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RESUMEN

En el marco del concurso organizado por la Assocatof Latin-
Iberoamerican Operational Research Societies (AM®&imberly-Clark Corporation -
Latin American Operations (KCC-LAO), a fines deloa#010 y principios del 2011,
dos alumnos del ITBA desarrollaron un software peemite resolver un problema de
planificacion de produccion. El presente proyeaisda explicar como se desarrollo el
software que al ejecutarse realiza la carga desdatparametros, la ejecucion del
algoritmo de optimizacion, y la creacion de archivde salida con la solucién
alcanzada.

Se analiza detalladamente cuales fueron los a#tete eleccion, por un lado de la
herramienta elegida para el desarrollo del algaritque resolvera el problema
planteado y, por otro lado, de la herramienta deegiara el desarrollo del codigo que
hara del algoritmo un software. Ademas, se explelladamente la I6gica de dicho
codigo, qué inconvenientes surgieron durante sard#k y cOmo se solucionaron.
Luego se analiza su robustez, y finalmente se @isclas mejoras que se pueden

realizar en el futuro.

SUMMARY

Participating in the contest organized by the Asgmn of Latin-
Iberoamerican Operational Research Societies (Alal@Kimberly-Clark Corporation

- Latin American Operations (KCC-LAO), in late 20H0dd early 2011, two ITBA
students developed software to solve a producti@mnmg problem. This project seeks
to explain how the development of the software tbatls data, subsequently executes
the optimization algorithm, and finally creates theput files of the solution.

The selection criteria for the tool to develop #igorithm that will solve the current
problem on one hand and, on the other hand, foratblethat will develop the code that
turns the algorithm into software, are analyzedetail. The code’s logic is explained
thoroughly, indicating which problems popped-upidgits development and how they
were solved. After that, code robustness is andlyaed finally possible future

improvements are discussed.
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INTRODUCCION

El presente proyecto final de Ingenieria Induss&lbasa en un trabajo realizado junto
al alumno del Instituto Tecnoldgico de Buenos Affl@d8A), Santiago Segarra, durante
el final del afio 2010 y principios del afio 2011.idea surge cuando la universidad
promociona un concurso organizado por la “Assamiatbf Latin-lberoamerican
Operational Research Societies” (ALIO) y “Kimbef@yark Corporation — Latin
American Operation” (KCC — LAO) que por segundartgaidad (la primera en el afio
2009) promueven que alumnos universitarios, cusamh maestria o doctorado en
distintas universidades de todo Latinoamérica, eleam un problema real de
optimizacién de produccion.

Una de las condiciones necesarias para poder birseri(ver Anexo | para conocer
todas las reglas del concurso) era que cada gmasemte un tutor académico que sea, a
su vez, profesor de dicha universidad. La perstegida fue el Licenciado Francisco
Villaverde, quien ademas es hoy el tutor del prayéoal de ambos alumnos.

El resultado final del proyecto fue la creacion sgitware que permite resolver un
problema de optimizacion de carga de linea de j@dn. Para poder lograrlo fue
necesario utilizar 2 herramientas: una capaz dar are algoritmo que resuelva el
problema planteado y otra que desarrollara todentrno de dicho algoritmo con el
objetivo de crear el producto final.

En el presente trabajo se realizara un analisalldét sobre cuales fueron los criterios
que se usaron para la eleccion de ambas herrasjiesieno se credé a partir del
algoritmo un software, cual fue la logica del caddgesarrollado, qué inconvenientes
surgieron, como se solucionaron, cdmo se sometddilgo a prueba y como se lo

puede mejorar en un futuro.

Separacion de las tareas a realizar por cada integrante

Antes de comenzar con el analisis se explicaréebnente como se dividieron las tareas
entre los alumnos para poder trabajar de formaadasda. Cuando en una empresa
existe la necesidad de desarrollar un softwarégavaersonas de distintas areas forman
parte del equipo. En este caso se pueden identifespartes principales: la primera es
el usuario que tiene la necesidad y dara las @afsiitas que el software debe

presentar. En segundo lugar se encuentra el exgrei@ptimizacion que sera la persona
encargada de desarrollar, verificar y mejorar gbamo que resolvera el problema
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planteado en una herramienta especifica de optimizadefinirh ademas cuales son los
indicadores de “performance” para evaluar el atgarien cada uno de sus pasos de
creacion. Por ultimo, se encuentra el ingeniersatware, quien hara del algoritmo el
producto final: el software. También es el encaogael integrar toda la informacion, de
crear los archivos a entregar y trabajara en ctemjoon el experto en optimizacion en

el desarrollo del modelo. En la figura 1 se pudakeovar lo descripto anteriormente:

Application User/
Decision Maker « provides business
requirements

A » Participates in
g {\ itarative application
- develapment

+ Builds, tests, and tunes . : d
optimization model from 4 * D;ata integration an
business requirements , cleansing

+ Translates mathematical
constraints and aoals to

+ Reporting templates
and integration

business terms for , .+ Application
application ease of use /U y 277  development
| TN | (typically together
Def KP1 \ |
+ Defines KPIs | f ﬂ with OR specialist)
Optimization Software Engineer

Figura 1: Organizacion del equipo para desarroifesoftware

En este trabajo, el usuario son los organizadoms cdncurso, el experto en

optimizacién fue Santiago Segarra y el Ingenier&eftware fue Maximiliano Hense.

1 ILOG. Student Workbook, 2007, pag. 15
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CAPITULO 1: SELECCION DE HERRAMIENTAS

SELECCION DE LA HERRAMIENTA DE OPTIMIZACION

Antes de comenzar con el andlisis, podran observaal Anexo Il un glosario con las
definiciones de las palabras o conceptos que smctiisos del ambiente informatico y
deben ser comprendidos para poder entender essgotréJna vez hecha esta aclaracion
se continba con el desarrollo de esta seccién. Pst& concurso la organizacion
presenta cuatro patrocinadores, que proveen liaendbres de software para
optimizacion:
1- IBM: provee licencias académicas de Cplex 12.x,GpEmizer 2.x y ODM 3.x
OPL Development Studio 6.x.
2- Fair Isaac Corporation provee a cada equipo corliceacia académica o libre
de FICO Xpress Optimization Suite 7.
3- OptTek provee a cada equipo con una licencia adadémlibre de OptQuest
Software
4- Maximal Software provee a cada equipo con una dieeacadémica o libre de
MPL Software.

Nota: para mayores detalles dirigirse al Anexo lll.

Es importante destacar que la organizacion nodimitos concursantes al uso de estos
productos, sino que también se encuentra pernmgfidso de cualquier herramienta de
optimizacién que sea libre y su uso no requiera miglicencias. Sin embargo, debido
al poco tiempo disponible para la eleccion, soloesdizo un analisis detallado de las 4
herramientas propuestas por la organizacion dedwrea. A continuacion se realiza una

breve introduccién de cada una de ellas.

IBM ILOG CPLEX Optimizer

Como ya se menciond, los organizadores del conqudeeian licencias académicas
para varios productos de IBM: Cplex, CP OptimizeDRL. ILOG OPL development
Sudio es un IDE (Ambiente de Desarrollo Integrado) qtieza OPL (Lenguaje de
Programacion para Optimizacion) para crear y egcunodelos matematicos,
compuestos por funciones objetivos y restriccioges, interpretan informacion de un
problema de optimizacion. Este software, a difdeede los otros, presenta dos motores

de optimizacion distintos: “Math programming” y “@siraint Programming”. Cplex es
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la herramienta que se utiliza cuando tenemos qselver problemas del tipo LP
(programacion lineal), MIP (programacién lineal erat mixta) y QP (programacion
cuadratica), o sea, cuando utilizamos “Math prognarng”. Cuando los problemas son
demasiados complicados para resolverlos utilizahak® meétodos anteriormente
mencionados, por ejemplo, problemas de combinatooiasiderables o problemas
donde se busca gran detalle a la hora de planifsmawutiliza el segundo motor de
optimizacién que ayuda a obtener buenas aproximeside la respuesta correcta en un
lapso menor de tiempo.

ILOG Cplex provee soluciones robustas a probleneaspdimizacion del mundo real a
gran velocidad. Puede generar interfaces con thistienguajes como C++, C# y Java,
lo que le da a los desarrolladores una variedazhoenos para poder trabajar. Cplex se
puede utilizar en los siguientes sistemas opemativdX, HP-UX, Linux, Solaris y
Windows.

Cuando se trata de un problema de programaciéal Jineo puede elegir entre distintos
algoritmos para poder resolverlo, como el métoaopkx (simple o compuesto), el
algoritmo de barrera (o de punto interior) y elaigno de red.

En el caso que se deba resolver problemas de Mpex(Gosee un algoritmo de
“branch and cut” que presenta rasgos modernos @temos de cortes y heuristica, para
poder obtener soluciones enteras. Cuando se lo icamb este método con un
“presolver” (por ejemplo utilizando el método simpl para dar una solucion
aproximada inicial) hace que Cplex sea una herrgmimuy poderosa para resolver
dificiles problemas de MIP.

Por ultimo, Cplex tiene una opcién que permite megjda performance si existe
disponibilidad de nucleos en el procesador. Unliggtaportante del programa es que a
partir de la version 11, incluye una nueva fundiioiaal, donde la optimizacion de MIP
es de forma paralela y se puede realizar de desafordistintas: deterministica u
oportunistica. La primera aprovecha el paraleliggama resolver los nodos del arbol
“branch and cut”, produciendo una solucién Unigavariable, mientras que la segunda
opcion requiere menos sincronizacion entre “threadeeciendo mejor performance en

el calculo de la solucion.

Fair Isaac Corporation - FICO Xpress

Xpress es un conjunto de productos que incluye el lerggdajprogramacion de modelo

matematico y una gran variedad de potentes mottwegptimizacion. Hoy en dia es
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utilizado por clientes importantes como AmericamliAés, Avis, Nestlé, NFL, entre
otros para crear soluciones rapidas y precisasladgmas con millones de variables y
restricciones.

El optimizador permite resolver los siguientes sigle problemas: lineal, lineal entero
mixto, cuadratico y cuadratico entero mixto, ewtr®s. Existe un herramienta adicional
llamadaXpress-SLP solver que se utiliza para resolver problemas que solineales o
No-convexos, pero este analisis escapa los limdkesabajo.

Dos caracteristicas de vital importancia para Eolteion del algoritmo son que el
“solver” tenga incorporado, entre otras cosaspladn de trabajar utilizando el método
simplex y el método MIP. Los creadores de estaahd@enta destacan que el
optimizador deXpress provee rapidas y confiables implementaciones détodo
simplex para resolver problemas de programacid@alirOtras caracteristicas son:

- Integracion de un algoritmo de pre solucidon quedaya reducir el tamafio
original del problema y del tiempo que lleva resdio.

- Parametros automaticos para lograr una mejor peaioce y Si se desea
utilizarlo de forma manual, se pueden controlansolds parametros del proceso
de optimizacion.

Por otro lado, el programa presenta un sofistiadoritmo de “branch and cut” para
resolver problemas de MIP y MIQP vy, de esta foreraontrar soluciones de forma
rapida y de alta calidad. A este método tambiéenseientra integrada una herramienta
de pre-solucién que ayuda a reducir el tiempotamiafio del problema, como también
varias estrategias de solucion para que, de formaneética, ayuden a mejorar la
calidad de solucion del método. Otras caracteaisson:

- Resolucion en paralelo para computadoras con vadicgos.

- Utiliza heuristica

El producto provee una variedad de interfaces ocemamientas de programacion;
brinda las bibliotecas con los APIs (Interfaz degpamacion de aplicaciones) para C,
C++, Java, .NET, VB6. El optimizador requiere vengis de Java partiendo de la 1.3 en
adelante, .NET 1.1 en adelante para Windows 32/ bNET 1.2 en adelante para
Windows 64 bit.

En lo que respecta al Hardware, la compaiiia reldi&zaiguientes sugerencias sobre el
mejor entorno para crear un software:

- Para crear un programa en una desktop utilizaregemiores Intel i7 en adelante

y para crearlo en un servidor, utilizar Intel XeX8570 en adelante.
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- 2 GB de memoria en sistemas operativos de 32 té § a 8 GB en sistemas
operativos de 64 bit.
El programa también puede ejecutarse en platafotnmas, Solaris, AIX y HP-UX.
Los creadores remarcan que la performance del gmamo se ve afectado por el

sistema operativo de Windows que se tenga instal&dalows XP, Vista, 7.

OptTek - OptQuest

OptQuest es una herramienta que facilita el desarrollo plecaciones basadas en la
optimizacién de sistemas complejos que puedensimmalarse. El software es amigable
para personas que poseen un conocimiento limitadpr@gramacion de procesos de
optimizacién pero que necesitan trabajar con tésnaofisticadas de dicho tema. El
programa puede utilizarse directamente por analigtee buscan soluciones 6ptimas a
negocios complejos y problemas de ingenieria. Etomalel programa utiliza
metaheuristica, optimizacion matematica y compa®ere red neural para poder
encontrar la mejor solucion a problemas de planeatmi Es flexible, inteligente y facil
de usar. El motor d@ptQuest también provee soporte para problemas de mulétivbj
de optimizacién (ejemplo: maximizar el rendimient@ntras se minimiza el riesgo).
El programa se encuentra disponible en .NET parad@s y Java para todas las
plataformas. Es una programacion orientada a abppie permite el uso de C#, VB.net
o cualquier lenguaje de programacion .NET en erantde Windows. También existe
una herramienta que se acopl®patQuest que permite que se pueda programar en C y
C++.
Otra opcion del programa es que permite al usuaadizar varias evaluaciones en
paralelo. De esta forma el tiempo para resolvealgbritmo es menor, ya que no
necesita que una evaluacion finalice para podeeoaar con la siguiente.
OptQuest se encuentra hoy en dia embebido en mas del 958%ads los programas de
simulacién. Algunos ejemplos son:

- Monte Carlo Simulation

- Discrete Event Simulation

- Agent-based Simulation

- Project Portfolio Management

Carlos Maximiliano Hense Pagina - 6 -



Creacion de un software para planificacién de la produccion

Maximal Software - Mathematical Programming Language

MPL emplea un lenguaje flexible que puede utilizame formular modelos de temas
relacionados a distintas areas de la compaiiia, gdameamiento de la produccion,
finanzas y distribucion. Este software presentafonmraa de operar distinta a los otros
tres ya comentados. Incluye un lenguaje de modé&jebeico que permite al
programador crear modelos de optimizacién a paeirecuaciones algebraicas. El
modelo se usa como base para generar una matrigmdiita que se coloca
directamente sobre el “solver” de optimizacion. pgr esto que los modelos
desarrollados coMPL se pueden resolver utilizando muchos de los proggade
optimizacién que se encuentran en el mercado. Essouque en dos de los programas
gue propone el concurs@lex y Xpress) se puedan correr los modelos desarrollados
enMPL.
MPL presenta una arquitectura abierta (no se encumitado a ningun “solver”) lo
que permite al programador elegir el “solver” quasnte sirva para su proyecto. Una
caracteristica Unica del programa es que el “lozt¢i el “solver” se realiza directamente
a través de la memoria, por lo tanto al no habehiaws involucrados, la conexién es
considerablemente mas rapida y mas robusta.
Es importante destacar qWPL puede manipular grandes cantidades de informacion e
importar informacion directamente desde bases ties dahojas de célculo. Una vez que
el modelo sea resuelto, también puede exportaod@agiones a una base de datos. Los
modelos pueden ser embebidos en otras aplicacam¥®gindows, o que haceMPL
ideal para crear aplicaciones finales para usuarios
Las caracteristicas mas importantes del lenguaeutjizaMPL son:

- Separa la informacion de la formulacién del modelo

- Importa informacion desde varias fuentes

- Uso de macros para repeticiones dentro del modelo

- Exclusion de partes del modelo utilizando condiales

- Condiciones WHERE/IF para el manejo de casos espsci

- Ayuda al usuario con los mensajes de error
Un tema no menor es la memoria que utiliza el @ogr, ya que la memoria que exista
en la computadora limita la velocidad de resoluaiéh modelo. Generalment®PL
utiliza entre 1 y 2 MB de memoria cada 10000 vdesbo que puede limitar el tiempo

de creacidn y resolucion de la matriz. Los creasldeMPL destacan que lograron que
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el tiempo de creacion de la matriz sea menor arutmien casos donde las matrices
creadas son de gran tamafio, sin embargo el tieop@uede llevar la resolucion de la
misma, independientemente de la cantidad de memagauno tenga, puede ser muy
grande.

MPL fue disefiado para poder ejecutarse en multiplesmfpkmas; Windows es el
sistema operativo mas popular, pero también fulcem equipos HP 9000, IBM RS-
6000, Sun SPARC vy Silicon Graphics. Se destaca muodelos creados en una

plataforma pueden ser leidos en otras, haciend®&luesea muy flexible.

Comparacion de las herramientas analizadas

En este apartado se compararan, utilizando lanrdoion anterior y adicional, distintos
aspectos de las cuatro herramientas, con el objdgvpoder esclarecer cudl es la que
mas conviene utilizar para desarrollar el algoritheoplanificacion de produccion. Para
facilitar la visualizacion del analisis, el mism®mostrara en formato de tablas.

El primer aspecto a evaluar es el uso que presadtasoftware:

“Solver” Modelizador Ambos
ILOG CPLEX X
FICO Xpress X X X
OptQuest X
MPL X X

Tabla 1.1 — Alcance de cada software

El segundoaspecto busca evaluar si es una aplicacion indepdrd si poseen

bibliotecas para lenguajes orientados a objetoj€€¥Class Library”), bibliotecas de
lenguajes de procedimientos (“Procedure/Callabbedry”), si los cédigos fuentes de
cada una de las aplicaciones se encuentran disesr(ib l6gico es que no, ya que
ninguno de los programas son aplicaciones “Oper8dyry por ultimo si se puede
embeber dentro de otro programa (“Add-in to”):
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Aplicacion | “Procedure/Callable “Object/Class| Cadigo Adduin t
-in to
independiente Library” Library” fuente
ILOG
X X
CPLEX
FICO
X X
Xpress
OptQuest X X
CPLEX,
GUROBI,
MPL X
XPRESS
LINDO, etc.

El tercer aspecto

Tabla 1.2 — Otros alcances de cada software

es ver si el producto puedeylegear hojas de célculo y bases de

datos:
Leer hojade | Escribir en hoja| Leer base de | Escribir en base
calculo de célculo datos de datos
ILOG CPLEX X X X X
FICO Xpress X X X X
OptQuest X X X X
MPL X X X X

Tabla 1.3 — Capacidad de leer y escribir hojasaitmuo y bases de datos

Es importante destacar que en algunos programgmiexde escribir el codigo para

leer/crear dentro del mismo codigo de optimizagi©ptQuest), mientras que en otros

se lo escribe en una herramienta extedasa( C#) que invoque al optimizadoCglex,

Xpress).

El cuarto aspecto a evaluar es el formato de Vagaton el que puede trabajar:

Carlos Maximiliano Hense
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Enteras, Semi- , Lineales por
o ) Discretas Otras
binarias continuas tramos
ILOG
X X X X
CPLEX
FICO Xpress X X X X
OptQuest X X X X
MPL X X X X No lineales

Tabla 1.4 — Capacidad de trabajo con distintostgmvariables

El quinto aspecto se refiere a los distintos m&taglee puede utilizar el algoritmo para

lograr una solucién.

Para programacion lineal:

Primal Simplex Dual Simplex Interior Point
ILOG CPLEX X X X
FICO Xpress X X X
OptQuest X X X
MPL X X X

Tabla 1.5 — Métodos de resolucion de problemaaitjlizan programacion lineal

Para MIP:
Branch and Cut Branch and Price Heuristica
ILOG CPLEX X X
FICO Xpress X X
OptQuest X X
MPL X X X

Tabla 1.6 - Métodos de resolucién de problemasugilizan MIP

El sexto aspecto a comparar, es si los algoritmeasn la capacidad de ser pre-resueltos

(“presolve”) y si pueden realizar un andlisis deabilidad.
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“Presolve” Anélisis de Inviabilidad
ILOG CPLEX X X
FICO Xpress X X
OptQuest X X
MPL X X

Tabla 1.7 — Caracteristicas de los algoritmos da ogtimizador

El séptimo y ultimo aspecto a comparar es con gunguajes de programacion puede

generar una interfaz:

Lenguajes

ILOG CPLEX .NET/C++/VB6/Java
FICO Xpress .NET/C/C++/VB6/Java

.NET para Windows y Java para todas las platafar@as una

OptQuest . . .
herramienta adicional también se puede program@ryeQ++.
Con la componente de biblioteca OptiMax, modelBIBL pueden se
MPL embebidos en aplicaciones finales para usuarioglosédisual Basic,

VBA, C#, C/C++y Java

Tabla 1.8 — Lenguajes que soporta cada optimizador

En referencia a las distintas plataformas dondeugele ejecutar cada optimizador, se
destaca que para este concurso lo Unico que seitaees que la herramienta cree una
solucion que pueda ser ejecutada en una magquinaWiodows Vista con un
procesador Intel Core 2, 1.83GHz y 2 GB de memBAM. Todas las herramientas
pueden ser utilizadas en el entorno de cualqusézreia operativo de Windows moderno
(XP, Vista, 7), por lo tanto este factor no influyda hora de elegir que optimizador se

debe utilizar.

Seleccion de la herramienta para la creacion del algoritmo

Antes de realizar dicho andlisis, se explicard ooadicion que debe presentar el
algoritmo para poder cumplir con las condiciones stducion que impone la
organizacion del concurso, ya que esto afecta tdimente la eleccion de la
herramienta. Las reglas piden que el problema sgehea en un tiempo menor a 10
minutos. Cuando se comienza a analizar el problema mayor profundidad,
rapidamente uno se da cuenta, por un lado, quarnaded de variables a tener en

cuenta son muchas, y por otro lado, que existesal@afuncion objetivo a resolver. Es
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importante aclarar que a medida que la cantidadad@bles binarias sea mayor, el
tiempo de resolucion del algoritmo se incrementdama exponencial. Durante el
desarrollo de la solucion, rapidamente, se evideasie problema, ya que no se llegaba
a la solucion pretendida en el tiempo estipuladuditea la gran cantidad de variables
binarias con las que se trabajaba. Se comenzarealiaar pruebas con el algoritmo
desarrollado observando que las maquinas no tksrajados los productos posibles en
cada época; empiricamente se determind que segaodm maximo de 3 productos en
cada maquina por época. Esto significa que la Bnluge calcularda mas rapido si el
algoritmo solo procesa 3 productos por maquina gmoca en vez de todas las
posibilidades (se obtiene la misma solucién gqusesprocesaran todos los materiales
por maquina por época). Por esta razon, es necegaei la herramienta que se elija
realice una “pre-solucion” al problema para questa forma, se establezcan cuales son
los 3 productos que deben producirse por maquinapaca, logrando que el tamafio
del problema sea menor (menos variables binariag)ngecuentemente el tiempo de
solucion disminuya.
Otro punto que se debe aclarar, ya que condicloer@eimente la eleccion, es que tanto
el experto en optimizacion como el ingeniero ernvafe no tenian conocimientos
previos de lenguaje de programacién, pero si posetmocimientos para poder
desarrollar el algoritmo de planificacion de praoclan.
Hechas estas dos aclaraciones, se explicard anwcacibn qué factores afectan
directamente a la eleccion del software, finalizaodn la creacién de una matriz de
decision que dara como resultado la herramienkagi e
1- Calidad de la informacion recopilada: este puntelesas importante de todos,
ya que ningun integrante del equipo conocia lasaheentas (lenguaje, alcance,
etc.) ni tenia conocimiento alguno de lenguajeprdgramacion (C#, Java, etc.).
Factor de ponderacién 30/100
2- Capacidad de la herramienta de poder resolver @blgma: en principio
cualquier herramienta deberia ser capaz de podelves el problema, ya que
todas fueron propuestas por la organizacion. Sibaego, las herramientas
fueron creadas para cumplir un propésito principab necesariamente éste se
condice con lo que se necesita de la misma. Fdetponderacion: 10/100
3- Dificultad del lenguaje para escribir el algoritmzada herramienta utiliza un

lenguaje distinto para desarrollar el cdédigo. Ebgpamador siempre se
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encuentra mas familiarizado con algunos que casotFactor de ponderacion:
15/100

Tiempo necesario para desarrollar el algoritmce &sttor es importante ya que

existe una fecha para entregar el producto findlewya tiempo aprender el

lenguaje y desarrollar el algoritmo. Factor de moadion: 20/100

Tiempo necesario para adquirir la herramienta: \melegida la herramienta

se deben pedir los permisos para poder comenzdizanas. No deberia ser un

problema en principio y por lo tanto no deberiacsgitemplado por el andlisis,

pero como existieron inconvenientes, entonces da len factor de ponderacion
de 10/100.

Contactos que puedan brindar ayuda sobre el opttaiz Como ya se

mencionod anteriormente, nadie tenia conocimienboesel lenguaje de cada uno

de ellos. El tiempo para entregar una soluciéingisado y por lo tanto, conocer

personas que nos podian brindar alguna solucidn@osible problema es algo

importante a tener en cuenta. Factor de ponderat&3h00.

A continuacién se muestra la matriz de toma desdwwes:

Software ILOG Cplex FICO Xpress OptQuest MPL

Factor Ponderacidn Aptitud Nota| Aptitud Nota| Aptitud Nota| Aptitud | Nota

1-Calidad dela 4, Excelente| 10 Bueno 7 Regula 5 Regllab

informacion

2- Capacidad 10 Muy bueno, 8| Muybuenp 9 Bueno f Bueno |6

de herramiental

8- Dificultad 15 Bueno 6 Regular 4 Regular 5 Regullab

del lenguaje

4- Tiempo de 20 Bueno 6 Regular 5 Bueno 6 Regulad

desarrollo

5- Tiempo para

conseguir 10 Bueno 7 Bueno 7| Muybueno 8 Malo P

herramienta

6- Posibles

CONtACtos 15 Muy bueno| 8 Regular 4 Regular 1 Regulad
100 Total 780 Total 590 Total 55% Total 445

Tabla 1.9 — Matriz de decisiéon

El resultado es claro: acorde a los factores qumssideraron mas importantes, ILOG

Cplex es la herramienta que se debe utilizar pasardollar el algoritmo de

planificacién de produccion. Las principales razofueron:

1- La calidad de la informacion que se pudo conseggidicha herramienta. Se

consiguieron filminas de Power Point y varios tigies muy completos y de
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lectura rapida, lo que facilita su aprendizaje. dnslo en foros de internet,
también se encontré informacion muy util.

2- Posibles contactos. La universidad nos facilitoogitacto del vendedor de IBM
de dicha herramienta, quien a su vez nos contacid wno de los
desarrolladores. En reiteradas oportunidades noddagon determinados temas
relacionados al software.

Un dato no menor, es que Kimberly & Clark tambiditiza esta herramienta en su
centro de investigacion operativa para crear sy®iathos acorde a las necesidades que

surjan.

SELECCION DE LA HERRAMIENTA PARA CREACION DE SOFTWARE
Tareas a realizar por el ingeniero en software

Antes de comenzar con el analisis de la segundarhiemta es necesario describir
cudles son las tareas que debe realizar el ingearesoftware. Este sera el responsable
por el uso de la misma, teniendo en cuenta queirscigeal objetivo es brindarle soporte
al experto en optimizacién para la creacion debrélgo, lo que implica que:

1- Se debe crear un primer archivo de datos en forrdatqformato aceptado para
lectura de datos a través deplex). Se deben leer 7 archivos .csv (“comma
separated value”) y volcar toda la informacion aratchivo de texto que luego
se lo convierte en un archivo .dat. La organizabidmda los datos de entrada en
8 archivos .csv: PPS_BOM.csv, PPS_DEMAND.csv, PEADLTIME.csv,
PPS_MACHINES.csv, PPS_MATERIALPROD.csv, PPS_MATER%csv,
PPS_PARAMETERS.csv y PPS_SETUP.csv. El expertoptimzacion pide
que para este primer archivo de datos .dat, seie@arpdos los archivos menos
el PPS_SETUP y de los otros siete a algunos seeldzen las siguientes
modificaciones:

a- Que el valor de la °8 columna (“Duration”) del archivo
PPS_DEMAND.csv de cada fila sea remplazado por 30.

b- Que el valor de la ®8 columna (“Leadtime”) del archivo
PPS_LEADTIME.csv de cada fila sea remplazado por O.

c- Que el valor de la % columna (“Nethours”) del archivo
PPS_MACHINES.csv de cada fila sea remplazado por 30
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d- En el archivo PPS_PARAMETERS.csv el valor de “Honizsea la
suma de la duracién de cada época en un cicloags#4hépocas por
ciclo y cada época dura 30, entonces “Horizon'gaslia 120).

e- Los otros tres archivos .csv no se modifican.

2- La segunda tarea a programar es que el primervarahniod (archivo creado por
el experto de optimizacién en €plex) muestre la mejor respuesta que obtuvo
hasta el momento en que se lo finalice por habesturrido una cierta cantidad
de tiempo definida por el equipo o cuando la toleia de diferencia relativa
MIP sea menor al 5%. (parametro que hay que pnedietar en elCplex)
Ademas se le debe especificar al programa cua esmoria maxima de uso
que tiene (en este caso fue limitado por el comcens2GB de memoria RAM).

3- Como el experto en optimizacion cre6 un vector alela del primer archivo
.mod, el cual se necesita para ejecutar el segamttovo .mod., el ingeniero
debe leer dicha variable y copiarla en el segumdoia .mod para el correcto
funcionamiento del algoritmo.

4- La cuarta tarea a realizar es el segundo archat pdrque el experto requiere
gue luego se transcriba toda la informacion deBlaschivos .csv originales en
el segundo archivo .dat. Ademéas pide que se realies siguientes
modificaciones a algunos archivos:

a- Que el valor de la °8 columna (“Duration”) del archivo
PPS_DEMAND.csv de cada fila sea remplazado por rsiere
redondeado para abajo.

b- Que el valor de la ®8 columna (“Leadtime”) del archivo
PPS_LEADTIME.csv de cada fila sea remplazado porestero
redondeado para arriba.

c- En el archivo PPS_PARAMETERS.csv el valor de “Honizsea la
suma de la duracion de cada época en un ciclo.

d- Que el valor de la 4 columna (“Setup_Time”) del archivo
PPS_SETUP.csv de cada fila sea remplazado por s$eroen
redondeado para arriba.

e- Que el valor de la 'S columna (“Setup-Cost”) del archivo
PPS_SETUP.csv de cada fila sea remplazado pocieinte del valor
de la % columna y el valor de ld&%4columna.

f- Los otros cuatro archivos .csv no se modifican.
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5- La siguiente tarea a realizar por el ingenieroaesréacion de los archivos de
salida. Segun las reglas del concurso debian amhB/os .csv con el siguiente
formato:

a- SEQUENCE_RANK.csv: en la primer columna debe edtar
maquina, en la segunda columna el material queupsodsa maquina
y en la tercer columna la posicibn en la secueerdaa que se
produce dicho material.

b- MACHINE_RESULTS.csv: en la primer columna se indita
maquina, en la segunda el material, en la tereereila en la que se
empieza a producir ese material en esa maquirla,@rarta columna
el tamafo del lote producido y en la quinta el perde produccion.

c- COST_RESULTS.csv: en la primer columna se indical as el
beneficio total, en la segunda el nivel de seryien la tercera el
costo de produccion, en la cuarta el costo de bavien en la quinta
el costo por no cumplir con una orden y en la w@tied costo de
penalizacion.

Nota se determind junto al experto en optimizaciére @l resultado de la
ejecucion del segundo archivo .mod seran los vestoecesarios para la
creacion de los tres archivos .csv de salida. teatdel ingeniero fue

leerlos delCplex y colocarlos en su correspondiente archivo .csv.

6- La Ultima tarea es sincronizar cada una de lasadaamteriores para que se
realicen en su debido momento: primero debe crearg@imer .dat, luego
ejecutarse el primer .mod, al finalizar este procss crea el segundo .dat que
dara lugar a la ejecucion del segundo .mod, fiaatip con la creacién de los

archivos de salida.

Eleccion de la herramienta de programacion

Una vez que se definieron las tareas a realizaelpoigeniero en software, se busco la
forma mas simple para poder lograrla. Se probéritadas las tareas en la misma linea
de comandos del Cplex, pero luego de unos diaseddutoriales y probar, se llegé a la
conclusion que no iba a ser posible. Para poddéizagda se debia programar en los

lenguajes que admitia el optimizador: C++, Javato C
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En principio no habria ningun inconveniente congoimo por parte de los
organizadores, ya que la maquina donde iba a sduasa la soluciéon poseia los
“runtimes” para Java Virtual Machine 1.6 y .NET 80&I problema que surgia era que
el ingeniero en software no conocia ninguno dddoguajes que se presentaban como
opcion. Investigando recolectd la siguiente infatida que le ayuddé a tomar una
decision:
- C# es un lenguaje de programacion orientado aasbppie fue desarrollado
a partir de C++. Ambos lenguajes fueron desarroigmbr Microsoft.
- Existe un programa de IBM (ODM) que usa como emtade desarrollo

Eclipse y dentro del mismo se encuentran, entes ol motor deCplex y

un motor para poder programar en Java. Java tamgsénn lenguaje

orientado a objetos.
C# es un lenguaje de mas alto nivel que C++; uaa diferencia entre ambos es que el
manejo de los recursos de la memoria estad autcadatien C# y no en C++. Por lo
tanto, C# es mas facil de usar y aprender, perodireee mayor flexibilidad en cuanto
al uso de la memoria (esto es beneficioso en a&@pbicas que necesitan alta
performance). Para los rangos de performance depesyecto, es mas conveniente el
uso de C# por su facilidad a la hora de aprenderlo.
Para elegir entre C# y Java se realiz0 el siguiergenamiento: Java tenia un punto a
favor, ya que IBM tiene un programa que, mediamiz plataforma en comun, vincula
el lenguaje Java con @&plex; se consiguieron los manuales de dicho programa y
ademds existe un contacto dentro de IBM que patatar al ingeniero en software.
Por otro lado, si se desea programar desde curlgogaje externo a una herramienta,
la primera tarea a realizar es programar el codigoejecuta eCplex desde la misma,
lo que no es facil y requiere un conocimiento aadozde ambas herramientas para
poder lograrlo. Por todo lo dicho, la herramientegiela fue ODM, que tiene en un
entorno de desarrollo, los motoresGj#ex y Java vinculados.
Tras realizar la eleccion, se comenz6 a programarodigo que cumpliese con todos
los requisitos anteriormente desarrollados. La @ranactividad fue programar el primer
archivo .dat (ver Anexo IV). Sin embargo, surgiemd@rtas complicaciones que no se
sabia solucionar. El primer inconveniente fue qaes@ sabia como compilar toda la
solucion en un archivo ejecutable y los manuales goco precisos al respecto; el
segundo inconveniente era que no se podia detaerndonan flexible era la

comunicaciéon entr€plex y Java, a pesar de estar vinculados a través daismo
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entorno de desarrollo. Por estas dos razones ggmobios en la fecha de entrega de la
solucién se decidié investigar la opcion de progmamn “link” entre elCplex y
Microsoft Visual C# 2010, ya que en esta Ultimardraienta es muy facil crear un
archivo ejecutable y, por otro lado, una vez sujseta barrera de comunicacion entre
programas, la programacion del codigo para cungplir los requisitos iba a ser mas
simple. Al comprobar que esta conexion era pos#gapto por esta herramienta.
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CAPITULO 2: CREACION DEL SOFTWARE

LOGICA DEL CODIGO DESARROLLADO

Una vez elegida la herramienta de programacionfipidas las tareas a realizar, se
procedi6 con el desarrollo del codigo. En estetagarse explicara la légica del mismo
para poder construir, a partir de un algoritmo desarrollé el experto en optimizacion,
un software que cumpla con todos los requisitogictte.
Lo primero que se buscoé fue tratar de ejecutaroded exitosa cualquier modelo de
Cplex desde el C#. Una vez que se supero la barreraatds en tutoriales el codigo
que permitia realizarlo, se procedié a desarr@larddigo en torno al algoritmo para
cumplir con las caracteristicas pedidas del praduct
Las clases en C# se guardan en archivos .cs. Serpdefinir varias clases en un solo
archivo .cs, pero por un tema de organizacion lijiolad generalmente se escribe una
clase por archivo .cs. En total se crearon 7 aoshigs que contenian la totalidad del
codigo:

1- Program.cs

2- Generalinfo.cs

3- CsvHandler.cs

4- DatHandler.cs

5- PostprocessingDataHandler.cs

6- CommandLine.cs

7- Timer.cs
Antes de comenzar con la explicacion de cada unellds, es necesario explicar que
para poder programar las tareas necesarias, saitaadas bibliotecas (archivo .dll) que
contienen las clases para que el C# pueda ejedfalex en el momento que se desea.
Las mismas se obtuvieron en la pagina web del deisaior del optimizador (IBM) y
se agregaron como referencias del proyecto junifas aibliotecas que ya utiliza el
programa por defecto:

- System

- System.Core

- System.Data

- System.Data.DataSetExtensions

- System.Xml
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- System.Xml.Ling
- llog.Cplex
- Oplall
Para consultas sobre la sintaxis del codigo o aiggaracteristica del C#, dirigirse al

tutorial oficial de C# de Microsoft Developer Netiko

Program.cs

Inicialmente hay que definir cudles son las clatedas librerias que hay que utilizar
para poder desarrollar el codigo en este archigma icluirlas en el codigo de manera
mas comoda, se escribe la sentensiag seguida de un “namespace” (todas las clases
pertenecen a cierto “namespace”, en este castakssmecesarias se encuentran en los
“namespace” ILOG.CP, ILOG.CPLEX, ILOG. OPL e ILOGI)YJ Es importante
aclarar que las clases que se son creadas pogezliéno de software pertenecen al
“namespace” KCC_Contest. A continuacion podran eerdiagrama de bloques
correspondiente a esta clase, mostrando los métpamse definen en ella, junto al

codigo desarrollado y sus correspondientes exjdinas:

Clase: Program

= Metodo Main
— = Blogque 1
R Blogue 2
R Blogue 3

Metodo SetConfigWariables

Metodo Run

Y

Meétodo Trace

Y

Figura 2.1: Diagrama de bloques de la clase Program
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using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.IO;

using ILOG.Concert;

using ILOG.CP;

using ILOG.CPLEX;

using ILOG.OPL;

using ILOG.Util;

using System.Globalization;

En la claseProgram se definieron cuatro métodostain, Run, SetConfigVariables y
Trace. Es importante explicar que el métollain, por defecto, es el primero que se
llama cuando se ejecuta el archivo compilado (.eRekrontinuacion se explica el

desarrollo de dicho método:

namespace KCC_Contest

{

class Program

{

*/

El método contiene 3 bloques, cada uno de ellos rodeado de un “try catch”
(funcidén que sirve para atrapar las excepciones).

/*

public static void Main(string[] args)

{
int status = 127;

*/
Primero se crea una instancia de la clase Timer, para medir el tiempo que lleva
la resolucidén del primer modelo

/*
_globalTimer = new Timer();

*/
PRIMER BLOQUE:
1- Primero llama al método SetConfigVariables (que se explicara luego de este

método) .

Carlos Maximiliano Hense Pégina - 21 -



Creacién de un software para planificacion de la produccion

2- Luego 1llama al método GenerateFirstDatFile (que se explicara mds
adelante).
/*

try
SetConfigVariables();

List<string[]> overrideCols = new List<string[]>();
overrideCols.Add(new string[] { "PPS_DEMAND.csv", 2",
GeneralInfo.epochDurationFixValue.ToString() });

overrideCols.Add(new string[] { "PPS_LEADTIMES.csv", "2", "@" });

DatHandler.GenerateFirstDatFile(GeneralInfo.csvFolderPath,
GeneralInfo.datFilePath, overrideCols, null, new List<string>() {

"PPS_SETUP.csv" }, true);

catch (System.Exception ex)

{

Console.WritelLine(ex.Message);
Console.ReadlLine();

return;

*/

SEGUNDO BLOQUE

Este cdédigo ejecuta el modelo de Cplex, llamando al método Run. En la linea que
dice new CommandLine, los argumentos que se pasan son la ubicacidén del archivo
.mod y del .dat.

/*

try

OplRunSample oplrun = new OplRunSample();

string[] test = Environment.GetCommandLineArgs();

oplrun._cl = new CommandLine(GeneralInfo.modFilePath, GeneralInfo.datFilePath);
oplrun._timer = new Timer();

status = oplrun.Run();

catch (ILOG.OPL.OplException ex)
{
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Console.WritelLine(ex.Message);

status = 2;
}
catch (ILOG.Concert.Exception ex)
{
Console.WritelLine(ex.Message);
status = 3;
}
catch (System.Exception ex)
{
Console.WritelLine(ex.Message);
status = 4;
}

*/

TERCER BLOQUE

En la linea que dice "double timelLimit =...", calcula el tiempo que le queda para
ejecutar el segundo .mod.

Llama al método ChangeSolutionModLine, que abre el segundo archivo .mod, y en la
linea donde se indica el tiempo limite, cambia el valor que figura por el recién
calculado (“timeLimit™)

En la linea que dice “new CommandLine”, 1los argumentos que se pasan son la
ubicacioén del archivo .mod y del .dat.

Ejecuta nuevamente el modelo de Cplex pero pasando como argumento la ubicacidn

del segundo .mod y .dat (llamando nuevamente al método Run)

/*

try

OplRunSample oplrun = new OplRunSample();

string[] test = Environment.GetCommandLineArgs();

double timelLimit = GeneralInfo._globalTimeLimit - _globalTimer.getAbsoluteTime();
DatHandler.ChangeSolutionModLine(GeneralInfo.secondModFilePath, GeneralInfo.tilimFlag,

"\tcplex.tilim = + timeLimit.ToString(CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat)

+ “;“);

isFirstMod = false;

oplrun._cl = new CommandLine(GeneralInfo.secondModFilePath, GenerallInfo.secondDatFilePath);
oplrun._timer = new Timer();

status = oplrun.Run();
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catch (ILOG.OPL.OplException ex)

{
Console.WritelLine(ex.Message);
status = 2;

}

catch (ILOG.Concert.Exception ex)

{
Console.WritelLine(ex.Message);
status = 3;

}

catch (System.Exception ex)

{
Console.WritelLine(ex.Message);
status = 4;

}

Environment.ExitCode = status;
Console.WriteLine("--Press <Enter> to exit--");

Console.ReadLine();

El segundo método que se explicara eSeConfigVariables que es llamado por el

métodoMain en el primer bloque.

*/

El método abre el archivo de configuracion de la aplicacion
KCC_Solution_Config.txt (creada por el Ingeniero en software), para leer las
ubicaciones en el disco de los archivos .mod y .csv (el software tiene que ser lo
suficientemente flexible, ya que los datos de entrada con los cuales evaluaran la
performance son desconocidos para los participantes), guardando los datos leidos
en variables de la clase estatica GenerallInfo.

/*

private static void SetConfigVariables()

{

TextReader reader = new StreamReader(GeneralInfo.configFileName);
string line;
while ((line = reader.ReadLine()) != null)

{
if (line.Contains("modFilePath"))
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GeneralInfo.modFilePath = line.Replace("modFilePath=\"", "").Replace("\"", "");
else if (line.Contains("secondModFilePath"))

GeneralInfo.secondModFilePath = line.Replace("secondModFilePath=\"",
"ny . Replace("\"", "");

else if (line.Contains("csvFolderPath"))

GeneralInfo.csvFolderPath = line.Replace("csvFolderPath=\"", "").Replace("\"", "");

Otro método que invoca el métolitain y esta definido en esta clase, es el méRudo
La mayor parte de las lineas de codigo de estedmdteron extraidas del tutorial de
Cplex, realizandole algunas modificaciones para ajustardlas necesidades de nuestro

problema. A continuacion se lo muestra y explica:

*/

Este es el método que permite ejecutar el modelo. Al final hay un llamado al
método ProcessData(isFirstMod, opl), que recibe como argumentos el resultado de
la ejecucidén del modelo (en la variable opl) y una indicacién de si se trata del
primer o segundo archivo .dat (ya que en ambos casos hay que realizar acciones
diferentes)

/*

int Run()
{
int status = 127;
OplFactory oplF = new OplFactory();
if (_cl.CompileName != null)
{
OplCompiler compiler = oplF.CreateOplCompiler();
StreamiWriter ofs = new StreamWriter(_cl.CompileName, false);
OplModelSource modelSource = oplF.CreateOplModelSource(_cl.ModelFileName);
compiler.Compile(modelSource, ofs);
ofs.Close();
Trace("Compile");
return 0;
}
if (_cl.ModelFileName == null && !_cl.IsProject)

return 0;

Trace("initial");

OplRunConfiguration rc;
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OplErrorHandler errHandler = oplF.CreateOplErrorHandler();
if (_cl.IsProject)
{
OplProject prj = oplF.CreateOplProject(_cl.getProjectPath());
rc = prj.MakeRunConfiguration(_cl.getRunConfigurationName());

}

else

if (_cl.DataFileNames.Length == @)
rc = oplF.CreateOplRunConfiguration(_cl.ModelFileName);
else
rc = oplF.CreateOplRunConfiguration(_cl.ModelFileName, _cl.DataFileNames);
}
rc.ErrorHandler = errHandler;
OplModel opl = rc.OplModel;
OplSettings settings = opl.Settings;
settings.IsWithLocations = true;

settings.IsWithNames = true;

settings.IsForceElementUsage = _cl.IsForceElementUsage;
status = 9;
if (opl.ModelDefinition.hasMain())
{

status = opl.Main();

Console.Out.WriteLine("main returns " + status);
Trace("main");

}

else if (errHandler.Ok)

{
opl.Generate();
Trace("generate model");

if (opl.HasCplex)

{

if (_cl.ExportName != null)

{
opl.Cplex.ExportModel(_cl.ExportName);
Trace("export model " + _cl.ExportName);

}

if (_cl.IsRelaxation)

{

Console.Out.WriteLine("RELAXATIONS to obtain a feasible problem: ");

opl.PrintRelaxation(Console.Out);
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Console.Out.WriteLine("RELAXATIONS done.");
}
if (_cl.IsConflict)

{

Console.Out.WriteLine("CONFLICT in the infeasible problem: ");
opl.PrintConflict(Console.Out);
Console.Out.WriteLine("CONFLICT done.");

}
if (!_cl.IsRelaxation && ! cl.IsConflict)
{
bool result = false;
try
{
result = opl.Cplex.Solve();
}
catch (IloException ex)
{
Console.Out.WriteLine("### ENGINE exception: " + ex.Message);
}
if (result)
{
Trace("solve");
Console.Out.WriteLine();
Console.Out.WriteLine();
Console.Out.WriteLine("OBJECTIVE: " + opl.Cplex.ObjValue.ToString("F"));
opl.PostProcess();
Trace("post process");
if (_cl.IsVerbose)
opl.PrintSolution(Console.Out);
status = 0;
}
else
{
Trace("no solution");
status = 1;
}
}
}
else
{

bool result = false;

try
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+ ex.Message);

+ opl.CP.ObjVvalue.ToString("F"));

new StreamWriter(_cl.ExternalDataName, false);

{
result = opl.CP.Solve();
}
catch (IloException ex)
{
Console.Out.WriteLine("### Engine exception:
}
if (result)
{
Trace("solve");
if (opl.CP.HasObjective())
{
Console.Out.WriteLine();
Console.Out.WriteLine();
Console.Out.WriteLine("OBJECTIVE: "
}
else
{
Console.Out.WriteLine();
Console.Out.WriteLine();
Console.Out.WriteLine("OBJECTIVE: no objective");
}
opl.PostProcess();
Trace("post process");
if (_cl.IsVerbose)
opl.PrintSolution(Console.OQut);
status = 0;
}
else
{
Trace("no solution");
status = 1;
}
}
}
if (_cl.ExternalDataName != null)
{
StreamiWriter ofs =
opl.PrintExternalData(ofs);
ofs.Close();
Trace("write external data " + _cl.ExternalDataName);
}
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if (_cl.InternalDataName != null)

{
StreamWriter ofs = new StreamWriter(_cl.InternalDataName, false);
opl.PrintInternalData(ofs);
ofs.Close();
Trace("write internal data " + _cl.InternalDataName);
}

Trace("done");
PostProcessingDataHandler.ProcessData(isFirstMod, opl);

return status;

El dltimo método de este archivo esTehce que es el método invocado por el método

Run para escribir en la consola el progreso de lduegm del modelo.

void Trace(string title, string info)
{
Console.Qut.WriteLine();
Console.Out.Write("<<< " + title);
if (info != null)
Console.Out.Write(": " + info);

if (_cl.IsVerbose)
{

Console.Out.Write(", at " + _timer.getAbsoluteTime() + "s, took " + _timer.getTime() + "s");
_timer.restart();
} Console.Out.WriteLine();
¥

void Trace(string title)

{
Trace(title, null);
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Generallnfo.cs

Este archivo contiene la informacion general, carambres de archivos, nombres de

indices, etc., que necesita el modelo para pod&jeseutado. Las clases usadas fueron:

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

A continuaciébn se muestra el diagrama de bloguasesmondiente a esta clase

(Generallnfo) y se explica el codigo desarrollado:

Clase: Generallnfo

Atributos definidos

Figura 2.2: Diagrama de bloques de la clase Gdnéval

*/

Las variables marcadas como "const" son constantes, al resto se les asignan
valores durante el transcurso del programa.

/*

static class GeneralInfo
{
public const string configFileName = "KCC_Solution_Config.txt";
public const string datFilePath = "modlData.dat";
public const string secondDatFilePath = "mod2Data.dat";

public static string csvFolderPath =
public static string modFilePath = "";
public static string secondModFilePath =

nu,
)

public const string tilimFlag = "//TIME LIMIT FLAG";

*/
En este punto se define la duracién total de procesamiento del programa. Los
organizadores del concurso limitaron el tiempo total de ejecucidén en 10 minutos,

por lo tanto se decididé prefijar el tiempo de procesamiento en 9 minutos y medio
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y dejar 30 segundos para tareas que no son contempladas por el cdédigo pero que se
realizan cuando se ejecuta el archivo (sobran algunos segundos que se dejan

intencionalmente por un tema de seguridad).

/*
public const double _globalTimelLimit = 9.5 * 60;
public static List<float> epochCount;
public static List<float> epochInitValues;
public static List<float> epochValues;
public const string epochFile = "PPS_DEMAND.csv";
public const int epochColumn = 1;
public const int epochValueColumn = 2;
public static float horizon;
public const int epochDurationFixValue = 30;
public const int machinesEpochColumn = 2;
public const string machinesFiles = "PPS_MACHINES.csv";
public const int durationColumn = 3;
public const string horizonFile = "PPS_PARAMETERS.csv";
public const string horizonColValue = "Horizon";
public const int horizonColIndex = 1;
public const string dea3Flag = "//DEMANDAENARBOL3 FLAG";
public const string solutionCsvPath = "Solutions";
public const string sequenceRankFileName = "PPS_SEQUENCE_RANK.csv";
public const string machineResultsFileName = "PPS_MACHINE_RESULTS.csv";
public const string costResultsFileName = "PPS_COST_RESULTS.csv";
}

CsvHandler.cs

Este archivo lee los archivos .csv de entrada ymeslifica algunos valores a las
columnas (como se describié en las tareas a ddaamor el ingeniero de software),
guardando la informacion en variables. También tweaarchivos .csv de salida en la
carpeta de salida. A continuacion se muestra darali@a de bloques y el codigo

desarrollado:
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using System.
using System.
using System.

using System.

using System

static class

{

*/
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Clase: CswHandler

- Meétodo Generate CswFile

L Meétodo WritePpsString

Figura 2.3: Diagrama de bloques de la clase Csvidand

5
Collections.Generic;
Ling;

Text;

I0;

.Globalization;

CsvHandler

El siguiente método (GenerateCsvFile) crea los archivos .csv de salida. Recibe

como argumen
de la carpet

/*

publ
{

tos: las lineas del archivo y el nombre del mismo y lo genera dentro

a de soluciones (definida en GenerallInfo.solutionsCsvPath)

ic static void GenerateCsvFile(string[] lines, string fileName)

if (!Directory.Exists(GeneralInfo.solutionCsvPath))

Directory.CreateDirectory(GeneralInfo.solutionCsvPath);

TextWriter writer = new
StreamiWriter(Path.Combine(GeneralInfo.solutionCsvPath, fileName));
try
{
foreach (string line in lines)
{
writer.WriteLine(line);

writer.Flush();
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}
}
finally
{
writer.Close();
}

*/

En los archivos .dat hay por cada archivo .csv una cierta cantidad de 1lineas.
Este método es llamado por cada archivo .csv, y genera el texto que tiene que
agregarle al archivo .dat

Maneja todos los cambios de valores necesarios (sobrescribir ciertas columnas,
redondear columnas, dividir valores de distintas columnas) como también, siempre
que sea necesario, corrige las comillas (que deben aparecer si es un valor de

texto, y no deben estar si es un valor numérico).

/*

public static void WritePpsString(TextWriter writer, string csvFilePath,
List<string[]> columnsToOverride, List<string[]> columnsToRound, List<string[]>
columnsToCross, bool changeMachinesValues)
{
TextReader reader = new StreamReader(csvFilePath);

try

bool hasColsToOverride = false;
if (columnsToOverride != null)

hasColsToOverride = true;

bool hasColsToRound = false;
if (columnsToRound != null)

hasColsToRound = true;

bool hasColsToCross = false;
if (columnsToCross != null)
hasColsToCross = true;

float crossTempValue = 0;

bool isEpochReader = false;
if (csvFilePath.Contains(GeneralInfo.epochFile))

isEpochReader = true;
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bool isMachinesFile = false;

if (csvFilePath.Contains(GeneralInfo.machinesFiles))

isMachinesFile = true;
bool isHorizonFile = false;
if (csvFilePath.Contains(GeneralInfo.horizonFile))

isHorizonFile = true;

bool writeHorizonValue = false;

int currentEpoch = -1;

string line;

if (reader.ReadLine() != null)
{

while ((line = reader.ReadlLine()) != null)

{

string[] items = line.Split(new string[] { R }s
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);

string outlLine = "<";

for (int i = @; i < items.Length; i++)

{

no,
)

string item =
try
{

if (isEpochReader && GeneralInfo.epochValueColumn == i)

GeneralInfo.epochInitValues.Add(float.Parse(items[i].Trim().Repl

ace("\"", ), CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat));

*/
A partir de este lugar explica como sobrescribir alguna columna de ser necesario:

/*

if (hasColsToOverride)

{

foreach (string[] col in columnsToOverride)

{
//col[@]: File Name
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//col[1]: Column Index
//col[2]: Value
if (Convert.ToInt32(col[1]) == i)

{
items[i] = col[2];
break;

}

}

item = items[i].Trim().Replace("\"", "");

if (writeHorizonValue && i == GeneralInfo.horizonColIndex)

{

item = GenerallInfo.horizon.ToString();

writeHorizonValue = false;

if (isHorizonFile && item.Contains(GeneralInfo.horizonColValue))

writeHorizonValue = true;

float f = float.Parse(item, CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat);

if (changeMachinesValues && isMachinesFile && GeneralInfo.machinesEpochColumn == i)
{
currentEpoch = (int)f;
}
else if (changeMachinesValues && isMachinesFile && GeneralInfo.durationColumn == i)
{

item = (f * Generallnfo.epochDurationFixValue /
GeneralInfo.epochInitValues[currentEpoch -

1]).ToString(CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat);

}

if (isEpochReader && GenerallInfo.epochColumn == i)
{
if (!Generallnfo.epochCount.Contains(f))
GeneralInfo.epochCount.Add(f);
else

isEpochReader = false;

}

else if (isEpochReader && GenerallInfo.epochValueColumn == i)

GeneralInfo.horizon += f;
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// A partir de este lugar explica como redondear alguna columna de ser necesario:

if (hasColsToRound)

{
foreach (string[] col in columnsToRound)
{
//col[@]: File Name
//col[1]: Column Index
//col[2]: Up or Down
if (Convert.ToInt32(col[1]) == i && item.Contains("."))
{
f = float.Parse(item.Remove(item.Index0f(".")));
item = (col[2] == "Up") ? ((float) (f +
1)).ToString(CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat)
f.ToString(CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat);
break;
}
}
}
*/
A partir de este lugar explica cdémo realizar operaciones entre columnas de ser
necesario:
/*

if (hasColsToCross)
{

foreach (string[] col in columnsToCross)

{

//col[@]: File Name

//col[1]: 1st Column Index

//col[2]: 2nd Column Index

//col[3]: Divide Multiply Add Substract

if (Convert.ToInt32(col[2]) == i)
{
crossTempValue = f;
break;

}
else if (Convert.ToInt32(col[1]) == i)

{
switch (col[3])

{

case "Divide":
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if (crossTempValue != 9)

item = (f / crossTempValue).ToString(CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat);
break;
case "Multiply":

item = (f * crossTempValue).ToString(CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat);

break;

case "Add":

item = (f + crossTempValue).ToString(CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat);
break;

case "Substract":

item = (f - crossTempValue).ToString(CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat);
break;
¥

break;

}

}
catch (Exception)

{
item = "\"" + item + "\"";
}

finally

{

outLine += item + ;

}
outLine += "> ";
writer.WriteLine(outLine);

writer.Flush();

*/

Si se genera alguna excepcidén de tipo FileNotFoundException, se atrapa y se
muestra un mensaje que dice que el archivo .csv no fue encontrado en la carpeta
que se indicé.

/*

catch (FileNotFoundException)
{

throw new Exception("Archivo csv no encontrado: " + csvFilePath);

}
finally
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{

reader.Close();

}

DatHandler.cs

En este archivo se define la cld&3&Handler, cuyo objetivo es generar los dos archivos
.dat (modlData.dat y mod2Data.dat) partiendo deaftokivos .csv con ayuda de la
clase CsvHandler. Estos seran el input de los dos modelos deszdaodl en el

optimizador (Initial.mod y Solution.mod). A contiacion se muestra el diagrama de

bloque de dicha clase y el correspondiente codigosas explicaciones:

Clase: DatHandler

- Metodo GenerateFirstDatFile

Metodo GenerateSecondDatFile

¥

» Metodo ChangeSolutionhodLine

- mMetodo GetCsvFiles

Figura 2.4 Diagrama de bloques de la clase Dattdand|

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.IO;

using System.Globalization;

*/

Cuando se comenzé a programar esta clase surgié la idea de crear un método
utilizando la técnica de “overload”. Esto es, crear un método que se puede
invocar con distinto ndmero de argumentos. En este caso, se crea el método
GenerateFirstDatFile, al que se le van asignando distintos argumentos acorde a lo
que uno necesita en cada momento:

/*
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static class DatHandler

{
//Genera el primer archivo .dat

public static void GenerateFirstDatFile(string csvFolderPath, string

datFilePath, bool changeMachinesValues)

{
GenerateDatFile(csvFolderPath, datFilePath, null, null, null, null,

changeMachinesValues);

//Genera los archivos .dat con algunos valores sobrescritos

public static void GenerateFirstDatFile(string csvFolderPath, string
datFilePath, List<string[]> overrideColumnValues, bool
changeMachinesValues)

{

GenerateDatFile(csvFolderPath, datFilePath, overrideColumnValues,

null, null, null, changeMachinesValues);

//Genera los archivos .dat con algunas columnas redondeadas y otras sobrescritas

public static void GenerateFirstDatFile(string csvFolderPath, string
datFilePath, List<string[]> overrideColumnValues, List<string[]>

roundColumns, bool changeMachinesValues)

{

GenerateDatFile(csvFolderPath, datFilePath, overrideColumnValues,

roundColumns, null, null, changeMachinesValues);

*/
Genera los archivos .dat con algunas columnas redondeadas, otras sobrescritas e

ignora ciertos archivos .csv

/*

public static void GenerateFirstDatFile(string csvFolderPath, string
datFilePath, List<string[]> overrideColumnValues, List<string[]>

roundColumns, List<string> csvFilesToIgnore, bool changeMachinesValues)

{
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GenerateDatFile(csvFolderPath, datFilePath, overrideColumnValues,

roundColumns, csvFilesToIgnore, null, changeMachinesValues);

*/
Finalmente el método queda definido con los siguientes argumentos, pudiéndoselo
ejecutar s6lo con alguno de ellos:
a- la carpeta de donde leer los archivos .csv (informacién que se
encuentra en la clase GeneralInfo)
b- la ubicacidn y el nombre del archivo .dat a generar
c- una lista de 1las columnas cuyos valores hay que sobrescribir o
modificar
d- una lista de las columnas que hay que redondear (en este caso “null”,
ya que ninguna necesita ser redondeada)
e- una lista de archivos .csv que hay que ignorar (en este caso
"PPS_SETUP.csv")
f- un “bool” (verdadero o falso) para indicar si hay que cambiar los
valores de “Machines” (en este caso verdadero)

/*

public static void GenerateFirstDatFile(string csvFolderPath, string
datFilePath, List<string[]> overrideColumnValues, List<string[]>
roundColumns, List<string> csvFilesToIgnore, List<string[]> crossColumns,
bool changeMachinesValues)

{

TextWriter writer = new StreamWriter(datFilePath);

GenerallInfo.epochCount = new List<float>();
GenerallInfo.epochValues = new List<float>();
GeneralInfo.epochInitValues = new List<float>();

GeneralInfo.horizon = 0;

try

{
FileInfo[] csvFiles = GetCsvFiles(csvFolderPath);

for (int i = @; i < csvFiles.Length; i++)

{
FileInfo file = csvFiles[i];
List<string[]> columnsToOverride = new List<string[]>();
List<string[]> columnsToRound = new List<string[]>();

List<string[]> columnsToCross = new List<string[]>();
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if (csvFilesToIgnore == null || !csvFilesToIgnore.Contains(file.Name))
{
writer.WriteLine(file.Name.Replace(file.Extension, "") + " = {");
if (overrideColumnValues != null)

foreach (string[] column in overrideColumnValues)
if (column[@] == file.Name)

columnsToOverride.Add(column);

if (roundColumns != null)
foreach (string[] column in roundColumns)
if (column[@] == file.Name)

columnsToRound.Add(column);

if (crossColumns != null)
foreach (string[] column in crossColumns)
if (column[@] == file.Name)

columnsToCross.Add(column);

if (columnsToOverride.Count < 1)
columnsToOverride = null;

if (columnsToRound.Count < 1)
columnsToRound = null;

if (columnsToCross.Count < 1)

columnsToCross = null;

CsvHandler.WritePpsString(writer, file.FullName,
columnsToOverride, columnsToRound, columnsToCross,

changeMachinesValues);

writer.WriteLine("};");

*/
La funcidén “catch” atrapa alguna excepcidén (si existe) y muestra un mensaje
diciendo que no se pudo encontrar el directorio de archivos .csv en el lugar que

se le indico.

/*
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catch (System.Exception)
{

throw new Exception("Directorio de archivos csv no encontrado:
csvFolderPath);

}
finally

{

n

+

writer.Close();

*/

El siguiente método genera el segundo archivo .dat, 1llamando al método
GenerateFirstDatFile. Ademds reemplaza la linea del segundo archivo .mod donde se
define demandaenarbol3 (método ChangeSolutionModLine), por los datos obtenidos de
la solucién del primer archivo .mod (estos datos se pasan en el argumento
float[][] ingresos).

/*

public static void GenerateSecondDatFile(float[][] ingresos, string
csvFolderPath, string secondDatFilePath, string secondModFilePath)

{
string dea3Def = "float demandaenarbol3[PPS_MATERIALS][epochs] = [";

for (int i = @; i < ingresos.Length; i++)

{

string line = H
foreach (float f in ingresos[i])

line += f.ToString(CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat) + ",";

line = line.Remove(line.LastIndexOf(",")) + "]1";
if (i < ingresos.Length - 1)

line += ",";

dea3Def += line;

dea3Def += "];";

ChangeSolutionModLine(secondModFilePath, GenerallInfo.dea3Flag,
dea3Def);

List<string[]> crossColumns = new List<string[]>();
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crossColumns.Add(new string[] { "PPS_SETUP.csv", "4", "3", "Divide" });

List<string[]> roundColumns = new List<string[]>();
roundColumns.Add(new string[] { "PPS_DEMAND.csv", "2", "Down" });
roundColumns.Add(new string[] { "PPS_LEADTIMES.csv", "2", "Up" });
roundColumns.Add(new string[] { "PPS_SETUP.csv", "3", "Up" });

GenerateDatFile(csvFolderPath, secondDatFilePath, null, roundColumns,

null, crossColumns, false);

*/
El siguiente método modifica el segundo archivo .mod (recibe cierta linea y

cierto lugar donde pegarla y realiza el cambio)

/*

public static void ChangeSolutionModLine(string modFilePath, string
changeFlag, string newlLine)

{

TextReader reader = new StreamReader(modFilePath);
string newModFile = "";
string line;

bool changeNextLine = false;

try
{
while ((line = reader.ReadLine()) != null)
{
if (changeNextLine)
{
line = newlLine;
changeNextLine = false;
}
else if (line.Contains(changeFlag))
changeNextLine = true;
newModFile += line + "\r\n";
}
}
finally

{ reader.Close(); }
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TextWriter writer = new StreamWriter(modFilePath);

try

{ writer.Write(newModFile); }
finally

{ writer.Close(); }

//Este método devuelve todos los archivos .csv que se encuentren en una carpeta

private static FileInfo[] GetCsvFiles(string folderPath)

{
DirectoryInfo dir = new DirectoryInfo(folderPath);

return dir.GetFiles("*.csv");

PostProcessingDataHandler.cs

En el quinto archivo se crea una clase que peteetelas variables de decision que da
cada uno de los archivos .mod que son necesatiascpaplir las tareas a desarrollar.

El diagrama de bloques y el cédigo desarrolladouselen ver a continuacion:

Clase: PostProcessingDataHandler

> Meétodo ProcessData
L Meétoda ExtractList
g Métodao ExtractVariables

Figura 2.5: Diagrama de bloques de la clase PastBstmmgDataHandler
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using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using ILOG.Concert;

using System.IO;

using ILOG.OPL;

using System.Globalization;

static class PostProcessingDataHandler

{

*/
Método llamado cada vez que se soluciona un modelo (ocurre dos veces cada vez que
se ejecuta el programa) y procesa los datos de salida, realizando las tareas

definidas (segun si es el primer archivo .mod o el segundo)

/*
public static void ProcessData(bool isFirstMod, OplModel opl)
{
StringBuilder builder = new StringBuilder();
TextWriter writer = new StringWriter(builder);
opl.PrintInternalData(writer);
string internalData = builder.ToString();
*/

Si 1isFirstMod es verdadero (se acaba de resolver Initial.mod), arma el vector
“demandaenarbol3” y llama a GenerateSecondDatFile para crear el segundo archivo
.dat y ejecutar el segundo archivo .mod.

/*

if (isFirstMod)
{

string dea3Str = internalData.Substring(internalData.TolLower().IndexOf(“demandaenarbol3”));

dea3Str = dea3Str.Remove(dea3Str.IndexOf(“;”’)).Split(new string[] { “=” },
StringSplitOptions.None)[1];
dea3Str = dea3Str.Substring(dea3Str.IndexOf(“[“) + 1);

string[] dea3StrArr = dea3Str.Split(new string[] { “re },
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
float[][] demandaEnArbol3 = new float[dea3StrArr.Length][];
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for (int i = @; i < dea3StrArr.Length; i++)
{

string ingresos = dea3StrArr[i];

if (ingresos.Contains(“]”))
ingresos = ingresos.Remove(ingresos.IndexOf(“]”));
string[] iStr = ingresos.Split(new string[] { “ “ 3,
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
demandaEnArbol3[i] = new float[iStr.Length];
for (int j = @; j < iStr.Length; j++)
demandaEnArbol3[i][j] = float.Parse(iStr[j].Trim());
}
DatHandler.GenerateSecondDatFile(demandaEnArbol3, GeneralInfo.csvFolderPath,

GenerallInfo.secondDatFilePath, GeneralInfo.secondModFilePath

}

*/
Si es falso (se acaba de resolver Solution.mod), prepara los datos finales y

llama a GenerateCsvFile para escribir los archivos .csv de salida.

/*
else

string sRankStr = ExtractVariable(internalData,
“pps_sequence_rank”);

sRankStr = sRankStr.Remove(sRankStr.IndexOf(“;”)).Split(new string[]
{ “=” }, StringSplitOptions.None)[1];

sRankStr = sRankStr.Substring(sRankStr.IndexOf(“[“) + 1);

string mResultsStr = ExtractVariable(internalData,
“pps_machine_results”);

mResultsStr = mResultsStr.Remove(mResultsStr.IndexOf(“;”)).Split(new
string[] { “=” }, StringSplitOptions.None)[1];

mResultsStr = mResultsStr.Substring(mResultsStr.IndexOf(“[“) + 1);

string cResults = ExtractVariable(internalData, “pps_cost_results”);
cResults = cResults.Replace(“<”, “”).Replace(“>”, “’).Replace(“[*,
“»).Replace(“]”, “”).Trim();

string[] cResultsValues = cResults.Replace(“;”,
“”).Substring(cResults.IndexOf(“=") + 1).Trim().Split(new string[] {
“ «“ 3}, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);

for (int i = @; i < cResultsValues.Length; i++)
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if (cResultsValues[i].ToLower().Contains(“e+”))

{

string val = cResultsValues[i].Replace(“,”,
CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat.NumberDecimalSeparator
).Replace(“.”,
CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat.NumberDecimalSeparator
)s

val = float.Parse(val,
CultureInfo.InvariantCulture.NumberFormat).ToString(“f99”).Tr
imEnd(€0’);

if (val.EndsWith(“,”) || val.EndsWith(“.””))

val = val.Replace(*,”, “”).Replace(“.”, “’);

cResultsValues[i] = val;

string[] costResults = new string[2];
costResults[@] = “TOTAL_PROFIT,SERVICE_LEVEL,PROD_COST,INV_COST,BO_COST,TARGET_COST”;

costResults[1] = “;
foreach (string s in cResultsValues)
costResults[1] += s + “,”;

costResults[1] = costResults[1].Remove(costResults[1].Length - 1);

List<string> sequenceRank = ExtractList(sRankStr);

List<string> machineResults = ExtractList(mResultsStr);

sequenceRank.Insert(0, “MACHINE,MATERIAL,RANK”);
machineResults.Insert(®, “MACHINE,MATERIAL,START_TIME,LOT_SIZE,DURATION”);

CsvHandler.GenerateCsvFile(sequenceRank.ToArray(), GeneralInfo.sequenceRankFileName);
CsvHandler.GenerateCsvFile(machineResults.ToArray(), GeneralInfo.machineResultsFileName);

CsvHandler.GenerateCsvFile(costResults, GeneralInfo.costResultsFileName);

}

*/
El siguiente método transforma un vector de su representacién textual a una lista

para poder pegarlo en el archivo que corresponda.

/*
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private static List<string> ExtractList(string stringValue)

{

List<string> result = new List<string>();

string[] arr = stringValue.Split(new string[] { “<” },
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);

for (int i = @; i < stringValue.Length; i++)
{
string line = arr[i].Trim();
if (line.Contains(“\”\””))
break;
result.Add(line.Remove(line.Index0f(“>"), 1).Replace(“ “,
“,”).Replace(“\””, “”));

}

return result;

*/
El siguiente método extrae el valor de una variable del texto de salida que

devuelve el Cplex como solucidn de la ejecucidén de un modelo.

/*
Private static string ExtractVariable(string data, string variableName)
{
return data.Substring(data.ToLower().IndexOf(variableName.ToLower()));
}
}
}

CommandLine.cs

La tarea de esta clase es, mediante la ayuda dektrgotor ‘ublic

CommandLine(string modFile, string datFileprefijar la informacion que se utilizara
para ejecutar el modelo. Dicha informacién es lada la ayuda de los métodos
getProjectPath (archivo .mod) ygetRunConfigurationName (archivo .dat). Las lineas
de este coddigo también se extrajeron del tutor@alCdlex y se le realizaron las
modificaciones necesarias para que funcione camemite en este caso. A

continuacion se puede observar el diagrama de éfoygel cdédigo de dicha clase:
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Clase; CommandLine

L J

v

Método getProjectPath

Método getRunConfiguratiopnName

Figura 2.6: Diagrama de bloques de la clase Comhiaad

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

class CommandLine

{

public string ModelFileName;

public string[] DataFileNames;

public string ExportName;

public string CompileName;

public string ExternalDataName;

public string InternalDataName;

public Boolean IsVerbose = false;

public Boolean IsForceElementUsage

public Boolean IsRelaxation = false;

public Boolean IsConflict = false;

public Boolean IsProject = false;
public

{

string getProjectPath()

if (IsProject)
return ModelFileName;
else

return null;

public string getRunConfigurationName()

{

false;

if (IsProject && DataFileNames.Length == 1)
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return DataFileNames[©O];
else

return null;

public CommandLine(string modFile, string datFile)

{
ModelFileName = modFile;
DataFileNames = new String[1] { datFile };
}
¥
Timer.cs

En el altimo archivo se puede encontrar la defimaile la clas@imer que permite que
el modelo sea ejecutado satisfactoriamente, @aemepb correcto. Dicha clase es usada
por el métoddrun (Program.cs) para mostrar el tiempo transcurrimtocada operacion

en la pantalla (utiliza los métodgeatTime o getAbsoluteTime).

Clase: Timer

* Método Restart

v

Meétodo getTime

v

Método getAbsoluteTime

Figura 2.7: Diagrama de bloques de la clase Timer

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

class Timer

{

public int _time = System.Environment.TickCount;
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int _startTime = System.Environment.TickCount;

public Timer()

{
}

public void restart()

// Este método reinicia el Timer

_time = System.Environment.TickCount;

¥
public double getTime()

// Este método devuelve el tiempo entre el Ultimo reinicio y el presente

return (System.Environment.TickCount - _time) / 1000;

¥
public double getAbsoluteTime()

*/
Este método devuelve el tiempo transcurrido desde el comienzo del programa

(ignorando los reinicios)

/*

return (System.Environment.TickCount - _startTime) / 1000;

Luego de desarrollar el codigo existe una opcioelel¥# que lo compila en un archivo
ejecutable (.exe) creando de esta forma una ajdlicae consola final para el usuario.
Sin embargo, dicha compilacién no puede ser ejdautiesde ninguna plataforma de
Windows si uno no tiene instalado el “frameworktrespondiente. Cuando uno ejecuta
un programa compilado en C# es distinto que haegrlG++, pues en este ultimo caso
la compilacion podria ejecutarse desde cualquagafdrma de Windows. C# utiliza un
lenguaje intermedio, a diferencia de C++ que @ilim lenguaje basico. La traduccién
de ese lenguaje intermedio lo realiza el “framewo@&omo las reglas del concurso
indican que los “runtimes” que estaran disponiblas los de .Net 2008, y esto equivale

utilizar la versién 3.5 de “framework”, el prograrfitee compilado para dicha version.
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CAPITULO 3: ANALISIS DEL CODIGO DESARROLLADO

INCONVENIENTES SURGIDOS Y SUS SOLUCIONES

A lo largo del desarrollo de la solucién existieinnonvenientes con el cumplimiento
de las tareas, tanto por el lado del experto eim@acion, como por el lado del
ingeniero de software. Este apartado explica cdatsn los problemas mas relevantes
en las tareas que realiz6 el ingeniero y como gotiacionarlos.

El primer gran inconveniente esta relacionado @rhdrramienta que programa la
interfaz del algoritmo. Como ya se explicO, primesoeligié utilizar Java, pero al ver
que surgian complicaciones cuya solucion no eria décvisualizar, se eligio cambiar
de programa por Microsoft Visual C# 2010 Expresgriner inconveniente que surge
es gue no se sabia como ejecutar una soluciénacexdcplex desde el C#. Programar
la interfaz entre dos programas no es facil y msocimientos en la materia deben ser
profundos. Como la resolucion a través de ese @anurera factible por el poco tiempo
que existia, se buscaron caminos alternativos. dlaci®n fue buscar codigos ya
programados en C#, en ejemplos @glex. Buscando en tutoriales se encontré un
codigo que ayudaba a ejecutar soluciones del graoior desde C#. Sin embargo, el
problema no se pudo solucionar, ya que al ejeoytalrgia un error con la
compatibilidad de las licencias de ambos softwase( error puede surgir cuando
alguna licencia no es original o cuando las veesode los programas no pueden
trabajar en conjunto). Pidiendo ayuda a IBM se iguisron las licencias académicas
correspondientes para utilizar el motor del optadr sin inconvenientes. Por otro
lado, se aproveché el acuerdo que existe entreolbéry el ITBA para poder utilizar
una version original del Microsoft Visual C# 2018pEess. De esta forma se consiguio
solucionar el primer inconveniente.

El segundo surge cuando se busca leer las varidbléecision, que genera@plex,
desde C#. Dicho problema se debe en parte pardaltconocimientos y en parte a la
falta de documentacion que permita al alumno agreadealizar la tarea. Se tenia la
certeza de que existia la solucién al problemagugaen los tutoriales se mencionaba
gue hay clases de las bibliotecas @pllex que contienen métodos que pueden realizar
dicha funcién (sin aclarar cuales). Para enconinar soluciéon simplemente se recurrio
al método de prueba y error: se prob6 hasta llagara solucion. Primero se identifico

gue con el método “GetElement” de la clase “OplMbde podian leer las variables de
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decision, pero no se podia extraer la informactmonces se probé con todos los
métodos de dicha clase hasta encontrar el métodotifernalData”, con el cual se

pudo extraer la informacion para guardarla en béegaen el C#.

Este inconveniente surge cuando el experto en @atidn requiere que con

informacion de distintas variables de salida dé@her archivo .mod (Initial. mod), el

ingeniero cree un vector que debe ser incorporadessegundo archivo .mod

(Solution.mod) para su correcto funcionamiento. Um& que se identifican las
variables, se realizan las operaciones correspotediepara calcular dicho vector. A
continuacion se muestra el ultimo codigo desawmlollgara poder cumplir con el

objetivo:

for (int i = @; i < etapas; i++)

{
for (int j = @; j < demandaEnArbol3.Length; j++)
{
float val = demandaEnArbol3[j][i];
if (val > etapasMax[i])
etapasMax[i] = val;
}
}

float[][] dea3Result = new float[demandaEnArbol3.Length][];

for (int i = @; i < demandakEnArbol3.Length; i++)

{
dea3Result[i] = new float[etapas];
for (int j = @; j < etapas; j++)
if (demandaEnArbol3[i][j] > etapasMax[j] * .1)
dea3Result[i][]j] = 1;
else
dea3Result[i][]j] = ©;
}

La solucion de este inconveniente se trabajo ejustincon el experto en optimizacion,
llegando a la conclusion de que la mejor opcidrmyes éste defina la variable y la
calcule dentro de su algoritmo y luego el ingenemasoftware la extraiga utilizando el
método correspondiente para poder manipularla dégd@e esta forma, solo trabaja
con 1 variable en vez de varias como se plantginatimente).

El tercer problema surge cuando se trata de lagrarel segundo archivo .mod lea del

segundo archivo .dat el vector que se extrajo dellacion del primer archivo .mod. El
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problema yacia en no poder identificar la sintagisecta para escribir dicho vector (un
“array” bidimensional) en el archivo .dat, de formee permita ser interpretado desde el
archivo .mod. La solucion que se pudo encontrarrégmplazar directamente en la
linea indicada en el segundo archivo .mod el vesttnaido, ya que la sintaxis en dicho
caso era conocida. Para lograrlo, se definid ebdwéChangeSolutionModFile en la
claseDatHandler.cs que coloca el vector en la linea correcta del sgéguarchivo .mod
para que éste se ejecute de forma correcta.

El daltimo inconveniente consistio en como limitar duracion total del proceso a 10
minutos. El experto en optimizacion desarrollo dahivos .mod con el objetivo de que
el primero encuentre una pre-solucion que faceitéarabajo al segundo archivo. La
tarea del ingeniero en software consistié6 en meldirempo que le tomaba al primer
archivo .mod llegar a una solucion y definirle ieltpo maximo que tiene el segundo
archivo .mod para encontrar una solucion (definlenda instancia de la clagamer).
Una vez calculado el tiempo, mediante el métodangeSolutionModFile se reemplaza
el valor calculado en la linea correspondientesdglindo archivo .mod, y de esta forma

se limita la duracion de su ejecucion para encootra solucion.

VERIFICACION DE LA ROBUSTEZ DEL CODIGO

Una vez que se desarrollé el cédigo es muy imptatamaluar su robustez, ya que el
producto final no sera evaluado en el mismo entemel que fue creado. Es por esta
razon que, una vez que se lo finalizo, se ideatific cuales son las variables que, al
someterlas a condiciones extremas, podrian causaelgsoftware no funcionara. Los
resultados fueron los siguientes:

- La cantidad de informacion que recibe como entdedae los archivos .csv.

- Funcionalidad en distintos entornos (plataformasWiadows, velocidad de

procesadores, memoria disponible, etc.).

En el primer caso se pretendia observar el compa@teao del codigo si los archivos de
entrada eran muy grandes. Para ello, se programinétndo en C# que permite
agregarle materiales al conjunto de datos, de faumea el resultado final sea el mismo
que si dichos materiales no estuviesen pero, imtk@etemente de ello, el programa

invertira memoria procesandolos. A continuaciomseestra y se explica dicho codigo:
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private static void AGREGARMATERIALES()
{

*/

La primer parte del método busca el archivo PPS_MATERIAL.csv y lo abre. Como la
cantidad de filas del archivo se encuentra directamente relacionada con 1la
cantidad de materiales que tiene la muestra, le agrega 2000 materiales (filas)
nuevos llamados XX-1, XX-2, etc., donde el resto de los argumento son 50 (Price),
0(Target), © (Holdingcost), © (Backordercost). De esta forma se garantiza que los

nuevos materiales no afectardn el resultado.

/*
int materialCount = 2000;

TextReader reader = new StreamReader(@"C:\Users\Maxi\Desktop\KCC -
Contest\Set de Datos con nombres cambiados\SetA\PPS_MATERIALS.csv");

string s = "";

try
{
string line;

while ((line = reader.ReadLine()) != null)

{
if (line.Contains("XX"))
break;
s += line + "\r\n";
}
}
finally
{
reader.Close();
}

TextWriter writer = new StreamWriter(@"C:\Users\Maxi\Desktop\KCC -
Contest\Set de Datos con nombres cambiados\SetA\PPS_MATERIALS.csv");

try
{

writer.Write(s);

writer.Flush();

for (int i = 1; i < materialCount; i++)
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{
writer.Write("XX-" + i + ",50,0,0,0\r\n");
}
}
finally
{
writer.Close();
}

*/

La segunda parte del método busca el archivo PPS_MATERIALPROD.csv (el otro
archivo .csv donde se encuentra el argumento MATERIALS), lo abre y le agrega la
misma cantidad de materiales que al archivo anterior, asignandole los siguientes

valores fijos: S1MAQl (Machine), 30 (Prodrate), 10 (Prodcost).
/*

reader = new StreamReader(@"C:\Users\Maxi\Desktop\KCC - Contest\Set
de Datos con nombres cambiados\SetA\PPS_MATERIALPROD.csv");

s ="";

try

string line;

while ((line = reader.ReadLine()) != null)

{
if (line.Contains("XX"))
break;
s += line + "\r\n";
}
}
finally
{
reader.Close();
}

writer = new StreamWriter(@"C:\Users\Maxi\Desktop\KCC - Contest\Set
de Datos con nombres cambiados\SetA\PPS_MATERIALPROD.csv");

try
{

writer.Write(s);
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writer.Flush();

for (int i = 1; i < materialCount; i++)

{
writer.Write("SIMAQL,\"XX-\"" + i + ",30,10\r\n");

}
finally

{

writer.Close();

Los resultados fueron muy satisfactorios, ya quagaégarle mas informacion a los
archivos de entrada se comprueba que, indepencdiiente del tamafio del conjunto de
datos con el cual los organizadores evaluarendijapéste no iba a generar errores en
la ejecucidon del programa. Sin embargo, se pudereas algo que era esperable: el
tiempo de carga aumenta de forma considerablee@engos a 1 minuto).
Para poder probarlo en distintos entornos, unaceezilado el codigo y generado el
archivo ejecutable, se lo copié en cinco comput&l@mon caracteristicas totalmente
distintas. Segun lo indicado por las reglas detuwso, el archivo va a ser ejecutado en
una computadora con Windows Vista, 2GB de memoA R con un procesador Intel
Core 2 CPU 1.83GHz. Lamentablemente, no fue posililseguir una maquina con las
mismas caracteristicas, es por esto que se lo mobbaquinas que tengan Windows
XP, Windows 7 o Windows Vista, con dicho u otrosgasadores, y con la misma
cantidad de memoria RAM o0 mas. Las conclusione®fukas siguientes:
- Si cada maquina tenia instalada la versiohL@% Cplex 12.2 y el “framework”
3.5, no existian problemas a la hora de ejecutsuligion.
- El tiempo programado para encontrar una soluciGenfmde 10 minutos) se
cumplié en cada prueba realizada.
- Lo interesante fue observar que no siempre sebéegala misma solucion a
partir del mismo conjunto de datos originales. stigando y haciendo pruebas,
se llegd a la conclusién que las mejores soluci@eedograban cuando el

procesador tenia mayor cantidad de “threads” (dasticaminos para resolver el
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algoritmo en paralelo). Es por ello que al algootse le impuso que utilice la

maxima cantidad de “threads” disponible en la caiegera donde se lo ejecute.
Una vez realizadas las pruebas y en vista a loftadss obtenidos, se concluyo que el
codigo es lo suficientemente robusto como para lgw@ndo las variables investigadas

a condiciones extremas, pueda ejecutarse y tratb@jmrma correcta.

FORMATO DE ENTREGA

Una vez que se probo la robustez de la solucioringgniero en software debe

encargarse de la compilacion de toda la informacgjie sera entregada a los
organizadores del concurso, en un archivo .zi@g parevaluacion. Ademas de entregar
un archivo ejecutable que se encargara de realizkas las tareas sin intervencion
humana (leera los archivos de entrada, buscar&aloneion y creara los archivos .csv

de salida), los organizadores también requirierae ge entreguen los siguientes
documentos:

1- Un resumen ejecutivo de dos hojas que describir&olacion lograda vy
comentara los resultados obtenidos. Es importamtecgte archivo se encuentre
escrito de forma tal que personas, que no se etmenefamiliarizadas con el
proyecto, comprendan su contenido. Ademas comodag@lel mismo debe
haber un gréafico de Gannt que muestre la solucbirseguida en un ejemplo
cargado por los organizadores del concurso.

2- Una descripcion detallada (tres a ocho hojas) aeleto y de las técnicas que se
utilizaron para resolver el problema.

El encargado de realizar ambos documentos fuepdr&xen optimizacion, ya que el

contenido se encuentra directamente relacionadosootrabajo. Sin embargo, para
ayudarlo, el ingeniero en software realizé el diaga de Gannt correspondiente a un
conjunto de datos de prueba, que se puede obssrerAnexo V.

En conclusion, los documentos que se encontrab@roddel archivo .zip fueron:

- CSV Folder: El programa lee la informacién de entrada destke @arpeta. (aqui
deben colocarse los nuevos conjuntos de datos).

- Documents: Dentro de esta carpeta se encontraban los aschine los
organizadores pidieron (resumen ejecutivo, Diagrdm&annt y la descripciéon
del modelo).

- Solution: Dentro de esta carpeta se crean los archivosdessalida con los

nombres que la organizacién definio en las regéhsahcurso.
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- Source Codes. Dentro de esta carpeta se colocaron los archogpgada uno con
una descripcion breve de su contenido.

-  KCC_Solution.exe: Este es el archivo compilado y el que ejecutbpaogirama.

- Initial.mod y Solution.mod: Son los dos archivos creados por el experto en
optimizacion.

-  KCC_Solution_Config.txt: En este archivo se le indica al codigo donde se
encuentran los archivos que necesita para trafajetnivos .csv)nitial.mod y
Solution.maod).

- Ademas se colocaron las bibliotecas @glex que necesitaba el codigo para

funcionar correctamente.

Carlos Maximiliano Hense Pégina - 60 -



Creacion de un software para planificacién de la produccion

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORAS FUTURAS

Siempre existen formas de mejorar lo que se himog@e el producto final haya
funcionado y cumplido con los objetivos establesidor los requisitos del concurso. A
continuacion se hara un analisis de cudles sgorémesos que se pueden mejorar segun
el ingeniero de software.

En primer lugar, al analisis de seleccidon de laameienta de optimizacion se le pueden
realizar algunas mejoras, como realizar pruebdssecuatro optimizadores posibles y a
partir de los resultados decidir cual es el mepmagbuscar una solucién al problema
propuesto. Las razones por las cuales no se rdalidicho anteriormente fueron el
tiempo que tenia el equipo para desarrollar y ptaseuna solucion y los pocos
conocimientos que el grupo poseia de cada unosdepimizadores. Comenzar a crear
algoritmos complejos que verdaderamente den una dg#e cudn poderosa es cada
herramienta conlleva una gran inversién de tiengo® en ese momento no se podia
realizar pero que, sin duda, ayudara a optimizpragucto final.

Por otro lado, relacionado al archivo que se entrpgede comentarse lo siguiente:

1- Del lado operativo y de interfaz del producto finahtregado a los
organizadores, no hay que realizar modificacionasqye se pudo cumplir
satisfactoriamente con los objetivos requeridosgbeoncurso.

2- Ahora bien, si se observa la solucion desde elgpdetvista de sperformance,
hay que realizar las siguientes aclaraciones:

a- Desde el punto de vista de las tareas desarrollaolagl ingeniero de
software, estas pueden ser complicadas de prognap@r esa razon se
debe invertir mucho tiempo, pero el tiempo quelded al programa
realizarlas es muy corto (del orden de los segyndfs por esto que
modificar lo que se realizd para mejorarpexformance podria llevar
muchisimo tiempo y los resultados no afectararoded considerable la
performance final del producto.

b- Desde el punto de vista de las tareas desarrollpda®l experto en
optimizacion, la busqueda de la solucién al problesi impacta
directamente en lperformance final, pero la solucidén a este tema excede

los limites de este trabajo.
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Lo que si puede desarrollar el ingeniero en soévearun producto que funcione como
“solver” genérico de cualquier modelo @plex. Para poder lograrlo se deberéa invertir
tiempo, pero el producto al ser genérico y no dstarado por restricciones puede ser
utilizado en cualquier caso, lo que lo hace unaahgenta mucho mas poderosa. A
continuacion se explican las modificaciones quelesedebe realizar al producto
desarrollado para lograr uno genérico:
- Aplicacion de Windows y no de consola.
- Flexibilizar el codigo:
a- Crear una interfaz para leer archivos ( desde b=se de datos, etc) y crear
archivos .dat
b- Crear una interfaz para cargar archivos .mod
c- Crear una interfaz para parametrizar la ejecuciéh rdodelo con las
opciones que ofrece Eblex.
d- Crear una interfaz para encadenar soluciones desvandelos.
e- Crear una interfaz para generar archivos de sétidease de datos, .csv,

crear un Diagrama de Gannt, etc.).

A modo de conclusién se realizé, por un lado, urtaaitica de lo que se debi6 haber
hecho para estar absolutamente seguro de haberddoiaa mejores decisiones
(seleccion de la herramienta de optimizacion) y,qi lado, se explicé como se puede
lograr de este producto personalizado uno gengaca la industria. La primera es una
mejora que se le puede realizar al software, gedeo no afectar la performance total,
ya que al realizar todas las pruebas, el resulpadoia haber sido la eleccion @plex.

Sin embargo, haber realizado el analisis, indudadtee hubiese agregado valor al
trabajo. La segunda es un cambio que se le realiaarsoftware para que cualquier
usuario pueda utilizarlo. Sin embargo, es impoeatdstacar que lperformance del

programa no mejorara con dicho cambio pero quatjledarlo mas gente, pueden surgir

nuevas ideas que puedan llevar a su mejora.
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ANEXOS

Anexo I: Reglas del Concurso

1. Cada equipo debe estar integrado como maximo psetuliantes (graduados
0 no graduados) y un tutor de la misma universitlad. alumnos deben ser
alumnos “full time” en universidades de Latinoarogren el momento que se
registren y no podran ser menores de edad ni edgdede KCC. Tanto los
estudiantes como el tutor deben registrarse utiigaun mail de la
universidad. De no ser posible, el alumno debeaenun certificado de
alumno regular a: Contest.Register@kcc.com.

2.  Kimberly-Clark Corporation (KCC) tendra los dereshexclusivos de todos
los productos que sean entregados (sean ganadoogs KWCC podra utilizar
la solucién entregada sin pagar ningun derechoutler.alambién tendra la
libertad de publicar cualquier solucion entregddas autores deberan ser

autorizados por KCC para publicar temas relacios@do la herramienta.
3. El idioma oficial del concurso es ingles.

4. Las siguientes compafiias proveeran elwaodt que se describe a

continuacion, con licencias académicas o de prueba:

a) IBM proveera a cada equipo participante goa licencia académica
de Cplex 12.x, CP Optimizer 2.x license,ODM 3.x OPL Development
Sudio 6.x.

b)  Fair Isaac Corporation proveera a cadapegparticipante con una
licencia académica o de pruebaFd€0O Xpress Optimization Suite 7.

c) OptTek proveera a cada equipo participaote@ una licencia
académica o de prueba OptQuest.

d) Maximal Software proveera a cada equipotigpante con una

licencia académica o de pruebaMieL.

5. El uso de cualquier otro “solver” de op#ation soélo esta permitido si es de

uso libre o no comercial.
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6. Los participantes pueden asumir que loatimes” de Java Virtual Machine
version 1.6 y .Net 2008 se encuentran disponibles.

7. Los participantes deben enviar su solu@drun archivo .zip. Este archivo
debe contener un archivo ejecutable o “batch”, spi@ncargara de ejecutar

todos los programas necesarios sin intervenciéraham

8. El archivo ejecutable serd ejecutado dasue computadora con sistema
operativo Windowd/ista con un procesador Intel Core 2 CPU 1.83GH2B
de memoriaRAM, con nuevos conjuntos de datos (desconocidos Ipara
participantes). Si la tarea no se completa en mdadsd) minutos, la entrega

sera descalificada.

9. El ganador sera elegido por un jurado dé€OAY. KCC LAO entre aquellas 10
entregas que puedan resolver cada instancia délepta con el mayor

beneficio, basado en los resultados y la documémantregada.

10. El equipo ganador recibird US$ 3000 (measad aplicables) y sera invitado
a la graduacién de pasantes de KCC en Roswell, B] a presentar la
solucion en el mes de Agosto del afio 2011. KCC ndalgs pasajes de los
alumnos (pero no del profesor) desde cualquierrluga Latinoamérica a
Atlanta.

11. Los ganadores son responsables de adiguuisa de Estados Unidos por su

cuenta y sus propios gastos.

12. Algunos participantes podran ser invitaddsrenar parte del equipo SORT

luego de su graduacion.
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Anexo II: Glosario 2

Algoritmo
Es importante aclarar que cuando se utiliza labpalalgoritmo se hace referencia al

producto que surge de la herramienta para optimdizac

“Array”
Un vector, “array”, arreglo o alineacion es un ooy o agrupacion de variables del

mismo tipo cuyo acceso se realiza por indices.\sx$ores o “arrays” de dos o mas
dimensiones se denominan matrices, que pueden ten&s dimensiones como se

desee.

Biblioteca

En informatica, una biblioteca es una colecciénoajunto de subprogramas usados
para desarrollar software. En general, las bildedeno son ejecutables, pero si pueden
ser usadas por ejecutables que las necesitan pdex funcionar correctamente. La
mayoria de los sistemas operativos proveen beuast que implementan la mayoria de
los servicios del sistema. Dichas bibliotecas ema&n comodidades que
las aplicaciones modernas esperan que un sisteenatiop provea.

Clases

En la programacion orientada a objetos, una clasgna construccion que se utiliza
como un modelo (o plantilla) para crear objetosede tipo. El modelo describe el

estado y el comportamiento que todos los objetds déase comparten. Un objeto de
una determinada clase se denomina una instant@actise. La clase que contiene (y se
utilizé para crear) esa instancia se puede cor@idErmo del tipo de ese objeto, por
ejemplo, una instancia del objeto de la clase GPexsseria del tipo "Persona”.

Cddigo
A diferencia del algoritmo, cuando se habla de godie hace referencia al producto de

la herramienta para generar el software.
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Entorno
Un entorno es un espacio o escenario informéaticodende operan determinados

comandos, funciones o caracteristicas comunes.

“Framework”
El término “framework”, para Microsoft .NET, se iegk a toda tecnologia o0 modelo de
programacion que contiene maquinas Vvirtuales, dawhmies, bibliotecas de

administracion de recursos en tiempo de ejecuciéspegcificaciones de lenguajes.

Interfaz

Conexion e interaccion entre hardware, softwaréyseario. El disefio y construccion

de interfaces constituye una parte principal dgdddjo de los ingenieros, programadores
y consultores. Los usuarios “conversan” con elgafe. El software “conversa” con el

hardware y otro software. El hardware “conversah auro hardware. Todo este

“dialogo” no es mas que el uso de interfaces. Laerfaces deben disefnarse,
desarrollarse, probarse y redisefiarse; y con cadareacion nace una nueva

especificacion que puede convertirse en un estémésyde hecho o regulado.

Método

En la programacion orientada a objetos, un métoslouma subrutina asociada
exclusivamente a una clase (llamados métodos d® acdamétodos estaticos) o a
un objeto (llamados métodos de instancia). Un neétomhsiste generalmente de una
serie de sentencias para llevar a cabo una aeeigunego de parametros de entrada que
regularan dicha accion y, posiblemente, un valosaliela (o valor de retorno) de algun

tipo.

“Namespace” (espacio de nombres)

Un “Namespace” es una forma de agrupar clases guenauentran relacionadas de

alguna forma.

“Runtime”
La definicion en castellano del término es tiempocdrrida. Sin embargo, cuando se

refiere a los “runtimes” de un software se refieigue el software pueda ser ejecutado.
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“Threads” (hilo de ejecucidn)

Un hilo es basicamente una tarea que puede sertajecen paralelo con otra tarea.
En sistemas operativos, un hilo de ejecucion o @S0 es una caracteristica que
permite a una aplicacion realizar varias tareasvet (concurrentemente). Los distintos
hilos de ejecucion comparten una serie de recuates como el espacio de memoria,
los archivos abiertos, situacion de autenticacén, Esta técnica permite simplificar el

disefio de una aplicacion que debe llevar a calimtdis funciones simultdaneamente.

2 www.wikipedia.org
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Anexo III: Reglas para obtener licencias de los productos

Este afio existen cuatro sponsors que proveen pnagrade optimizacion. Las

instrucciones para obtener cualquier de las cliagncias se describen a continuacion:

1. IBM-ILOG
IBM presenta una iniciativa académica donde mieslat® la universidad e
investigadores académicos profesionales puedem t&meso a una version
completa del software. Por favor lea las instrutesoy realice el proceso de
registracion en:

http://www-01.ibm.com/software/websphere/produgitifoization/academic-

initiative.
Este proceso debe realizarse con ayuda del tutsrfeRor, incluya en su
pedido que Ud. esta participando del KCC/ALIO Ojtemtion Contest.

2.  FICO - Xpress
FICO proveera una licencia para usuario y una asafra por grupo. Si su
grupo se encuentra interesado en usar este softwareepresentante del

mismo debe enviar un mail aontest.register@kcc.connstrucciones y una

licencia se le otorgaran luego de su pedido.

3. OptTek - OptQuest
OptTek FICO proveera una licencia para usuario & contrasefia por grupo.
Si su grupo se encuentra interesado en usar dsteai® un representante del

mismo debe enviar un mail aontest.reqgister@kcc.connstrucciones y una

licencia se le otorgaran luego de su pedido.

4. Maximal Software - MPL
Maximal Software presenta una iniciativa académitmde alumnos y
profesores pueden tener acceso a una version dengalkesoftware. Por favor
lea las instrucciones y realice el proceso de ftregi®n en:
http://www.maximal-usa.com/academidPor favor, incluya en su pedido que
Ud. esta participando del KCC/ALIO Optimization Gest.

Carlos Maximiliano Hense Pégina - 70 -



Creacion de un software para planificacién de la produccion

Anexo IV: Codigo programado en Java

//IDefine el nombre del archivo: pruebajava
package pruebalava;

/limporta las bibliotecas necesarias con las clpaes poder desarrollar el cédigo
import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.BufferedReader;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileReader;

import java.io.FileWriter;

import java.io.l OException;

import java.io.PrintWriter;

import java.util . ArrayList;

import java.util.Collection;

import java.util.List;

import java.io.File;

import java.io.l OException;

import com.csvreader.CsvReader;

/[Estas clases sirven para poder medir el tiempajeicion

import java.util.Date;
import java.text.DateFormat;
import java.text. S mpleDateFormat;

//Se define una clase nueva: DatGenerator
public class DatGenerator {
//IMétodo privado que devuelve el tiempo actual (goa precision en milisegundos)

private Sring GetDateTime()

{
DateFormat dateFormat = new SmpleDateFormat("HH: mm:ss.SSS*);

Date date = new Date();
return dateFor mat.format(date);
}

//IMétodo que dice qué archivos hay en una carpkia gevuelve en formato “array”

private File[] GetFilesFromFolder(String folderPath)

{
Filedir = new File(folderPath);

return dir.listFiles();
}

//IMétodo que toma un archivo .csv y lo prepara pargrlo en algun lugar (.dat)

private void PrintPpsSring(PrintWriter out, String filePath)
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try {

BufferedReader in new BufferedReader (new

FileReader (filePath));
boolean CAMBIARCOSA = false;
if(filePath.contains(" ppsSetup™))
CAMBIARCOSA = true;
Sring str;
if(in.readLine() '= null)
*/

Toma cada fila del archivo .csv con el comando Iglhy crea una lista de “strings” vy,
cada vez que hay una coma, asigna dato entre @uoratarray”

[
while ((str = in.readLine()) != null) {

Sring[] items = str.split(",");
Sring currentLine="";
currentLine += "<";
for(inti = 0; 1 < itemslength; i++)
{ Sring item="";

*/

Primero se sacan todas las comillas (saca de forfs@ing”) para pasar todo a formato
numeérico y si algo no es un nimero y es un “strigghera una excepcion que atrapa la
funcioén “catch” y le agrega las comillas
/*
try

{

item = itemg[i] .trim().replace("\"","");

float f = Float.valueOf(item).floatVal ue();

if(CAMBIARCOSA)

{
if(item.contains("."))

{

item = item.substring(0, item.indexOf("."));

int num = Integer.valueOf(item).intValue() + 1;
item = Integer.toString(num);

}

}
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catch (Number FormatException nfe)

{
item="\"" + item+ "\"";
}
finally
{
currentLine+=item+ " ";
}
*/

Si no encuentra el archivo .csv dard un error ydedn un mensaje de “Archivo no
encontrado”
/*

catch (FileNotFoundException €)

{
out.printin("***** Archivo no encontrado ******");
} catch (IOException €)

{
}

out.printin("Error:" + e.getMessage());

/[Crea el archivo .dat y calcula el tiempo totdlgleceso

public Sring GenerateDatFile(String datFolderPath, String ppsFilesPath)

{
try{

Sring startTime = GetDateTime();
File[] ppsFiles = GetFilesFromFolder (ppskFilesPath);

FileWriter outFile = new FileWriter (datFolder Path);
PrintWriter out = new PrintWriter (outFile);

for (inti = O; i < ppsFiles.length; i++)
{
out.printin(ppsFileqi] .getName().replace(".csv',"") + " = {");
PrintPpsString(out, ppsFileg|i] .getAbsol utePath());

out.printin("};");
}
out.flush();
out.close();
outFile.close();

return startTime+ " -" + GetDateTime();
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} catch (IOException e){
e.printSackTrace();
}

return™";
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Anexo V: Diagrama de Gannt
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Nota: Sélo se muestran los primeros 50 dias (de los 215 totales) como ejemplo.

Carlos Maximiliano Hense Pagina - 75 -



