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LA MEJOR FORMA DE HACER SOFTWARE ES NO TENER QUE HACERLO

1. INTRODUCCION

OPTEX MATHEMATICAL MODELING SYSTEM es la tecnologia de optimizacion que comercializa DO
ANALYTICS LLC. (http://www.doanalytics.net/Documents/OPTEX-Presentation.pdf).

OPTEX disminuye los costos de desarrollo de modelos matematicos al minimo; la solucién se basa en replantear
la forma de implementacion del software que tradicionalmente implica la programacion de un “ejecutable” por
cada modelo que se desarrolla. Desde su nacimiento, en 1991, OPTEX se concibe como una meta-herramienta
gue permite en un solo ambiente de trabajo desarrollar “todos” los modelos matematicos que se requieran,
integrandolos automaticamente al sistema de informacion de apoyo, generando una interfaz de usuario genérica
que permite navegar las tablas del sistema de informacion y, lo fundamental, que es capaz de generar modelos
matematicos basados en programas de bajo nivel, como C, o en programas de alto nivel, basados en lenguajes
algebraicos como GAMS, AIMMS, IBM ILOG OPL, ...; de forma tal de garantizar tiempos minimos de
implementacion, tiempos de computo competitivos y portabilidad de los modelos matematicos.

Bajo la concepcion de OPTEX, las estructuras correspondientes a la formulacién algebraica de los modelos
matematicos se almacenan en un sistema de informacién relacional denominado SIMM (Sistema de Informacién
de Modelos Matematicos) y por lo tanto las tablas que integran el SIMM puede cargase por cualquier mecanismo
valido para manipular tablas, con las ventajas que la organizacion de la informacion alrededor las bases de datos
relacionales, este enfoque permite utilizar EXCEL para procesar tablas. Por dicha razon DO ANALYTICS ha
desarrollado el producto OPTEX-EXCEL-MMS que permite a modeladores no expertos en las diferentes
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tecnologias de optimizacion, ni con conocimientos de SQL (Strutured Query Language), resolver complejos
problemas matematicos que normalmente solo estan disponibles a expertos en modelaje y simultdneamente
expertos en las labores de programacion de computadores.
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Como parte del SIMM se desarrolla el modelo de datos de las tablas que debe llenar el usuario final, este sistema
se denomina SIDI (Sistema de Informacion de Datos Industriales) el cual puede residir en libros EXCEL, archivos
CSV o cualquier servidor de datos tipo SQL (ORACLE, DB2, SQL SERVER, MySQL, ...)

Una de las ventajas de separar la formulacion de los modelos matematicos de la tecnologia de optimizacién
utilizada resolver los problemas matematicos radica en que el modelador no requiere conocer la sintaxis de la
tecnologias de optimizacion disponibles para implementar el modelo matematico, concentrando su esfuerzo en la
formulacion algebraica y en llenar los registros de las tablas de acuerdo con las instrucciones dadas, o sea lo que
comunmente se conoce como llenar formularios/plantillas (filling the blanks). El cddigo generado por OPTEX esta
libre de errores ya que el mismo es el resultado de miltiples experiencias que garantizan su calidad y su correcto
funcionamiento. EL modelador puede aprender del cddigo generado por OPTEX.

Posteriormente a formular el modelo matematico el usuario tiene dos alternativas: i) cargar las tablas en la base
de datos SIMM o mantener la formulacion en EXCEL y controlar la ejecucién desde la interfaz OPTEX-EXCEL-
GUI o desde la interfaz web de OPTEX. En cualquier caso, OPTEX se encarga de generar el codigo asociado al
lenguaje de programacién que desea utilizar el usuario.

Una de las mayores ventajas de este enfoque es que reduce al minimo el tiempo de desarrollo de los modelos
matematicos que pueden implementarse rapidamente, por expertos modeladores matematicos que no requieren
profundizar en: i) los lenguajes de programacion a utilizar, ii) las sentencias SQL para conectar bases de datos y
iii) el conocimiento de visualizadores de datos, convirtiendo el tiempo ahorrado en costo evitado.

Lo anterior convierte a OPTEX en una meta-plataforma computacional rapida, un sistema experto, un robot,
orientado al disefo, la implantacion, la puesta en marcha y el mantenimiento de SSDs basandose en una filosofia
de desarrollo concurrente, en tiempo real, OPTEX permite reducir las labores de desarrollo de programas de
computador al minimo; ya que a partir de la formulacion de los modelos matematicos y de su vinculacion con el
modelo de datos, OPTEX genera en linea el "front-end" para el usuario final, sin realizar generacién de cddigo o
labores complicadas de encadenamiento de ejecutables. Lo anterior se traduce en la disponibilidad inmediata de
las adiciones y/o de los cambios realizados, y por ende en ahorro de tiempo, el cual puede ser utilizado mas
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eficazmente en el modelaje matematico de los procesos y en el disefio de la interfaz del SSDs con otras
herramientas informaticas de la organizacion usuaria, como pueden ser los ERPs.

OPTEX soporta todas las actividades requeridas para implementar soluciones “reales” basadas en multiples

modelos matematicos integrados en un SSD. El proceso a seguir para cada modelo matematico se puede resumir

en los siguientes pasos:

= Modelamiento matematico, cuyo producto es un modelo algebraico conceptual;

= Modelamiento de los datos, cuyo producto es el modelo de datos de un sistema de informacion;

= Implementacion automatica del sistema de informacion;

= Generacion de programas que son capaces de generar el modelo numérico de un escenario, el cual es el
resultado de la interpretacion de los datos del sistema de informacién utilizando el modelo algebraico;

= Solucidn del problema numérico por medio de algoritmos especializados de acuerdo con el formato del
problema;

= Almacenamiento de la solucion en el sistema de informacion; y

= Consulta y direccionamiento de los resultados del modelo.

El siguiente diagrama presenta el proceso cuando se trabaja con base en EXCEL.
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2. MODELAMIENTO MATEMATICO ESTRUCTURADO

Ordenar los elementos (objetos, entidades) que hacen parte de un modelo matematico alrededor de los conceptos
de los sistemas de informacién conlleva la necesidad de estructurar el proceso de modelamiento de forma tal de
almacenar dichos elementos en las tablas que integran el SIMM. Ello conlleva independizar la formulacién de los
modelos matematicos de una tecnologia informatica especifica y vincularlos a un punto de vista “universal” como
es el caso de los sistemas de informacion.

2.1. SIMM: SISTEMA DE INFORMACION DE MODELOS MATEMATICOS
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Como sistema de informacion el modelo de datos del SIMM maneja un conjunto de entidades y sus relaciones.
Las entidades basicas del SIMM son:

= Tablas

=  Campos de la Tablas

= Indices

= Conjuntos

= Variables

= Parametros

=  Restricciones

=  Ecuaciones

=  Funciones Objetivo

=  Problemas

=  Modelos

=  Sistemas de Soporte de Decisiones
= Aplicacién s e
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De los anteriores objetos, existen tres que no tienen una definicion universal y que por lo tanto se deben:
= Problema: conjunto de restricciones;

= Modelo: conjunto de problemas; y

= SSD: conjunto de modelos.

En el SIMM se estandariza el manejo de las entidades y de las relaciones que lo definen. Esta estandarizacion se
centra alrededor de un lenguaje algebraico que permite el manejo de ecuaciones lineales y de ecuaciones no-
lineales.

Los anteriores objetos son fundamentales para enfrentar problemas de gran escala por medio de la coordinacion
de modelos multi-problema; para ello OPTEX se basa en que la programacion matematica es un estandar, que
al estar normalizado puede ser comprendido por cualquier experto en el tema, esta estandarizacién es tan sélida
que garantiza que la union de problemas de programacion matematica es un nuevo problema de programacion
matematica. Esta ventaja la capitaliza OPTEX ya que la union de dos problemas correspondera a la union las
restricciones de los dos problemas, lo que se realiza con basa en la parametrizacion de los problemas y no con
base en la unién de dos programas de computador, lo que es mas dificil de estandarizar.
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El SIMM maneja todos los aspectos relativos a la formulacion, la solucion y la utilizacién de los modelos
matematicos. Conceptualmente, agrupa la informacion de acuerdo con las etapas que se deben enfrentar en el
proceso de desarrollo de una aplicacion:

= Formulacién de definiciones matematicas;

=  Formulacién y solucién de problemas y modelos;

= Conectividad con librerias de optimizacién;

= Uso de los modelos

2.2. SOLUCION DE PROBLEMAS DE OPTIMIZACION

Los formatos de problemas que es posible resolver con OPTEX dependen de las librerias de optimizacion a las
que tenga acceso el usuario final, siendo posible formular modelos lineales o no-lineales (LP, MIP, QP, QPQC,
MECP, NLP, ...).

Ademas de la solucién de los problemas basicos de optimizacién, OPTEX incluye varios servicios avanzados,
propios de los problemas del mundo real, orientados a facilitar la implementacion de problemas de gran tamafio.
Dentro de los servicios ofrecidos se pueden mencionar la generacion de modelos orientados a la generacion de:
= Variables para analisis de factibilidad.

= Valor inicial pre-fijado para cualquier variable del modelo

= Ecuaciones para re-optimizacion incluyendo variables prefijadas

= Generacion de Envolventes convexas (convex hull)

= Curvas Pareto de eficiencia multicriterio

= Optimizacion pararela/distribuida para solucion de modelos multi-problemas

= Modelo basados en Programacién disyuntiva

2.3. INTEGRACION DE MULTIPLES MODELOS Y PROBLEMAS

Debido a la complejidad de los sistemas reales, los SSDs estan compuestos por multiples modelos matematicos
que se integran por intermedio del flujo de datos, generando de esta manera la informacion que requiere el
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decisor para enfrentar todos los niveles jerarquicos: estrategia, tactica y operacién. La conexion de modelos y de
datos define la cadena de toma de decisiones, la cual soporta la productividad gerencial de las organizaciones.

Los diferentes modelos deben compartir informacién almacenada en un sistema de informacién comun, coherente
y normalizado, que permita la integracidon de datos a lo largo de la cadena de toma de decisiones, en la que los
resultados (output) de un modelo se convierten en parametros de entrada (input) de modelos de eslabones
posteriores, de tal forma que su funcionamiento coordinado garantiza la “optimizacion” del sistema completo, lo
gue es imposible de obtener en un solo modelo. Esta vision es compartida por investigadores y por los productores
de soluciones tecnoldgicas.

La concepcidn de objetos de OPTEX permite que un problema sea parte de varios modelos y que una restriccion
sea parte de varios problemas y asi sucesivamente. Lo anterior facilita el manejo de tecnologias de optimizacion
de gran escala; ya que bajo el esquema de particion y de descomposicion, un modelo esta compuesto por varios
problemas cuya solucién coordinada se realiza de acuerdo con una teoria preestablecida y donde cada problema
se resuelve con un algoritmo apropiado de acuerdo con su formato.

2.4. OPTIMIZACION ESTOCASTICA

El concepto de modelos multi-problema facilita la implementacion de metodologias de gran escala basadas en
estructuras multi-nivel de particién y de descomposicion, basados en la Teoria de Benders o en la Relajacion
Lagrangeana. Los desarrollos algoritmicos de DOA se concentran en las metodologias de gran escala y no en la
solucién de los problemas basicos. Focalizando su esfuerzo de investigacion en la generacién de cddigos
computacionales eficaces para resolver este tipo de problemas, haciendo uso de las ventajas que hoy ofrecen los
computadores con multiples CPUs vy las redes de computadores. De esta forma el modelador no experto en este
tipo de tecnologias puede tener acceso a ellas en miultiples tecnologias de informaticas.

OPTEX incluye como parte de sus servicios el manejo de problemas de programacion estocastica multi-etapa
(Multi-Stage Stochastic Programming, MS-SP). Los servicios introducidos en OPTEX permiten manejar arboles
aleatorios de procesos de decision y resolver de manera genérica problemas con diferentes tipos de funcion
objetivo, por ejemplo: i) valor esperado; ii) MiniMax o MaxiMin; iii) maximo arrepentimiento ("maximun regret");
y iv) valor esperado con restricciones de riesgo.

La conversion de modelos deterministicos a estocasticos es directa, en el sentido que el usuario solo debe
parametrizar el proceso de conversion y OPTEX genera el modelo estocastico a partir de la formulacion
deterministica. Los problemas se generan utilizando el esquema de “split” de variables coordinadas con
restricciones de no-anticipatividad. La solucion de estos problemas se puede realizar por medio de la solucion
directa del equivalente deterministico del problema estocastico, o utilizando métodos de gran.

2.5. GENERACION DE PROGRAMAS

OPTEX genera automaticamente programas de modelos matematicos en lenguajes algebraicos de alto nivel,
como GAMS, IBM ILOG OPL, MOSEL, AIMMS, AMPL, ..., y en lenguajes de propdsito general como Cy
PYTHON (en desarrollo), lo que lo convierte en una meta-plataforma genérica que sirve de interfaz para multiples
productos de programacion matematica que no soportan algunos de los servicios ofrecidos por OPTEX. Por
ejemplo, en el caso de GAMS, OPTEX facilita al usuario la conectividad entre los modelos matematicos y los
sistemas de informacion, aspecto que no es considerado explicitamente en GAMS; de esta forma el usuario puede
generar programas GAMS que incluyan la conectividad SQL con el sistema de informacién del usuario final.
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La generacion de programas € ANSI, permite
desarrollar aplicaciones con base en complejos
procesos de interconexiéon de modelos, los cuales
pueden personalizarse de acuerdo con las U
caracteristicas especificas del usuario final, requisito e ke
indispensable cuando se trata de soluciones
operativas para procesos industriales y de distribucién
de productos y/o personas. El siguiente diagrama
presenta la estructura de los programas C.
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2.6. LENGUAJE ALGEBRAICO

OPTEX dispone de un lenguaje algebraico de programacion
similar a los existentes en GAMS o AMPL u otro lenguaje
algebraico similar. El proceso de compilacion trabaja en
doble pasada: en la primera analiza la sintaxis del programa
y en la segunda la logica del contenido del programa; si
todo esta correcto se encadena con OPTEX-MG. Para la
edicién de los programas se utiliza el software libre
NOTEPAD™**.

A partir de un programa OPTEX es posible llenar las tablas
del sistema de informacion de OPTEX.
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3. PROCESADORES OPTEX

OPTEX funciona como un sistema integral que ofrece al usuario una gama de posibilidades que garantizan eficacia
y flexibilidad al enfrentar el proceso de implementaciéon de un sistema de soporte de decisiones orientado a ser
puesto en marcha en un usuario final. Los mddulos que integran OPTEX se presentan a continuacion.

3.1. OPTEX-GUI: INTEGRATED DEVELOPMENT ENVIRONMENT

OPTEX-GUI corresponde a la interfaz IDE (Integrated Development Environment) que normalmente utiliza el
modelador y su fin es facilitar el acceso a todas las tablas que estan relacionados con el sistema de soporte de
decisiones, o sea al SIMM y al SIDI. La formulacion algebraica de modelos matematicos, almacenados en bases
de datos, permite al modelador matematico el ambiente de trabajo concurrente de mdltiples usuarios en LANs
y/o en WANSs. Esta caracteristica es una de las peculiaridades mas importantes de OPTEX, que no es comun en
la mayoria de las herramientas desarrolladas para implementar modelos de programacion matematica. OPTEX-
GUI es una aplicacion cliente que opera en MS-WINDOWS disponible para quienes tengan instalado OPTEX
en su computador.
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OPTEX-GUI se basa en un navegador tipo explorador que le permite al usuario acceder a todas las tablas que
hacen parte del SIMM vy del SIDI; unido a lo anterior se tiene servicios de procesamiento a los cuales se accede
por medio de los menus de la aplicacion; la elaboracion de los menus y su conexidn a las tablas se realizan sin
requerir labores de programacion, de esta forma el modelador organiza la forma en que el usuario final puede
acceder a las tablas del SIDI.

OPTEX-GUI permite al modelador interactuar con el SIMM de forma tal que pueda actualizar las ecuaciones de
los modelos en la medida que se requieran los cambios. OPTEX-GUI incluye un sistema de ayuda en linea que
provee al modelador con las herramientas necesarias para documentar al usuario con respecto a los diferentes
aspectos de la aplicacion que esta desarrollando.
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3.2. OPTEX-EXE: INTERACTIVE SOLVER

OPTEX-EXE procesador responsable de realizar todas las tareas asociadas a los servicios ofrecidos por OPTEX.
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OPTEX-EXE dispone de una interfaz de control interactiva que permite al modelador comandar los procesos;
también puede ejecutarse como una tarea en el back-end para procesamiento automatico comandado por un
archivo de configuracion. Solo esta disponible para usuarios que tengan instalado OPTEX en su computador. Esta
interfaz puede activarse desde OPTEX-GUI y funciona en ambientes MS-WINDOWS.

OPTEX-EXE esta disefiado para actuar como cliente y como servidor de optimizacion, de esta forma la
implementacion de un ambiente de solucién de modelos con base en un servidor remoto, se concentra en la
implementacion de OPTEX-EXE en los dos computadores con la correspondiente parametrizacion.

El siguiente cuadro describe los pasos previstos para trabajar con OPTEX-GUI y OPTEX-EXE.
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PASOS EN LA IMPLEMENTACION DE APLICACIONES OPTEX

PASO DESCRIPCION
Carga del modelo algebraico
1 El proceso comienza con la carga del modelo algebraico por parte del administrador/modelador responsable del modelo que se
debe implementar. Este proceso implica llenar la base de datos correspondiente al SIMM, este proceso debe seguir lineamientos
generales que se describen posteriormente. Este proceso se realiza por medio del acceso a OPTEX-GUL.
Carga del modelo de datos
El proceso de definicion del modelo de datos del SIDI (Sistema de Informacion de Datos Industriales) es un proceso que se
2 genera de manera simultanea a la carga de los modelos matematicos, ya que las relaciones entre los dos modelos son fuertes
de forma tal que las estructuras de las tablas estan determinadas por la estructura de del modelo matematico, principalmente
por la relacién de los indices de conjuntos, parametros, variables y restricciones. Este proceso se realiza por medio del acceso a
OPTEX-GUI.
Generacion de la interfaz visual del usuario
OPTEX GUI provee los servicios para generar una interfaz de usuario sin necesidad de labores de programacion, ello implica
3 organizar ventanas de conchas (shell) para consultar de manera organizada tablas asociadas a la tabla principal de la ventana
shell. Esta consulta se realiza por medio de menus que el administrador debe construir para facilitar el acceso a los usuarios
finales. Este proceso se realiza por medio del acceso a OPTEX-GUI.
Uso de OPTEX-EXE
4 Una vez esta cargada la base de datos de modelos matematicos, el siguiente paso es interactuar con OPTEX-EXE con la finalidad
de comenzar el proceso de ajuste de la formulacion de los modelos algebraicos.
Analisis del modelo algebraico
5 El andlisis del modelo algebraico implica la interaccién la coordinacién de dos actividades simultaneas:
. Revision de la formulacion algebraica que esta cargada en la base de datos; y
= Revision de los resultados que se obtienen con los modelos.
Revision de la formulacion del modelo algebraico
5a Esta actividad se realiza principalmente con el documento RTF que genera OPTEX, en el que se puede visualizar exactamente
la formulacion que esta cargada SIMM, y encontrar en ella errores y/o la necesidad de realizar ajustes debidos a imperfecciones
en el modelaje.
5b Almacenamiento de resultados del modelo algebraico
Esta actividad es realizada de manera automética por OPTEX-EXE.
Revision de los resultados del modelo algebraico
Esta actividad se realiza principalmente observando los resultados que produce el modelo algebraico que esta en proceso de
5c implementacion, como consecuencia de ello se puede encontrar errores en la formulacién cargada en SIMM y/o la necesidad
de realizar ajustes debidos a imperfecciones en el modelaje. Este proceso se realiza por medio del acceso a OPTEX-GUI y
OPTEX-EXE.
Ajuste del modelo algebraico
Como consecuencia del analisis de la formulacion y de los resultados, en las primeras fases de la implementacion, es necesario
6 realizar cambios en la base de datos SIMM y en el modelo de datos del SIDI. Este proceso ciclico terminara cuando el
administrador/modelador considere que el modelo implementado produce los resultados correctos y esta listo para ser entregado
al usuario. Este proceso se realiza por medio del acceso a OPTEX-GUI.
Acceso de los datos por el usuario final
7 Finalmente, el usuario final puede acceder a utilizar el modelo, lo que realiza con base en los datos almacenados en el SIDI y

en los resultados generados por los modelos.

EL siguiente diagrama resume lo dicho
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3.3.

Como ya se indico, los datos correspondientes a la formulacion de los modelos matematicos se almacenan en el
SIMM vy por lo tanto dicho sistema de informacion puede cargase por cualquier mecanismo valido para cargar

ADMINISTRADOR

5a

1

S e e v e s I O

6 %P

¥ m s
'DATABASE

- ALGEBRAIC

LANGUAGE

IMPLEMENTATION
"MANUAL

DATA MODEL

INFORMATION
SYSTEM

~ INTERFACE

USUARIOS

ADMINISTRADOR

P P P P L

OPTEX-EXCEL-MMS: OPTEX-EXCEL MATHEMATICAL MODELING SYSTEM

base de datos, siendo EXCEL una de las herramientas mas populares para procesar tablas.

Inicio

— Control
User Code
OPTEX Key
Input Data

| B

| C:\GEMEX serexcel\Input_OPTEX_EXCEL

— Scenary
Code
Scenary
Description
Model

Obj Function

VRPTP

— CONTROL

— Optimization
Output file GAMS -

Library CPLEX 84bits v1Z2  w
Archivo texto -

Data

m [+ Run Solver

I Selective
Feasibility MO Relzjadion <

Objective F [ activa -

[ Disjunctive programming [ 505

W Variables
W Only Results
I Constrains

Recover Results

[ Parallel Solution ™ Tuning

Export C5V

g %\nul}liv\

I” CheckData

Phases
’79 Load, Check Model ¥ Load Data

|¥ Execute Model

" Mathematical Model

" Data Model

" CSV Data Directory

— Excel New Books —

Mathematical Model

Optimization direction [ Initial Solution [~ Prefixed Variables

Export Files

Data Model ‘

Dedision Tree [~ Subrogation  I™ Mo Error validation

Planning Horizon — Optmization Server
I Activate Server Serverl

User |

=P [o.0.0.0

Socket |

Horizon Start Date

=

Clave
Initial Time Hour |

[ = |

La ventaja de cargar los modelos matematicos por medio de de tablas radica en que el modelador no requiere
conocer de lenguajes de programacion para implementar el modelo limitandose a conocer el contenido de los
campos de las tablas. Posteriormente a cargar el modelo matematico en EXCEL, las tablas pueden cargarse en
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las bases de datos de OPTEX o se pueden mantener en EXCEL y a partir de alli OPTEX se encarga de generar
el codigo asociado al lenguaje de programacion que se desea utilizar para resolver los problemas matematicos.

OPTEX-EXCEL-MMS, controla los procesos a realizar con
OPTEX desde EXCEL y estd disponible independientemente  s==——e— o
de que el usuario tenga instalado OPTEX en su computador, :

MODEL IN EXCEL

ya que incluye acceso remoto a un servidor OPTEX. Los

procesos que se pueden realizar son: -’
Carga del modelo almacenado en EXCEL. o s
Revision de la estructura del SIMM et
Generacion de la interfaz del usuario para OPTEX-GUI. L
Carga de los datos del modelo almacenado EXCEL.
Verificacién del contenido de la base de datos cargada.
Generacion del programa del modelo matematico enla <~ ="~~~ "~~~ CTT e
tecnologia de optimizacion seleccionada. ! U % Mg @
7. Ejecucién del programa del modelo matematico |

8. Generacion del libro EXCEL con los resultados

ounhwn =

La siguiente imagen presenta los resultados en la interfaz OPTEX-EXCEL-GUI, parte OPTEX-EXECL-MMS.

a8

W _PCE - Excel

- 7 X

COD_PRF
—1438
2182
2228
2801
—3128
— 3485
—3917

— 1063

A 8 C D B F G H i J K L
L
2 .
3 2 Volumen de Envasado de Cerveza en Lineas Envasadoras(hl/t)
4 OPIL—X SISTEMA FAMILIA ESCENARIO FECHA
5 T SIMM / BAVARIA P2014C 1 07/07/2014
5
7 copun ¥
8
9 Suma de WALOR
_Area del graficn

10 Volu vasado de Cerveza en Lineas Envasadoras(hl/t)
11

14000
12
13
14 12000
15
16 10000
17
18 8000
19
20 6000
pal
22

4000
2
24
25 2000
2%
27 0
% &S S \"”h\“P R R R R g R g g R g R P g
2 B N s I i g o b\°° »,\‘5o I \Qq’ Rl G S i R
20
n FECHA ~

GRF_ YV _PCE TD_VV_PCE DATA WV PCE Hojal "i'.:‘ 1

3.4. OPTEX-WEB: OPTEX WEB ACCESS SERVICE

Y

OPTEX-WEB: Interfaz orientada al modelador que utiliza EXCEL como medio para desarrollar modelos.

Disponible en una pagina web controlada por DO ANALYTICS o por un usuario de OPTEX.
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localhost/optexweb/OPTX1.htr c xampp localhost access forbidden > ¢ B8 @ ¥ @& © =
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- z B
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B(g W Check data EEBRELER L W EXCEL-
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M Pre_Fix Variables  Cores Solver Default B Tableau 08 0=
B No Error Validacion 1 (seq) B : Pux View
M Disjuntive = XML File
Programming MIP Gap (%) B VPS File
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M Initial Solution
M Subrrogation
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Inputs file:
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Connections Process d
—
\

DW Server 16 Corf¥ P 4,31.168.188 120 [§ 100fg

s000 [ Action Solver Remote: 47

optexmms Password

4. SIDI: SISTEMA DE INFORMACION DE DATOS INDUSTRIALES

Los datos correspondientes a la informacion técnico-socio-econdmica del sistema industrial se almacenan en el

SIDI y se clasifican en dos tipos:

= SII: Sistema de Informacion Industrial permanente, correspondientes a informacion del sistema que es
independiente de cualquier caso de estudio (escenario); y

= SIE: Sistema de Informacion de Escenarios asociados a la existencia o no de un escenario y que representan
su variabilidad.

El modelo de datos del SIDI depende de los modelos SISTEMA DE INFORMACION DE FAMILIAS DE ESCENARIOS
matematicos, el contenido almacenado en las tablas

depende del sistema fisico que se modela y de los RAfZDELgIERECWRm

escenarios que se desean analizar. Para ello OPTEX- FAMILIAS DE ESCENARIOS

GUI ofrece servicios para configurar el modelo de [ ! 1
datos del SIDI y de su interfaz de usuario; tanto SII pirectorio s Directorio
como SIE son sistemas de informacion relacionales No. cNO et Ne.PNO
cuyos modelos de datos dependen de los modelos

matematicos.

El SIE gorresponde a la unién de sistemas de P STeT P
informacion propios de cada escenario (caso) que se ecenarig S fecenaid

desea analizar. Los escenarios estan agrupados bajo
el concepto de Familias de Escenarios, de forma tal
gue el usuario puede realizar analisis transversales de
todos los escenarios que pertenecen a una familia.

OPTEX presta servicios para el desarrollo y la implementacion del modelo de datos y de la correspondiente
interfaz de usuario, el cual esta orientado a facilitar estas labores a usuarios no expertos en el disefio de bases
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de datos, ni en la programacién de interfaces de usuarios. Asi el desarrollo de los modelos matematicos, de su
correspondiente sistema de informacion y de la interfaz visual se limita a un proceso de llenar tablas.

4.1. SERVICIOS PARA CONECTIVIDAD SQL

Para soportar el sistema de informacion SIDI, OPTEX presta servicios de conectividad con tablas almacenadas
en EXCEL, CSV, DBF y servidores del tipo SQL (Strutured Query Lenguaje) como ORACLE, DB2, SQL Server,
MySQL, ACCESS, ... , a los que se conecta por medio de ODBCs (Open DataBase Conectivity). La siguiente
imagen presenta la conexion SQL generada para la carga de datos en un programa GAMS.

4 gamside: CAUsers\user\Documents\gamsdinprojdingmsprogpr - [CAGENEX\PRORU\PRORUES\VRPMUEVA\OPTEX_VRPDGA(Sin SAVE).gms]
%% File Edit Scorch Windows Utilities Model Libraries Help _[=]x

elEwy (s ofsfa e

OPTEX_CDEM oms | OPTEX_CDEM_WD.ams | DPTEX_PTP.ams || DPTEX_VRPDBA(Sn S&VELgms OFTEX_VRPDGAoms | DPTEX_CDEMIst| DPTEX VRPDGA bt

Con respecto al SIDI OPTEX presta los siguientes servicios:

= Estructuracién del Modelo de Datos

= Generacion de la interfaz de usuario para acceso a las tablas del SIDI

= Chequeo de la integridad de la base de datos

= Generacion de tablas derivadas para integracion entre los modelos de OPTEX y otros sistemas informaticos
= Generacion de los statements SQL para conexion con las tecnologias de optimizacién

= Mapeo automatico con otros sistemas de informacion (ERP, WMS, TMS, GIS, ... )

= Importacion/Exportacion de datos

= Consulta estructurada de las tablas del SIDI.

4.2. VISUALIZACION DE RESULTADOS

En OPTEX-GUI se tiene acceso a las tablas de restricciones y de variables recuperadas para cada escenario
especifico.

Parte fundamental en la implementacion de un sistema de soporte de decisiones es su capacidad para visualizar
los resultados asociados a modelos matematicos que producen millones de datos (big data). El enfoque de OPTEX
es facilitar el encadenamiento de los resultados con herramientas de tecnologia informatica orientadas a la
exploracién y a la visualizacion de grandes volimenes de datos. Todos los resultados de los modelos matematicos,
variables primales y variables duales, independiente de la plataforma de optimizacion. Almacenan los datos en
tablas relacionales que pueden ser consultadas por el usuario a través de OPTEX-GUI.
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Analytics

VRP - Mend
R Archivo  Ver

|| &%

Herramientas Ventana Ayuda

% B @Fs "
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- \W_VCI | Asignacién del Vehiculo v al Destino ¢
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GENEX MenuWindow
=

Con base en este enfoque se ha generado interfaces con: EXCEL, MS-Project, IBM-JViews, TABLEAU, QLIKVIEW
y Mondrian OLAP Server. La siguiente imagen presenta un ejemplo de la visualizacién de un programa de ruteo

en IBM-JViews.
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5. DOCUMENTACION

OPTEX genera automaticamente documentos RTF (Rich Text Format), visibles y modificables en programas
editores de texto, que contienen toda la formulacidon matematica incluida en un modelo matematico. De esta
forma se garantiza la apropiada documentacion de los modelos que se implementan. A continuacién se presenta
un ejemplo de la documentacién generada por OPTEX.

RESTRICCIONES — MODULO:
RESTRICCION DESCRIPCION — ECUACION VARIABLE
DISYUNTIVA
BIEV:;hh Existencias Maximas de Producto Final mas Envase en Centros de Distribucién
DECx1000
Zpept(j) Zvepvi(pj) ICEtj,pv,hh + Zveav() EVIejv,nn < ACE;
vt VjePUN Vhhe_DIM_hh(*)
indices:
t Periodo
j Centro Distribucion
hh Escenario Demanda
p Producto
v Envase
Conjuntos:
pePT(j) Productos Cerveceros x Centro de Distribucion j
vePVI(p,j) Envases x Producto x Centro de Distribucion j
velV(j) Envases x Centro de Distribucion j
jePUN Centros de Distribucion (j)
hhe_DIM_hh(*) Dimension hh <- Escenario Aleatorio
Parametros:
ACE; Capacidad Almancenamiento del Centro de Distribucion (UNDx100)
Variables:
ICEt,j,p,v,hh Existencias de Producto Finalizado en Centros de Distribucion (DECx10)
EV3tv,hh Existencias Envase Vacio en Centros de Distribucion (DECx10)
WHE¢,,hh Tiempo Trabajado en Linea de Empacado. NO incluye tiempo preparacion Linea
Hrs
HOE¢,;,hh + HEE, hh - ZpeLp() Zvertv( p) KWE),y X PCEg,pvhh = 0
vt VleLN Vhhe_DIM_hh(*)
indices:
t Periodo
1 Linea Envasadora
hh Escenario Demanda
p Producto
v Envase
Conjuntos:
peLP(l) Productos x Linea de Envase
velTV(l,p) Envases x Linea de Envase x Producto
leLN  Linea de Envase
hhe_DIM_hh(*) Dimension hh <- Escenario Aleatorio
Parametros:
KWE,v Velocidad de Produccién de Linea Envasadora (Hrs/UNDx100)
Variables:
HOE:,,nn Horas Ordinarias de Produccion en Lineas de Envasado (Hrs)
HEE:,,nn Horas Extras de Produccién en Lineas de Envasado (Hrs)
PCEt,1,p,v,hh Volumen de Envasado de Cerveza en Lineas Envasadoras (DECx10)

Los reportes incluyen la descripcion del modelo de datos y su vinculacion de cada campo de una tabla con los
conjuntos y los parametros leidos como datos de entrada a los modelos matematico.
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6. OPTEX OPTIMIZATION SERVER

Siguiendo la tendencia de las aplicaciones OPTEX permite desarrollar aplicaciones orientados a resolver

problemas de optimizacion teniendo como referencia los servicios prestados en la actualidad en internet (cloud

services). Para ello se ha organizado OPTEX con base en cuatro roles que interactlan entre si y permiten

configurar multiples arquitecturas de acuerdo con las necesidades del usuario:

=  OPTEX-GUI: Interfaz grafica que permite al administrados y a los usuarios consultar los sistema de
informaciéon de OPTEX

= OPTEX-CLIENT: Procesador orientado a prestar los servicios de OPTEX en un computador cliente que
permite resolver utilizar un modelo de manera local o estableciendo conexion con un servidor OPTEX remoto
que presta los servicios para resolver los problemas de optimizacién asociados al modelo o con cualquier
servidor que preste dichos servicios. Este rol puede ser asumido por OPTEX-EXE, OPTEX-EXCEL-MMS y
OPTEX-WEB.

= OPTEX-CONTROL-SERVER: Tarea dedicada a administrar las conexiones de un servidor remoto con
multiples clientes que solicitan servicios de optimizacion

= OPTEX-SERVER: Procesador remoto orientado a resolver los problemas matematicos asociados a un modelo
de optimizacion que ha establecido una conexion para solicitar la solucién de un problema. OPTEX-EXE
asume este rol.

La transferencia de archivos entre puede realizarse bajo cualquiera de las siguientes alternativas: libros EXCEL;
archivos CSV o datos almacenados en un servidor tipo SQL al cual accede OPTEX-SERVER.

EXCEL CLIENT — SERVER ARCHITECTURE SQL CLIENT — SERVER ARCHITECTURE

EXCEL - CSV

INPUT DATA INPUT

q 1
Jxz OPTEX
OPTIMIZATION SERVER

OPTEX
— OPTIMIZATION SERVER

EXCEL - CSV/

OUTPUT DATA —
[=€2

Si esta interesado en OPTEX favor contactarnos en optex@doanalytics.net
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