nodus Destno k| gg: 49 52 Inicio Proceso: d:\Dropbox\genex\vrp\vrpco\CAMRE .DBF
VET | Vehiculos que Pueden Transiarp| pg: 4952 End Process: CAMRE - Carga Correcta

09:40:52 Inicio Proceso: d:\Dropbox\genex\vrp\vrpco\CDBAS.DBF

09:48:52 End Process: (DBAS - Carga Correcta

Inicio Proceso: d:\Dropbox\genex\vrp\vrpop\CONJUNTO.DBF]
v

< >
. \ \ \ \ I \ I \ J
GENEX Super Data Window 10:19:06 2. m.

10:19a. m.

@ U o= @ & @

B = e

Dado que el error se produce en el conjunto TRC el cual esta indexado por dos indices (k,v) y que
la representacion de ello incluye la separacion por comas, la solucion obligada es cambiar el
delimitador de coma (,) por punto y coma (;) o por otro delimitador apropiado.

= E = 0 ] %] ] FORNEV R Tahoma  ~ |10 ~ LY » opTEXP. O - [m}
Archivo  Inicio Insertar Disefio de pdgina  Formulas  Datos Revisar Vista Desarrollador EQUIPO @ Indicar.. Iniciarsesion £ Compartir
AL7 - F3 TRC N
A B Cc D E F G H | J K -
1 |cob_con DES_CON COD_IND !OD_IND_| COD_OPE COD_DE CAMPO_ELE CAMPO_FIL  COMJUNTO_1 CONJUMTO_2 VALOR_FIL
15 |PEC Pedidos -= Clientss c w - PEDIDOS COD_PED COD_NOD
Cajas que deben ser b
16 |cac transportadas &l nodo c 5 PEC CAP
Caminos Sobre los Cuales c
AT|TRC __lpuede Transitar el vehiculo kv 1 ey NoC
18 [DKC Destinos k - Destino ¢ c k 1 DEK NOK
Caminos Sobre los Cuales
Puede Transitar el Vehiculo k
19 [TvD (Destinos) oV 1 TRK DEK.
Caminos Sobre los Cuales K
20 TR Puied= Transitar &l Vehiriln 1 I MK s
4 » .| CONJUNTO|Sets | CUNID|Units | DDBAS | Database .. (#) ] »
Listo ¥ B m - 1 +  100%

En este momento es conveniente reimportar la base de datos de modelos matematicos utilizando
como delimitador el punto y coma (;), lo que implica repetir el proceso desde la generacion de
archivos CSV. La siguiente imagen presenta el resultado del proceso el cual ya no presenta errores
de importacion de datos procedentes de la plantilla EXCEL. El nuevo reporte del proceso se ubica en
http://www.doanalytics.net/Documents/INPUT CHECK DSS 2.LOG

El siguiente paso es revisar los conjuntos lo cual puede hacerse por medio de los servicios especiales
ofrecidos por OPTEX a los cuales se accede por medio del clic derecho del mouse, tal como se ve en
la siguiente imagen.
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% OPTEX-VRP - Sets - [Sets] - x
i Archivo  Edicion Ver Anslisis Ver Ayuda _ & x
2| a2 BB & e slmm| @ oxlo@m= @lal=slE) Bt @l Bl =] Pl 2] w9
Code Spanish Description Free Index | Dependent Data Table Hement Field Index Field 1 Operation Set 1 Set 2 Condition Empty Condition
CAC  |Cajas que deben sertransportadas al nedo e b s PEC CAP
CAP  |Cajas- > Pedido w b PED_CAJ COD_CAJ 0OD_PED
DEC Destinos ¢ c NODOS COD_NOD F TIPO=DES
DEK Destinos k k NODOS COD_NOD F TIPO=DES
DKC Destinos k -> Destino ¢ c k | DEK NOK
NCV Nodos c < Vehiculos v c VEH_NOD COD_NOD COD_VEH
NKV Nodos k < Vehiculos v k VEH_NOD COD_NOD COD_VEH
NOC Nodo Origen -> Nodo Destino k c NOD_NOD COD_NOD COD_NOD1 F DIST<30
NOD Nodos c NODOS COD_NOD
NOK Nodo Destino -> Nodo Origen c k NOD_NOD COD_NOD1 COD_NOD F DIST<30
NOV Nodo Origen <- Vehiculos v c NOR_VEH COD_NOD COD_VEH
PEC Pedidos -> Clientes c w PEDIDOS COD_PED COD_NOD
TKD Caminos Sobre los Cuales Puede Transitar el Vehiculo (Destinos) |c.v k | TRK DEK
TRC Caminos Sobre los Cuales Puede Transitar el Vehiculo kv c | NCV NOC
TRK Caminos Sobre los Cuales Puede Transitar el Vehiculo 27 k | NKV NOK
VEC Vehiculos -> Nodos c v VEH_NOD COD_VEH COD_NOD
VEH Vehiculos v VEHICULOS COD_VEH
VEK Vehiculos -> Nodes Destino k k v VEH_NOD COD_VEH COD_NOD -
VET Ve s que Pueden Transitar por el Camino ck v ]
Chequesr Conjunto
Chequear Todos los Conjuntos
Browse Tabla
Crear Tabla - Campo
< ‘ ‘ >

10:42:55 3. m.

Al ejecutar Chequear Todos los Conjuntos, OPTEX generara un reporte el cual indicara los errores
existentes relacionados con la tabla CONJUNTO.

&

@ Archivo Edicion Ver Analisis Ver Ayuda

& la] BB S| 1| aalor o] 4 |B|@| @|0|x|o|@|=| &[Qf:=(aE] @ls|=)ehd =] miel=| EaE) 2] el

Code Spanish Descrition | Free Index | Dependect | DataTable | Bementfield | indexField1 |  IndexFied2 IndexField 3| Operation |
CAC Cajas que deben ser transportadas al nodo . L - T I T T I L
CAP |Cajas-> Peddo 7 OPTEX - d:\Dropbox\genex\vipivrpwotCHK_CON.LOG — o % =
DEC | Destinosc Comar P

DEK | Destinosk
. > Revisando CONJUNTOS Al =

DKC | Destinos k -> Destino ¢ Cajas que deben ser ransportadas al nodo |DEK

NCV_ | Nodos ¢ < Vehiculos Cajas - > Pedide

NKV__|Nodos k < Vehiculos Destinos =

NOC__|Nodo Origen > Nodo Destina

ERROR 6574~ NO tiene defiido indice independierte. Fara corjuntos no indexados debe ser igual a asterisco (7} F

NOD Nodos

NOK__| Nodo Destna -> Nodo Ongen Dri7es 5 DEK Desnask -
NOV | Nodo Origen <- Vehiculos E |
PEC | Peddos -» Clientes ERROR 6574-> NO tiene definido indice Independiente. Para conluntos no indexados debe ser igual a asterisco (1)

TKD | Camines Sobre los Cusles Puede Transtar el Vehiculo (Destin0117:48 - DKC  Destinos k -> Destine ¢ [TRK

TRC  |Caminos Sobre los Cusles Puede Transtar e Vehiculo CV Nodos ¢ - Vehiculos NCY
KV Nodos k <- Vehiculos R
TRK [ Caminos Sobre los Cusles Puede Transtar el Vehiculo OC  Nodo Crigen > Nodo Destina KV
foulos > D Nodos F
VEC | Vehiculos > Nodos 1748 o '
VEH [ Vehiclos
VEK [ Vehicdos 5 Hodos Destno K [ERROR 6574 NO tiene definido indice independierte. Para conjuntos no indexados debe serigual a asterisca () -
VET 01:17:42 Conjurto VEK
WARNING > Bl indice independiente NO esta catalogado
01:17:42 Conjurto
ERROR 6574 E campo indice: no existe en latabla NODOS
01:1748 > NOK  Nodo Destno - Nodo Ongen
01:17:48 > NOV  Hodo Origen < Vehicuos
01:1748 -> PEC  Pecidos -> Clientes
011748 > TKD  Caminos Sobre los Cuales Puede Transitar el Vehicuio (Destinos)
01:17.48 -> TAC  Caminos Sobre los Cuales Puede Transtar el Vehiculo
01:1748 > TRK  Caminos Sobre los Cuales Puede Transtar el Vehiculo
01:1749 > VEC  Vehiculos -> Nedos
011743 > VEH  Vehiculos
01:17:49 Conjurto,
o R v
< >

Los errores reportados de deben a que cuando el conjunto en no-indexado (no depende a algun
indice) el campo correspondiente debe llenarse con un asterisco (*). En la siguiente imagen se
visualizan en la plantilla EXCEL los conjuntos con errores.
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B R ® D 68 & v 4 o [N L » ow. B - O
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador EQUIPO  Q Indicar.. Iniciar sesién /Qr Compartir
c1 - 5 COD_IND &7
A B C D E F G H | J K -
1 |cop_ci - DES_COM -| cob i loo N -] cop_or - COD DB |~ CAMPO_ELE|~| CAMPO_FI|~| COMJUNTO |~ | CONJUNTO - | VALOR_F] -
4 |DEC Destinos ¢ [ F MODOS COD_NOD TIPO=DES
7 _INoD Nodos c - NODOS COD_NOD
9 |DEK Destinos k k F MODOS COD_NOD TIPO=DES
137 |veH Vehiculos v VEHICULOS COD_VEH
22|
23 |
24 -
4« » .. | CONJUNTO | Sets CUNID | Units | DDBAS | Database ... (+) 4 3
Listo  Se encontraron 4 de 20 registros ’.j ﬁ EI - ] + 100%

OPTEX almacena en tablas los errores encontrados, de forma tal que el usuario pueda acceder a los
mismos desde la ventana contenedora asociada. Los errores se almacenan en tablas denominadas
ERR_xxx donde esta asociado al codigo de la entidad matematica, en este caso la tabla utilizada es
ERR_CON a la cual se accede desde el menu Archivo opcion Abrir Tabla Relacionada (primer
botdn a la izquierda de la cinta de la barra de herramientas) esto en todas las tablas maestras

relacionadas con los elementos matematicos.

& OPTEX-VRP - Sets - O x
Archive  Edicion  Ver Andlisis Ver Ayuda
2| o BB| S| Wil aaer[on] %[ 5| @|Q=5E B %@ s sl Wit| =| Italza| 77| w|]
= = ——— " ———1
i S [=&]=] (== ]=d
Code Spanish Description &8 Indeg| A Description
CAC Cajas que deben sertransportadas al nodo | MO tiene definido indice independiente. Para conjuntos no indexados debe ser igual a asterisco (%)
CAP Cajas - = Pedido w
DEC Destinos ¢
DEK Destinos k
DKC Destinos k -> Destino ¢ c
NCV Nodos ¢ <- Vehiculos v
MKV Modos k <- Vehiculos v
NOC Nodo Origen - Nodo Destino k
NOD Nodos
NOK Nodo Destino -> Nodo Crigen c
NOW Modo Origen <- Vehiculos v
PEC Pedidos -> Clientes c
TKD Camincs Sobre los Cuales Pusde Transtar el| c.v
TRC Camincs Sobre los Cuales Puede Transttar el k.v
TRK Caminos Sobre los Cuales Puede Transitar el| c.v W
< b < b
01:26:39 p. m. /g
e
7.3. PARAMETROS

La siguiente imagen presenta los errores reportados en la carga de los parametros los cuales estan
relacionados con los parametros CVIA, DEMP y DEMB
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AT B

B OPTEX - di\Dropbox\genexvrp\vrpwo\CHK_PAR.LOG - m} hat

OPTEX -> Revisando PARAMETROS -
01:35:26 > CAPP Capacidad del Vehiculo en Peso

01:35:26 > CAPV Capacidad del Vehiculo en Volumen

01:35:26 -» CFlJ Costo Fijo de Utilizar el Vehiculo v

01:35:26 -» COVA  Costo Variable de Utlizar un Vehiculo

01:35:26 > CVIA  Costo de Viaje Entre Nodos

01:35:26 Parametro: CVIA

ERROR 6751-> Secuencia: 1- B parametro COVAtiene el indice v que no se puede resalver
||01:35:26 Parametro: CVIA

ERROR £751-> Secuencia: 1- B parametro DIST tiene el indice ¢ que no se puede resolver
[[01:35:26 Pardmetro: CVIA

ERROR £751-> Secuencia: 1- Bl parametro DIST tiene el indice k que no se puede resolver

01:35:26 -> DEMP  Demanda en Peso
01:35:26 Parametro: DEMP

ERROR &751-> Secuencia: 1-c indice independiente del conjunto CAC no puede resolverse
||01:35:26 Parémetro: DEMP
ERROR 6751-> Secuencia: 2 - B NUCD no esta logad

01:35:26 - DEMV  Demanda en Volumen
01:35:26 Pardmetro: DEMV

ERROR £751-> Secuencia: 1 - ¢ indice independiente del conjunte CAC no puede resalverse
|[01:35:26 Pardmetro: DEMV

ERROR £751-> Secuencia: 2- Hp MUCD no esta catalogad,

01:35:26 -» DIST Distancia Nodos

01:35:26 > NUCA  Mimero de Cajas del Pedido

01:35:26 -> PECA  PesoCaja

01:35:26 -> VOCA Volumen de las Cajas W

A continuacion, se revisaran los errores presentados para cada parametro los cuales todos se deben
a que los indices del parametro no fueron incorporados en la tabla que contiene la relacion entre
parametros e indices (PAR_IND).

1P OPTEX P - Paraneters =
archivo e or nalen Ver g

| mla mEl 8| ﬂﬂm»_l:' [l @0|x|ola|n ajali=n) olx|0)x]) sls Sl Bz el

Praanem == = eI
Cade Sosnah Dose: | Ergin Teac Ut | TrmeTa
v itz vevese e m B
CAPY Capacaind del Yehicue en Vokumen |m3 0 oA Secuencia: 1 - E parameiro DIST tiene of indice ¢ gue no se pusde nesalver
P o s e e vy i . B R Y T YT
oot v o e i -

, .
1. PARAMETRO: CVIA e

CVIAyck =COVAy x DISTck T

1P OPTEVRP - Paranaters, -
Lrchive Edcién Jer sl Ver dguda

2. PARAMETRO: DEMP O I =ewle e

Erghth Desc. [ TweTa
o ot g
| il Vi e 5 B
DEMP. = Zp.cac(c) NUCDcp X PECAb | | o ioeiewece e e e m—
i ot e : c

Adicionalmente, el parametro NUCD
no esta catalogado, ya que fue olvidado
en la formulacién original. Se debe
proceder a incluir en el sistema el
parametro NUCD.

@z p m.
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o | P = E
[ g Do e | TweTa || IDPammer | [
oo 1 Secumcn |-G s somdete e contrn GAC o e
= I T Ty —

3. PARAMETRO: DEMP

DEMP. = Zh.cac(c) NUCDcp X PECAb

Adicionalmente, el parametro NUCD ot [ o | b | 5o
no esta catalogado, ya que fue olvidado
en la formulacién original.

2303 p. m.

La correccion relacionada con el parametro NUCD se presenta a continuacion.

PARAMETROS CALCULADOS

PARAMETRO DESCRIPCION UNIDAD

NUCD,» Cajas Totales para el cliente c
Total de cajas b que se deben entregar en el cliente ¢

NUCDcb = Swepecic) NUCAw,b

und
Parametros:
NUCAw,» Numero de cajas b en el pedido v (und)
La tabla de parametros incluyendo el nuevo parametro se presenta a continuacion.
PARAMETROS BASICOS
PARAMETRO DESCRIPCION UNIDAD TABLA CAMPO
Capacidad del Vehiculo en Peso
i Capacidad en peso del vehiculo medida en kilogramos kg VEHICULOS CAPP
CAbY. _aeuidERatbtel VeltlUulgEn Volumen - m3 | VEHICULOS | CAPV
Capacidad volumeétrica del vehiculo medida en metros cubicos
Costo Variable de Utilizar un Vehiculo
COVA, Costo por kilémetro por utilizar el vehiculo $/kmt | VEHIQULOS COVA
Costo Fijo de Utilizar el Vehiculo v ,
CFL, Costo fijo de utilizar el vehiculo $/dia VEHICULOS CUVE
Distancia Nodos
DISTex Distancia entre el nodo origen y el nodo destino km NOD_NOD DIST
Numero de Cajas del Pedido
NUCAw» Numero de cajas del pedido que deben ser transportadas al nodo und PED_CAJ NUCA
Peso Caja
PECAs Peso de las cajas en kilogramos kg CAJAS PECA
voca, | Volumen de las Cajas - m3 CAJAS VOCA
Volumen de las cajas en metros cubicos
PARAMETROS CALCULADOS
PARAMETRO DESCRIPCION UNIDAD FORMULA
CVIAy, Costo de Viaje Entre Nodos $ CVIAy,ck =
Costo de viaje del vehiculo desde nodo origen al nodo destino COVA, X DIST.«
DEMP. Demanda en Peso Kk DEMP. = Ibccac(o)
Demanda del nodo expresada en kilogramos 9 NUCD.» X PECAp
DEMV. Demanda en Volumen m3 DEMV. = Xb.cac(o)
Demanda del nodo expresada en volumen NUCDc» X VOCA»
Cajas Totales para el cliente c NUCDcp» =
NUCDc» Total de cajas b que se deben entregar en el cliente ¢ und Zwepec(c) NUCAw,b

Las siguientes imagenes presentan las correcciones realizadas en la plantilla EXCEL.
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AT B

H B @ 0 B © v a-2-FSEENE A~ @ Y ¢ » o @™ - O

Archivo  Inicio | Insertar | Diseiode pégina | Férmulss | Dotos | Revisar | Vista | Desaollador | EQUIPO | @ Indicor.. Iniciarsesion S Comparti
D3 - £ | R v
A | B | C | D | E | F -
1 |con_Par DES_PAR coD_UMI €OD_TDB CAMPO_P coD_0B
2 |Parameter Code Spanish Description Parameter Unit 1D Definition Typ Field-Variable-C Reference Dat
3 CAPP  Capacidad del Vehiculo en Peso kg cApP VEHICULOS | capp,  Capaddad del Vehiculo en Peso
4 CAPY  Capacidad del Vehiculo en Volumen m3 caPY VEHICULOS Capaddad en peso dd vehiculo medids en kilogramos
5 COVA  Costo Variable de Utilizar un Vehiculo &fkmt cova VEHICULOS APy ?I"‘;‘:" ‘E‘n‘f;""’é“l’ e;f‘;‘;'“"'f; 3 et
6 fazi] Costa Fijo de Utlizar el Vehiculo v $/dia CUVE VEHICULOS Cﬁ”; b Zjﬁ? vent ;J: m': b ihmsbaind
7 DIST Distancia Nodos km DIST NOD_NOD cova, > m" “H‘“';“'EEW ; z’:“ e
NUCA  MNimero de Cajas del Pedido und NUCA PED_CAJ cm:gﬂ.o s mh i
9 PECA Peso Caja ka R PECA CAJAS CFIe Costo fjo de utiizar & vehiculo
10|  VOCA  Volumen delas Cajas m3jund R VOCcA CAJAS Dictanca Nodos
1; QVia__lCosin de Ve Enire Nodos ?g [ DISTex  pistoncia entre & nada origan v el nodo destin
DEMP Demanda en Peso c Niimero de Cajas del Pedido
12 DEMV __ Demanda en Volumen m3 c NUCA»  Nimero de cajas d pedido que deben scr transportadas al o
NUCD Cajas Totales para &l cliente und | ¢ | Peso Caja
15 i PECA  5ego delas cajos en kilogramos
16 | Volumen de las Cajas
171 VOCR —ygiumen de Tas cajas en metros cilbicos
18] PARAMETROS CALCULADOS
19| PARAMETRO O
20| CVTAuex Costo de Viaje Entre Nodos
Bl Costo ce vizje de vehiculo desde nodo origen al odo destino
1 DEFP.  Demanda enPeso
22 Demanda del nodo expresada en kilogramos
23| DEMV:  DemandaenVolumen
24| Demarda del nodo expresada en vdumen
25 WD, S Totales para d diente c
6] Totd de cgjas b que se deben ertregar en d diente €
4 » .. | PARAMETR | Parameters, PARCCDV | Variable Differential PARI ... @ El »
Listo Recuente: 12 | FH m = 1 + 100%

gins  Formules Dates Revsar Vs

£ 3
A B c D E F 6 H J K A B [ 0 3 F G H | J K-
z — om 1 + cova oisT S {coopan e coo_Wo  coo_con l S—
oewe 1 + ) biCAC PonivETaD 12|voca i o NUCA., [V de Lares el Petdo wnd | PED_CH)
% DEmP 2 + = PECA CVIAck ‘Cosle da} 13 jovia 1 v I Hmers ce caas e peddo e dpben s anepor s slnoc
% oeny 1 + il Biac Geas |14 cva 1 . PECh PO e ko | cus
e50 ce i ciss 1 g
bid oENy 2 + wco EcA 15 oA 1 v e
pi] nuco 1 + fi) wiEC 16 osup 1 e YOOy gumen ce s cass en mevos abicos = | o
2 L 2 + 1 WuCA 17 |pewnv 1 €
0 DEMP. Damandy 18 [Wuco. 1 3 PTG DiscucIn [T Fom
n i 19 [, 2 b CVIA.a  Costa de Viaje Entre Nados . CVIA
2 Copts e e o \ehisio deade rrl origen o rodo esing covax
) 21 L enpeso - | -
E 5% Demarti def ruco exoresada o klogramos T
- DEMY. | omnd |33 DEMV  Demanda envokimen wa | DEN-
Cuans Gemarei def ruco exrecads @ uumen wucp..
3 S v Cajas Tokales pars o chente.c. | MU
5 gg UDes  Tous de cass bas se deben ertiagar 1 o harte © o nuc
.} 5 =
« .| ECUACION | Equations | ESCENARI| Family of Scenarios .. &) @ [« v v PAR IND | Parameter - Indexes | PARAMETR |Parameter .. @) |« .
Listo Se encontraron 5 de 26 registros 8 B E m- 1 + 100% listo 3 B B O - 1 +100%

7.4. VARIABLES

La siguiente imagen presenta los errores reportados en la carga de las variables. Estos errores se
generan por el error de no haber definido para los conjuntos no-indexados el asterisco (*) para
indicar este hecho.

ﬁ INPUT_CHECK_DS5_2.LOG: Bloc de notas — O =

Archive Edicion  Formate  Ver Ayuda

-> Revisando VARIABLES ~
108:35:37 -> AVL
:37 Variable: AVL]
6751-> dindice independiente del conjunto VEH no puede resolverse
HET -> Vehiculo v viaja del nodo c al nodo k
:37 Variable: VCL]
6751-> dindice independiente del conjunto VEH no puede resolverse
v

Al corregir el error en la definicion de los conjuntos, desaparece el error en las variables, tal como
puede verse en la siguiente imagen.

60



. TUTORIAL: . Analytics
IMPLEMENTACION DEL MODELO MATEMATICO VRP

Archivo Edicién  Ver Andlisis Ver Ayuda

B e e bl - X
& a4 BB & 144 4 o8] 3 [l 0[] | ala|=81z Bz =il D =] Fiss) 22| w|e
B

Variable Spanish Desc Unit Type|  Logic Variable Upper Bound | Lower Bound Cod_Uopss Friority B4 B Gantt Cortrol Sector Area Decision | Funcion | L
AVL Uso del vehiculo v B 1 [] [}

VCL Vehiculo v viaja del nodo ¢ al nodo k B 1 0 0

7 OPTEX - d\Dropbex\genedvrpivrpwo\ CHK_VARLOG - o x

Fecha de creacion del archivo: 13/12/2015- 03:27:16
03:27:16

IOPTEX -> Revisando VARIABLES

03:27:16 > AVL  Uso del vehiculo v

03:27:16 > VCL  Vehiculo v visja del nodo c al nodo k
Fecha de finalizacién del archivo: 13/12/2015 - 03:27:16

03:28:17p. m

= LD mE I @ T ) ] a B ESP 3:28p.m.

7.5. VARIABLES ALIAS

La siguiente imagen presenta los errores reportados en la carga de las variables alias. Estos errores
se generan por el error de no haber definido para los conjuntos no-indexados el asterisco (*) como
indice independiente; adicionalmente, la variable alias estad asociada a una variable no existente VCK.

mj INPUT_CHECK_DSS_2.LOG: Bloc de notas — O *

Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda

18:35:37 ~
OPTEX -> Revisando ALIAS

18:35:37 - VKL Vehicule v viaja del nede k al nodo ¢

18:35:37 ERROR 6555-» La variable Alias VKL esta vinculada a la variable NO catalogada VCK

18:35:37 ERROR 6555-» La variable Alias VKL . El indice independiente del conjunto VEH NO se puede resolver

10:35:38 .
£ >

El error se puede corregir directamente en la interfaz OPTEX-GUI, tal como se presenta a
continuacion.

@ OPTEX-VRP - Alias Constr/Param/Variables - [Alias Constr/Param/Variables] — m} X
5 Archivo Edicién  Ver Analisis  Ver Ayuda - 8 X
1| Ao @B S| 1a wve|on] 4|Raj@| @|0|x|ol@]=] &QS4Z B @] ol o
Ij=m| F|?| W

Code Spanish Desc. English Desc. Elemert Type Real Code

WKL Wehiculo v viaja del nodo k al nodo ©

GEMEX Super Data Window 03:37:08 p. m.

A continuacion, la correccion en la plantilla EXCEL.
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AT B

OPTEX_Plantilla_Modelo_YRP-v01.xlsx - Excel — ] *
Imagen 2 A e v
A B c D E F G H J K -

1 | COD_ALIAS DES_ALIAS DIN_ALLAS TIPO CODIGOD

2 | Alias Code Spanish Description English Descript Element Type (R Real Code (Const-Var-Param)

3 | VKL Vehiculo v viaja del nodo k al nodo ¢ Y VCL

4

5]

6 | -

3 ALIAS | Alias Variables ARB_DEC | Multi-stage Decision ARB_PZ ... 1 r
Listo 22} H m - i +100%

7.6. RESTRICCIONES

El primer error que reporta OPTEX esta relacionado con la inclusién de un registro vacio, total o
parcialmente, en la tabla de restricciones.

I QPTEX-VRP - Constraints - [Constraints] — [m] X
b Archivo Edicién Ver Andlisis Ver Ayuda - 8 X
5| A[4a| BB S o] vaor [py1] & [Bad| @0 x[la (=] RIQ[S(21[ZY B[] =E] @Blu =] Filzs] 2[2] wlv
Value RHS | ValueLHS | Logic Varisble Cod_Uopss Func
CAPP Capacidad de carga los vehiculos < o

CAPV Capacidad volumétrica de los vehiculos 4 o

ENSA Entrada y Salida de un Nodo = 0

SANO Salida del Nodo Crigen = 0

UTVE Ltilizacian de Vehiculos < 0

VCLI Visita de Destino = 1

< >

06:01:47 p. m. é

Esto puede ocurrir en cualquier tabla, y se genera cuando la macro de exportacion incluye en el
archivo CSV registros no validos debido a la existencia de algun elemento “basura”, que indica
falsamente la existencia de informacion en la fila, o en la columna; esto genera errores que se
resuelven al eliminar el registro vacio.

Mj INPUT_CHECK_DS5_2.L0G: Bloc de notas — O *
Archive Edicién Fermate  Ver Ayuda

OPTEX -> Revisando RESTRICCIONES "~
18 8 ->

ilo: 35:38 Restriccisn: |

ERROR 6751-> E1 campo asociado al RHS NO esta definido

10:35:38 Restriccidn:

ERROR 6751-> Secuencia: 1 - E1 parametro COVA tiene el indice v que no se puede resolver
10:35:38 Restriccidn:

ERROR 6751-> La expresion DIST no corresponde a una variable.

18:35:38 Restriccidn:

ERROR 6751-> Secuencia: 1 - ¢ indice independiente del conjunto CAC no puede resolverse
18:35:38 Restriccidn:

ERROR 6751-> Secuencia: 1 - ¢ indice independiente del conjunto CAC no puede resolverse
18:35:38 Restriccidn:

ERROR 6751-> Secuencia: 2 - E1 parametro NUCD no esta catalogado

18:35:38 Restriccidn:

ERROR 6751-> La expresion PECA no corresponde a una variable.

18:35:38 Restriccidn:

ERROR 6751-> Secuencia: 2 - E1 parametro NUCD no esta catalogado

18:35:38 Restriccidn:

WARNING 6751-> La variable PECA esta repetida en la ecuacion

18:35:38 Restriccidn:

ERROR 6751-> La expresion PECA no corresponde a una variable.
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Para revisar las restricciones, lo conveniente es resolver primero los errores de los conjuntos, los
parametros y las variables, ello se puede hacer directamente en la interfaz OPTEX-GUI o por medio
del reproceso de la plantilla EXCEL. Una vez se ha realizados esta correccion, la siguiente imagen
presenta los errores reportados en la carga de las siguientes ecuaciones: CAPP, CAPV y UTVE.

B OPTEX - d:\Dropbox\genedvrplvrpwo\CHK_RES.LOG —

m|

*

Fecha de creacion del archive: 13/12/2015 - 04:05:17

04:05:18

OPTEX -> Revisando RESTRICCIONES

04:05:18 -= CAPP  Capacidad de carga los vehiculos

04:05:18 ERROR 6579-> Restriccion CAPP -= Codigo Indice Duplicado: v

04:05:18 Restriccion: CAPP

ERROR 6751-> Secuencia: 1 - v indice dependiente del conjunto VEC no coindice con el indice ¢

04:05:18 -= CAPV  Capacidad volumétrica de los vehiculos
04:05:18 Restriccidn: CAPYV

ERROR 6751-> Secuencia: 1 - v indice dependiente del conjurto VEC no coindice con el indice ¢
|04:05:18 Restriccian: CAPY

ERROR E751-> Secuencia: 2 - v indice independiente del conjunto TRK no puede resolverse
104-05:18 Restriccian: CAPYV

ERROR 675%1-» Secuencia: 3 - La varable VCL tiene el indice v que no se puede resolver

04:05:18 -= ENSA  Entrada y Salida de un Nodo
04:05:18 -= SANO  Salida del Nodo Origen
04:05:18 = UTVE LUtilizacidn de Vehiculos
04:05:18 Restriccian: UTVE

ERROR &751-> Secuencia: 4 - E parametro INF| no esta catalogado

04:05:18 - VCLlI  Visita de Destino
Fecha de finalizacion del archive: 13/12/2015 - 04:05:18

A continuacion, se revisaran los errores presentados para cada restriccion.

TeeNcv(v) ZkeTRK(cv) DEMPc X VCLy ¢k <

T OPTER-VRP - Constenets

Lychivo Edicibn Yer inslss

RESTRICCION: CAPP,

EE=I]E

4] Ak mE)| S :I’:“::a\ Almm| @0k |olaje alq)i=|sliy) Bx|m)o)) 2|8 @l Sz 2] el

CAPP,

VvveVEH

02129 p. m.

El error reportado indica que el indice v
esta duplicado. La solucidn es eliminar
la duplicidad y revisar quedando como
Unico error el hecho que v indice
dependiente del conjunto VEC no
coindice con el indice c sobre el cual
esta definido la sumatoria, el conjunto
correcto es el NCV.

offi OPTEX-VRP - Sets - [Sets|
& fechive Edicién

1] /] WIE] @) 1] ] |

Ve Ansliss Ver A

I 4l @]oxlclaln] ol wixioll sls) oz we

EdRIE L1

Code Saaneh Descrcten

VEC | Vehicuos -» Nadss

Fres dex | Dependert | Dot Toble Bermert fied ndex e 1 H e

VEH_NOD CoD_VEH lcoo_woo

ERpm

2. RESTRICCION: CAPV,

BeeNev(v) ZkeTRK(cv) DEMPc X VCLy,ck <
CAPP,

vveVEH
El error reportado indica que el indice v

no ha sido declarado, se debe incluir y
corregir el error del conjunto VEC

7 OPTEXVRP - Cen
Lychiv  Edion Yer

T Constraints
Coretrars_| Soereh Do |

o Ve dpude
2| mla) WE B) i) & lale)| @I0|x (e Q)| Blx|0))t) 8 S| R 2] el

==
Engluh Dmsc.

= Capaodad de Caga s vhicuos

03TEp m.
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P
e Feen

similar al caso anterior.
T oree e - Continens E—
Apchive  Edicion  Yer Andlisis  Ver
, U Al mim| ) “I"I'N\ s @0\« |ola|e alai=|si) Bx|m)o) o8 @] S 2] el
3. RESTRICCION: UTVE, ‘ o] EE—— ==s
ZCENCV(V) ZkeTRK(C,V) VCLVIC'k - 00 X uTvE [ Sacumnas 4 8 parametm INFI o oma catsdsgads
AVL, <0 . || & =
VveVEH 0 ERECRE-] h;:umj Pasmeser | & | feor) \ Comparert 1 E’
e e ] e | ey
e 3. s
El error reportado esta relacionado con une P
el parametro INFI (“infinito”) el cual - —
no ha sido declarado. La solucién es
declarar el parametro INFI, como una P e o - o %
- frchie Edcen Yo gnsiss ver Ao
constante K, cuyo valor de define en el ) i) W) 8| i ot 3inie) @I0lxicinm) sl J 518 i) _l_um_u
valor por “default”. o = TR m— W;w S D\STMN.U e S
WUEA | Wimer  Com i P = R Nuch FED_ch v
e
Las siguientes imagenes presentan las correcciones realizadas en la plantilla EXCEL.
OPTEX_Plantilla_Modelo_VRP-v01.xlsx - Excel — O X
c1o - I v v
A | B c b | E | F | @ Ho | 3 | K | L |-
1 |coo_res NIVEL COD_IND COD_CON
6 [ENsA 2 c NCW SANOD . Salida del Nodo Origen
7 |utve 1 v VEH Tmmne vy VCLvcx - AVLy = 0
el ! : OFc A T T
9 |care 1 v VEH = raday a de un Nodo
Zygrmrper) VO Luse - Zeamnion) VClacx = 0
10]can R - R e e 4 o .
9 D om | RES_IND | Constraint - Indexes ‘ RES_REC | Constraints - Recover ‘ @ [] 3
Liste #5 il m - 1 +  100%
H BE & 0 & @ 2 NN A Y * » oEe. @®m - O
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador EQUIPO @ Indicar... Iniciar sesién ,q_ Compartir
G1 - I CAMPO_3 &
A | B | c | D | E | F G H | | J | K | L L[~
1 |COD_RES |- |COD_PAR |~ |SEQ v | SIGNO - | CAMPO_1 |~ |CAMPO_Z |~ ICAMPO_B v lcoo_var [+
1 ?_ CAPP 1 + S </NCV
18 |cAPP 2 + s k/TRK DEMP, Demanda en Peso }
19 | cAPP 3 + DEMP VoL Demands okl nodo expresads en kiogra
20 |capv 1 + </NCY
21 |capv 2 + s k/TRK DEMP. = Yy
22 | CAPV = + DEMV VCL -
4+ » .. | ECUACION | Equations ESCEMNARI | Family of Scenarios ‘ FOB_FOI .. () 1 3
listo 23 H m - 1 +100%
H R & D 2 o a- o NN A T Y v - o
Archivo Inicio Insertar Disefio de pégina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador EQUIPD 2 Indicar... Iniciar sesion S)Jr Compartir
ca - A || cop_umi v
A B c D | E F G | v | I | J | K [~
1 |cop_par DES_PAR |cop_uni lcop_toe DEFAULT CAMPO_P COD_DB COD_UNT CoD_TsD COD_TPD COD_UDPS|
11 CVIA Costo de Viaje Entre Nodos C _ PARAM
12| DEMP Demanda en Peso ka C u
13 DEMv Demanda en Valumen m3 C capp, Capaddad del Vehiculo en Peso
14|  NUCD  Cajas Totales para el cliente und c %‘Wﬁ;w
j]E_ L s < Ll LAY, Capadidad voluméfrica del vehicdo medi
= Costo Vari de UHilizar un Vehiol ™
LI S | MODPROCO | Models - Problems - PAR_IND | Parameter - Indexes ... () 1 »
Listo 29 B 0 - i + 100%

7.7. FUNCIONES OBJETIVO
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A continuacion, se reportan los errores reportados por OPTEX para las funciones objetivo.

j INPUT_CHECK_DS5_2.L0G: Bloc de notas — [m] X
Archivo Edicion  Formate  Ver  Ayuda
~
10:35:4@
OPTEX -»> Revisando FUNCIONES OBJETIVO
18:35:48 ->
16:35:48 ERROR-» Funcion Objetive Tipo : Eguivocado. Debe ser: MUL, SIM o FRA
16:35:48 - CFIT Costo fijo por utilizar los wehicul
18:35:48 -> cTaT Costo total de funcionamiento del s
16:35:48 -> CVAT Costo variable por utilizar los veh
16:35:48 ERROR-> Funcion Objetivo CVAT Variable: VLC NO esta catalogada
w
< >

El primer error reportado se debe a la linea en blanco que se importd del archivo CSV y el segundo
a un error en el nombre/cddigo de la variable VCL que fue cargada como VLC.

B OPTEX-VRP - Objective Functions - m] ®

Archive Edicién Ner Andlisis Ver Ayuda

&] Ml S| W v || |%(m| 8|0[x|@l@|E| KQ[:=|2E)] 8wt @) ijzz) z[2] wl«]
P— P
! Objective Functions E@ ! Variable - Objective Function EI@ ! Multi-Criteria Objective Functions EI@

Code Spanish Desc Objective Func. {+or-) Linear Paramete W Objective Func. F. Weighted Weight / Parame

CFIT Costo fijo por utilizar los vehicul
CTOT | Costo total de funcionamiento del s
CVAT  Costo varable por utilizar los veh

< > < >

05:04:17 p. m. @

H E&‘ ™ 0 [} [m_'-l - D '_ o Herramientas de imagen  OPTE{_PL..

Archivo  Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar \Vista Desarrollador EQUIPO Formato @ Indicar... Iniciar sesién P+ Compartir
Imagen 1 - b v
A B = D E F G H | 2 K L -

1 [coo_ros SIGNO COD_PAR COD_VAR COD_PART  COD_VAR1 s

2 | Objective Functi Sign (+ or- )  Linear Paramete Linear Variable Cuadratic Paran Quadratic Variable Code I 0O

3 |cFm + CFll AVL FUNCIONES OBIETIVO

4 |cvat * cvia veL Funczon D ESCRIPCION — E uACION Unnep

5 ORIETVO

6 CFIT Costo fijo por utilizar los vehiaulos g

7 Corresponde a la suma de los costes fijos asodados 2 los vehiculos que se activan -

LI | VAR_CIN | Variables - Initial C WVAR_IND | Variable - Indexes VAF ... (¥ [] »
Listo 2 i m - 1 +100%

7.8. PROBLEMAS

Los errores relacionados con los problemas estan asociados a la inclusion de la restriccion NOCL no
considerada en la formulacidon del modelo. La solucidon es este caso sera eliminar NOCL de la
formulacion.

B OPTEX - d\Dropbex\genedwrpivrpwa\CHK_PRO.LOG - O *

Fecha de creacion del archivo: 13/12/2015 - 05:09:17

05:09:17

(OPTEX -» Revisando PROBLEMAS

05:09:17 -> VRP  Ruteo Vehiculos (VRP)

05:05:17 ERROR 6565-> Problema: VRP : La restriccion NOCL NO esta catalogada

05:09:17 -> VRP2C Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Volumen
05:05:17 ERROR 6565-> Problema: VRP : La restriccion NOCL NO esta catalogada

Fecha de finalizacidn del archivo: 13/12/2015 - 05:09:17
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La tabla que define los problemas problema queda tal como se presenta a continuacion.

PROBLEMAS TIPO VRP
RESTRICCION
CODIGO DESCRIPCION FORMATO |~ PESO
PROBLEMA | BASICAS |, vl |
VRP Ruteo Vehiculos (VRP) MIP ENSA
UTVE CAPP
VRP2C | Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Volumen MIP VCLI
CAPV
SANO
La imagen presenta la correccion de la estructura de los problemas.
& OPTEX-VRP - Problems - e
Archivo Edicién  Ver Andlisis Ver Ayuda
& &y BB S| || dm@ B 0(x(em=| &lal=(4z] BEls 20| =] BBt =| Malzs| £]2| w9
JE Problems [= (B =] | 4 Problem - Consursints EEES
Problem | Spanish Desc | Froblem Constrairt Order Problema
VRP Ruteo Vehiculos (VRF) VRP2C CAPP 0]
Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Violumen VRP2C CAPV 0]
VRP2C ENSA 0]
VRP2C SAND 0]
VRP2C VCLU 0]
|
B OPTEX - d:\Dropbex\genexwrplvrpwo\CHK_PRO.LOG - u} X

Fecha de creacion del archivo: 13/12/2015 - 05:20:54.

05:20:54

(OPTEX -» Revisando PROBLEMAS

05:20:54 -> VRP  Ruteo Vehiculos (VRP)

05:20:65 > VRP2ZC Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Volumen
IFecha de finalizacién del archivo: 13/12/2015 - 05:20:55

H BE & 0 & @ A - o -EEEEEEE A Y + » o

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador EQUIPO 2 Indicar... Iniciar sesién ,0+ Compartir
L15 M Fa v
A B B D E F G H J K L -
1 |coD_PRO COD_RES ORDER_MOD
2 |Code Problem  Constraint Code Order
3 VRP ENSA
4 VRP UTVE
5 VRP VCLI
6 VRP SANO
i VRFZC ENSA PROBLEMAS TIPO VRP
8 VRP2C UTVE oo DESCRIPLION roRmaTo | RESTRICCION |
PESD
9 VRP2C SANO PROBLEMA | BASICAS  y51 i men
10|  wvee2e CAPP VRP__|Ruteo Vehiculos (VRF) MIP_| ENSA
11 VRR2C CAPY UTVE
13 . R NOCL  CAPP
13 VRP2C |Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Vdumen MIP VO capv -
L | PRO_RES | Problem - Constraints PRO_VAR | Problem - Variables - @B [] »
listo 23 i - i +100%

7.9. MODELOS
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Los modelos cargados en el SIMM se presentan a continuacion

‘g} OPTEX-VRP - Mathematical Models
Archive Edicion  Ver Analisis Ver Ayuda

] Sl @B S| il 48] @10/ <lolale) alilnfy Blxiolel =S @hls] sl re) ol
24 Mathematical Models [roe][ B3] | &£ Model - > Problems [=rEE=]

| Model Problem Logic Variable Objective Func. Ciptimize Type

| Code I Spanish Desc.
VRP Ruteo Vehiculos (VRP)

Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Volumen

06:19:07 p. m. A

7.10. SISTEMAS DE SOPORTE DE DECISIONES

Finalmente, se puede conformar un sistema de soporte de decisiones que contenga los dos modelos
formulados. Para ello se puede cargar en la plantilla EXCEL en las hojas DSS y DSS_MOD.

H B &2 0O 2 MM nN »  opTEXPL. ® @ — O H B & 0 &2 @™ N » OPTEXPL. E  — o
Archivo \mml\nser‘D\sel‘lFer‘Damlﬂﬂu‘\lwmlﬂsa‘mu‘l Q Indicar... Iniciarsesién 9 Compartir [§ Archivo Imci(‘\nserlD\seF‘Fom‘DatolRw:‘V\sta‘DsalEQU\‘ Q Indicar.. Iniciarsesion £ Compartir 3
A3 = fe DSSVRP & A3 - 5 DSSVRP M
A B c D E F G [~ A B c D E F G -
COD_DS5 DES_DSS DIN_DSS COMENTARIO

1
2 |DSS Code Spanish Description English Description Comments.
3 |psswrp .DSSVEND\E Routing Problem
!
5

1[conDss  cob_MoD  SeQ COD_ARD  COD_HOR  COD_FOB COD_TOP POS_
2 |Decision Suppoi Model Code  Order Decision Tree C Planning Horizor Objective Functi Type Code Optir Functi
3 [pssvre Lvmp
4 [DSSVRP WRP2C
- 5 -

+ » .| DSs|Decision Support Systems ... (&) < v < » .. | DSSMOD |Decision Support Sys ... (%) “ ,

Lsto %3 [ m - 1 + 100% Listo %) H m = 1 + 100%

La siguiente imagen presenta la estructura del DSS.

H OPTEX-VRP - Decision Support Systems
Archivoe Edicion Ver Andlisis Ver Ayuds

& ayfa| BB S| | glme 8|0|x|oE=E R4 st @K @ =] gzE 2] el
HDecisiunSupporlSyslens—Models \EI HDE-_‘\:iCH Support Systermns EI@

| Dss I Mode! I Orderl Decision Tree I Horizon I Objective Func. I ™ Code Spanish Desc English Desc.
DSSVRP VRP 0| 5 D55 Vehicle Routing Problem

¥

07:16:11 p. m. A

7.11. SERVICIOS OFRECIDOS POR OPTEX-GUI.

OPTEX-GUI ofrece varios servicios para soportar al modelador matematico en la implementacion de
los modelos, a estos servicios accede desde del clic derecho del mouse en la ventana de exploracion
del area de modelos matematicos. Dichos servicios se presentan en la siguiente imagen vy
corresponden al tercer grupo de servicios:
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Optimizar

Importar Tablas Sistema Informacion Industrial (SIDI)

Generar Tablas Dependientes SIDI

Chequear Integridad SIDI

Exportar Sistema Informacion Industrial (SIDI a EXCEL)

Explorar Area de Datos

Exportar Tablas SQL a DBF

Explorar Tablas F3

Importar Sistema Informacion Modelos Matematicos (SIMM)
Generar Documento Formulacion (RTF)

Chequeo Estructura Sistema Soporte de Decisiones (S5D)

Exportar Sistema Informacién Modelos Matematicos (SIMM a EXCEL)

Explorar Area Modelos Matematicos

Generar Documento Modelo de Datos (RTF)

Explorar Modelo Datos - Interfaz GUI
Generacion Estructuras OPTEX-GUI
Explorar Series Historicas

Explorar Anomalias

= IMPORTAR SIMM

Este servicio ya ha sido presentado y fue el utilizado para las cargas masivas del SIMM desde
archivos en formato CSV.

= GENERACION FORMULACION ALGEBRAICA EN DOCUMENTO RTF
Genera un documento RTF con toda la formulacion algebraica. Este documento se puede editar con

programas editores de texto como MS-WORD vy otros similares. El documento generado se puede
descargar de la URL: http://www.doanalytics.net/Documents/INPUT CHECK DSS 2.LOG

= CHEQUEO ESTRUCTURA SIMM

Este servicio ha sido utilizado en el proceso de carga masiva del SIMM el cual incluye el chequeo de
la estructura, el reporte es similar a los previamente presentados.

= EXPORTACION DEL SIMM A ARCHIVOS EXCEL
Este servicio esta en proceso de ajuste.
= EXPLORACION DEL SIMM

Permite explorar directamente todas las tablas que integran el SIMM y modificar su contenido si se
considera conveniente, tal como se presenta en la siguiente imagen.
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4| OPTEX-OPTEX-VRP - DB Explorer - Area Control - APS - Proyeccién Demanda Agregada - Directorio: d:\Drapbox\genexwip\vrpop - [DB Explorer - Area Control - APS | - %
T Archivo  Ver

entas  Ventana  Ayuda - & x

BlE= -« SRS A =1y = |=|fols8 | [eilss| z]2] =]
[=] H d-\Dropbox\genex\vip\vipop\ (Il Cadigo | Descripcien I [1D. | Tabla Datos | C. Blemerto | Campoindic... | Oper... | Conjunto 1 Conjurio 2
B ALIAS (s Varabes) CcAP Cajas - > Pedido w b PEDCAJ  CODCA] CODFPED -
’ ) DEC Destinos ¢ . NODOS COD_NO.
ARB_DEC (Muli stage Decision Trees) NCV Nodos ¢ <- Vehiculos v < VEH NOD ~ CODNO. COD_VEH
ARB_PAR (Decision Trees - Farameter - Random Ir | || NOC Nodo Ongen -> Nodo Destino k < NOD_NOD  COD_NO.. COD_WOD1 F
ARB. RAD (ecision Trass - Topology - Branch NOD Nodos c NODOS COD_NO. -
_RAD (Decision Trees - Topology - Branches) NOV Nodo Origen <- Vehiculos v c NOR_VEH COD_NO COD_VEH -
ARB_TOF (Decision Trees - Topology - Nodes) DEK Destinos k k NODOS COD_NO. F
. ~ Nom Ao NKY Nodos k <- Vehiculos v k VEHNOD ~ CODNO.. CODVEH -
ARB_VAR (Decision Trees - Non-Artidpive Vata NOK Nodo Destino -> Nodo Origen c k NOD_NOD ~ CODNO.. COD_NOD F
CAMRE (Relational Field Control) VEC Vehiculos -> Nedos c v VEHNOD ~ CODVEH CODNOD -
CDBAS st Tables) VEH Vehiculos v VEHICULOS ~ COD_VEH
’ VEK Vehiculos -> Nodos Destino k k v VEH NOD ~ CODVEH  COD_NOD
CIDXF (Indexes Corrol) PEC Pecidos -» Clientes c w FEDDOS ~ COD_PED  COD_NOD
CMENU CAC Cajas que deben ser transportadas al nodo c b 5 FEC AP
TRC Caminos Sobre los Cuiales Pusde Transtar el Vehioulo kv c 1 NCV NOC
CODSSF [Offcial Decision Support Systems) DKC Dostinos k-5 Desting & . b H DEK NOK
CONJUNTO (Sets) THD Caminos Sobre los Cuales Pusde Transiar el Vehiculo (Destinos) cx k I TRK DEK
CUNID (Unis) TRK Caminos Sobre los Cuales Pusde Transiar e Vehiculo c k 1 NKY NOK
VET Vehiculos que Pusden Transiar por el Camino ck v i VER VEE
DB_ESC (Famiy - Tables/Generated Views)
DDBAS (Database Fields)
DDBASX
DMENU
DSS (Decision Suppart Systems)
DS5_MOD (Decision Suppor Systems - Models)
ECUACION (Equations) Adicionar Registro
ERR_ALI (Erors Alas) Editar Registro
ERR_CON (Erors Sets)
Duplicar Registro
ERR_FOB (Eors Objetive Functions)
ERR_IND (Emors Index) Eliminar Registro
ERR_MOD (Emors Models) Eliminer Registros Visibles DatalVContextRoot
ERR_PAR (Erors Parameters) -
ERR_FRO (Errors Froblems)
ERR_RES (Emors Constraints)
ERR_VAR (Emors Varables)
ESCENARI (Famiy of Scenarios) v
< > < >

GENEX MenuWindow 08:41:08 p. m.
B 3 = @ & ¥ © = @ F ® Z ¢ @ H & B E sp sdipm

8. OPTEX-GUI: IMPLEMENTACION Y VALIDACION DEL SIDI

La implementacion del SIDI requiere de varios pasos para el correcto funcionamiento de OPTEX-
GUI, los pasos a seguir son:

= Chequeo del Modelo de Datos del SIDI

= Carga de datos a la plantilla OPTEX_VRP.xIs

»  Generacion de estructuras OPTEX-GUI

» Importacion de los datos al SIDI para ser accedidos por OPTEX-GUI

= Chequeo de la integridad del SIDI, teniendo en cuenta las reglas establecidas por el modelador

8.1. CHEQUEO DEL MODELO DE DATOS DEL SIDI

A continuacion, se presenta el proceso para revisar y validar el modelo de datos del SIDI a seguir
una vez se han cargado todas las tablas que hacen parte del SIMM. este proceso esta orientado a
presentar los servicios que proporciona OPTEX para facilitar la implementacion, la correccion vy la
puesta en marcha del sistema de informacion de datos industriales. Para ello se seguird como guia
los reportes generados al acceder a las tablas que contienen la estructura del modelo de datos:
CAMRE, CDBAS y DDBAS.

El primer paso es proceder a crear las tablas que estan definidas en el SIMM, para ello se debe

acceder a la tabla que contiene las Tablas de Datos y activar con el clic del lado derecho el servicio
de creacién de tablas, tal como lo muestra la siguiente imagen.
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B GENEX-VRP - Data Tables - [Data Tables] - X
B Archivo Edicion Ver Anglisis Ver Ayuda _ & x

& e BB S| 1w wler[py] 4 (mm| @ 0|xolas| &=zl Blxl=le]t] s8] Bl =| Pzl 2]v] s

Deta Table Spanish Descib [ Spanish Descrp Engich Descrip Gen Window
Cus Vaesrs Cajas Browse Tsbla i

DIAS Mzestra Dias

F P
Crear Tabla >
EsC_cAl Escenanos Cajas A F P
ESC_DIA Escenaros Dias L DB oS F P
EsC_NOD Escenarios Nodo Eliminar Todas las Tablas (DBF o 50L) F P
ESC_PED Es Pedd F P
= cenancs Teddo Generar Tablas Dependientes
ESC_VEH Escenarios Vehiculos . o F P
HORARIO Horario de Atencién focesar fables F P
NOD_NOD Nodos <> Nodos Importar Estructura Tabla DEF F P
NODOS Masstra odos F P
Encriptar Claves Primarias
NOR_VEH Nodo Orgen <-> Vehiculos F P
PED_CAI Pedidos <> Cajas Generar Documentos RTF > 5 ;
PEDL Taplas DBF 0 SQL Crear/Recrear/Exportar Tablas del Modelo de Datos > F f
VEH, F P
VERj  |2blas OPTEX-EXCEL-XML Crear Tablas Vacias > 5 .
F=" Tablas Libro OPTEX-EXCEL-XML
A Exportar a Sistema de Informacion Geografica
Chequeo Integridad Referencial - Tranferencias Tablas >
Importar Tablss »
Crear Index SQL
< >
08:5630 p. m

Mol E

El resultado del proceso es la creacidn de las tablas y los reportes CREAR_DB.LOG y
ERROR_CREAR_DB.LOG que contienen, si los hay, los errores encontrados; tal como lo presenta
la siguiente imagen.

B OPTEX - \ERROR_CREAR_DB.LOG - [m| X

Cemar

Fecha de creacion del archivo: 13/12/2015 - 09:04:00
09:04:00

Tabla: ESC_PED - Campo: COD_PED -> ERROR-» La longitud del campo es dferente a la definida para el campo relacional
Tabla: ESC_VEH - Campo: COD_VEH -> ERROR-> La longitud del campo es dferente a la definida para el campo relacional
Tabla: NOR_VEH - Campo: COD_VEH - ERROR-> La longitud del campo es diferente a la definida para el campo relacional.
Tabla: FED_CAJ - Campo: COD_PED - ERROR-> La longitud del campo es diferente a la definida para el campo relacional.
Tabla: PEDIDOS - Campo: COD_PED - ERROR-» La longitud del campo es diferente a la definida para el campo relacional
Tabla: VEH_NOD - Campo: COD_VEH - ERROR-> La longitud del campo es diferente ala definida para el campao relacional.
Tabla: VEHICULOS - Campo: COD_VEH -> ERROR-> La longitud del campo es diferente a la definida para el campo relacional
IFecha de finalizacién del archivo: 13/12/2015 - 09:04:00

En este caso se ha encontrado inconsistencias en la longitud de los campos relacionales (claves)
definidas en la tabla CAMRE y los campos existentes en las tablas, los errores se presentan para los
campos COD_VEH y COD_PED. Para encontrar los errores se puede acceder a la tabla CAMRE y
desde alli ubicar las inconsistencias presentadas; para ello accede por medio de la opcién Tablas
Relacionadas, tal como se presenta en la siguiente imagen.
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mnul_\liu

H OPTEX-VRP - Relational Field Control — O X
Archivo  Edicion  Ver Analisis Ver  Ayuda
2| w4 BB S| il [o] ¥ [m|@| &0« |ol@(=| @Ql:=[4E)] Bsws|m]c] =l Bt =] TrizE z[2] w1
[ Relational Field Control [r=e][-E|asm] | B Database Ficlds = =R ES
Code Description TC| Longtude Decimal Data Table Field Type Lon | Dec Des_Campo:
COD_CAJ Cadigo Cajas C 15 0 ESC_PED COD_PED C 13 1}
COD_NOD Cadigo Nodo C 15 0 PED_CAJ COD_PED C 13 0
COD_NOD1 Cadigo Nodo {Alias) C 15 0 PEDIDOS COD_PED C 13 0
COD_VEH Cadigo Vehiculo C 13 0
0%:17:36 p. m. A
B8 OPTEX-VRP - Relational Field Contral — O X
Archivo  Edicion  Ver Analisis Ver  Ayuda
2| wlt] BB S| il |on| x[8a|s| @(0[x|o]o]= &IQ[:=(41Z) Blx|E]=]t] =8 @al=] FlzE] 2] wlv]
[ Relational Field Control [r=e][-E|asm] | B Database Ficlds = =R ES
Code Description TC| Longtude Decimal Data Table Field Type Lon | Dec Des_Campo:
COD_CAJ Cadigo Cajas C 15 1]
COD_NOD Cadigo Nodo C 15 0 NOR_VEH COD_VEH C 7 0
COD_NOD1 Cadigo Nodo {Alias) C 15 0 WVEH_NOD COD_VEH C 7 0
COD_PED Cadigo Pedida C 7 0 VEHICULOS COD_VEH C 7 0
Description 0%:18:11 p. m. A

Tal como se puede observar, la inconsistencia se genera en la tabla CAMRE que tiene las longitudes
invertidas para COD_PED y COD_VEH. La plantilla OPTEX-EXCEL corregida se presenta a
continuacion.

H E = [0 & oPT.. E = O

Archivo  Inicio | Insertar | Disefio de | Férmulas | Datos | Revisar | Vista | Desarrolla | EQUIPO | Q Indicar... Iniciar sesién ,q_ Compartir

He - A || 7 N
A B | c | D | E | F | G H -

4 | COD_NOD  Cédigo Nodo C NODOS C 15

5 | coD_NOD1  Cédigo Noda (Alias) c NODOS c 15

6| CODWEH Cédigo Vehiculo c VEHICULOS c 7

7| CODPED Cédigo Pedido c PEDIDOS c __

3 -

9| =l

« » .| CAMRE|Relational Field Contro | CDBAS|D:i .. & @ [ »
Listo ’.j Promedio: 10 Recuento: 2 Suma: 20 ﬁ EI - ] + 100%

Adicionalmente, se deben eliminar tres tablas incluidas en la definicion de tablas que no hacen parte
del problema: DIAS, ESC_DIA y HORARIO. A continuacion, se presenta la plantilla EXCEL ya
corregida. Se debe notar que a pesar que la localizacion inicial de las tablas es el area de datos
permanente (I) ya que esto facilita la revision de los datos contenidos en el SIDI. Posteriormente,
cuando se vayan a realizar las corridas de los modelos, se debe relocalizar las tablas de acuerdo con
lo previsto para las corridas de los modelos matematicos.

71



. TUTORIAL: . Analytics
IMPLEMENTACION DEL MODELO MATEMATICO VRP

D B ® N 2 © Y + + p—— o
Q

Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Desarrollador EQUIPO ;Qué desea hacer? Iniciar sesion P+ Compartir

o ¥ - o o] = = General -~ EZ Formato condicional - Eolnsertar ~ | 2. - A
|‘_h| Tahoma -7 ~|A A =F o ZY L
By - $ - 9 oo EDarFormato comotabla~ £ Eliminar ~ '
Pegar - om O e Ordenary  Buscary Share WebEx
E 0 8 7 Estilos de celda - Elformater & - far~ seleccionar~ | ThisFile -
Portapapeles Fuente M Alineacion s Namero Estilos Celdas Maodificar WebEx ~
c3 M |1 v
A B = D E F G H J K -
1 |coD_pB DESC_DB PATH_DB TIPO_FILE ON_SCR DIR_FILE CLAVE_HLP COMENTARIO
2 |Code Data Table Description Data Area Type Table Quick Screen Generation File Directory Windows Help Topic Comments
3 CAJAS Maestra Cajas | I
4 DIAS Maestra Dias ! Il TABLAS MAESTRAS
5 NODOS Maestra Nodos ! Il g A CODIGOS CoD1G0S i
. TABLA DES(RIPGON ~ AREA CONIUNTOS PARAMETROS
6 | PEDIDOS  MaestaPedidos | 1 _ RELACIONAL | SEQUNDARICS
7 | YEHICULOS  Msestra Vehiculos | M CAIAS boesia Cjs 1 o0 G PECA. VOGA,
8 Esc oAl [E e L | s DIFS lnesra Dizs T OO0 DiA
! seEnarios ajas NODOS lz=srs Modos 1 CO0_NOD- IDEC, NOD, DEK TSER,
9 ESC_DIA  Escenarios Dias | s PEDIDOS | Messwz Peddos F 00D, PED 0 _NOD PECIc)
10 ESC_NOD  Escenarios Nodo | S VEHIQULOS | Mzestrs Vehioukes I oD _VEH VEH CAPP. CAPV.. COVA,, CWVE,
11 ESC_PED  Escenarios Pedido | s
12| ESC_YEH  Escenarios Yeh{oulos | S
13| HORARIO  Horario de Atencién | =
14 NOD_NOD  Modos <-> Nodos | S TABLAS SECUN DARTAS
15 NOR_YEH  Modo Origen <> Vehiculos | = = A CODIGOS N
- TABLA. DESCRIPCION Area COuNTOS PARAMETRCS
16| PED_CAJ  Pedidos <> Cajas | S _ _ SEQUNDARIOS
17| W¥EH_NOD  Vehioulos < Mados | 5 ESC CA) { Escensros Cajas E 00D G4
18 ESC_DIA | Escenarios Dizs F O0D_DiA
ESC_NOD | Escenarios Noda F 000
19 OCD_NODL
20 ESC_PED | Escenarios Pajido F CO0_PED!
21 ESC_VEH | Escanarios Vehiculos F W0_VEH
HORARIO | Herario de Atencidn i OCD_NOD, 0D DEA DIC(c) HAPE=s,
22 HOE..
23 NOD_NOD | Nodos <-= Nodos I 00D_NOD| nok(c), noa(k) DIST.x
20 oD NODT
26 NOR_VEH | Nedo Origen <-> Vehiculos | 1 00D_NOD; (OD_VEH NOWV(V)
PED_CAJ | Pedides <-> Gijas E 000_PED, COD_CAl capfw) NUCA.s.
26 VEH_NOD | Vehiulos <> Nodos I COD_VEH, 0DD_NOD NCW(v). VEC[C). NKW(w).
27 VEK[ k)
28 -
4 » .| CDBAS|DataTables | CONJUNTO|Sets | CUNID|Units | DDBAS|Databa ... () 4 v
Listo Recuento: 15 EH /| - 1 + 1005

8.2. GENERACION DE PLANTILLAS EXCEL

OPTEX presta servicios para generar las plantillas EXCEL que se requieren para cargar los datos.
Este servicio se puede realizar desde la tabla de Tablas de Datos, accediendo con el clic derecho
del mouse a la opcién Crear Tablas Libro EXCEL XML que sera la base para cargar los datos del
SIDI.

[ GENEX-VRP - Data Tables - X
Archivo  Edicién Ver Andlisis Ver Ayuda

& Ao @] S| i vn ] 4lm@ @0k | ala=gz! @)% [4] @& But|=| kiss] 2]2] w|a
Bl Data Tables == B
Data Table Spanish Desorp GenWindow | Trarfer DM_| _Data Model loon Type| Data Table Field Spanish Long De Engle
CAIAS Maestra Cajas F F F M PED_CAJ €oD_CAJ
ESC_CAJ Escanatios Cajas F F F 5 PED_CAJ COD_PED
ESC_NOD. Escanatios Nodo F F F 5 FED_CAJ NUCA
ESC_FED Escanatios Fedido F F F 5
ESC_VEH Escanarios Vehiculos F F F 5
NOD_NOD Nodos <> Nodos F F F 5
NODOS Maestra Nodos F F F M
NOR_VEH Nodo rigen <-> Vehiculos F F F 5
FEDIDOS Maestra Pedidos F. F. F. Browse Tabla
VEH_NOD Vehicuios <> Nodos F F F Crear Tabla >
VEHICULOS Maestra Vehiculos F. F. F Eliminar Tabla (DBF o L)

Eliminar Todas las Tablas (DBF o 5QL)

Generar Tablas Dependientes

Procesar Tablas
Importar Estructura Tabla DBF

Encriptar Claves Primarias

Generar Documentos RTF >
Crear/Recrear/Exportar Tablas del Modelo de Datos >
Tablas OPTEX-EXCEL-XML Crear Tablas Vacias >

JEE e I IMEES R Exportar a Sistema de Informacion Geografica

Chequeo Integridad Referencial - Tranferencias Tables >
Importar Tablas >
< Crear Index QL >

09:37:05 p. m
BP9
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La plantilla generada por OPTEX se almacena en el area de datos permanente del SIDI, el nombre
dado a la plantilla es OPTEX_aaa donde aaa corresponde al nombre dado a la aplicacion. La plantilla
se puede bajar de las URLS:

= http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX VRP.xls.

= http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX VRP.xml .

La plantilla se genera en formato XML y para que sea aceptada por EXCEL se debe tener en cuenta
que al intentar abrirla EXCEL presentara el siguiente mensaje, al cual se debe responder Si. Si se
cambia la extension del libro a .xml se evita este mensaje.

Microsoft Excel *

I El formato y la extension de archivo de "OPTEX_VRP.xls' no coinciden. Puede que el archivo esté dafiado o no sea seguro. Mo lo abra a menos que
. confie en su origen. ;Desea abrirlo de todos modos?

Posteriormente EXCEL presentarda la siguiente ventana, el usuario debera seleccionar
Configuracion del libro y posteriormente Aceptar.

Errores de importacion HTML ? X

Error durante el proceso de carga en las siguientes dreas:

Se ha creado un archivo de registro con las advertencias de carga. El archivo se
ha guardado en la siguiente ubicacidn:
ChUsersiuser\AppDatat\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Conte nt. MSO\5077

0CE6.log.

Finalmente, el usuario accedera al libro con todas las tablas del sistema de informacion para cargar
los datos del SIDI. Se recomienda al usuario que al guardar el libro cambie el formato a EXCEL
convencional y que posteriormente utilice las macros OPTEX para exportar a CSV. La plantilla incluye
en la segunda fila la descripcion de los campos y sus unidades, esta informacion es tomada de las
tablas CDBAS y DDBAS provenientes de la plantilla en EXCEL.
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H B & 0 8 m v a->2-FFN0NE A @ Y + &8 @ & k- %
Q

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador EQUIPO £Qué desea hacer? Iniciar sesion ,°+ Compartir
P38 - ~
A B [ D E F G H J K L M N o] P -
1 [cob_cal  DES CAJ PECA VOCcA
2 |Codigo Cajas Descripcion Caja Peso de la Caja (kg) Volumen de Caja (m3)
3
4
5
6
7
8
] Activar ? x
10
11 Adivar:
12
13 ESC_CAJ | Escenarios Cajas
1 ESC_NOD | Escenarios Nodo
1 ESC_PED | Escenarios Pedido
ESC_VEH | Escenarios Vehiculos
16 NOD_NOD | Nodos <-> Hodos
17 NODOS | Magstra Nodos
18 NOR_VEH | Nodo Origen <-> Vehic
19 PED_CAI | Pedidos <-> Cajas
20 PEDIDOS | Maestra Pedidos
21 VEH_HOD | Vehiculos <> Nodos
=z VEHICULOS | Maestra Vehiculos
23
24
25
26
27
28
29
: [ |
e Cancelar
32
kx]
k2!
35
36
7
eS| —i~
» CAJAS | Maestra Cajas | ESC_CAJ | Escenarios Cajas | ESC_NOD | Escenarios Nodo | ESC_PED | Escen ... (&) ] v

8.3. GENERACION DE ESTRUCTURAS OPTEX-GUI

Este proceso facilita al modelador la generacién de una interfaz GUI que permita al modelador, vy al
usuario funcional, navegar y explorar el sistema de informacion de datos industriales (SIDI). Esto
permite al modelador, no experto en lenguaje SQL, generar una interfaz de usuario, rapida, con
ayudas basicas para el mantenimiento y la consulta del SIDI. Para realizar el proceso se debe acceder
al servicio Generacion Estructuras OPTEX-GUI con el clic derecho del mouse en la ventana del
explorador de menus de OPTEX-GUI.

#] GENEX-VRP - Menu Programacor GENEX - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] - X
%] Archivo Ver Herramientas Ventana Ayuda - & x

- el S S EE S I R e o == = N e e S e = EC R A K

&5 Data Model
a5 User Interfaz

. . .
. 1EnEnE 1EnEnE IEnERE

Data Mode! User Interfaz Users

Optimizar

Importar Tablas Sistema Informacién Industrial (SIDI)

Generar Tablas Dependientes SIDI

Chequear Integridad SIDI

Exportar Sistema Informacion Industrial (SID! a EXCEL)

Explorar Area de Datos

Exportar Tablas SOL a DBF

Explorar Tablas F3

Importar Sistema Informacién Modelos Matematicos (SIMM)
Generar Documento Formulacién (RTF)

Chequeo Estructura Sistema Soporte de Decisiones (SSD)

Exportar Sistema Informacion Modelos Matemticos (SIMM a EXCEL)

Explorar Area Modelos Matematicos

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

Explorar Series Historicas

Explorar Anomalias

GENEX MenuWindow 10:42:52 2. m.
= oM m B " P I ; ¢; 7 =] ESP 10:42a.m.
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Mediante este proceso, OPTEX carga la informacion necesaria para configurar una primera version

de la GUI (Graphic User Interface) que esta basada en:

= MenUs de Exploracion del Area del SIDI

=  Generacion de claves de ordenamiento (indices) para relacionar las tablas del SIDI

= Configuracién de las ventanas contenedoras (shell windows) para facilitar el acceso a las tablas

= Configuracién de las ventanas de datos (data windows) para controlar la informacién presentada
en cada ventana de datos.

De esta forma, OPTEX elimina todo el trabajo de programacién que implica desarrollar una interfaz
especializada para el usuario funcional; sin embargo, si el modelador desea crear ventanas
especializadas para el usuario funcional, esto es posible ya OPTEX dispone de otras alternativas para
este propdsito.

8.4. CARGA DE DATOS DEL SIDI

La carga de datos del SIDI implica tres pasos:

= Carga de datos a la plantilla OPTEX_VRP.xIs

* Importacion de los datos al SIDI para ser accedidos por OPTEX-GUI

= Chequeo de la integridad del SIDI, teniendo en cuenta las reglas establecidas por el modelador

Los dos Ultimos pasos se presentaran a continuacion, el primero es parte del trabajo y de la
creatividad del usuario. La plantilla cargada para este tutorial esta vinculada a la URL:
»  http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX Plantilla Data VRP 1.xIsx

B B 2 0 2 m v A-2>2-BYEOE A © Y ¢+ & » oo, @ - O
Archive Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador EQUIPO @ Indicar... Iniciar sesién R_ Compartir
Al - F COD_VEH "7
A B c D E F G H J K L M -
1 ICU D_WEH .DES_VEH CAPP CAPV CUVE COVA
2 |Codige Wehiculo Descripcion del Capacidad delw Capacidad Volu Costo de Utiizar Costo Variable ($-km)
3 |swK0s3 NHR 8000 10.51 125821.6 263612
4 |swKos4 NHR 000 10.51 118875.03 263612
5 |swKoss NHR 5000 10.51 114172 26 266612
b |SWK0SE NHR 8000 10.51 114172.28 263612
T |SwK0sT NKR Il 2400 15.34 121070.44 357.36
8 |swKoss NKR I 8400 15.34 125580.45 357.36
9 |swK0s9 NKR Il 2400 15.24 130385.38 357.36
10 |swK060 NPR 9999 50 127652.89 415.189
11 |swkos1 NPR 9999 5023 125906.06 415189
12 |swKoez NPR 5599 20.23 130247 415.188
13 |swKazs NHR 000 10.51 115870.5 268612
14 |swrgze NKR Il 9999 1481 12457558 357.36
15 |swKez? NHR 6000 10.51 118165.27 268612
16 |3wKIzZE CARRY 2400 3.25 107005.48 239.4 -
1 ... | VEH_NOD | Vehiculos {-} nodos VEHICULOS | Maestra Vehiculos ® 1 3
listo 23 HH |- 1 +  100%

A partir de la plantilla de EXCEL se debe proceder a crear los archivos CSV que leera OPTEX para
cargar la base de datos del SIDI.
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| 4 [ Bz~ BH 55 % - = | INPUT_DATA - m| b
Inicia Compartir Vista e
s . - .
I—\j _J o Cortar & Mavera - | 3¢ Eliminar ~ =] ﬂ ESe\ecclonartodo
w.| Copiar ruta de acceso 5= 4 Mo seleccionar ninguno
Copiar P ) jarar = i Nueva Propiedades
A 0 P 7| P a o directo {5 Copiara _ﬁCamblarnombre carpeta L - DDInver‘tirsele(cién
&« v » Dropbox » GEMEX » VRP » VRPWO » INPUT_DATA v O Buscaren.. 0O
~
2 DW Europa ~ [ Nombre Fecha de modifica...  Tipe Tamaiio
& DW Finanzas (1B CAlAS.csv 14/12/2015 844 a. .. Archivo de valores.. 4KB
@ DW Manuales [ ESC_CAl.csv 14/12/2015 844 a. ...  Archivo de valores... 1KEB
& DW Ofertas NEW EJ ESC_MOD.csv /2015 8:44 a. ... Archivo devalores... TKB
DW Profesionales EJ ESC_PED.csv /2015 8:44 a. ... Archivo devalores... TKB
DW Proyectos NEW EJ ESC_VEH.cavw Archivo de valores... 1KB
- [k ’ Archivo de valores... 4Kl
L DW Referencias Oficiales \,J NOD_MNOD.csv Archivo de valore: 14 KB
DW SAS .EJ MNODOS.cov Archivo de valores... 2KB
b EJ MOR_VEH.csv Archivo de valores... 1KB
& DWSOLVERS Manuals {5 PED_CAl.csv R R e 1k8
@ DWWweb [ PEDIDOS.csv Archiva de valores... 1KB
& Entrega Raul COES-SINAC EJ VEH_NOD.csv Archivo de valores... 14 KB
EXPORT EJ VEHICULOS. csv Archivo de valores... 2Ke
& GENEX ”
12 elementos 12 elementos seleccionados 36.9 KB =

Para realizar la carga masiva, se debe acceder a al servicio Importar Tablas SIDI.

#r| OPTEX-VRP - Menu Programador OPTEX - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] - X
%] Archivo Ver Herramientas Ventana Ayuda - & x

/eS| 9 ] i@ +» m <lslmlsl<| iz 2]e] ol

5 Mathematical Defintions
& Advanced Concepts F — F F
488 Faiy of Sosvsios |=..=| IIIEI @ 1EnEmE 1EREEE 1EaEEn 1EaEEn

s Data Model Mathematical Defiritions  Advanced Concepts  Family of Scenarios Data Mode! Optimization Aundlier Ertities Report Corfiguration
25 Optimization Libraries/Program Libraries/Program
a5 Audiar Entities

&5 Report Configuration
Optimizar

Importar Tablas Sistema Informacién Industrial (SIDI)
Generar Tablas Dependientes SIDI

Chequear Integridad SIDI

Exportar Sistema Informacion Industrial (SIDI a EXCEL)

Explorar Area de Datos

Exportar Tablas SOL a DBF

Explorar Tablas B3

Importar Sistema Informacién Modeles Matematicos (SIMM)
Generar Documento Formulacién (RTF)

Chequeo Estructura Sistema Soporte de Decisiones (550)

Exportar Sistema Informacién Modelos Mateméticos (SIMM a EXCEL)
Explorar Area Modelos Matematicos

Generar Documente Modelo de Datos (RTF)

Explorar Modelo Datos - Interfaz GUI

Generacién Estructuras OPTEX-GUI

Explorar Series Historicas

Explorar Anomalias

GENEX MenuWindow 10:36:47 3. m.

[(m]

Como resultado del proceso OPTEX generara el reporte INPUT_CHECK_DATA.LOG.
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B OPTEX - d:\Dropboxigenexiwvrphvrpwo \ INPUT_CHECK_DATA.LOG

10:58:06 Bdension Archivos: csv
10:58:06 Separador Campos: ,

70:58:06 Directorios Desting Output:

Informacion Familia: \
Informacion Escanario: \\

10:58:06
10:58:07  End Process: CAJAS - Carga Comecta
10:58:07
10:58:07  End Process: ESC_CAJ - Carga Comecta
10:58:07
10:58:07  End Process: ESC_NOD - Carga Comecta
10:58:07
10:58:08  End Process: ESC_PED - Carga Comecta
10:58:08

10:58:08 End Process: ESC_VEH - Carga Comecta

Informacion Permanente: d:*Dropboxgenex’\wpwipda

Begin Process: d:\Dropbox*genex'wipwpda CAJAS DBF

10:58:06 Directorio Archivos Input: DADROPBOXMGENEXWRPYWWRPWOLNPUT_DATAN

Begin Process: d:\Dropbox*genex'wipwrpda\ESC_CAJ.DEF

Begin Process: d:\Dropbaoxtgenexiwipwipda®\ESC_NOD.DBF

Begin Process: d:\Dropboucgenexwpwrpda\ESC_PED.DBF

Begin Process: d:%\Dropbaxctgenexivrpwrpda\ESC_VEH.DBF

10:58:12 ERROR 1845-> Procesando: d:'\Dropboxgenexiwpwrpda\NODOS - NO se pudo abrir Tabla.

10:58:12  Begin Process: d:\Dropboxgenexwipwrpda'NOD_NOD.DEF
10:58:12  End Process: NOD_NOD - Carga Comecta

10:58:12  Begin Process: d:\Dropbouctgenexivpwrpda'NOR_VEH.DBF
10:58:13  End Process: NOR_VEH - Carga Comecta

10:5813  Begin Process: d:\Dropbaxtgenexivpwrpda\PEDIDOS DBF
10:58:13  End Process: PEDIDOS - Carga Comecta

10:58:13  Begin Process: d:\Dropboxgenex'wmp'wrpda'\PED_CAJ.DEF
10:58:13  End Process: PED_CAJ - Carga Comecta

Del reporte anterior es importante notar que para las tablas NODOS y VEH_NOD se reportan
errores, lo que se reflejara en los errores reportados en la validacion de los datos. Por lo tanto, lo
apropiado es corregir estos errores antes de proceder al chequeo de la calidad del SIDI. A
continuacion, se presenta el problema y la solucion

A continuacion, se analizan los errores y su solucion.

1. TABLA: NODOS

El problema radica en el hecho que la
clave asociada al indice k esta
vinculada al campo COD_NOD1 el
cual debe ser parte de la tabla
maestra NODOS, y no lo es. Como
clave relacional COD_NOD1 esta
declarado en la tabla CAMRE.
Solucién incluir COD_NOD1 en la
tabla.

Adicionalmente, la tabla NODOS
tiene mayor nimero de campos a los
definidos: COTA, COTE, TSER,

H B

Archivo  Inicie  Insertar

= 0O & ®m N

EEY AR

Desarrollador  EQUIPO

OPTEX Plan.. O - a

Iniciar sesién . Compartir

Disefio de pégina Férmulas Datos Revisar  Vista Q Indicar...

Al6 2 || NODOS v
A B C D E F G H | J K L -

1 [cop_os ¥ COD_CAMF v | DESC_CAMPO ~]DESCORT_01 [+]TPO [~ [LONGITU » | DECIMAL  » |COD_U v [VALDACI-T| VALIDO_1 [ * | VALIDO_2 |+ | SEQ_GET -
15| NODOS COD_WOD _ Cédigo Nodo [ c 15 0 0 1
16 NODOS
17 WODOS  DES_NOD Descripcon dellodo Descripcion C EY 0 D B
35
36
a7

4 b .| DDBAS|Database Fields | DSS | Decision Support Systems DS . @ < v
Listo  Se encontraron 3 de 33 registros  £5) Promedio: 5666666667 Recuento:9  Suma:17 | @ = I + oo

B B

Archive  Inicia

E1

= 0O B M N

a-o-EEEEE A P Y v & om. ®m -

Desarrollsdor  EQUIPO ¢

(T —

Q Indacar.

Insestar  Disefiodepégina  Formulss  Dstos  Revisar  Vista

El reporte de OPTEX indica que el
campo COD_NOD1 no esta incluido
en La tabla VEH_NOD. Solucion
incluir dicho campo que se requiere
para manejar el indice k.

1
H s e -
COOR_X, y COOR_Y. En este caso § Camveroun cioes » = = 3= =
OPTEX 4 t Solucion indlui 8 8300256365 CARREFOUR Cf DES o 1 e i aseast
reporta error. Solucion incluir a1 Snze  CRMOURPLDES i i . :
los cam ospen la definicion de la tabla 1Eﬂ oousaie 15 oorsen 10 |CARPEFOVAPLOES » it s P
cooumatazs ssezsessss camEroun sibes " i 5 e soonen
. p ¢ b .| ESCVEH|Escenarios vehiculos | NOD_NOD |MNodos (] Nodos | NODO: o .
o eliminar los datos de la tabla, esta — T R
Ultima fue la implementada.
2. TABLA: VEH_NOD
OPTEX-MMS x

ERROR 1445-> Campo COD_NOD1 NO existe en la Tabla VEH_NOD -
/4. Edste en el archivo texto

"]  Cancelar

" Reeptar
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A29 o £ || VEH_NOD v

A B c D E F G H 1 J K L -
1[COD_DB || COD_CAMF+] DESC_CANPO ~ | DESCORT_01 [ +|TPO_ | | LONGT +| DECIMAL v | COD_UN v | VALIDACI + | VALDO_1 |+ VALIDO_Z | +| SEQ_GET
27| VEH_MOD G o Cédigo Vehiculo c 7 (i A VEHICULOS  COD_VEH 1
28| VEH_mOD Codigo Nodo c 15 0 A NODOS __COD_MNOD 2
29[ VEH_NOD | COD_NODI C Codigo Nodo C 15 [ A NODOS | COD_NoD. 3

« » .. | DDBAS|Database Fields | DSS | Decision Support Systems | DS{ .. 1 v

lsto Se encantraron 3 de 34 registros 49 Promedio: & Recwente: 11 suma1s | FR o - 1 + 100

Con base en las nuevas plantillas se debe proceder a reimportar los datos y los modelos;
alternativamente, se pueden corregir directamente en OPTEX-GUI.

Las nuevas plantillas se encuentran en las URLSs:
= http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX Plantilla Data VRP_ 2.xlsx
= http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX Plantilla_Modelo VRP_5.xlsx

8.5. CHEQUEO DE LA CALIDAD DE DATOS DEL SIDI

La validacion de los datos que se introduce en los modelos matematicos es un paso fundamental con

el que se logra elevar el nivel de confiabilidad/calidad de los datos, evitando asi, posibles errores en

la ejecucion de los modelos matematicos. Se deben distinguir dos tipos de errores:

= Integridad: relacionados con las relaciones establecidas entre las diferentes entidades/objetos
que hacen parte de la base de datos y de los modelos matematicos, los que establecen por medio
de los cddigos relacionales de las diferentes tablas; y

= Veracidad: relacionados con el contenido de los campos que hacen parte de las tablas.

OPTEX provee servicios para validar los anteriores tipos de error. Sin embargo, es imposible tener
un proceso automatizado que garantice al cien por ciento (100%) la no existencia de errores de
veracidad. Un ejemplo simple de un error en los datos puede ser la capacidad en volumen en un
vehiculo que sea de 10 toneladas y el usuario introduzca en el sistema 9; si el dato introducido cumple
con el rango de validez, es imposible detectar el anterior error de veracidad.

No detectar los errores en los datos se traduce en mayor tiempo de puesta en marcha de los modelos,
ya que los errores pueden conllevar problemas en la solucién de los modelos matematicos que pueden
asociarse a diferentes causas, por ejemplo problemas de factibilidad, o problemas de fugas en los
modelos matematicos (producciones no controladas), que pueden ser dificiles/imposibles de detectar
por procesos de verificacion manuales, este problema se incrementa en la medida en que los modelos
matematicos estan relacionados con problemas de dimensiones cada vez mayores.

OPTEX cuenta con validacion en tres puntos del proceso, en:

» La carga de datos a las tablas;

*  La composicion de los conjuntos; y

= Los valores de los parametros.

El primer control se realiza en el momento de la carga de datos en la base de datos, los dos ultimos
durante la ejecucién de los modelos.

8.5.1. REGLAS DE VALIDACION EN EL MODELO DE DATOS

Para configurar los procesos de validacion de datos se debe acceder a la tabla de configuracion de
los campos de las tablas de datos (DDBAS), lo cual se consigue accediendo a las ventanas
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contenedoras Tablas de Datos y Campos Bases de Datos en OPTEX-GUI, en la plantilla OPTEX-
EXCEL en la hoja DDBAS.

Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda

giTEE| e B% BlEs j==|?

X OPTE

- ‘gz Modelo de Datos
g Interfaz de Usuario
& Usuarios
Campos Prototipo Tablas de Datos Campos Bases de Datos
GEMNEX MenuWindow 07:25:09 a. m.

Los atributos de los campos de una tabla de datos incluyen el Tipo de Validacion (TV), el cual se
utiliza 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.

H E =& D L] A Tahoma  ~j¢ - LN Y »  OPTEXPhn
Archiva Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador EQUIPO @ Indicar... Iniciar sesion 2_ Compartir
116 & F v
A B c D E F G H | J K L -
1 |cop_os ¥ | COD_CAMER = | DESC_CAMPO + |DESCORT_01 | = |TIPO * |LONGIT| = | DECIMAL| + | COD_UK = | VALIDACIT|WALIDO_1 | | WALIDO_2 |+ | SEQ_GET hd
2 |Code Data Table Figld Code Long Description Short Description Field Type Longitude Decimal Unit Code Type Validati Parameter # 1 Parameter # 2 Browse Seguence
3 caJas COD_CAJ Cddigo Cajas Codigo C 15 1] D 1
4 CAJAS DES_CAJ Descripcon Caja Descripcion C 10 1] D 2
[ ESC_CAd COD_CAJ Cddigo Cajas Codigo Caja C 15 o A CAJAS COD_CAl 1
8 ESC_NOD COD_NOD  Cddigo Nodo Codigo Nodo C 15 1] A MNODOS COD_NOD 1
9 ESC_NOD COD_NOD1 Cddigo Modo (Alias) Codigo Nodo C 15 1] A NODOS COD_NOD 2
10 ESC_PED COD_PED Cddigo Pedido Cadigo Pedido C 13 1] A PEDIDOS COD_PED 1
1 ESC_VEH COD_VEH Cadigo Vehiculo Cddigo Vehiculo C 7 0 A VEHICULOS =~ COD_VEH 1
12 NOD_NHOD COD_NOD  Cddigo Nodo Nodo Origen C 15 1] A MNODOS COD_NOD 1
13 NOD_NOD COD_NOD1 Cddigo Nodo (Alias) Nodo Destino C 15 1] A NODOS COD_NOD 2
15 NODOS COD_NOD  Cddigo Nodo Codigo o 15 0 D 1
16 NODOS COD_NOD1 Cédigo Nodo Alias Codigo Alias C 15 0 D | 2 |
17 NODOS DES_MNOD Descripddn del Modo Descripcion C 30 0 D 3
19| NOR_VEH  COD_NOD Cédigo Noda Origen Codige Nodo c 15 0 A NODOS COD_NOD 1
20 NOR_VEH COD_VEH Cddigo Vehiculo Cadigo Yehiculo C 7 1] A WEHICULOS COD_VEH 2
21 PED_CAJ COD_PED Cédigo Pedido Cédigo Pedido C 13 1] A PEDIDOS COD_PED 1
22 PED_CAJ COD_CAJ Cddigo Cajas Codigo Caja C 15 1] A CAJAS COD_CAJ 2
24 PEDIDOS COD_PED Cédigo Pedido Cadigo C 13 1] D 1
25| PEDIDOS DES_PED Descripcion del Pedido Descripcion o 30 0 D 2
26 PEDIDOS COD_NOD Cédigo Nodo Codigo Nodo C 15 1] A NODOS COD_NOD 3
27 VEH_NOD COD_VEH Cddigo Vehiculo Cadigo Yehiculo C 7 1] A WEHICULOS COD_VEH 1
25 VEH_NOD COD_NOD Cédigo Nodo Codigo Nodo C 15 1] A NODOS COD_NOD 2
29 VEH_NOD COD_NOD1 Cddigo Nodo Alias Codigo Nodo C 15 1] A NODOS COD_NOD 3
30| VEHICULOS COD_VEH Céddigo Vehiculo Cadigo C 7 1] D 1
31| VEHICULOS = DES_VEH Descripcdn del Vehiculo Descripcion o 30 0 D 2 -
3R
4 r . ‘ DDBAS | Database Fields | DS5 | Decision Support Systems | DS! ... (B [] 3
Listo  Se encontraron 25 de 34 registros ‘.j @ EI - ' | + 100%

Mdltiples Tipos de Validacion estan implementados en OPTEX-GUI y todos ellos tienen como

finalidad garantizar la integridad de las relaciones que se establecen entre las entidades que hacen

parte del sistema de informacién. En la plantilla se utilizan dos tipos de validacién A y D:

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 del contenido de
un cddigo relacional en las claves/cddigos incluida en la tabla maestra. Permite duplicidad y
campos vacios.

D Duplicidad. Validacion por duplicidad del contenido del campo en la tabla.

En términos generales, las anteriores reglas son necesarias, pero pueden existir otras reglas
adicionales que se deben incluir para garantizar la solucién a un modelo matematico. En el Manual
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el Biseem

del Administrador Validacion de Datos se analiza el tema de validacion de datos con
detenimiento.

8.5.2. CHEQUEO DE LA INTEGRIDAD

Para validar la calidad de los datos OPTEX cuenta con el servicio Chequear Integridad SIDI, al
cual se accede desde el explorador OPTEX por medio del clic derecho del mouse.

]

K] Archivo Ver Heramientas Ventana Ayuda

BEe| SE(=EE A A a2 [E B |z ol | feilzg] 2]2] wlw

- [# Modelo de Datos
g IDIS - Information System * [ ]

-8 Infomacién Familas de Escenarios

Modelo de Datos Modelos Matematicos  1DIS - Information System Informacién Familias de
Escenarios

Tabla GENEX

' Todas las tablas OPTEX

Fita path) 2

[d:\Dropboxvgenexiwrpwipwa

TableSpace Datos

TableSpace Indices

Tipo Informacién
# Tabla DBF ¥ Transferr Estructuras
€ Tabla SGL ¥ Transfer Datos
¥ Reportar WARNINGs ¥ Chequear Tamafia Campos

[” Tranferencia Estricta

Aceptar Cancelar

GENEX MenuWindow 06:20:11 p. m.

B2 3 = @ &® U @ = @ §F ® zZ ) @ H & B E sp 60pm

Como resultado se obtiene el reporte DATA_VALIDATION.LOG que contiene todos los errores
reportados por OPTEX teniendo en cuenta las reglas de validacién implementadas por el modelador.
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B OPTEX - d:\Dropboxigenexivrp\vrpwo\DATA_VALIDATION.LOG

RECREANDO: NODOS )
018:35:41 Creando campo: COD_MNQOD
08:35:41 Creando campo: COD_NOD1
08:35:41 Creando campo: DES_NOD
018:35:41 Creando campo: TIFO
018:35:41 Tabla Orginal: d:\Dropboxgenexwm wmpda NODOS . DEBF - Tabla Destino: d:*DropboxgenexwpwpwoNODOS DBF
08:35:41 Campo Clave: COD_NOD
REGISTRO CAMPO CONTENIDO DESCRIPCION ERROR # ERROR
08:35:41
RECREANDO: PEDIDOS
08:35:41 Creando campo: COD_PED
0:8:35:41 Creando campo: DES_PED
(8:35:41 Creando campo: COD_MNOD
08:35:41 Tabla Orginal: d:\Dropbox‘\genex'wm wipda“ PEDIDOS.DBF - Tabla Destino: d:\Dropbox*genex wp\wpwo \PEDIDOS.DBF
08:35:41 Campo Clave: COD_PED
REGISTRO CAMPO CONTENIDO DESCRIPCION ERROR HERROR
08:35:42
RECREANDO: VEHICULOS
08:35:42 Creando campo: COD_VEH
018:35:42 Creando campo: DES_VEH
08:35:42 Creando campo: CAPP
08:35:42 Creando campo: CAPY
018:35:42 Creando campo: CUVE
018:35:42 Creando campo: COVA

018:35:42 Tabla Orginal: d:\Dropbox‘\genex'wm wipda"WVEHICULOS . DEF - Tabla Destino: d\Dropbox‘genexvp wpwo \WEHICULOS . DBF
08:35:42 Campo Clave: COD_VEH

(=]

REGISTRO CAMPO CONTENIDO DESCRIPCION ERROR #ERROR
DES_VEH NHR Duplicidad en Campa 200
3 DES_VEH NHR Duplicidad en Campa 200
4 DES_WEH NHR Duplicidad en Campo 200
& DES_VEH NKR 11l Duplicidad en Campo 200
7 DES_VEH NKR 111 Duplicidad en Campa 200
5 DES_VEH NFR Duplicidad en Campa 200
10 DES_VEH MPR Duplicidad en Campo 200
11 DES_VEH MHR Duplicidad en Campo 200
13 DES_VEH NHR Duplicidad en Campo 200
15 DES_VEH NHR Duplicidad en Campo 200
16 DES_VEH MER I Duplicidad en Campo 200
7 DES_VEH NER I Duplicidad en Campo 200
18 DES VEH NKR | Duplicidad en Campo 00 o

Adicional al reporte, OPTEX genera tablas de error que puede revisar el modelador desde OPTEX-
GUI accediendo a la ventana asociada a las Tablas de Datos.

A continuacion, se analizan los errores de integridad encontrados en las diferentes tablas. Para ello
se sugiere revisar en el menu de Data Model la ventana asociada a Database Errors en la cual se
pueden encontrar las tablas con errores y los registros dentro de dicha tabla.

ﬂ GENEX-VRP - Menu Programador GENEX - [OPTEX_GUI - Menu Explorer]
El Archive  Ver Herramientas  Ventana Ayuda

EEe| = S AR Y AL =]

x| sl =il s~ | I

zz| z[?] =[]

[El-g5g Data Modsl ~
Prototype Fields
Data Tables
Database Fields Protatype Fields Data Tables Database Fields Indexes Tables Entities / Objects Datz Sources Mames
Indexes Tables (DShs)
Ertities / Objects
Data Sources Mames (DS
Foreing Information Systen
Foreign Data Tables
XML Fles Foreing Information Foreign Data Tables XML Files Urits Codes Database Emors - Details Database Emors
Units Codes Systems
Database Emors - Details
Database Emors o
' >
GEMEX MenuWindow 08:43:04 p. m.

Al analizar las bases de datos de errores se encuentran el reporte de tres tablas: CAJAS, ESC_PED
y VEHICULOS. A continuacion, se analiza la razén de los errores.
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1. TABLA: CAJAS

El problema radica en el hecho que la
descripcion de las cajas (DES_CAJ),
esto surge de la “pereza” de llenar el
campo. En ese caso, se puede llenar
el campo de las cajas con el cddigo de
la caja.

HEEEE B EEEEEEEEEBEBEBEEEEEEEE =

B GEIKVP - Db Erom -8
vivo [cin Ve dnsiss Ve Aule

ﬁﬂﬂ!ﬂg}gm«»n i%@| @0]x|oan| alalizszy) Ex|mnkE]s) =E @)=

2. TABLA: ESC_PED

El problema radica en el hecho que el
cddigo de los pedidos no esta definido
en la tabla maestra PEDIDOS. Si se
revisa la tabla PEDIDOS se
encuentra que esta vacia, por lo

tanto, la solucidn cargar la tabla | |®eic |
correctamente. s

VENICULDS
VEHICULDS
vecus
VEACUDS  |DESVEN D

Adicionalmente, también es un error o | Cmen
que la tabla PED_CAJ esté vacia. Se s ogs e |
debe crear esta tabla.

VEHCULDS | 0ES.VER
VEACULOS | 0ES.VER
ECIDS |DESVEN |
VEWCULDS | DES VEH
VEHCULOS | DES.VEH
VECULOS | DES VER
VENCUL0S DS VER |
VEHCULDS | 0ES VEH

VEHCULDS | 0ES VEH
VEACLLOS | DESVER
VEHCULDS |DES VEH

B GO VP Dtatane o - o x
drchive [dicén Yer fnaisis Ver Ayuds
2| Aylh B S| | r ] 3 (hejes| @I0|x|o|a(n] @lafi=sli] Blx|0)

[ = = C e T =i i

3. TABLA: VEHICULOS

El problema radica en que algunas
descripciones de los  vehiculos
(DES_VEH) estan repetidas, creando
confusion ya que una descripcion
debe ser diferente para cada cddigo.
La solucién sera concatenar los
codigos con las descripciones para
generar una nueva descripcion no
repetida.

)

05425 m.

Para evitar errores como los presentados y mejorar la calidad de los datos, se ajustaran algunas

reglas de validacion, incluyendo la regla F:

F Integridad referencial, 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.

Esta regla aplica a las siguientes parejas tabla-campo:

= PEDIDOS — COD_CLI: implica que no pueden existir pedidos sin un cliente (nodo) asignado y
que deben existir al menos un pedido para cada cliente.
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= PED_CAJ — COD_PED: implica que tiene que existir al menos un tipo de caja asignado a cada
pedido.

= PED_CAJ — COD_CAJ: implica que tiene que existir al menos un pedido asignado al tipo de
caja.

= NOR_VEH - COD_VEH: implica que para todo vehiculo debe existir una bodega asignada.

= NOD_NOD — COD_NOD: implica que para todo nodo existe al menos un nodo destino al que
se puede ir

= NOD_NOD — COD_NOD1.: implica que para todo nodo existe al menos un nodo origen del que
se puede llegar.

= VEH_NOD - COD_VEH: implica que para todo vehiculo existe al menos un nodo al que puede
nodo ir.

= VEH_NOD — COD_NOD: implica que para todo nodo existe al menos un vehiculo que lo puede
visitar.

Las correcciones en las tablas de datos se realizaran en OPTEX-GUI y posteriormente se exportaran
a una plantilla para mantener los datos en la plantila EXCEL. Las tablas PEDIDOS.csv y
PED_CAJ.csv se obtuvieron de otras fuentes y se procedié a importarlas al SIDI por medio de la
opcion de importacion de archivos texto. Las tablas utilizadas se encuentran en las siguientes URLS:
»  http://www.doanalytics.net/Documents/PEDIDOS.csv.xIsx

=  http://www.doanalytics.net/Documents/PED CAJ.csv.xlsx

La nueva plantilla, incluyendo las nuevas validaciones, se encuentran en la siguiente URL:

= http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX Plantilla Modelo VRP 6.xlsx

El siguiente paso es realizar un nuevo analisis de integridad, con las nuevas tablas y las nuevas
validaciones, que da como resultado el reporte DATA_VALIDATION_1.LOG que se encuentra en
la URL: http://www.doanalytics.net/Documents/DATA VALIDATION 1.LOG

_| DATA_VALIDATION_1.LOG: Bloc de notas - O x

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

RECREANDO: ESC_CAJ ~
86:11:28 Creando campo: COD_CAJ
86:11:21 Tabla Original: d:\Dropbox\genexivrp\vrpda\ESC_CAJ.DBF - Tabla Destino: d:\Dropbox‘genex\wrpiwrpwo\ESC_CAJ.DBF
86:11:21 Campo Clave: -
REGISTRO CAMPO CONTENIDO DESCRIPCION ERROR # ERROR
86:11:21
RECREANDO: NODOS
86:11:21 Creando campo: COD_NOD
86:11:21 Creando campo: COD_NOD1
86:11:21 Creando campo: DES_NOD
86:11:21 Creando campo: TIPO
86:11:21 Tabla Original: d:\Dropbox\genexivrp\vrpda\NODOS.DBF - Tabla Destino: d:‘\Dropbox‘igenex\vrp\vrpwo\NODOS.DBF
86:11:21 Campo Clave: COD_NOD
REGISTRO CAMPO CONTENIDO DESCRIPCION ERROR # ERROR
86:11:21
RECREANDO: PEDIDOS
86:11:21 Creando campo: COD_PED
86:11:21 Creando campo: DES_PED
86:11:21 Creando campo: COD_NOD
86:11:21 Tabla Original: d:\Dropbox\genexivrp\vrpda\PEDIDOS.DBF - Tabla Destino: d:\Dropbox‘\genex\wvrpi\vrpwo\PEDIDOS.DBF
86:11:21 Campo Clave: COD_PED

REGISTRO CAMPO CONTENIDO DESCRIPCION ERROR # ERROR

5 COD_NOD B68887336-34 Integridad en Campo 181

B COD_NOD B86BB13578-2 Integridad en Campo 181

7 COD_NOD B868813578-8 Integridad en Campo 181

8 COD_NOD B868813578-9 Integridad en Campo 181

9 COD_NOD 568813578-23 Integridad en Campo 181

1e COD_NOD 86B@13578-58 Integridad en Campo 181

11 COD_NOD B868813578-34 Integridad en Campo 181

12 COD_NOD B868813578-35 Integridad en Campo 181

13 COD_NOD B868813578-36 Integridad en Campo 181 v

< >

Este reporte presenta problemas de integridad para las siguientes tablas: NOR_VEH, PED_CAJ,
PEDIDOS y VEH_NOD. A continuacion, se presentan los problemas encontrados:
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1. TABLA: NOR_VEH

El problema radica en el hecho que
los existen codigos de vehiculos
(COD_VEH) para los cuales no esta
asignada bodega de origen. Solucion
eliminar los vehiculos reportados de
la maestra VEHICULOS o completar
la tabla NOR_VEH. Solucion eliminar
de la maestra los cddigos existentes.

La imagen presenta los registros
invalidos en la tabla NOR_VEH. No
hay.

. Andssis Ver Ayuds
21 Ala BBl &) wiuw iinis @0 xoan alg)

L == o=
et ot | Cot v
|
L —
VeRK0 ihn Regetro Vabaon

Ubicar Regictro imialido

2y @lx|m)=)s)
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031338 . m.
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2. TABLA: PED_CA]

B GV - Do
tachiva Edcen

| mE 8 MLM& Altm| @|0|x|ol@|n| aaliz|pfi) mx|o))

=la| miuils| Es) 2]1] w1

El problema radica en el hecho que | |© == " . ..~ T el o
los existen codigos de cajas = 1 fomn Mttt E
(COD_CAJ) y cadigos de los pedidos | | Far it 3 e S 1?:
(COD_PED) que no estdn s C -
catalogados en sus respectivas tablas e : o = i
maestras. También se reporta que ) o e 15:
existen pedidos para los cuales no o1z e S = o
hay cajas asignadas. Solucién i e
eliminar los registros invalidos y e o e [
volver a realizar el analisis de e e T i
integridad. o ooin
La imagen presenta registros s o
invéalidos en la tabla PED_CAJ, los | L - = = —
cuales se eliminaran.
3. TABLA: PEDIDOS e r— -8
] o i) 8 e ] ) @10 il ] v el
El problema radica en el hecho que L — L EEE
los existen cddigos de clientes/nodos [ | T
(COD_NOD) que no estan | B ... e | -
catalogados en sus respectivas tablas ot oxeo |
maestras. También se reporta que e |
existe un cliente, 8300251421-0, p Iowmres | u
para el cual no hay pedidos, lo cual es e X T [ i
correcto  dado que este nodo o -
corresponde a la bodega. Solucién T e i
eliminar los registros invalidos y e e i
volver a realizar el andlisis de o — i
integridad. = see
e "
La imagen presenta registros | |. L G000 | o1 e s W e oot G0 sttty (|

invalidos en la tabla PEDIDOS, los
cuales se eliminaran.
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4. TABLA: VEH_NOD

El problema radica en el hecho que
los existen codigos de vehiculos
(COD_VEH) para los cuales no esta
asignada bodega de origen. Solucion
eliminar los vehiculos reportados de
la maestra VEHICULOS o completar
la tabla VEH_NOD. Estos coinciden
con los errores reportados para la
tabla Solucion eliminar de la maestra
los cadigos existentes.

La imagen presenta los registros
invalidos en la tabla VEH_NOD. No
hay.

[IEEEEEXEEE

Al realizar los ajustes aln se mantienen errores en la tabla PED_CAJ.

5. TABLA: PED_CA]

[
W v ] 4l @0 x|l n] aiz|syiy mlx|m)e]s) = @] Sl 1] wlv]
= (5] | I et

o - T
)

[ [
El problema radica en el hecho que | /% ae
los existen cddigos de los pedidos | [=-
(COD_PED) que no  estdn | |== ——
catalogados en la tabla maestra, esto e ——
se causa por la eliminacion de codigos ;
de pedidos en la tabla PEDIDOS.
Solucion  eliminar los  registros
invalidos.

o[ e Coscuton v S

También se encuentran pedidos para
los cuales no existen cajas en la tabla
PED_CAJ. Solucién eliminar los
pedidos invalidos y volver a realizar el
analisis de integridad.

La imagen presenta registros
invalidos en la tabla PED_CAJ, los
cuales se eliminaran.

Después de estos ajustes, aparecen nuevas inconsistencias. Esto muestra que llegar a tener una base
de datos con datos de calidad, no es una la labor trivial. En lo que sigue del tutorial no se presentan
detalladamente los procesos realizados hasta tener una base de datos libre de errores de integridad.
La metodologia de correccidn es la misma presentada hasta ahora.

Ahora que se tiene una base de datos libre de errores se puede proceder a realizar corridas del
modelo. Se debe notar que:

= Un sistema con errores de integridad puede producir soluciones correctas

= Un sistema sin errores de integridad puede producir soluciones incorrectas

La verdadera ganancia estd en que cuando se ha verificado la integridad de la informacién el
modelador y el usuario funcional son conscientes de la calidad de la data que estan manejando.

Una vez se tiene la data correcta en el SIDI (tablas en formato xBase), es posible exportarla a una

plantilla EXCEL o a archivos CSV; esto se puede realizar desde varios puntos en OPTEX, en la
siguiente imagen se presenta el acceso al proceso desde la tabla de Tablas de Datos.
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La plantilla generada por OPTEX se denomina OPTEX_Plantilla_Data_VRP_OK.xIsx y se
encuentra vinculada a la URL:
http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX Plantilla Data VRP_ OK.xlsx

9. ESCENARIOS Y FAMILIAS DE ESCENARIOS
Este tema se trata con detenimiento en el Manual del Usuario de OPTEX.

En este momento el modelador dispone de un modelo correcto y de una data correcta, por lo tanto,
se tiene un ambiente apropiado para realizar una corrida del modelo matematico con la data
almacenada en el SIDI.

Cuando se trabaja solamente con OPTEX-EXCEL-MMS, sin acceder a OPTEX-GUI, el usuario solo
debe considerar el concepto de escenario ya que no existe una forma para agrupar los casos que se
van resolviendo.

9.1. CONCEPTUALIZACION

El concepto de Familia de Escenarios y de Escenarios permite agrupar las corridas de los modelos
matematicos de acuerdo con un criterio comun, que considere apropiado el usuario, si es en términos
matematicos se debe estudiar las ventajas que tiene este hecho; sin embargo, esto no es necesario
y las familias pueden simplemente asociarse a casos que se corren utilizando los modelos
matematicos disponibles en el sistema de soporte de decisiones, este caso es el que aplica cuando
se trabaja solo con EXCEL, en el cual no existe el concepto de Familias de Escenarios, lo que es
igual a considerar un sistema con Familias de Escenarios que tienen solo un escenario. OPTEX
siempre resuelve el modelo especificado para un escenario/caso.

En OPTEX-GUI, asociado a una familia de escenarios existe un sistema de informacién propio. Esto
implica que dos familias de escenarios puedan tener dos sistemas de informacién diferentes, cada
uno de ellos disefiado de acuerdo con un modelo/problema de decision especifico. El sistema de
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informacion de un escenario se divide entre la informacion comin para todos los escenarios que
integran la familia, y la informacion propia de cada escenario. El administrador es el responsable de
la coordinacion del sistema de informacion integrado. La definicidén de estos sistemas de informacién
se realiza desde OPTEX-GUI al configurar el SIDI. La parte del sistema de informacion que se ubica
en el drea de escenarios se asume simétrica para todos los escenarios pertenecientes a una familia.

SISTEMA DE INFORMACION DE FAMILIAS DE ESCENARIOS

RAIZ DEL DIRECTORIO
DE
FAMILIAS DE ESCENARIOS

I
| . l

Directorio DI':"eCFIQI‘IO Directorio
Familia e Familia
No. 1 No. E No. N

! 1

Directorio Directorio Directorio
Escenario Escenario Escenario
No. E-X No. E-X No. E-X

ablas

arametro
onjunto

SISTEMA DE INFORMACION DE ESCENARIOS

El escenario esta asociado al caso especifico que se quiere optimizar y por lo tanto a este nivel se
asocian los resultados de una optimizacién.

9.2. DEFINICION

El primer paso para definir una familia de escenarios, o un escenario, consiste en tener claro el

modelo matematico y la funcién objetivo a utilizar, para delimitar el problema que se quiere asociar

a la familia y para ello el usuario debe determinar:

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

=  Descripcion

*=  Modelo: modelo matematico asociado

= Horizonte de planificacion: cddigo del horizonte de planificacion asociado a la familia de
escenarios. Se requiere para modelamientos de tipo discreto.

*  Funcion Objetivo: codigo de la funcion objetivo asociada

=  Tipo de Optimizacion: maximizar, minimizar, minimax o maximin.

= Fecha Inicial: fecha para el cual se considera el tiempo igual a cero. (t=0). Valido para
modelos de tiempo discreto, por periodos.

= Hora Inicial: hora inicial para el tiempo igual a cero. (t=0)
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Para parametrizar las familias de escenario en OPTEX-GUI se requiere acceder la ventana de
Familias de Escenarios que incluye herramientas que se activan con el clic derecho del mouse:

. Crear automaticamente las tablas necesarias para la familia de escenarios, y

. Activar la ventana de control de OPTEX-EXE

Para el caso del VRP para definir una familia de escenarios, o un escenario, se debe especificar:
. Modelo matematico

. Funcion objetivo
. Tablas de control del escenario; tablas ESC_xxx donde xxx se asocia a la entidad fisica del
sistema de informacion, en este caso VEH, NOD, CAJ y PED.

La siguiente imagen presenta la definicion dos familias de escenarios (escenarios en el caso de
OPTEX-EXCEL-MMS).

93 OPTEX-VRP - Family of Scenarios - O x
Archive  Edicién  Ver Andlisis  Ver Ayuda

| || E|E| G| 14| 4aler 20| % |E|@| B O|x|o|@|=] @lQ
B %|=cw] s | mlu|=] ElmE 2]?] w1

=
=
k=

AR

1§ Family of Scenarios

Code [vRP

Spanizh Description
[Modelo VAP

English Description

['vehicle Aouting Problem

Diecizion Support System Code :I'

NI |Fiuten Vehiculos [VRF) =

Flanning Horizon Code :|v

Horizon Start Date |1 B/12/2015

Initial Time/Hour [

fslive Furefian Gals |Custu Total de Funcionamiento j

Type Code Oplimization ik

Type Code Optimization 12:24:35 p. m.
% OPTEX-VRP - Family of Scenarios - [Family of Scenarios] - o X
W) Archivo Edicién Ver Andlisis Ver Ayuds -8 x
1) (2] | &) woun ] slmim] @lojx|olalz] alalElHlz) Blxlmel) sl

Englsh Desc.
Vehicle Routing Problem

| Model | Dss | objective Func | Type Opt
DSSVRP_|CTOT MN
10T

VRP2C  Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso +Volumen  Vehicle: Routing Problem - Weigth - Volume  VRP2C  DSSVRP

1 + 011717 . m.

9.3. TABLAS DE ESCENARIOS: LOCALIZACION

El primer paso en la localizacién de las tablas que definen la configuracion de las bases de datos
industriales que tendra en cuenta los modelos matematicos estd relacionado con el entendimiento de
las posibles localizaciones de las tablas dentro de las areas de la aplicacion. En las imagenes que se
presentan a continuacion se han concebido dos familias de escenarios, VRP (con un escenario A) y

VRPC2 (con un escenario A y uno B); las familias de escenarios se diferencian por el modelo que se
corre, el VRP y el VRPC2.

En el directorio de la raiz de las familias de escenarios (VRPES) se debe ubicar la tabla ESCENARI
que contiene las familias de escenarios y en el directorio raiz de cada familia de escenarios se debe
ubicar la tabla SUBESCEN que contiene los escenarios de la familia.
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La configuracién de la familia consiste en definir su topologia, es decir, aquellas entidades del SIDI
que se van a incluir en el modelo matematico, lo que definira las relaciones entre entidades que seran
tenidas en cuenta. “Normalmente” para ello se define un conjunto de tablas a nivel de la familia de

escenario.

En este caso, los escenarios se diferencian por la cantidad de vehiculos, de pedidos, de clientes y de
cajas involucrados en cada caso. Por dicha razén, las tablas de escenario (ESC_xxx) se reubican en
la raiz de las familias de escenarios (ESC_VEH, ESC_CLI y ESC_CAJ) y en los escenarios
(ESC_PED). Se debe notar que el subconjunto de entidades fisicas incluidas en los
escenarios debe cumplir con las reglas de integridad del sistema de informacion.

La siguiente imagen presenta en EXCEL la nueva tabla CDBAS con las localizaciones previstas.
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10. SOLUCION DE LOS MODELOS MATEMATICOS

10.1. SOLUCION REMOTA ViA OPTEX-WEB

Para resolver el problema el usuario puede utilizar los servicios de la interfaz OPTEX-WEB a la cual
se accede por medio de un navegador internet a la pagina web que contiene la interfaz y permite el
acceso a los servicios cliente-servidor de OPTEX (http://4.31.168.188/optexweb/optex1.html).

El usuario debe seleccionar el formato utilizado para transferir el modelo y los datos del modelo al
servidor OPTEX-OPTIMIZATION-SERVER, las alternativas son:

1. Dos plantillas EXCEL con todas las tablas requeridas. En este caso el archivo debe salvarse en
formato OPEN XML, lo que implicara la pérdida de las imagenes incluidas y de otros objetos
similares.

2. Archivos comprimidos que contengan todas las tablas incluidas en formato .CSV, cada tabla
corresponde a un archivo CSV y su nombre debe corresponder al nombre de la tabla en la
plantilla EXCEL. No deben incluir las filas asociadas a las descripciones de los campos.

Para realizar la corrida el usuario debe realizar las asignaciones de:

= Model File: contiene la formulacién del modelo matematico (SIMM)

= Input File: contiene los datos del modelo (SIDI)

En los dos casos los archivos corresponden a una de las dos opciones descritas previamente.

Para acceder a OPTEX-SERVER el usuario debe tener una licencia registrada ante DOA. El modelo
sera resuelto por medio de un programa C encadenado a la libreria GNU COIN-MP o a la libreria
GNU GLPK, el usuario debe realizar esta seleccion.

.
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Como resultado del proceso el usuario recibira el archivo comprimido OPTEX_Results.rar con la
solucién al modelo matematico en formato CSV.

10.2. SOLUCION ViA OPTEX-EXCEL-MMS

OPTEX-EXCEL-MMS es una aplicacién desarrollada en Visual Basic con base en las funcionalidades
de EXCEL. OPTEX-EXCEL-MMS recoge dos archivos en EXCEL, el primero de modelos
matematicos (SIMM) y el segundo la data de entrada al modelo (SIDI), y genera los archivos CSV
para cada hoja de los libros EXCEL 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 codigo 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.

5 ALGEBRAIC

T ——————— Min W = Wi

e — ZZ MODEL
sa

Wi =B e, R
OPTEX-EXCEL-MMS —
Voo =Von+1 - W = Q=50

B =Puy Qo

FILLING THE
- BLANKS

MODEL IN EXCEL

e optexmodel.opx

*.csv
FILES p—

O PLX OPTEX-EXCEL-GUI

Mathematical = s i
CODE Modeling System = e —

GENERATION

OPTIMIZATION TECHNOLOGY S — ]

| e

! cawms|
[

[

PRIMAL - DUAL
| U U — I ——————————— 7 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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= Area de Control en la que se deben ingresar los datos de usuario y seleccionar la carpeta
(directorio) que contiene los archivos CSV tanto del modelo matematico como del modelo de
datos.

= Area de Optimizacién permite seleccionar las opciones que se utilizardn para solucionar el
modelo matematico, la principal seleccion esta relacionada con la plataforma de optimizacion a
utilizar.

= Areade Etapas es parte de del &rea de optimizacion y permite seleccionar qué acciones realizara
OPTEX. Estas posibilidades ya se describieron previamente y determinan si se:
= (Cargay se chequear el modelo
= Carga los datos del modelo y si se verifica la integridad de la data
* Ejecuta el programa que resuelve el modelo matematico

= Area de Escenario que le permite al usuario caracterizar y seleccionar el escenario que va a
solucionar el modelo. Estas opciones son extraidas de la tabla ESCENARI.csv que debe estar
incluida en el directorio seleccionado.

= Area del Servidor Remoto contiene los datos del servidor remoto en el que se resolvera el
problema, cuando se va a utilizar esta opcion. El Anexo A contiene el procedimiento de instalacion
de componente que debe seguir el usuario para poder controlar la ejecucién de OPTEX-EXCEL-
MMS en un servidor OPTEX remoto.

Los resultados del proceso se almacenan en un directorio nnn (cédigo numérico asignado por

OPTEX, teniendo en cuenta el codigo del usuario) el cual contiene seis (6) subdirectorios con los

siguientes contenidos:

= Input_Model: archivos CSV utilizados para cargar el modelo matematicos y el modelo de datos
de la aplicacion.

= Input_Data: archivos CSV utilizados para cargar los datos a las tablas de datos descritas en el
modelo de datos de la aplicacion.

= SIDI: tablas en formato DBF que contienen los datos utilizados para resolver el modelo
matematico

= SIMM_MM: tablas en formato DBF que contienen la formulacion del modelo matematico.
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= SIMM_DM: tablas en formato DBF que contienen la estructura del modelo de datos del SIDI
y todas las tablas que se requieren para manejar la interfaz de usuario utilizando OPTEX-GUI.

= Results_Model: resultados del procesamiento OPTEX, incluye las tablas de datos tipo texto
que sirven de entrada a los programas de computador de los modelos matematicos y las tablas
resultado en formato CSV. Los resultados son los mismos que los que se obtienen cundo se
utiliza la aplicacion OPTEX-EXE.
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10.3. SOLUCION ViA OPTEX-EXE

Todos los aspectos relacionados con la solucion de los problemas de los modelos de optimizacion se
manejan por medio de OPTEX-EXE que da acceso a una ventana de dialogo que da control a
diferentes aspectos del problema.

10.3.1. VENTANA DE CONTROL.

La ventana de dialogo de OPTEX-EXE esta compuesta por varias ventanas secundarias que permiten
el control y la consulta interactiva de resultados.
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H%Tfn”na‘e by [ Compiler Empha:s [Optimalidad + Factibiidad + 7 Dot Lot I™ EXCEL Tables
Final Date 0 Hemerts < 0 0 [Programs OPTEX NS = campiar Gl ey ve—— ™" EXCEL Book
Cortrains 051 0 T Language
o [~ OLAP Cubes
Blemerts 5051 0 [~ Disjunctive Programming ngles | [ Tebdem
TIREE 5 ; [ bt Schtion [~ Pre-ix Veriles P Lo e
Generale I Load Structure 0 I Load Sets 0 = W Siegin Wl EliEl ¥ ENDWindow [~ XMLFie
Shucturs I Load Tab H r ™ 505 Sets :
ad Tables [~ Generste Progam 0 m - I MPS File
Optimization ™ Optimization 0 [ Deteministic Mode [~ Tuning
Recover Resuls r Time eg) o I Paralel Optimization CPU/RAM
™ Constrains 0 I~ Variables 0 MPGAP () [l
r Parallel g Cores [Defautt - Matric Variables  Constrains
hersions g Problems Solver o | e o
Process 250000 [60000 | [30000
Optimize ¥ Low Priority

Optimization Server

[¥ Activates Server

Server DWW Server 16 Cores -42G » Times Send
Comnecion  Process
P ["47 31 .168.188  Socket 5000 120 1800 Full Remate
User  [optomms  Passw | et P D D 0 0 Sodket [

Registros x Archivo RAM (MBytes)
10000 128

[~ RAMDisk [~ Maxdmize Memory

El control se ejerce definiendo parametros que se ubican distribuidos en varias areas las cuales se
describen de manera detallada en el Manual del Usuario OPTEX, a continuacién, se presenta
parcialmente el control de dicha ventana:

. AREA DEL MODELO

Orientada a la seleccion del caso que se desea resolver, el usuario debe seleccionar:

e  Aplicaciéon OPTEX
. Familia de Escenarios
. Escenario

. AREA DE CONTROL

MODEL

Aplication  [VRP - Ruteo Urbano DBF =
Family |Rutao Urbano con Ventanas de Tiempo (Pequefio) LI
Scenario IA - Escenario ;I

Orientada a especificar las acciones, y el entorno de dichas acciones, bajo las cuales operara
OPTEX-EXE. Esta integrada por varias sub-areas.

e Optimizacién
Recuperacién de Datos
Servidor de Optimizacién
CPU/RAM

. SUB-AREA OPTIMIZACION

Orientada a especificar la parametrizacion que se debe tener en cuenta en el momento de
realizar la optimizacion. A su vez esta organizada por varias “sub-secciones” relacionadas con

diferentes aspectos del proceso.
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r— Dptimization
Modelo/DSS Model = Optimization  |CO|N-MP v1 =
I 0aeI0 _I Library I VIF v X _I
Generate/Execute | Ootimization Technoloav LP Algorithm | L]
|GAMS | 4 =
™ Run Solver D ‘ M Coorss I = J
™ DATA SQL ata lArchlvo Texto vl Feasitibility INO Relajacion ;‘
Model Source  |OPTEX-SIMM ~| Objective  |Activa =~
Compiler . Emphasis  |Optimalidad + Factibiidad v |
= - Parametric S —
IPrograma OPTEX MMS a compilar Optimization IOptlmlzacnon Nomal 3
Compile/Execute Program | ll I Disjunctive Programming
I Load Model ™ Initial Solution ™ Pre-Fix Variables
[5illload D e Base ™ Submogation I Emor Checking
[T Generates GUI I SOS Sets
[~ Deterministic Mode ™ Tuning
o e Gea) IO ™ Paralel Optimization
l— Interactive MIP GAP {b)
s
s e |1D Parallel |Q Cores IDefault ,l
e ID— Problems Solver
Optimize | ¥ Low Priority
o  SECCION TECNOLOGIA DE OPTIMIZACION
Relacionada con el control del proceso de optimizacion.
Modelo/DSS |Modelo ;l
Generate/Evecute | Ootimization Technoloav
[GAMS -]
™ Run Solver Pt :
™ DATASQL a IArchlvo Texto vI
Model Source |OPTEX-SIMM Ll |
Los parametros a definir son:
. Modelo/DSS: Especifica si se las acciones se refieren a un Modelo >
modelo 0 a un conjunto de modelos que integran un SSD. Modelo
. Tecnologia de Optimizacion: Especifica el tipo de programa

gue se desea generar. Las opciones disponibles dependen del
tipo de licencia que tenga el usuario y de las tecnologias que
tenga instalado en su PC o en el servidor OPTEX.

| IMPRESS

RTF Modelo

|IBM ILOG ODM
|CPLEX Irteractive
GUROBI Interactive
MOSEL

LINGO

MFPL

Dn;!fauh i
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. Fuente de Datos: determina la fuente de datos que se utilizara chive Texdo ™
para la optimizacion. Las opciones son: | Archi
o Archivo Texto: Las tablas de datos, DBF o SQL, se 'Lk SQL Excel
convertiran en archivos textos. B;kossopggﬁma
o Link SQL EXCEL: Los datos se leeran de un libro EXCEL  |NO Transfer
utilizando un link tipo ODBC (utilizado en GAMS). Lo EXCEL
o Link SQL: Los datos se leeran de servidor utilizando un link
tipo ODBC.
o Datos Programa: Las tablas de datos, DBF o SQL, se
incluiran como parte del programa generado.
o NO Transfer: No se realiza proceso de trasferencia de
archivos.
o Libro EXCEL: Los datos se encuentran en un libro EXCEL
tipo OPTEX (XML) ubicado en el directorio asociado al
escenario.
o Archivos CSV: Los datos se encuentran en archivos CSV
ubicados en el directorio asociado al escenario.
. Fuente del Modelo: determina la fuente del modelo DPTEXSIMM =
matematico. Las opciones son: _L
o OPTEX-SIMM | OPTEX Program
o OPTEX-EXCEL-MMS
o Programa OPTEX
" Run Solver: Activa el proceso de solucién del modelo matematico. Si no se activa, el
proceso se detiene y termina al abrir la interfaz IDE (Integrated Development
Environment) de la tecnologia de optimizacion seleccionada.
" DATA SQL: Indica que para la obtencién de los datos se debe acceder a una fuente de

datos tipo SQL, utilizando un ODBC.

. Generar/Ejecutar: Boton de que activa el proceso de Generar
y Ejecutar programa asociado al modelo/SSD.

Generate/Execute

o  SECCION PARAMETROS DE OPTIMIZACION
Relacionada con el control del proceso de optimizacion.
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Optimization |[ OIN-MP v1x
Library

LP Algorthm |
MIP Options |
Feasitibility |N0 Relajacion

L LedLedle] [

Objective |’”‘f3t“"EI

Emphasis  |Optimalidad + Factibiidad |
Parametric —
Optimization IOptlmlzacron Nomal LI

[~ Disjunctive Programming

[~ Initial Solution [~ Pre-Fix Varables
[ Submogation I Emor Checking
[ SOS Sets

[~ Deteministic Mode [ Tuning

[~ Paralel Optimization

Parallel  |p Cores |Default =

Problems Solver

Los parametros a definir son:

= Libreria Optimizacion: Cuando se utilizan programas C ANSI  [EEasrmms
indica la libreria que se utilizara OPTEX-EXE para encadenar al  [CONMPvix
CPLEX 64 bits v12.2
programa C. GLPKv4.9
GUROBI Server 64 bits vE

=  Factibilidad: Permite relajar las restricciones del modelo para
analizar la factibilidad del mismo. Se consideran cuatro

elaacion
2 Relajacion Restricciones
posi bilidades: Relajacion Cotas Varable:
o NO Relajacién: corresponde a la opcién normal, en la que  [R5225er 22

todas las restricciones funcionales y de cotas de las variables  iFelsiacion Selectiva

estan activas.

e Relajacion Restricciones: Indica que se relajaran todas
las restricciones funcionales del modelo, incluyendo variables
artificiales con costo INFINITO en la funciéon objetivo, de
forma tal de detectar restricciones que presentan problemas
de factibilidad.

e Relajacion Cotas Variables: Indica que se relajaraan
todas las restricciones de cotas de las variables, incluyendo
variables artificiales con costo INFINITO en la funcion
objetivo, de forma tal de detectar cotas de las variables que
presentan problemas de factibilidad.

e Relajacion Total: Indica relajacién de todas las
restricciones del modelo, las funcionales y las de cotas de las
variables.

¢ Relajacion Selectiva: en proceso de implementacion.

Los resultados de la violacién de las restricciones se incluyen en

las tablas VV_vvv.opt y RR_rrr.opt en el campo ERROR.
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F. Objetivo: Permite activar o ignorar la funcion objetivo del [E=&E -
modelo. Se consideran dos posibilidades: _
. .y NO Activa

e Activa: corresponde a la opcidon normal, en la que se
considera la funcion objetivo definida para el modelo. Cuando
se relajan restricciones y se activa la funcién objetivo la
optimizacion implementada por OPTEX implica un proceso
de dos fases: primero se minimiza la factibilidad y
posteriormente, si es factible, se optimiza la funcién objetivo
dada por el usuario.

e NO Activa: Indica que se ignorara la funcién objetivo del
modelo. Este parametro debe utilizarse cuando se requiere
analizar solo la factibilidad del problema.

Enfasis: indica el tipo de énfasis que se utilizara en el proceso de  [FHErF e mEE ~
optimizacion.
|Factibilidad
| Optimalidad
Optimizacion Paramétrica: Ootimizacio =

Tabla Soluciones Optim
Curvas Pareto Optimas
Curvas Costos Desviaci

Programacion Disyuntiva: Indica que el modelo binario estd formulado para ser
resuelto de acuerdo con los principios de la Programacién Disyuntiva (Grossmann, I. [1]).
Estd implementada para GAMS y para modelos en C resueltos con CPLEX.

Solucion Inicial: Indica si se tendran en cuenta condiciones iniciales en el modelo que
se genera.

Variables Prefijadas: Indica si se tendran en cuenta variables pre-fijadas en el proceso
de optimizacion.

Chequeo de Errores: Indica que, durante el proceso de optimizacion, o al final del
mismo, se debe generar la informacién pertinente a los errores de validacién en
conjuntos y en parametros.

SOS: Depende del solver e indica que el modelo binario debe ser resuelto incluyendo
restricciones del tipo SOS (Special Ordered Sets).

Modo Deterministico: Se incluye en el proceso de solucion las instrucciones necesarias
para gque los modelos matematicos se resuelvan en modo deterministico; la alternativa
es el modo oportunista.

Tunning: Activa la opcion de realizar el tuning de los algoritmos disponibles. Depende
de la tecnologia de optimizacion utilizada.

Optimizacion Paralela: Indica que el cddigo generado debe incluir la opcion de
optimizacion paralela para modelos multi-problema.

Problemas Paralelos: Limita el nimero de problemas paralelos que se manejaran bajo
la opcién de optimizacion paralela.
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Cores Solver: Limita el nimero de cores que puede utilizar el Defau] =

solver en el proceso de optimizacion.
Todos - 1
Todos

SECCION PROCESAMIENTO DE MODELOS EXCEL

Relacionada con el control del proceso de optimizacion para modelos manejados con
OPTEX-EXCEL-MMS o0 en lenguaje algebraico OPTEX, lo que se determina al
seleccionar la Fuente del Modelo.

SECCION CONTROL OPTIMIZACION VARIOS
Relacionada con varios parametros que ayudan a controlar el proceso de optimizacion.

Time (seg) 0
I .
MIP GAP (%) [1p

r
lterations 0
v Low Priority

Los parametros a definir son:

Limite de tiempo: Limite de tiempo (en segundos); cero o un nimero negativo indica
que no hay limite.

Limite de GAP: Porcentaje para diferencia (GAP) entre la solucion primal (factible) y la
solucion dual (limite no alcanzado) que se asignara al solver para detenerse. NUmeros
validos entre el 0% y el 100%.

Limite de iteraciones: Limite de iteraciones que se asignara al solver para la resolucion
del problema. Cero o un nimero negativo indica que no hay limite.

Interactivo: Indica que el proceso de optimizacién se realizard de manera interactiva,
solo es utilizable para modelos que se generan en C.

Cargar Estructuras: Indica que se almacenara la matriz y los vectores de costos y de
recursos para analisis por medio de OPTEX-GUI, solo es utilizable para modelos que se
generaran en C.

Optimizar: Realiza el proceso de optimizacion sin generar un Optimize |
nuevo programa para el modelo.

SUB-AREA RECUPERACION DE RESULTADOS
Relacionada con el control del proceso de recuperacion de resultados.
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R e

— Hecover Hesults
[~ Select [V Only Results
[ Matix [ Varables¥ constrains

I Entities Tables
[~ GIS Table
[ GANTT tables

[ EXCELGUI
| Fitter Results ™ EXCEL Tables
p Detail List I_ EXCEL Book
L‘:;i;age — I OLAP Cubes

| Tableau

™ QlikView

¥ DOS Window
[v END Window [~ XML File
[~ MPS File

o SECCION CONTROL DE REPORTES

. Selectiva: Solo se recuperara solo las variables y las restricciones especificadas a nivel
de la familia de escenarios

. Solo Resultados: Activa la opcion de recuperar solo el valor de las variables primales.
. Variables: Recuperacion de variables. Generar tablas VV_vvv

. Restricciones: Recuperacion de restricciones. Genera tablas RR_rrr

" Filtrar Resultados: Indica que solo se recuperaran los valores diferentes de cero.

L] Listado detallado: Indica que genere un listado detallado de todos los calculos, propio
de actividades de debugging.

o SECCION SELECCION DE REPORTES

. Tablas GIS: Generar tablas de conectividad a un sistema GIS. " Entiine Tablos

" Tablas GANTT: Genera archivos de conectividad a diagramas e —
Gantt en JVIEWS. ™ GANTT tables

] EXCEL-GUI: Generar la interconexion con OPTEX-EXCEL- I BCEGU
GUL. [ EXCEL Tables

. Tablas EXCEL: Genera tablas EXCEL-XML [~ EXCEL Book

. Cubos OLAP: Genera conectividad con un servidor OLAP- ™ OLAP Cubes
MONDRIAN. [~ Tableau

. TABLEAU: Genera conectividad con TABLEAU (en desarrollo) I QlkView

" QLIKVIEW: Genera conectividad con QLIKVIEW (en I XML Fie
desarrOIIO) ™ MPS File

] Archivos XML: Genera archivos con formato XML

] MPS: Genera un archivo en formato MPS

o SECCION CONTROL DE VENTANAS
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. DOS Window: indica que al ejecutar el solver se desplegara la ventana DOS con el
reporte del mismo. Ocultar esta ventana produce reducciones de tiempo significativos.

. END Window: Indica si al final del proceso OPTEX queda visible o se termina
automaticamente.

. SUB-AREA SERVIDOR INTERNET
Se explica posteriormente en el numeral relacionado con este tipo de servicios.

Dptimization Server

W Activates Server
Server  DW Server 16 Cores - 48G v . Times . Send
onnecuon rocess

IP | 4 .31.168.188  Socket|5000 [120 [1200 |Solver Remote |

User [optexmms ~ Passw | Ciet P ] 0.0 0.0 Socket

. SUB-AREA MEMORIA RAM
Corresponde a parametros que determinan la asignacion de memoria inicial que realizara el
programa C generado por OPTEX-EXE.

CPU/RAM

Matrix Variables Constrains

=
|z':._.,‘u

Reaistros x Archivo RAM (MBytes)

10000 [128

[~ RAMDisk [ Maximize Memory

Cuando el proceso de seleccion es exitoso, y si se indica OPTEX-EXE que lo haga, al final del proceso
el usuario visualizara los resultados en una venta orientada para ello.

E OPTEX - Mathematical Medeling System - Chief Scientist DecisionWare International Corp. (OPTEX MMS 3742838-436055) - X

Cortrol Inpt | Libraries | Optimization | Scenario | General | Model | Problems | Topology | Parmeters | Matix | Constraints | aniables Restits | Gaphics | Data Tables | Reports |

Jore Result
__ EpomReats | P COD_VEH | COD_NOD_| COD_NOD1 | VALOR | OK_HIS | 5
Ses Tables = SWKOG0 83002514 B3002563.. 0.000
SWKOB) 83002514 83002563 0.000
=i 0: d:\Dropbox\genex\wp\vip: ~||Swkoso  s3002514. 83002563, 0000
) SWKOBD 83002514 83002563, 0.000
T WAL Lo el vehicuo v SWKOBD 83002514 83002563, 0.000

®< g\ \VCL | Vehicuio v visia del nodo c al nodo k| SWKOGD  83002514. B3002563. 0.000

|
5 FRLENSA| Bty Sl o Hodo SiGe  oorele. deoos. 0000
¥, AR_SANO | Salida del Node Origen SWKOGD  §3002563.. B3002514.. 0.000
S RR_UTVE | Utiizscién de Vehiculos SWKOGD  83002563.. 83002563. 0.000
. SWKOGD  83002563.. 83002563. 0.000

~¥_, RR_VCLI| Visia de Destine SWKOGD  83002563.. 83002563. 0.000
I FFCFITICosto Fio SWKOGD  83002563.. 83002563. 0.000

SWKD60  83002563. 83002563, 0.000

-Jf| FF_CTOTCosto Total de Funcionamiento SWKOED 53002563 83002563 0.000

[ FF_CVATI Costo Variable SWKOG0  §3002563. 8B00O205.. 0.000
=y SWKOGD 83002563 83002514.  0.000
g CC.DEC | Destinos ¢ ) SWKOGD  §3002563. 83002563.. 0.000
CC_NCV | Nodos ¢ «- Veniculos SWKDG0  83002563.. B83002563.. 0.000
CC_NKV | Nodos k <- Vehicuos SWKOGD  §3002563. 83002563.. 0.000

- SWKOGD  §3002563. 83002563.. 0.000
CC_NOC | Nodo Origen -> Nodo Destino SWKOGD  83002563.. 83002563. 0.000
CC_NOK | Nodo Destino - Nodo Origen SWKOGD  83002563.. 83002563. 0.000

) SWKDGD  BI002563.  B6000203.  0.000
CC_NOV | Nodo Origen <- Vehiculos SWKDED 63002563 83002514 0,000
CC_TRC |Caminos Sobre los Cuales Pueds Transtz | | SWKOED 63002563, 83002563, 0.000

_||swkoso  saooases.  s3oo2ses. 0000
CC_TRK | Caminos Sobre los Cuales Puede Transitz SWKOED 53002563 53002563 0.000

- gl CC_VEC | Vehiculos -> Nodos SWKDG0  83002563.. 83002563.. 0.000
{3 CC_VEH IVehicuos SWKDD ~ £3002563.. B3002563.. 0000
y SWKDD  £3002563.. B3002563.. 0000

[ PP_CFU | Costo Fijo de Utiizar el Vehiculo v SWKOSD 83002563 85000205,  0.000
| PP_COVA | Casto Variable de Utiizar un Vehiculo SWKOBD  83002563.. 23002514.. 0.000

SWKOED  S3002563. 83002563 0.000
[P 7 _cvia Costo de Vige Erire Nodes SWK0S)  $3002563. 83002563. 0.000
[ PP_DIST | Distancia Nodos v |[swroso  s3002563 3002563 0000
P > ||swkoso  ssoo2ses s3ueses oo

CmmmTm MMM M A M A M AT MM A m A M MM M A m T m
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11. SISTEMA DE INFORMACION DE RESULTADOS

OPTEX genera informacion que le permite al administrador y/o al usuario consultar con el nivel de
detalle que desee las tablas de datos generadas en el proceso de solucién de un modelo. Se puede
consultar desde los coeficientes de una variable, o la estructura general de una restriccidn
ensamblada dentro de una matriz, hasta informacion que sintetiza los niveles de actividad una
variable o su valoracion econémica en términos de las variables duales de los modelos, asi como los
conjuntos y los parametros que utilizo el “solver” para resolver los problemas matematicos.

OPTEX organiza todos los resultados de la corrida de un modelo matemdtico en un sistema de
informacion que puede explorarse utilizando la interfaz OPTEX-GUI.

11.1. TABLAS DE RESULTADOS

Los siguientes tipos de tablas de resultados son generadas automaticamente por OPTEX de acuerdo
con los criterios de recuperacién establecidos por el usuario. Se pueden obtener resultados para:

= Variables

= Restricciones

» Funciones Objetivo

=  Conjuntos

=  Parametros

Adicional a los campos relacionales asociados a los indices de las variables y/o de las restricciones
(COD_eee y FECHA), la informacion almacenada en las tablas se presenta a continuacion (la
estructura depende del tipo de tecnologia):

" VARIABLES:

¥ OPTEX-VRP - Optimization Data Explorer: d:\Dropbox\genexvrp\vrpes\VRPAAL - o X
Archivo Ver Hemamientas Ventana Ayuda
e e e S e B L e e e = - A T
—
Tablas VV_vwv, donde vwv es el |[Z= [=la ]
g : = Jifl Resuitados Escenario: d-\Dropbos ~ | [ C0D_VEH COD_NOD COD_NOD1 VALOR ~
codigo de fa varidgy b o AL Lo el vetcuo v SWKOGD BN B0 17 0000
[] . . ; v - /
VALOR: Valor de la variable. %5 \W_VCL I Vehiculo v vija delnodo SWKDG0 83002514210 83002563818 0000
- . a RR_ENSA | Ertrads y Saiida de un SWKOSD 83002514210 £30025638:22 0000
FE(.“;f\_H.OR¢' .Fecha hOI‘E.l, para ? RR_SANO | Said del Noc Ongen | | S1/K080 83002514210 8300256364 0.000
y R SWKOSD 83002514210 8300256385 0.000
variables tipo T (tiempo COIthIrIUO) S RR_UTVE | Utiizacién de Vehiculos | | SWK080 83002514210 8300256387 0.000
= COSTO_RED: Costo reducido (dual) S RRVCLI | Vistz de Destino SWKDSD 83002514210 26000205136 0.000
— 2y R SWKDGD 8300256381 83002514210 0.000
de la variable. (g CC_DEC| Destines @ SWKDED 8300256381 83002563817 0.000
- NV Nodos 6 < Vehicuos SWKDS0 830025632 1 83002563818 0.000
. : . d - SWKDS0 830025632 1 83002563822 0.000
COTA_SUP: Cota superior CC_NKV | Nados k < Vehicuios \
) L. SWKDGD 8300256381 5300256384 0.000
= COSTO_OBJ: Costo en la funcion & CC_NOC | Nodo Origen -» Nodo De: || SWKT80 §30025638-1 £30025635.5 0.000
. 3 SWKDGD 8300256381 8300256387 0.000
objetivo j CC_NOKINodo Destino > Nodo Or [f} gyypep 8300256381 860002095136 0.000
CC_NOV I Nodo Origen <-Vehicule: | SWK060 83002563817 83002514210 0.000
T o e (SO SR s
< > < >
GENEX MenuWindow 10:10:03 p. .

RESTRICCIONES:
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#9 OPTEX-VRP - Optimization Data Explorer: d:\Dropbos genedvrp\vipes\VRPLAL - o x

Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda

= e o e e Y ol 5 0 == QP A R
- af o= ]
Tablas RR_rrr donde rrr es el codigo [ [l Resuitados Escenario: d-\Drapbes ~ | [ COD_VER [ COD_NoD HOLGURA VDUAL ~
iccid i 0.00000000
S DURL. oy de la varisble dual || | BwaremmanlliEm mew Gmmn
= DUAL: valor _de a variable dual (| " 7 RR_ENSA | Entraday Saida de un SWKDGD 23002563618 000000000 0.00000000
= . SWKO060 830025638-22 0.00000000 0.00000000
(costo . marginal o valor de || . 2, RR_SANO | Salida del Nodo Origen SWHKOG0 3300256384 0.00000000 0.00000000
oportunidad). 57 RR_UTVE| Uiizacién de Vehicuos SWKOSD 8300256385 000000000 0.00000000
= . " SWKO060 830025638-7 0.00000000 0.00000000
= HOLGURA: valor de la variable de &, AR_VCLI[Viia de Destino SWKOG0 860002095-136 000000000 0.00000000
C_DEC | Destins ¢ SWKOST 83002514210 000000000 000000000
holgura. C_NCV| Nodos ¢ < Vehiculos SWKDG1 8300256381 0.00000000 0.00000000
- SWKOS1 83002563817 000000000 000000000
= RECURSO: valor del lado derecho CC_NKV | Nodos ke < Vehiculos SWKDG1 83002563518 0.00000000 0.00000000
Ly C_NOC | Nodo Origen > Nodo Der ||| SWKOS1 830025638-22 000000000 000000000
(RHS) de la restriccion. ok NU du D"gE” e swiost 8300256354 0.00000000 0.00000000
a lodo Destino > Nodo Or {1} Syyicog 8300256385 000000000 000000000
C_NOV | Nodo Origen <- Vehiculo: SWKO061 830025638-7 0.00000000 0.00000000
. SWKO061 860002095-136 0.00000000 0.00000000
( CC_TRC | Caminos Sobre los C“a':‘sv SWHKIG2 83002514210 000000000 0.00000000 .
SWKDRZ ANIRRIR.1 0 D0NNNNNN 0 0000NN0N
GENEX MenuWindow 10:7:13 p. m.
FUNCIONES OBJETIVO:
H
Tablas FF_fff, donde fff es el codigo
de la funcién objetivo.
= VALOR: Valor de la Funcién H B ® 0 2 ® N A-&H- » fFopiiew. B - O
Objetivo, para toda FO. Archivo  Inicio | Insertar | Disefio d | Férmula | Datos | Revisar | Vista | Desarroll| EQUIPG | @ Indicar  Iniciarsesién G Compartir
Para la FO principal, los campos AL < £ || PrOBLEMA v
adicionales son: 4 A B c D E F G H [
= PROBLEMA: Cc')digo del Problema 1 |PROBLEMA |VALOR BEST_BOUND MOD_STA TMOD_STA SOL_STA TSOL_STA
— BEST BOUND. Mejor cota para 2 |VRP 143933.0474 135922.2644 8 8Integer Solution 1 1 Normal Completion
— . I
3
problemas MIP. a
= MOD_STA: Codigo Tipo Solucion |s -
(TSO). FF_OPTEX O] ‘ v
= TMOD STA: Descripcién TSO Listo 89 Promedio: 7146607797 Recuento: 14  Suma: 285864.3119 | [ 0 - 1 + 100%
= SOL_STA: Cddigo Finalizacion
Solver (FSO).

= TSOL_STA: Descripcion FSO.

INDICES

Tablas II_i donde i es el indice.
Contiene los cddigos de las entidades
asociadas a los indices incluidas en el

modelo, contienen sélo una columna
que COD_EEE asociada con el indice.

CONJUNTOS:
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¥ OPTEX-VRP - Optimization Data Explorer: ci\Dropbox\gensdvrpivrpes\VREVA - O X
Archive Ver Herrami

tas Ventana Ayuda

2 e e e o 3 e S = S P A T
i = =R
L, Jy CC_DEC | Destinos ~ || con_noD [ cop_nop1 [~
Tablas CC_ccc donde ccc es el codigo CC_NCV | Hodos ¢ <- Vehiculos E3002514210 630025636-1
) , : 83002514210 83002563817
del conjunto, calculado o leido. CC_NKV | Nodos k <- Vehiculos 83002514210 83002563818
% CC_NOC | Nodo Origen -> Nodo Destino ggggﬁg}g}g ggggéggi;ﬂ
Conti ol cop d Sl e de T 33002514210 8300256385
ontiene solo los campos _eeede % CC_NOV | Nodo Origen <- Vehiculos 83002514210 8300256387
[ ; 83002514210 860002095136
los indices relacionados con el CC_TRC | Caminos Sobre los Cuales Puede s3002785.1 $3002514310
: CC_TRK | Caminos Sobre los Cuales Puede 830025638-1 83002563817
conjunto. CC_VEC | Vehiculos > Nodos 830025636-1 830025638-18
) 830025636-1 830025638-22
g CC_VEH | Vehiculos 830025638-1 8300256384
------ P PP_CFIJ | Costo Fio de Ltiizar &l Vehiculo v 830025638-1 830025638-5
...... I PrcOvA Coto Viras do Ut v ||| L0256 g7
[P Pr_cvia | Costo de Vigje Entre Nodos 83002563817 83002514210
83002563817 8300256381
IR PP _DIST | Do Hods ¥ |l s30025632-17 83002563818
3 ® 230NPRRIR 1T 23NMIRRRDD s
GENEX MenuWindow 10:22:24 p. m.
s
= PARAMETROS:
4 OPTEX-VRP - Optimization Data Explorer: d:\Dropbos gensdurp\vrpes\VRP\AL - o x

Archive Ver Herramientas Ventana Ayuda

e e o e e N Y e e = =R K
o e Es

CC_NKV | Nodos k <- Vehiculos ~ || cop_veH [ cop_nop [ cop_nop1 [ vaLor -
| | CCNOCINodoOrgen > tedo Do | QUITED  ppnrazi szl 428 0842s000
T,ab as PP—pPp donde ppp es e CC_NOK [ Nodo Destino > Nodo Grigen SWKDSD 83002514210 83002563813 £E02.71602000
j CC_NOV | Nodo Ongen < Vehicul SWHOSD 83002514210 83002563822 138257337000
codigo del parametro. NOV [ Nodo Origen < Vehiculos Zwioe £300251431 0 1025624 425568725000
CC_TRC| Caminos Sobre los Cuales Puede SWKDED 83002514210 8300256385 394014361000
r , CC_TRK | Caminos Sobre los Cusles Pusde SWKDSD 83002514210 8300256387 215483091000
= VALOR: Valor del parametro, leido CC VEC | Vehiculos > Nodos SWKDBD 8300251421-0 860002035136 5600.89361000
- SWKDBD 830025638-1 83002514210 7116.33346000
o calculado. CC_VEH | Vehicuios SWKDED 830025638-1 83002563817 281913331000
...... [P PP _CFU Costo Fio de Utizar ol Vehicui SWKDBD 830025638-1 83002563818 4621.05357000
SWKDSD 830025638-1 83002563822 8494.76694000
[P PP_COVAI Costo Varzble de Utiizar un Ve SWHOSD 8300256381 8300256334 10157.04184000
| 21PP_CVIA| Costo de Viaje Entre Nodos| SWHOSD 8300256381 8300256335 317204356000
o DT o o SWHOSD 8300256381 8300256337 635239170000
P istancia Nodos SVKOSD 8300256381 8350002095136 222541304000
P Pr_INFI nfinto 83002563817 83002514210 429305425000

v 83002563817 31 v

< > < b >
GEMEX MenuWindow 10:25:54 . m.

11.2. TABLAS RELACIONALES (EE_eee)

Adicionalmente, OPTEX organiza la informacion de acuerdo con las relaciones entre entidades
(indices) que se derivan del conjunto de variables y de restricciones que se han considerado en el
modelo.

Esta informacién se almacena en tablas EE_iil_ii2_ii3 ... donde iil corresponde a la entidad/indice
1, ii2 a la entidad/indice 2, 1i3 a la entidad/indice 3 y asi sucesivamente hasta describir todas
entidades que hacen parte de la relacion. Estos archivos incluyen los resultados de todas las variables
y las restricciones asociadas con la relacién (una combinacion de indices). Adicional a los campos
relacionales asociados a las variables y a las restricciones (COD_eee y FECHA), la informacion
almacenada en las tablas se presenta a continuacion:

VARIABLES (vvv) RESTRICCIONES (rrr)
= VA_vvv: Valor (primal) de la variable.
. FH_vvv: Fecha-hora asociada al valor para

variables tipo T (tiempo continuo) = VD_rrr: Valor de la variable dual.
=  CR_vvv: Costo reducido (dual) = VH_rrr: Valor de la variable de holgura (primal).
= LO_vvv: Cota inferior =  RS_rrr: Valor del lado derecho (RHS)

. UP_vvv: Cota superior
=  CO_vvv: Costo en la funcién objetivo
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La siguiente imagen presenta un ejemplo de una tabla EE_eee.

ﬂ OPTEX-VRP - Optimization Data Explorer: d:\Dropbox\genexivrp'vrpes\VRPVAY - O *
B Archive Ver Herramientss Ventana Ayuda - & %
BiE| SE[=lE] A AR E s (E] B8] ] =[] RilzE 2]2] el
§) CC_DEC | Destinos c ~ | [ cop_ven COD_NOD VD_ENSA VH_ENSA VD_SAND VH_SANO
CC_NCV | Nodos ¢ < Vehiculos
SWKOED 8300256381 . 0 0. 0.
CC_NKV I Nodos k < Vehiculos SWKOSD 83002563817 0 0 0 o
CC_NOC | Nodo Origen -> Nodo T SWKO6D 830025636-18 ) 0 0 0
o SWKDED 830025638-22 ) 0 0. 0.
CC_NOK I Nodo Destino - Nodo SWKDS0 2300256334 000000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
CC_NOV | Nodo Origen <- Vehicu SWKO6D 830025638-5 ) 0 0. )
SWKIED 8300256387 ) 0 0. 0.
CC_TRC | Caminos Sobre o3 Cual SWKIED 860002095136 0.00000000 0.00000000 0.00000000 0.00000000
CC_TRK| Caminos Sobre los Cual SWKDE1 83002514210 D. 0. 0. 0.
CC VEC | Viehiculos -> Nodos SWKIE1 8300256381 0. 0 0. 0.
- ; SWKIE1 830025638-17 0.00000000 0.00000000 000000000 000000000
g CC_VEH I Vehiculos SWKOS1 83002563818 0 0 0 0
[ 7P CA  Costo o de szl mgg} :iggﬁgéé—f BDDDDDDDD BDDDDDDDD EDDDDDDDD EDDDDDDDD
F PP_COVA | Costo Varable de Lkl SWHOET 2300256285 D. D. D. n'
| PP_CVIA | Costo de Viaje Entre N SWKOE1 8300256387 0. 0 0. .
) SWKIE1 860002095136 0.00000000 0.00000000 000000000 000000000
[P Pp_DIST I Ditancia Nodos SWKIE2 83002514210 0 0 0. 0.
PP_INFI | Infinto SWKIE2 8300256381 ) il 0 0
EE NOD | Nodo - SWKIE2 830025638-17 0.00000000 0.00000000 000000000 000000000
- i SWKIE2 83002563318 0 0 0. 0.
EE_VEH | Vehiculo - SWKD2 83002563822 0 0 0 0.
EE_VEH_NOD | Vehiculo - Nodo SWKIE2 830025635-4 0.00000000 0.00000000 000000000 000000000
) SWKIE2 8300256385 0. 0 0. .
EE_VEH_NOD_NOD1 | Vehiedo |1} sykog2 8300256387 0 0 0 0
« N SWKIE2 860002095136 0.00000000 0.00000000 000000000 0.00000000
GENEX MenuWindow 10:33:48 p. m.

Si SIDI estd soportado en tablas DBase, estas seran almacenadas en los directorios indicados en la
configuracion de la aplicacion; alternativamente, 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_, donde fff corresponde al cddigo de la familia y a eee al cddigo del escenario.

11.3. VISUALIZACION DE RESULTADOS ViA OPTEX-GUI
Los resultados de la optimizacidon se pueden consultar para cualquiera de los escenarios por medio

del explorador OPTEX-GUI siguiendo el mend que da acceso al Sistema de Informacion de
Familias de Escenarios cuya consulta es guiada por OPTEX-GUIL.
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t‘l VRP - Modelo de Datos - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] — [m] x
ﬂgr:hwn Ver Herramientas Ventana Ayuda - 8 X
BEle| SEEE A slalal 2 E

-y Modelo de Datos
- Modelos Matematicos
gz IDIS - Information System
=- EE Informacién Familias de Escenarios
-5 Modelo VRP
1§ Escenarios Familia VRP
EEE Informacién Escenarios Familia VRP
Eli A- Escenario A
i Estructuras Matriciales Escenario VRP:A
04§ Tablas Resultados Escenario VAP:A
u Resultados EXCEL Escenario VRP:A
- -0 Tablas Comparacion Resukados Famila
[-g55 Ruteo Vehiculos (VRP) - Pesa + Volumen
\-(4f§#) Escenarios Famila VRP2C
E--EE Informacién Escenarios Familia VRP2C
Eli A- Escenario A
: i Estructuras Matriciales Escenario VRP2C:A
04§ Tablas Resultados Escenario VAP2C:A

ﬁ Resultados EXCEL Escenario VRP2C:A
B=-=3 B- Escenario B

&5 Estructuras Matriciales Escenario VRPZCE
D’sﬂ] Tablas Resultados Escenario VRP2C:B
H Resuttados EXCEL Escenario VRP2C:B
06 Tablas Comparacion Resultzdos Farilia

suttados EXCEL
cenario VRPZC:B

Tablas Resultados
Escenario VRFZC:B

Estructuras Matriciale:
Escenario VRP2C:B

GENEX MenuWindow

08:34:55 p. m.

El usuario puede visualizar todas las tablas resultado de un escenario accediendo a la opcién Tablas

Resultado Escenarios tal como se ve en la siguiente imagen.

#a OPTEX-VRP - Optimization Data Explorer: d:\Dropbox\genedvrp\vpes\VRPVAL - %
& Archivo Ver Herramientas Ventana Ayuda _ & x
B8F=| 9 =| &) 0@ &[> ] 2] ilas| 77| w|s
= il Resutados Escenario: d-\Dropbox\genex\wp\vpes\VRPAAN COD_VEH |.cop_nop | cop_nop1 | va ver ~
7 W_AVL | Uso del vehiculo v SWHOGD 83002514210 0.00000000
) SWKDGD 83002514210 B3D025638-17 0.00000000
2 W_VCL | Vehiculo v vigja delnodo ¢ alnodo k SWKDSD 83002514210 83002563318 0.00000000
5% RR_ENSA| Entrada y Saiida de un Nodo SWKDSD 83002514210 83002563822 0.00000000
L R SANO | Saida del Noda O SWKDSD 83002514210 8300256384 0.00000000
L, RR ala det Hoda Lngen SWKDSD 83002514210 8300256385 0.00000000
% RR_UTVE | Utiizacidn de Vehiculos SWKDSD 83002514210 8300256387 0.00000000
SWKOSD 83002514210 B60002095-136 0.00000000
& FAVCU |Vista de Destino SWKDED 830025638-1 83002514210 0.00000000
CC_DEC | Destinos ¢ SWKDSD B30025638-1 B3D025638-17 0.00000000
NG | Hodos o < Vehiculos SWKDSD 8300256381 83002563818 0.00000000
i SWKDSD 8300256381 83002563822 0.00000000
CC_NKV | Nodos k <- Vehiculos SWKDSD 830025638-1 8300256384 0.00000000
CC_NOC | Nodo Origen -> Noda Destin SWKDSD 8300256381 8300256385 0.00000000
SWKDSD 8300256381 8300256387 0.00000000
CC_NOK [ Nodo Desting -> Nado Origen SWKOED £30025636-1 850002095-136 000000000
CC_NOV I Nodo Origen <- Vehiculos SWKOSD B30025638-17 83002514210 0.00000000
. SWKDSD B30025638-17 B30025638-1 0.00000000
CC_TRC | Caminos Sobre los Cuzles Puede Transitar el Vehiculo L T s .
iy CC_TRK | Caminos Sobre los Csles Puede Transitar el Vehiculo SWKDSD 830025638-17 83002563822 0.00000000
CC_VEC | Vehiculos - Nodos SWKDSD 83002563817 8300256384 0.00000000
" SWKDSD 83002563817 8300256385 0.00000000
gy CC_VEH | Vehicuios SWKD6D 830025638-17 8300256387 0.00000000
[ PP_CFL 1 Costo Fio de Ltizar e Vehiculo v SWKOSD 830025638-17 850002095-136 0.00000000
; SWKDSD B30025638-18 83002514210 0.00000000
[P PP_COVAI Costa Vaniabe de Likzarun Vehicule SWKDGD 83002563618 B30025636-1 0.00000000
[P PP_cvia | Costo de Viaie Ertre Nodos SWKDSD 83002563818 83002563817 0.00000000
SWKDSD 83002563818 83002563822 0.00000000
[P PP_DIST  Distancia Nodss SWKDSD 83002563318 8300256384 000000000
PP_INFI] Infinto SWKDSD 830025638-18 8300256385 0.00000000
EE_NOD | Nodo - SWKDSD 830025638-18 8300256387 0.00000000
- i SWKOSD 830025638-18 850002095-136 0.00000000
EE_VEH | Vehiculo - SWKDED 830025638-22 83002514210 0.00000000
EE_VEH_NOD | Vehicuio - Nodo - SWKDSD B3D025638-22 B30025638-1 0.00000000
. SWKDSD 83002563822 83002563817 0.00000000
EE TR Jishloo ppoanb B e SWKDED 83002563822 830025638-18 000000000
SWKDSD 83002563822 8300256384 0.00000000
SWKDSD 83002563822 8300256385 0.00000000
SWKDSD 83002563822 8300256387 0.00000000
SWKOSD 830025638-22 850002095-136 0.00000000
SWKDSD 8300256384 83002514210 0.00000000
SWKDSD B300256384 B30025638-1 0.00000000
SWKDSD 8300256384 83002563817 0.00000000
SWKDSD 8300256384 83002563818 0.00000000 v
GENEX MenuWindow 08:32:39 p. m

Alternativamente, el usuario puede consultar los resultados desde las tablas maestras y las tablas de
escenarios; para ello debe seleccionar de la opcion Abrir Tabla(s) Resultado(s), del menu de las
ventanas de datos, que permite visualizar todas las tablas resultado relacionadas con la entidad, para

ello debe seleccionar la familia y el escenario que desea explorar.
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[ - S
Edicisn Ver An Ver Ayuda & x
@ BB waf 4oy ¥B|@ 8\D|k|=6|E| &A= Y Bw|E] s @] @it =] Fijss 77 wlw
kg m3 S/dia S/km
SWKD53  SWKDS3- NHR 6000.00 1051 125921.60
SWKD54 | SWKD54 - NHR 6000.00 1051 118875.03] 268.612]
|

SWKOS5 | SWKDS5 - NHR 6000.00 1051 114172.28] OPTEX - Reslts Eploration <
SWKD56 | SWKD56 - NHR 6000.00 1051 114172.28]
SWKD57 [ SWKD57- NKR Il 8400.00 1534 12107044 Famila Escenario
SWKD58 | SWKD58 - NKR Il 8400.00 1534 12538045 [T 5 A A Eacereie & =
SWKD59 | SWKD53 - NKR Il 8400.00 1534 13038536
SWKDB0 | SWKDS0 - NPR 9999.00 5000[ 12765289
SWKDG1 | SWKDS1-NPR 9999.00 5023]  125906.06] CC_NCV - Nodos ¢ <- Vehiculos

CC_NKV - Nodos k <- Vehiculos >
SWKD62 | SWKDS2 - NPR 9999.00 2023 130217, CCINOV - Nodo Origen <. Vehcuios _I
SWKS25 | SWKS25 - NHR 5000.00 1051 11587050 CC_TRC - Caminos Sobre los Cusles Puede Transtar el Vehi
SWKS26 | SWK926 - NKR I 5999.00 1461 12467588, e Gamios Sobee ot Cucks Fuads Transter o Ve =
SWKS27 | SWKS27 - NHR 6000.00 1051 119165.27| CC_VEH - Vehiculos

EE_VEH - Relation: Vehiculo -
SWKS28 | SWKS28 - CARRY 2400.00 325 107005.45| EE_VEH_NOD - Relation: Vehiculo - Nodo -

. EE_VEH_NOD_NOD 1 - Relation: Vehiculo - Nodo - Nodo (4
SWKS2S | SWHS2S- NHR £000.00 1051 Nz PP_CFI~Costo Fio de tiizar e Vehiculo v
SWKS30 | SWKS30- NKR II 5959.00 1461 128118.30| PP_COVA - Costo Variable de Utizar un Vehiculo
" PP_CVIA - Costo de Viaje Ertre Nodos

SWK931 | SWK331- NKR II 9999.00 14561 128118.30) R TN By e e o
SWK932 | SWK332 - NKR II 9999.00 1451 131148.88| RR_SANO - Salida del Noda Origen

RR_UTVE - Utizacién de Vehiculos
SWL583 | SWL583 - NHR 6000.00 1051 108163.22] AL st ehicio s

VVVCL - Vehiculo v viaia del nodo  al nodo k =l

<<
<]
Apir Tabla | Abir Todas | Ayuda Cancelar

GENEX Super Data Window

La siguiente imagen presenta un ejemplo de la consulta de resultados para entidad fisica especifica.

B VRP - Maestra Vehiculos - X
Archivo  Edicion  Ver Analisis Ver Ayuda

L O S C -1 =1 R = e = e S e o S S o N Y 2 e S N [ e = A R TR
B Maestra Vehiculos = %7 YV_AVL - Uso del vehiculo [=IM=E=] | IP pp_cFi - Costo Fijo de Utilizar el Ve... (= | =[5 ]

. Valor: | Ok_Hs: Cod_Veh Valor Cod_Veh Cod_Nod
Cédigo Descripcion
0.000 F. SWKD6D 127652.89000000 SWKDS0 83002514210

Capz A

SWKD53 | SWKO53 - NHR
SWKD54 | SWKO54 - NHR
SWKD55 | SWKO55 - NHR
SWKD56 | SWKO56 - NHR
SWKD57 | SWKO57 - NKR Il
SWKD58 | SWKO58 - NKR Il
SWKD5S | SWKD5S - NKR Il
SWKDE1 | SWKOE1 - NPR
SWKD62 | SWKD62 - NPR
SWK325 | SWKS25 - NHR

<

ija del nodo ... [ = | clos [ J[@ (=]

X RR_ENSA - Entrada y Salida
Cod_Veh Cod_Nod Holgura

Cod_Nod:
SWK060 83002514210 00 SWKDBD 83002514210 10.00000000 SWKDeD 83002514210 8300256381 SWKDE0 83002514210
SWK060 | 83002514210 0.0 SWKOG0 |830025638-1 0.00000000 SWKO60 |8300251421-0 830025638-17 SWKD60 | 830025638-1
SWK060 | 83002514210 0.0 SWKOG0 |830025638-17 0.00000000 SWKO60 |8300251421-0 830025638-18 SWK060 | 830025638-17
SWK060 | 83002514210 0.0 SWKOG0 |830025638-18 0.00000000 SWKO60 |8300251421-0 830025638-22 SWKD60 | 830025638-18
SWK060 | 83002514210 0.0 SWKO60 |830025638-22 0.00000000 SWKO60 |8300251421-0 830025638-4 SWKD60 | 830025638-22
SWK060 | 83002514210 0.0 SWKOG0 |830025638-4 0.00000000 SWKO60 |8300251421-0 8300256385 SWK060 | 8300256384
SWKD60 | 83002514210 0.0 SWKO60 | 8300256385 0.00000000 SWKO6D |83002514210 8300256387 SWKD60 | 830025638-5
SWKD60 | 83002514210 860002095136 0.0 SWKO60 |830025638-7 0.00000000 SWKO6D |83002514210 860002095136 SWKD60 | 830025638-7
SWKD60 |830025638-1 83002514210 0.0 SWKO60 | 860002095136 0.00000000 SWKO60 | 830025638-1 83002514210 ‘SWKO60 | 860002095-136
SWKD60 |830025638-1 83002563817 0.0 SWKO60 |830025638-1 830025638-17
SWKD60 |830025638-1 83002563818 0.0 SWKO60 |830025638-1 830025638-18
SWKD60 |830025638-1 83002563822 00l SWKO60 |830025638-1 830025638-22 v
< > < > ||« >

11.4. VISUALIZACION DE RESULTADOS ViA OPTEX-EXCEL-GUI
Todos los resultados de los modelos matematicos pueden ser visualizados y analizados en OPTEX-

EXCEL-GUI que corresponde a una interfaz grafica en EXCEL con base en tablas y graficas
dindmicas. Al lector interesado se le invita a consultar el Manual del Usuario de OPTEX-EXCEL-GUI.
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OPTEX-EXCEI-GUI se maneja por medio de una ventana de control a la que accede el usuario para
ordenar el reporte que requiere.

Para cada una de las tablas de variables, o de restricciones, se generan tres hojas con la siguiente
informacion:

= DATA: datos en bruto (CSV)

= TD: la tabla dinamica

* GREF: grafica dindmica

Las hojas seran nombradas concatenando los siguientes cédigos: i) tipo de hoja (DATA, TD o GRF);
ii) tipo de elemento (VV o RR) y iii) la variable o la restriccion especifica.

OPTEX-EXCEL-GUI-Output x
Familia Ll
Escenario A
Mithatial " ilin archivo ! e
(™ Varios archivos
Selecdone las tablas que desea induir en el Informe Generar informe
[ nuM | cob var | DES vAR -
[ WV_WCL Vehiculo v viaja del node ¢ al nodo k
a2 WV_AVL Usa del vehiculo v
O 3 RR_EMSA Entrada v Salida de un Nodo
a 4 RR_SAMCO  Salida del Modo Origen
O s RR_UTVE Utilizacion de vehiculos
O s RR_VCLI Visita de Destino
a
O
O
O
a
O
O
a
O
O hd

Seleccionar todo | Borrar seleccidn | Cambiar parametros Cerrar aplicacidn |

A continuacion, se presenta un ejemplo para cada caso.

= DATOS EN BRUTO
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H B @& D . . 2 = 8
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Desarrollador EQUIPO Q Indicar Iniciar sesi6n ;}_ Compartir
Bl ~ % || cop_NOD v
A B o | D | E | F G | H a
1 COD_VEH vI COD_NOD '.I COD_NOD1 | = VALOR  |.T COSTO_RED |
Tf: SWKOG1 8300251421-0 830025638-12 1 1382.57937
39: SWKOG1 830025638-1 860002095-136 1 223541304
95: SWEKOB1 830025638-17 830025638-5 1 1864.19861
99 | SWrOB1 830025638-18 830025638-1 1 4621.05357
TOE SWKO61 830025638-22 8300251421-0 1 138257937
T?_‘i SWKOG1 830025638-4 830025638-7 1 3844.65014
T?_{ SWKOG1 830025638-5 830025638-17 1 1864.19861
1 351 SWHKOB1 830025638-7 830025638-4 1 3844.65014
141 SWEKOB1 860002095-136 830025638-18 1 2997.66458
218
219 -
r | GRF_VW_AVL ‘ TD_VV_AVL DATA MW_AVL GRFWV ... (#) 4 3
Listo  Se encontraron 9 de 216 registros ﬁ E - 1] + 9%

TABLA DINAMICA

H B = 0 2 M A- D-CIVEERINEN A B Y * oPTEXl. ® - O

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Desarrollador EQUIPO Iniciar sesién }‘"ir Compartir

M15 e & v
£ g | € | = | E | ¢ | & | i | | J | 2 | - =

1

2 Suma de VALOR Etiquetas de columna ~

3| Etiquetas de fila|-T 8300251421-0 830025638-1 830025638-17 18 22 4 5 7 136 Total general

4 =ISWK061 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

5| 8300251421-0 o 0 0 1 o o 0 0 1

6 | 830025638-1 o 0 0 0 o o 0 1 1

7| 830025638-17 o o 0 0 o 1 0 0 1

8 | 830025638-18 o 1 0 0 o 0 0 0 1

9 | 830025638-22 1 o 0 0 0 0 0 0 1

10 830025638-4 0 o 0 0 0 0 1 0 1

1) 830025638-5 o o 1 0 0 o 0 0 1

12 830025638-7 o o 0 0 0 1 o 0 1

13 860002095-136 o o 0 1 0 o 0 0 1

14 Total general 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9

15 -

» GREVV.AVL | TDVVAVL | DATAWAVL | GRFVV.VCL | TDVWW.VCL | DA .. (B 1 v
Listo |- 1 + 100%

=]

O

rami

Archivo  Inicio ‘ \nsertar| Disefio ‘ Férmul ‘ Datos ‘ Revisar | Vista | Dsarm| EO_UIPC| Analizar ‘ Disel

Grafico 1

A B

i Fe

| Formato ‘

OPTEX_IN...

U Indicar...

=

Iniciar sesién

(]

£ Compartir

06

SWKOE0

COD_VEH ~

SWKDE1

SWKD62

Listo

GRF_VV_AVL | TD_VV AVL

DATA_WVV_AVL

GREWV w. (#)

+ 1008
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11.5. TABLAS DE ESTRUCTURAS MATRICIALES

Cuando estan disponibles (depende de la tecnologia de optimizacion), OPTEX almacena las
estructuras matriciales en tablas del sistema de informacion para permitir su consulta por medio de
OPTEX-GUI.

ﬂ VRP - Modelo de Datos - [OPTEX_GUI - Menu Explorer] - O e

ElAr(hi\rD Ver Herramientas Ventana Ayuda - 8 X

1]l e S S N e N A = | | sf=lrfsl | feilze] 2] v

E---E Informacién Familias de Escenarios € X e
Bl s Modelo VRP e I Y Z
- {1i§#l Escenarios Famila VAP Z e
EEE Informacién Escenarios Familia VRP Matrix Escenario P:A Varables Escenario  Restricciones Escenario
E& A- Escenario A
Ei Estructuras Matriciales Escenario VRP:

% Matrix Escenario C:B
g’ Variables Escenario
: ZY Restricciones Escenario
.nﬁj Tablas Resultados Escenario VRP:A
b ﬁ_" Resultados EXCEL Escenario VRP:A
Uﬁ] Tablas Comparacion Resultados Familia w

< >

GEMEX MenuWindow 09:53:43 p. m.

Cuando esta disponible, y el usuario lo solicita, OPTEX almacena las estructuras matriciales
relacionadas con el modelo en tres tablas ubicadas en el directorio del escenario:

L ey ——)

S Vst -

MAT_ESC:
Matriz Expandida

Permite al usuario revisar la matriz
utilizada en el modelo matematico.
Aplica para problemas  con
restricciones lineales.

BB
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] ] ] w4 [ 8 o] @[}l )=l el ] miuals] ] 2e] wls]

[T—— =r
10 oot

VAR_ESC:
Variables Expandidas

Permite al usuario revisar las
estructuras matriciales desde el punto
de vista de las variables indicando en
que restricciones, y con qué
coeficiente esta incluida una variable
especifica. Para ello se debe acceder
a las tablas MAT_ESC desde la
opcion Abrir Tabla(s)
Relacionada(s).

[E=Ts

] ] ] w4 [ 80| @[} (ol l=la] e ] i) e o] wls]

(=]

1D Expand Corsrart

RES_ESC:
Restricciones Expandidas

Permite al usuario revisar las
estructuras matriciales desde el punto
de vista de las restricciones indicando
cuales variables, y con qué
coeficiente, estan incluidas una
restriccion especifica. Para ello se
debe acceder a las tablas MAT_ESC
desde la opcion Abrir Tabla(s)
Relacionada(s).

GENES Super Dota Window 51422p. m

12. USO DE SERVIDORES TIPO SQL PARA EL SIDI

Al lector interesado en conocer la forma de conectar OPTEX con servidores tipo SQL (ORACLE, My
SQL, MS - SQL SERVER, MS-ACCESS) se le invita a revisar el Manual de Conectividad en Red.

13. TECNOLOGIAS DE OPTIMIZACION

A continuacion, se presentan y analizan los procesos de conectividad de OPTEX, para las diferentes
plataformas de modelaje que convencionalmente se soportan. Previamente se presenta un cuadro
comparativo de las caracteristicas de las implementaciones de cada plataforma. Mayor detalle se
puede encontrar en el Manual de Conectividad de Tecnologias de Optimizacion.

CARACTERISTICAS PROGRAMAS GENERADOS OPTEX

TOPICO TECNOLOGIA DE OPTIMIZACION
IBM
C GAMS OPL/ODME AIMMS MOSEL AMPL
Lenguaje No si si si Si Si
Algebraico
] Acceso via

Servidor SQL OPTEX Comandos SQL Comandos SQL Comandos SQL Comandos SQL Comandos SQL

. ' SegUn Licencia .
Ejecutable Si GAMS Si
Codigo Si
Fuente Segun Licencia OPTEX
Formatos de LP — MIP — QP — MQP — QPQC — MQPQC — NLP — MINLP — MPEC

LP — MIP - QP g

Problemas Segun Solver
Librerias de GLPK COINMP “All” solvers IBM CPLEX “All"” solvers XPRESS “All” solvers
Optimizacion
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CARACTERISTICAS PROGRAMAS GENERADOS OPTEX

TOPICO

TECNOLOGIA DE OPTIMIZACION

C

GAMS

IBM
OPL/ODME

AIMMS

MOSEL

AMPL

IBM CPLEX
XPRESS GUROBI

Segun Licencia
GAMS

Segun Licencia
AIMMS

Segun Licencia
AMPL

Optimizacion
Remota

Directa a Cloud
Server
CPLEX - GUROBI

CARACTERISTICAS PROGRAMAS GENERADOS OPTEX

TOPICOS AVANZADOS

Relajacion
Restricciones

Si

Programacion
Disyuntiva

Via IBM-CPLEX

Via Log-MIP

Optimizacion
Paramétrica

Parcial

Si

Relajacion
Lagrangeana

Si

Teoria de
Benders

Via COIN-MP

Priorizacion
Variables
Binarias

Si

Special
Ordered Sets

Si

Si

Generador
Montecarlo

Si

Si

Mdltiples
Procesadores

Segun algoritmo

Segun algoritmo

Segun algoritmo

Validacion
Datos Modelo

Si

Programacion
Estocastica

Si

Si

Si

Optimizacion
Distribuida

Si

En el presente tutorial se analizan tres tecnologias de optimizacion: C, GAMS y IBM OPL.

13.1. CANSI

El proceso de solucién de problemas de optimizacion via programa C es el siguiente:
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1.

Remote Access Server

Connectivity

OPTEX
hematical Model
Processor

OPTIMIZATION
SERVER

FICO™ . w
XPRESS G U RO B | AnBM Company

OPTIMIZATION CPLEX

|

Independientemente de la opcidn seleccionada para el manejo de datos, OPTEX convierte las
tablas DBase o SQL en archivos texto con formato tabla, encabezado y campos separados por
comas (tipo csv). OPTEX solo transfiere los elementos correspondientes a los elementos que
hacen parte del escenario del modelo. Los nombres de las tablas son las mismos y se incorpora
la extension .txt

OPTIMIZATION LIBRARY

OPTEX genera el archivo ESC___HLP con las fechas iniciales de cada periodo del horizonte de
planificacion.

OPTEX genera el archivo ESC___MOD el cual contiene los parametros de control de la corrida.
en archivos texto con formato tabla, encabezado y campos separados por comas (tipo csv). Cada
columna corresponde a un elemento de control, y cada fila, después de la primera, a un modelo
que se debe correr. Por medio de este archivo un usuario controla la corrida del programa C, en
la que puede haber secuencias/ciclos de multiples modelos. La siguiente tabla presenta un
ejemplo de ESC___MOD:

SEQ, COD_MOD , COD_FOB , COD_TOP , COD_THP, REL_RES, REL_VAR,REL_FO, LTM_MIN,LIM TTE,LTM_GAP,VAR_INI,RES_INI,ELE_TNT,REG_MAX, NO_ERRORS, RAM,DISK

1, VRPTW, MICO, MIN, M, NO, NO, SI, 90, 0, 5, 6000, 3000, 25000, 10000, sI, » NO
2, VRPTX, MICO, MAX, M, NO, NO, SI, 90, o, 5, 6000, 3000, 25000, 10000, sI, , NO

OPTEX genera el programa C el cual queda encadenado directamente a la libreria de
optimizacion que se ha de utilizar, la libreria NO corresponde a un parametro de control. OPTEX
compila el programa generado, de acuerdo con las instrucciones que de dan por medio de la
tabla LIBRARY.DBF. Alli se especifica el tipo de compilador a utilizar. El nombre dado al
programa es OPTEX_Model_XXXXX_Main, donde XXXXX corresponde al nombre del modelo
o del SSD asociado a familia-escenario.
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a2 Biseem

™™ Dey-C++ 4.9.9.2 M=
File Edit Seatch Wiew Project Execute Debug Tools CwS  Window Help

ERFRCEEIEIEEEEEEIEE ]
EE E E EEQ/ H ? “ |:|New I:E\nsert ﬁToggle mGoto |

II | =l
Project Classes | Debug| OPTEX_VRP_Main |
%% Date : stuct = |/ Fecha de creacion del archive: 0F/06/2007 - 04:40:26 ﬂ
-4y Date : stnuct SAOPTEX-> Modelo
7 ItemMaestro_1 - stuct A Modelo: VRP Ruteo Vehiculos (VRF)
[+-%% ltemMaestro_2 : sfruct S AOPTEX-> Problema
g :;:l";“a?*"tﬂj struet S Problema: VRP Ruteo Vehiculos (VRE)
¥% © st
g FX_CO1 [double Value): double J/OPTEX — Includes
5 FPX_INY [double Walue) : doubls #include <stdic.h>
» FX_LOG [double Walue]: double
+ FX_SOR [doubleYalug): double ﬁ R
4 FXP_DIAS [int Y alue): doubls B
» FXP_HORAS [int Valug) - double #include <string.h>
o PAR_CVIA fint ilint iZ.int i3] doub #inzlude "glplk. Lt
3 CON_KCL firt 2t i3]: it #include "lp lik.ho
4 FXP_DiasPeriodo [char “fec_inich #include "CoinMP.h"
5 main(): int #include <ctype. h>
» PartitionM atrix (int %arELE[Lint Fe: #include <ileplexfoplex.h>
; AllocConjuntosModel (] oid AAfinclude "symphony. k"
+ AllocParametrosModel [): void
» AllocResVarModel []: void
% AllocSolutionMP [stiuct OMP “hP: struct OMP // Estrutura OPTEXY Mathematical Problem
+ ChangeReferece_0 (struct OMP = 1
» ChangeReferece_1 (struct OMP = char *sModelo, *sProblema :
’ E::z:::z:‘;:‘“’;: H :Z:: int WP ; // Clase Probiema (LF,MIP,QP,MQP,QPC,MOPC}
. CreateDMP [} void :rl]'lt. Fo ; ff Tipe Optimizaxion: {MAX,MIN}
int nlibrary, nilgoritmo ; S TLibreria de Optimizacion — Algoritmo
¢ DeallocDataTemp (] void _
» GenerateMatnix|[]: woid ?nt numlAT, nwmRES, nunVAR
» GenerateM atrix_YRP[]: void int "WarELE, "ResELE :
» InitFiles [char *Dir_Escenad.char *L double *MatELE, *RH3, ¥LHS, "CostoVAR, *UppVAR, TLOwWWVAR
~ 4 Initvariables [): vaid Int TLypeRES ; /1 {n=r e e, ey
+ Load_FXP_numDias [int nPerindn « int *rypeVAR ; /S {rov, MEM, METY -
h _’I_I o | LI_I
EE Cumpllell m Hesuurcesl d]]] Compile Lugl Q/ Debugl @. Find F\esu\lsl |
|F!eady.

[ [ [
Fimicio| | [ Bl B ? | ] Resuladodela b... | L cieEnExiBIN | 3 ceerexicTac. . | 5 cacenEncToic. . | [l Dev-c++ | | |« o5z am,

5. La ejecucion se realiza por medio del comando
OPTEX_Model_XXXXX_Main.EXE FFFFF

donde FFFF corresponde a un archivo de control ESC___MOD que puede direccionar el usuario;
si FFFF se ignora, internamente el programa C tiene una direccion apuntando al archivo creado
por OPTEX, en el directorio del escenario.

6. OPTEX_Model_XXXXX_Main realiza todo el proceso de generacion matricial y conecta con el
solver que se haya indicado para resolver el problema. El control de los parametros del solver se
realiza mediante los archivos SSSSSpar.prm, donde SSSSS corresponde al cddigo del solver
que esta encadenado al programa C.

7. OPTEX_Model_XXXXX_Main produce automaticamente archivos texto separados para los
resultados de variables y restricciones, con extension .opt. El nombre de los archivos es
VV_vvv.opt y RR_rrr.opt.

8. OPTEX recupera la informacion convirtiéndola en tablas DBase, o SQL, segun sea el caso, y
realizando el post-procesamiento que se haya indicado.

9. OPTEX y OPTEX_Model_XXXXX_Main produce varios archivos de resultados, los cuales se
describen a continuacion.

ARCHIVO CONTENIDO
C-OPTEX- Reporte de la ventana DOS cuando esta se oculta para acelerar la corrida de la solucion. El
Model_XXXXX tiempo de despliegue de la ventana DOS puede llegar a ser significativo en modelos complejos,
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ARCHIVO CONTENIDO
principalmente en la generacién de estructuras. XXXXX corresponde al nombre del modelo o del
SSD.
MATGEN.LOG LOG de mensajes, errors y warning generado por OPTEX.EXE

OPTEX_ERROR

Errores en conjuntos y parametros detectados durante el proceso de ensamble de las estructuras
matriciales del (los) modelos(s) matematico(s).

OPTEX_GM LOG de mensajes, errors y warnings generado por OPTEX.EXE
OPTEX_LINK Archivo de encadenamiento entre el programa C y OPTEX.EXE
OPTEXMODEL.fff Modelo matematico generado el programa C en formato fff Los formatos disponibles son .Ip,

.mps, .sav. Esto permite exportar el modelo a otra plataforma. Solo es generado cuando el
solver es CPLEX.

La siguiente grafica presenta la conectividad descrita.

Remote Access Server

FICO™
Xpress

Connectivity
thematical Modeli
Processor
Gurohbi %
Optimization AnBM Conpany E

13.2. GAMS

CPLEX

G A‘ M S MATHEMATICAL

MODEL’'S

| . -

El proceso de solucion de problemas de optimizacion via programa GAMS es el siguiente:

1. Dependiendo de la opcion seleccionada para el manejo de datos OPTEX procede a:

= Datos en Programa: OPTEX genera los datos para todos los conjuntos y los parametros
leidos y los incluye en el programa GAMS. Este proceso es intensamente consumidor de
memoria para modelos de gran tamano y solo se considera practicos en modelos pequefios
con datos de prueba.

= Chequeo de Errores: OPTEX genera archivos texto para todos los conjuntos y los
parametros leidos. Este proceso es intensamente consumidor de memoria, no es aconsejable
para modelos de gran tamafio. Los archivos creados son:
o II_iii.opt: asociado al indice iii
o CC_ccc.opt: asociado al conjunto ccc
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o PP_ppp-opt: asociado al parametro ppp

DBF
Connectivity

OPTEX
Mathematical
Modeling
Processor
OPTEX CLIENT MODEL.GMS
MODEL.GPR
$include = -
| I_ji.opt Lt
RR_rrr.csv C_ccc.opt S
VV_vvv.csv P_ppp.opt
FF_fff.csv

= Archivo Texto: genera los archivos “include” para todos los conjuntos y los parametros
leidos.

* Link SQL: genera las instrucciones SQL todos los conjuntos y los parametros leidos. Este
proceso nho es consumidor de memoria y es el aconsejado para modelos de gran tamafio. Es
la via para leer tablas almacenadas en un libro EXCEL.
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SQL Servers - EXCEL

Connectivity
OPTEX
Mathematical
Modeling
Processor
OPTEX CLIENT MODEL.GMS
MODEL_SQL.GMS | MODEL.GPR

MODEL-SQL.GMS
SQL Staments

2. OPTEX genera el archivo ESC__HLP con informacion referente a las fechas incluidas en el
horizonte de planificacion, incluyendo los valores de las funciones de proyeccion utilizadas en los
modelos OPTEX. Este archivo se ubica en el area de escenario del caso que se esta corriendo.

5| GEMEX - [Tabla: CAGENEX\P2P\p2pes\PTPCVANESC_HPL.dbf] == =d
B Archive Edicion Ver Analisis Ventana Ayuda [-]=]x]
|§«,_\A.é.\§|§\|««»»l\ dBB @kom=EQQail BxEh @il @W e B2

MINS -

L) 0.000000}
16/05/2011 3| 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
16/05/2011 7 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
170572011 5| 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
18/05/2011 5 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
18/05/2011 4| 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
200572011 3 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
2170572011 2 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
22057201 i 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
237057201 [ 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
24/05/2011 i 1.00000) 2400000 1440.00000 8640000000 0.08640 24.00000 2400000 1.00000) 1.00000) 1.00000
25/06/2011 7 1.00000) 2400000 1440.00000 8640000000 0.08640 43.00000 4300000 2.00000 200000 2.00000
26/05/2011 3 1.00000) 2400000 1440.00000 86400 00000) 0.08540 72.00000 7200000 3.00000 300000 3.00000
27/05/20M 4 1.00000) 2400000 1440.00000 86400 00000 0.08840 9500000 9500000 4.00000 400000 4.00000
28/05/201 5 1.00000) 2400000 1440.00000 86400 00000 0.08840 12000000 12000000 500000 500000 500000
23/05/201 5 1.00000) 2400000 1440.00000 86400 00000 0.08840 144.00000 144.00000 6.00000 500000 500000
30057201 7 1.00000) 2400000 1440.00000 86400 00000 0.08840 168.00000 16800000 7.00000 7.00000 7.00000
31/05720M 3 1.00000) 2400000 1440.00000 86400 00000 0.08840 15200000 152 00000 800000 300000 3.00000

01/0872011 ] 1.00000) 2400000 1440,00000 86400 00000) 0.08840) 216.00000) 21600000 00000 300000 3.00000 ~
< L3

142dlam.

3. OPTEX genera el programa GAMS al cual denomina OPTEX__ XXXXX.gms, donde XXXXX
corresponde al nombre del modelo asociado a familia-escenario.
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£ Gamside: DA\DROPBO\GENEX\WRP\VRPES\VRP2C\A\OPTEX_VRP2C.GPR - [di\Dropborigenedvrp\vipes\VRPZC\ A\ OPTEX_VRP2C.gms] - X
%% File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

| B| Seg| ¥ | S [P-TvPF EEIE TN
i
OPTEX_VRP2C gms

-8 x

=

Stitle OPTEX - Modelc: WRP2C Ruteo Vehiculos (VRP) - Peso + Volumen

Sonempty
SET v
/
Sinclude I_v.opt

Vehiculo

SET c Nodo
/
Sinclude I_c.opt

4. La ejecucion se realiza por medio del comando
GAMS OPTEX_ XXXXX.gms

5. Si el usuario tiene acceso al cédigo fuente en GAMS puede ejecutar el programa desde GAMS
IDE para la solucion del proceso; esto le permite modificar desde GAMS parametros y detalles
de los modelos matematicos. En caso contrario solo tiene acceso a un programa encriptado que
solo puede cambiar OPTEX.

6. Para controlar las librerias y los algoritmos utilizados, el usuario debe configurar los archivos
LLL.opt, donde LLL corresponde al mnemotécnico de la libreria que desea utilizar, con los
parametros de control que desea utilizar.

7. Cuando el SIDI se maneja en tablas DBF o en archivos EXCEL (libros y CSVs) OPTEX_
XXXXX.gms produce automaticamente archivos texto separados para los resultados de variables
y restricciones, con extension .csv. los cuales pueden ser convertidos por OPTEX a tablas en
DBF.

8. Cuando el SIDI se maneja en servidores tipo SQL, OPTEX el programa OPTEX_ XXXXX.gms
recupera la informacion convirtiéndola en tablas SQL, incluyendo el prefijo fff_eee_, donde fff
corresponde al codigo de familia y eee al cddigo del escenario.

9. OPTEX_ XXXXX.gms produce los siguientes tipos de resultados:
= Siempre: VV_vvv, RR_rrr y FF _fff.csv
*= Bajo solicitud: II_ii, CC_cccy PP_ppp

10. OPTEX y OPTEX_ XXXXX.gms producen varios archivos de resultados, los cuales se describen
a continuacion.
ARCHIVO CONTENIDO
MATGEN.LOG | LOG de mensajes, errores y warnings generado por OPTEX.EXE
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13.3. SOLUCION ViIA IBM-OPL / IBM

-ODME

El proceso de solucién de problemas de optimizacion via programa IBM OPL/ODME es el siguiente:

1. Para utilizar IBM OPL/ODME se debe crear un directorio cuyo nombre y ubicacion debe ser la

siguiente:

= Debe estar al mismo nivel del directorio de control de los modelos matematicos, en este caso

VRPOP.

= El nombre debe ser el mismo que el de control de modelos matematicos mas la extension “-
OPL”, en este caso se llamara VRPOP-OPL.

v [ B~ B
Inicio Compartir

=
Anclar al
Acceso rapido

v VRP
VRPCO
VRPDA
VRPES
VRPOP
VRPOP-AIMMS
VRPOP-AMPL
VRPOP-OPL
VRPWO

8 elementos

- = | VRPOP-OPL

Vista

A [O Mombre

|

Nuevo Propiedades

&« - <« GENEX » VRP » VRPOP-OPL v O

] .oplproject
7 .project

[E] opl.ba

it

[ OPTEX Model VRPTW.dat

| OPTEX_Model VRPTW.mod
_| OPTEX_Model VRPTW.odmvw

_| OPTEX_Model_VRPTW.op!
_| VRPDFOP-OPL.odmww

=]

Seleccionar

Buscaren... ©

Fecha de|

El usuario debe crear en este directorio un proyecto con el nombre de la aplicacién. OPTEX-EXE

Independientemente de la opcién seleccionada para el manejo de datos, OPTEX genera las

instrucciones SQL para los conjuntos y los parametros leidos. Este proceso no es consumidor de
memoria y es el aconsejado para modelos de gran tamafio. IBM OPL/ODME no se utiliza con
archivos en .DBF o en archivos EXCEL, siempre debe ser utilizada con servidores tipo SQL.

OPTEX genera el archivo ESC__HLP con informacién referente a las fechas incluidas en el

horizonte de planificacion, incluyendo los valores de las funciones de proyeccion utilizadas en los

2.
guardara en dicho directorio los archivos generados.
3.
4,
modelos OPTEX.
5.

corresponde al nombre del modelo asociado a familia-escenario.
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S OPL - VRPOP-OPL/OPTEX_Model_TSPTW.mod - SDK de Eclipse | Comparide — X
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6.

9.

La ejecucion se realiza por medio del comando
OPL OPTEX_ XXXXX.mod

Si el usuario tiene acceso al programa fuente IBM OPL/ODME puede ejecutar el programa
desde OPE IDE en la solucion del proceso. En caso contrario solo tiene acceso a un programa
ejecutable.

OPTEX_XXXXX.mod produce automaticamente tablas SQL para los resultados de variables y
restricciones. El nombre de los archivos es PRE_VV_vvv y PRE_RR_rrr, , incluyendo el prefijo
fff_eee_, donde fff corresponde al cddigo de familia y eee al codigo del escenario.

OPTEX realiza el post-procesamiento que se haya indicado a partir de las tablas generadas por
OPL.

10. OPTEX genera archivos XML para cargar la informacion requerida por IBM-ODME.
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