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SOBRE INFOZARA

Infozara es una empresa que se constituyd en 2006 como spin off de la Universidad de
Zaragoza a través del Grupo Noesis, Grupo Consolidado de Investigacion Aplicada del
Gobierno de Aragdn (Espafa) dirigido por el Profesor Eladio Dominguez.

Infozara tiene una amplia experiencia en la realizacion de proyectos de I+D+I y en la
prestacién de servicios a clientes, que cuentan con un alto nivel de valor afiadido derivado de
las investigaciones industriales realizadas en dichos proyectos.

Todos los productos y desarrollos se han realizado para ser explotados a través de la Web,
bajo la forma de lo que actualmente se llama servicios SaaS (Software as a Service).

PROPIEDAD Y CONFIDENCIALIDAD

La informacién que contiene este documento estd legamente protegida y es confidencial a
Infozara, sus clientes, y a quienes Infozara lo entregue expresamente con el propdsito de
evaluar el sistema VETU. No se puede reproducir este documento de ninguna forma mecanica
ni electrdnica, incluyendo archivos electrénicos, sin el consentimiento expreso de Infozara.
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1 Introduccion

VETU es un sistema que permite la resolucion de problemas complejos de asignacion de
recursos mediante la modalidad SaaS. Uno de los problemas cuya resolucion ofrece VETU, es
el conocido problema del viajante, que permite definir las rutas de menor coste para visitar
una serie de lugares.

Este documento es el manual de usuario del sistema SaaS del problema del viajante de VETU.
Ofrece una guia completa sobre el problema del viajante y su acceso mediante el sistema
Saas.

Es un documento dirigido tanto al gestor de recursos de la empresa, que se encarga de
confeccionar las rutas, como a los técnicos informaticos que realizaran la integracién entre los
sistemas empresariales con el sistema SaaS de VETU.

1.1 En este manual

Este manual esta estructurado es los siguientes capitulos:
e Introduccion

En el presente capitulo se describen de forma resumida los principales conceptos del
dominio de trabajo del sistema que se presenta.

e Problema del viajante

Se ofrece una descripcion detallada del problema de optimizacidn que resuelve el
sistema descrito en el presente manual de usuario.

e Acceso a los servicios

Se muestra la forma de acceso al sistema SaaS del problema del viajante, mediante
los servicios web que publica VETU.

e Lista de mensajes

Muestra una lista con los mensajes que se pueden producir durante la ejecucion de un
problema del viajante en el sistema SaaS de VETU.

e Prdoxima version

Se describen las nuevas funcionalidades previstas para la proxima version del sistema
de asignacion de flotas que se publicard en VETU.

1.2 SaasS

Los sistemas ofrecidos en forma de software como servicio (SaaS - Software as a Service),
posibilitan el acceso a través de Internet a servicios de tecnologias de la informacion (IT -
Information Technologies) de diversa naturaleza, evitando costosas adquisiciones de licencias
de software o el pago de elevadas cuotas anuales.

Las ventajas de los sistemas ofrecidos en forma de SaaS son las siguientes:

e Evitan la necesidad de adquirir infraestructura; la infraestructura se comparte entre los
usuarios del servicio.
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e Se agiliza la entrega de actualizaciones del software evitando costosas actualizaciones;
el servicio se actualiza de forma transparente a sus usuarios.

e Se paga por uso.

e Facilitan la integracién con sistemas empresariales (mediante estandares -WS-).

VETU posibilita la resoluciéon de problemas de asignacién de recursos ofreciendo como Saas el
acceso a un algoritmo que obtiene la solucidn éptima con un coste minimo.

El acceso al servicio SaaS de VETU, se proporciona mediante servicios web tal y como se
describe mas adelante en este manual de usuario.

1.3 VETU

VETU es una plataforma que resuelve diversos problemas de optimizacion de recursos
mediante la modalidad SaaS. Uno de los problemas que publica es el del viajante, pero
publica mas, como la planificacion tactica de personal o la asignacion de flotas. Para ver todos
los problemas que publica VETU, consulte la web www.vetu.es.

VETU proporciona una forma homogénea para el uso de todos sus problemas de optimizacidn,
tanto desde un punto de vista técnico (acceso mediante servicios Web) como desde un punto
de vista contractual con los clientes. Toda la informacidon sobre contrataciéon de servicios e
resolucion de problemas de optimizacion de recursos se puede consultar en la web de VETU:
www.vetu.es.

La plataforma VETU es proporcionada por Infozara Consultoria Informatica S. L., entidad
inscrita en el Registro Mercantil de Zaragoza, tomo 3368, libro O, folio 52, hoja Z-40867, cuyo
domicilio social estd ubicado en C/ Marina Espafiola n.© 12, pral. C, Edificio Azabache,
Zaragoza, Espafia; NIF: B99104721.

1.4 éQuiénes somos?

Infozara es una empresa que se constituyd en 2006 como spin off de la Universidad de
Zaragoza a través del Grupo Noesis, Grupo Consolidado de Investigacién Aplicada del
Gobierno de Aragon (Espafa) dirigido por el Profesor Eladio Dominguez.

Infozara tiene una amplia experiencia en la realizacidon de proyectos de I+D+1 y servicios con
un alto nivel de valor afiadido, derivado de las investigaciones industriales realizadas en
dichos proyectos.

Una caracteristica comun a todos los proyectos ha sido la construccidn, en cada uno de ellos,
de productos en estado precompetitivo y el desarrollo de una metodologia de construccion
industrial del software como parte integral de un servicio.

Desde su fundacion, Infozara:

e Ha participado en diversos proyectos de Desarrollo e Investigacion Industrial
destacando los proyectos SPOCS (www.spocs.es), LISBB (www.lisbb.es), QRP
(grp.infozara.es), AMBU (ambu.infozara.es) y SMOTY (www.smoty.es) del Plan nacional
de I+D+i.

e Ha desarrollado productos y componentes industriales en estado precompetitivo en el
marco de los proyectos anteriores o como desarrollo posterior ante demanda del
mercado.

e Ha construido y esta construyendo servicios en la Cloud y en el ambito del Internet de
las Cosas (IoT).
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e Tiene una cartera de clientes a los que se les esta ofreciendo servicios de valor afiadido.

Todos los productos y desarrollos se han realizado para ser explotados a través de la Web,
bajo la forma de lo que actualmente se llama servicios SaaS (Software as a Service).

1.5 Problema del viajante
En este manual de usuario definimos el problema del viajante (Travelling Saleman Problem,
TSP) como el problema de planificar la ruta que realizara un viajante, al menor coste.

Se habla del viajante como concepto general porque es como se ha definido el problema en la
literatura cientifica, pero este problema se puede aplicar a otro tipo de recursos humanos o
materiales. También se hablarda en general del cocepto localidad como lugares que vistael
viajante. Otros casos de aplicacion de este problema pueden ser los siguientes:

e Ruta de distribucién de mercancias

El viajante es el vehiculo, y las localidades a visitar son los clientes que reciben las
mercancias.

e Ruta de soldadura de circuitos impresos

El viajante es el soldador y las localidades son el punto de soldadura.
e Rutas de carga en almacenes

El viajante es la y las localidades son los lugares donde estd la mercancia.
e Ruta de un cartero:

El viajante es el cartero y las localidades son los portales donde se entregan las
cartas.

Las entradas del problema del viajente son:
e Localidades
Relacion de todas las localidades que debe visitar el viajante.
e Distancias
Distancia entre cada par de localidades.

El objetivo es encontrar la ruta del viajante, que saliendo de una liocalidad de origen, visita
todas las localidades y regresa a la localidad de origen, recorriendo la menor distancia posible.

Este problema se define en detalle en el capitulo 2, para ayudar a comprender el enfoque del
TSP que publica VETU.

Si el problema de rutas de su empresa difiere del aqui presentado, o requiere alguna
caracteristica no recogida en el TSP de VETU, puede ponerse en contacto con Infozara por
cualquiera de los medios indicados en el apartado 1.9, para plantear una solucién satisfactoria
para usted.

1.6 Nomenclatura

A lo largo del presente documento se hara referencia a los siguientes términos:
SaasS Software as a Service, Software como Servicio, definido en el apartado 1.2.

TSP Problema del viajante (salesman travelling problem), introducido en apartado 1.5
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y descrito en mayor detalle en el capitulo 2.

Los servicios web de VETU y sus funciones se muestran del color azul, como solve(). Los
objetos de definicion de los problemas a resolver y las soluciones de los problemas de
optimizacion se muestran en color rojo, como TspProblem.

Las direcciones web o direcciones de correo electronico que se referencian en este documento,
se muestran en color azul, como www.vetu.es.

1.7 Soporte
Si es usted cliente de la plataforma VETU de Infozara, puede obtener soporte técnico sobre el
TSP segun los mecanismos que le haya especificado Infozara.

Si no es usted cliente de la plataforma VETU de Infozara, y tiene cualquier duda o sugerencia,
puede ponerse en contacto con el equipo de Infozara por los mecanismos descritos en el
apartado 1.9.

1.8 Actualizacion de versiones

Todos los problemas que ofrece la plataforma VETU, y en particular el TSP, siguen un ciclo de
vida que va incorporando nuevas funciones que permiten mejorar el uso que obtienen los
clientes de los problemas de optimizacidn. El capitulo 5 muestra una descripcidn de las nuevas
funciones que incorporara la siguiente versidon del TSP de VETU.

Si es usted cliente de la plataforma VETU de Infozara, podra consultar la politica de cambio de
versiones en su contrato.

1.9 Mas informacion
Si desea mas informacién sobre cualquier aspecto del sistema SaaS del problema del viajante
de VETU, puede ponerse en contacto con Infozara, a través de los siguientes medios:
Teléfono: +34 976 25 43 76
Correo electrénico: info@vetu.es
tsp@vetu.es
También puede consultar las siguientes direcciones web:
www.infozara.es
www.vetu.es
www.vetu.es/webvetu/saas.do

www.vetu.es/webvetu/problemaViajante.do
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2 Problema del viajante

2.1 Modelo conceptual del problema

La Figura 2-1 muestra el modelo conceptual del TSP. El diagrama se lee de la siguiente forma:

‘El problema del viajante (TSP) viene definido por una serie de localidades y la
distancia entre todas ellas. El problema consiste en encontrar la ruta de menor coste.
Cada ruta es una lista ordenada de localidades.

En el siguiente apartado se explican con detalle cada uno de los conceptos que definen el
TSP.

Problema del viajante

A
Solucion del problema Definicion del problema
Ruta Localidad Distancia
Localidad Identificador Distancia
Orden
Desde
Hasta

Figura 2-1. Modelo conceptual del TSP

2.2 El problema al detalle

El objetivo que busca el TSPP es crear las rutas de menor coste para un viajante que sale de
una localidad de origen, visita todas las localidades, y vuelve a la localidad de origen. La ruta
completa que realiza el viajante debe ser la que tiene una mejor distancia total recorrida. La
opcién de optimizacion de este problema es el orden en que realizan las visitas a las
localidades.

En la definicién del problema hay dos entidades: las localidades a visitar y la distancia entre
cada par de localidades. La Tabla 2-1 muestra la definicién de una Localidad, que tiene el
campo Uunico Identificador, y la Tabla 2-2 muestra un ejemplo de definiciéon de localidades
para el TSP.

Parametro Descripcion Tipo
Identificador Nombre o identificador Unico de la localidad. Texto
Tabla 2-1. Definicion de los parametros de una localidad
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Parametro Localidades
Identificador Salamanca
Identificador Madrid
Identificador Caceres
Identificador Avila
Identificador Segovia

Tabla 2-2. Ejemplos de localidades

La entidad Distancia recoge la distancia entre cada par de localidades del TSP, y esta definida
por los campos que muestra la Tabla 2-3. La matriz de distancias puede ser simétrica, en
cuyo caso las distancias entre cada par de localidades es independiente del destino. Si la
matriz de distancias no es simétrica, hay dos distancias para cada par de localidad, una para
cada sentido. La Tabla 2-4 muestra un ejemplo de matriz simétrica de las distancias entre las
localidades definidas en la Tabla 2-2.

Parametro Descripcion Tipo
Desde Identificador de la primera localidad. Texto
Hasta Identificador de la segunda localidad. Texto
Distancia Distancia entre la localidad Desde y Hasta, cuando se Decimal

viaja desde la localidad Desde a la Localidad Hasta.
Tabla 2-3. Definiciéon de los parametros de la distancia

Desde Hasta Distancia
Salamanca Madrid 213
Salamanca Caceres 201
Salamanca Avila 111
Salamanca Segovia 170
Madrid Caceres 296
Madrid Avila 112
Madrid Segovia 94
Céceres Avila 235
Caceres Segovia 300
Avila Segovia 66

Tabla 2-4. Ejemplos de distancias

2.3 Naturaleza del problema

El TSP es un problema de optimizacién combinatoria, lo que significa que existen muchas
soluciones diferentes, es decir, existen muchas formas de construir las rutas del viajante.
Cada una de estas formas de construir las rutas tiene un coste diferente (distancia total
recorrida), con lo que el problema consiste en encontrar la ruta de coste minimo.

Existen muchas rutas diferentes para visitar n localidades. Desde un punto de vista
matematico, existe un nuimero finito de rutas diferentes, pero es un nimero tan elevado que
no permite generar todas las rutas para evaluarlas y quedarse con la mejor. Infozara ha
desarrollado un algoritmo basado en técnicas de Investigacion Operativa, que permite
encontrar la solucidon 6ptima en varios minutos de calculo intensivo. Este algoritmo es el que
se encapsula detras de los servicios Web, y esta disponible para los clientes de Vetu, sin que
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estos tengan la necesidad de conocer técnicas matematicas, Investigacion Operativa o
programacion informatica: el cliente tiene un problema de asignacién de flotas y quiere que se
resuelva de la mejor forma posible, sin preocuparse de la infraestructura que tiene implantada
Infozara para resolver problemas de este tipo.

Un componente de optimizacion es un cierto concepto que puede tomar un rango de valores.
El TSP que se presenta en este manual, solo contempla un criterio de optimizacién: el orden
de las localidades.

Para comprender la naturaleza del TSP, en la Tabla 2-5 se muestran todas las posibles rutas
que se derivan del problema planteado en la Tabla 2-2 y en la Tabla 2-4, donde la localidad de
origen es Salamanca. Cada una de las rutas tiene un orden de localidades diferente, y
presenta una distancia total recorrida diferente. Las mejores rutas son las de 510 Km de
distancia total (las rutas son iguales, recorridas en sentido contrario). La Tabla 2-5 muestra la
naturaleza del problema: hay muchas rutas diferentes, en cada ruta se recorre una distancia
total distinta, y el objetivo es encontrar la mejor ruta, sin necesidad de crearlas todas, porque
eso es imposible en problemas con mas localidades que las del ejemplo presentado. Existen
técnicas matematicas especificas para resolver este problema, que son las que Infozara
publica en VETU. De esta forma un cliente de VETU, envia un problema, obtiene la solucion,
sin necesidad de saber el tipo de problema que es, ni de las técnicas matematicas o
informaticas necesarias para su resolucion.

Ruta Distancia
Salamanca, Madrid, Caceres, Avila, Segovia, Salamanca 704
Salamanca, Madrid, Caceres, Segovia, Avila, Salamanca 710
Salamanca, Madrid, Avila, Caceres, Segovia, Salamanca 1.030
Salamanca, Madrid, Avila, Segovia, Caceres, Salamanca 892
Salamanca, Madrid, Segovia, Caceres, Avila, Salamanca 971
Salamanca, Madrid, Segovia, Avila, Caceres, Salamanca 827
Salamanca, Caceres, Madrid, Avila, Segovia, Salamanca 569
Salamanca, Caceres, Madrid, Segovia, Avila, Salamanca 510
Salamanca, Caceres, Avila, Madrid, Segovia, Salamanca 830
Salamanca, Caceres, Avila, Segovia, Madrid, Salamanca 827
Salamanca, Caceres, Segovia, Madrid, Avila, Salamanca 836
Salamanca, Caceres, Segovia, Avila, Madrid, Salamanca 892
Salamanca, Avila, Madrid, Caceres, Segovia, Salamanca 713
Salamanca, Avila, Madrid, Segovia, Caceres, Salamanca 836
Salamanca, Avila, Caceres, Madrid, Segovia, Salamanca 648
Salamanca, Avila, Caceres, Segovia, Madrid, Salamanca 971
Salamanca, Avila, Segovia, Madrid, Caceres, Salamanca 510
Salamanca, Avila, Segovia, Caceres, Madrid, Salamanca 710
Salamanca, Segovia, Madrid, Caceres, Avila, Salamanca 648
Salamanca, Segovia, Madrid, Avila, Caceres, Salamanca 830
Salamanca, Segovia, Caceres, Madrid, Avila, Salamanca 713
Salamanca, Segovia, Caceres, Avila, Madrid, Salamanca 1.030
Salamanca, Segovia, Avila, Madrid, Caceres, Salamanca 569
Salamanca, Segovia, Avila, Caceres, Madrid, Salamanca 704

Tabla 2-5. Todas las posibles rutas
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3 Acceso a los servicios de VETU

En este capitulo se indica cdmo acceder a los servicios Web que publica el sistema SaaS de
VETU, para resolver el problema del viajante.

3.1 Arquitectura general de todo el sistema

La arquitectura del sistema SaaS de VETU, que publica Infozara para la resolucion de
problemas de optimizacién, es la que muestra la Figura 3-1. En un determinado momento de
ejecucidn de los procesos empresariales del cliente, es necesario dimensionar una plantilla de
personal para dar un servicio. En ese momento, se lanza un proceso de llamada que recoge la
informacién de los sistemas empresariales del cliente, y llama a los servicios web del sistema
SaaS de VETU. El problema se resuelve en la infraestructura de célculo de Infozara y la
planificacion obtenida la recoge el proceso de llamada, que la almacena en los sistemas
empresariales del cliente, poniéndolos a disposicién del usuario.

Proceso de Servicios
llamada Web
Servidores de red ,
Sistemas empresariales Red de célculo
L v J « o )
Cliente enf0zars

Figura 3-1. Arquitectura del sistema SaaS

Cabe destacar que la infraestructura de red y de célculo de Infozara no es conocida por el
cliente, que lo que quiere es que se resuelva su problema de planificacion tactica de personal,
sin necesidad de conocer los procesos y maquinas de Infozara.

3.2 Servicios Web

El acceso a la resolucion de problemas de optimizacién mediante SaaS, se hace mediante dos
servicios Web: un servicio Web para enviar los datos del problema y obtener la solucién, y
otro servicio Web para comprobar el estado de ejecucién de la resolucién del problema.

El servicio Web de comprobacion del estado de ejecucion es necesario, porque el TSP no se
resuelve de forma instantanea, sino que puede requerir de varios minutos, dado que es un
problema complejo de optimizacion combinatoria (véase apartado 2.3). En funcién del tipo de
problema y de su configuracion, el tiempo de resolucidon puede ir desde varios segundos,
hasta varios minutos.
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El flujo general de uso del sistema SaaS de VETU es el siguiente:
1. Se envia el problema

2. Se comprueba reiteradamente el estado de resolucién del problema hasta que esté
terminado

3. Se accede a la solucion

El servicio Web de resolucion de problemas devuelve una clase Request, con un ticket cada
vez que se envia un problema. Este ticket se utiliza para acceder al servicio Web de
comprobacién del estado de la resolucidon del problema. Si se producen errores, el ticket
tendra el valor -1, y se mostraran los errores detectados.

Dado que los servicios Web estan basados en estandares, es posible acceder a ellos mediante
cualquier plataforma de desarrollo. En este manual se presenta el acceso a los servicios Web
desde la Plataforma .NET, NetBeans, y Eclipse.

El servicio web de comprobacién de estado se llama wsProgress y expone la funcion
checkStatus(). El servicio web de resolucion del TSP se llama wsTSP y expone las funciones
solve() y getSolution().

En los siguientes apartados se describe cada uno de los servicios web.

3.2.1 Servicio web de comprobacion de estado de problemas

El servicio web que permite obtener el estado de la resolucion de una instancia de problema
enviada a VETU se llama wsProgress, y tiene la funcidn:

String getStatus( String username, String password, String nTicket )

Este servicio web es independiente del tipo de problema a resolver, y expone una funcién para
obtener el estado de la ejecucion de un problema a partir de su ticket de identificacion. Esta
funcion devuelve uno de los estados que muestra la Tabla 3-1.

Estado Significado

UNKNOWN El ticket no corresponde a una solicitud de resolucion de ningun
problema registrado en el sistema.

ALLOCATED El problema se ha recibido correctamente, y estd listo para su
ejecucion.

IN_PROCESS El problema se esta resolviendo en este instante.

PROCESSED El problema ya esta resuelto, y se puede acceder a la solucion

ERROR Se ha producido un error en la llamada a la funcién.

Contactar con el administrador.

Tabla 3-1. Estados de resolucion de un problema

Para obtener la definicion del servicio web, puede escribir la siguiente direccion en cualquier
navegador:

http://www.vetu.es/wsProgress/wsProgress?wsdl
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3.2.2 Servicio web de resolucion del problema

El servicio web que permite la resolucion del TSP se llama wsTSP, y tiene dos funciones
Request solve( String username, String password, TspProblem oProblem )
TspSolution getSolution( String nTicket )

Para obtener la definicion del servicio web, puede escribir la siguiente direccion en cualquier
navegador:

http://www.vetu.es/wsTSP/wsTSP?wsdI

La funcién solve() recibe la clase TspProblem, que encapsula la instancia del TSP a resolver, y
devuelve un objeto de la clase Request, que indica si la instancia enviada es correcta. La
Figura 3-2 muestra la version XML de una clase Request que corresponde a un problema
valido: el campo status vale Ok, hay un ticket valido, y el mensaje es ‘The problem has been
successfully solved’. La Figura 3-3 muestra la version XML de una clase Request que
corresponde a un problema con errores: el campo status tiene el valor Failed, el ticket vale -1,
y hay un mensaje de error. Se puede ver la lista de mensajes que puede contener un
resultado Request en el apartado 4.1.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Request>

<Status>0k</Status>

<Ticket>457223874</Ticket>

<Message Code="SRV@”>The problem has been received</Message>
</Request>

Figura 3-2. Resultado de un problema sin errores

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Request>

<Status>Failed</Status>

<Ticket>-1</Ticket>

<Message Code="SRV4”>The contract has expired</Message>
</Request>

Figura 3-3. Resultado de un problema con errores

El objeto TspProblem encapsula la informacidon del problema que se quiere resolver. La Figura
3-4 muestra la version XML de la definicion de un TSP. El elemento raiz TSP_Problem se
compone de tres objetos: Configuration, que define si la matriz de distancias es simétrica,
Locations, que define las localidades, y Distances, que defina las distancias entre las
localidades.

<TSP_Problem>
<Configuration>
<Symmetric>yes</Symmetric>
</Configuration>
<Locations>
<Location»Salamanca</Location>
<Location>Madrid</Location>
<Location>Caceres</Location>
<Location>Avila</Location>
<Location>Segovia</Location>
</Locations>
<Distances>
<Distance>
<From>Salamanca</From>
<To>Madrid</To>
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<Length>213</Length>
</Distance>
<Distance>
<From>Salamanca</From>
<To>Caceres</To>
<Length>201</Length>
</Distance>
<Distance>
<From>Salamanca</From>
<To>Avila</To>
<Length>111</Length>
</Distance>
<Distance>
<From>Salamanca</From>
<To>Segovia</To>
<Length>170</Length>
</Distance>
<Distance>
<From>Madrid</From>
<To>Caceres</To>
<Length>20.0</Length>
</Distance>
<Distance>
<From>Madrid</From>
<To>Avila</To>
<Length>112</Length>
</Distance>
<Distance>
<From>Madrid</From>
<To>Segovia</To>
<Length>112</Length>
</Distance>
<Distance>
<From>Caceres</From>
<To>Avila</To>
<Length>235</Length>
</Distance>
<Distance>
<From>Caceres</From>
<To>Segovia</To>
<Length>300</Length>
</Distance>
<Distance>
<From>Avila</From>
<To>Segovia</To>
<Length>66</Length>
</Distance>
</Distances>
</TSP_Problem>

Figura 3-4. Ejemplo de instancia XML de un TSP

El objeto Configuration define el Unico parametro de configuracién del problema TSP, que se
define el en objeto Symmetric. Si el objeto Symmmetric toma el valor ‘yes’, significa que la
matriz de distancias entre las localidades es simétrica, lo que significa que la distancia para
viajar desde la localidad x a la localidad y es la misma que la distancia para viajar desde la
localidad y a la localidad x. Si el objeto Symmmetric toma el valor ‘no’, significa que la matriz
de distancias entre las localidades no es simétrica. Si la matriz de distancias es simétrica, es
suficiente con especificar una vez la distancia entre cada par de localidades. Si la matriz de
distancias no es simétrica, se deben especificar dos distancias para cada pareja de ciudades,

una por destino.
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El objeto Locations es una lista de objetos Location, que especifican las localidades que debe
visitar el viajante. Cada objeto Location contiene el nombre de la localidad. La primera
localidad que se especifica dentro del objeto Location, es la localidad de salida del viajante.
Como ejemplo de este concepto, en la Figura 3-4, la localidad de salida es Salamanca, es
decir, el problema consiste en ordenar las localidades Madrid, Céceres, Avila y Segovia para
que viajante las visite todas, saliendo desde Salamanca y llegando al final a Salamanca.

El objeto Distances en una lista de objetos Distance, que contienen la informacidon que
especifica las distancias entre las localidades. El objeto Distance se define por los siguientes
campos:

La posible asignacion de un tipo de vehiculo a un trayecto se hace mediante el campo
Duration, que muestra los siguientes campos:

e From: Localidad de origen.
e To: Localidad destino.
e Length: Distancia desde la localidad de origen a la localidad destino.

El campo Length no se especifica en ninguna medida concreta. Su magnitud podria ser una
unidad de distancia (como el kildmetro), con lo que objetivo del problema es minimizar la
distancia total recorrida, o una magnitud de tiempo (como el minuto), con lo que el objetivo
del problema es minimizar el tiempo total empleado en hacer la ruta completa.

A continuacién se va a mostrar el formato de la salida del servicio web que resuelve el TSP en
VETU. La Tabla 3-6 muestra un ejemplo en XML, de la solucién del TSP que genera el proceso
de resolucion. El elemento raiz que encapsula toda la informacion de la solucién es
TSP_Solution, que se compone de tres objetos: Result, que indica que el problema se ha
resuelto correctamente, ObjetiveValue, que muestra el valor objetivo encontrado en la
solucidén, y Route, que es la ruta que realiza el viajante.

<TSP_Solution>
<Result>
<Status>0k</Status>
<Message Code ="TSPO">The TSP problem has been successfully solved</Message>
</Result>
<ObjectiveValue>
<TotalDistance>510</TotalDistance>
</ObjectiveValue>
<Route>
<LocationOrder>
<Identifier>Caceres</Identifier>
<Order>0</0Order>
</LocationOrder>
<LocationOrder>
<Identifier>Madrid</Identifier>
<Order>1</Order>
</LocationOrder>
<LocationOrder>
<Identifier>Segovia</Identifier>
<Order>2</Order>
</LocationOrder>
<LocationOrder>
<Identifier>Avila</Identifier>
<Order>3</Order>
</LocationOrder>
</Route>
</TSP_Solution>

Tabla 3-2. Ejemplo de solucion del TSP
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El objeto Result indica que el problema se ha resuelto correctamente, cuando el campo Status
tiene el valor Ok y el mensaje es el de cddigo TSPO. Si se ha producido algun error, el campo
Status mostrara el valor Failed, y se mostraran una serie de mensajes con los errores
encontrados. La Tabla 3-7 muestra un ejemplo de solucién con errores, donde el campo
Status tiene el valor Failed, hay dos mensajes de error, y los objetos ObjetiveValue y Route
estan vacios.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<TSP_Solution>
<Result>
<Status>Failed</Status>
<Message Code ="TSP10">Location Burgos is not defined</Message>
<Message Code ="TSP11">Distances can not be negative values.</Message>
</Result>
<ObjectiveValue/>
<Route/>
</TSP_Solution>

Tabla 3-3. Ejemplo de solucién del TSP con errores

El objeto ObjectiveValue muestra los valores de las magnitudes de la solucidon que ha
encontrado el proceso de calculo. Este objeto se compone Unicamente del objeto Distance,
que es la distancia total que realiza el viajante para visitar todas las localidades, saliendo
desde el origen y llegando a ese mismo origen. En el ejemplo de la Tabla 3-6, el viajante sale
de Salamanca, visita todas las localidades y vuelve a Salamanca, haciendo un recorrido total
de 510 Km.

El objeto Route muestra la ruta de minimo coste que realiza el viajante. El objeto Route es
una lista ordenada de objetos LocationOrder. Cada objeto LocationOrder se compone de dos
campos que indican en qué orden se visita cada localidad. El campo Identifier es el nombre de
la localidad, y el campo Order indica el orden de esta localidad dentro de la ruta. En el
ejemplo de la Tabla 3-6, el viajante sale de Salamanca, visita Caceres, después visita Madrid,
luego va a Segovia, después a Avila y regresa a Salamanca, en un recorrido total de 510 Km.

3.2.3 Caracteristicas de objetos y campos

La Tabla 3-4 muestra las caracteristicas de cada uno de los objetos y campos del problema
TSP (objeto TSP_Problem). Todos los objetos son requeridos y ninguno puede estar vacio.

Objeto o campo Requerido Vacio Cardinalidad

TSP_Problem SI NO 1
Configuration SI NO 1
Symmetric SI NO 1
Locations SI NO 1

Location SI NO 2 0 mas
Distances SI NO 1

Distance SI NO 2 0 mas
From SI NO 1
To SI NO 1
Length SI NO 1

Tabla 3-4. Caracteristicas de objetos y campos del problema del TSP
La Tabla 3-5 muestra las caracteristicas de cada uno de los objetos y campos de la solucion

del problema TSP (objeto TSP_Solution). Todos los objetos son requeridos, y ninguno puede
tener un valor vacio.
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Objeto o campo Requerido Vacio Cardinalidad

TSP_Solution SI NO 1
Result SI NO 1
Status SI NO 1

Message SI NO 1 0 mas
ObjectiveValue SI NO 1
TotalDistance SI NO 1
Route SI NO 1

LocationOrder SI NO 1 0 mas
Identifier SI NO 1
Order SI NO 1

Tabla 3-5. Caracteristicas de objetos y campos de la solucién del

3.3

CAP

Proceso de ejecucion de un TSP mediante los servicios web

A la vista de los diversos estados que devuelve el servicio web de estado de resolucion, y de

los objetos que maneja el servicio web de resolucion del TSP, el pseudocddigo de

un programa

que resuelve el TSP mediante llamada a los servicios web de VETU, es el que se muestra a
continuacion. En los ejemplos de uso bajo diversas plataformas de desarrollo que vienen a

continuacion, se mostrara una implementacion detallada de este pseudocddigo.

TSP_Problem oEntrada
Definir las localidades a visitar
Definir las distancias entre las localidades
Request oResultado = wsTSP.solve(oEntrada)
If oResultado.Status = Failed
Tratar errores (por ejemplo, mostrar errores al usuario)
Else If oResultado = Ok
Bool bTerminado = false
String strEstado
While bSalir = false
strEstado = wsProgress.checkStatus( oResultado.Ticket )
If( strEstado = UNKNOWN OR strEstado = PROCESSED OR strEstado
bTerminado = true
Else If(strEstado = ALLOCATED OR strEstado = IN_PROCESS)
Fijar timer de 1 minuto
Else
bTerminado = true;
End If
End While
Switch strEstado
Caso strEstado = PROCESSED

= ERROR)
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TSP_Solution oSalida = wsTSP.getSolution( oResultado.Ticket )
If oSalida.Result.Status = Ok
Almacenar oSalida en sistemas empresariales
Else If oSalida.Result.Status = Failed
Mostar errores al usuario
End If
Caso strEstado = UNKNOWN
Mostar error al usuario (el ticket no es valido)
Caso strEstado = ERROR
TratarErrores (por ejemplo, mostrarlos al usuario)
Default
Tratar error desconocido
End
End If
Figura 3-5. Pseudocddigo de ejecucion del TSP mediante los servicios web.

3.4 Ejemplo de uso desde .NET

En este apartado, se muestra un programa de ejemplo para resolver una instancia de TSP,
mediante el sistema SaaS de VETU, escrito en C# (Microsoft .NET (1)) de Microsoft, bajo
Visual Studio Express 2015 para escritorio de Windows?.

Visual Studio crea todas las clases necesarias para acceder a servicios web, a partir de la
definicion WSDL del servicio. Para crear las clases de acceso al servicio web de resolucién del
TSP de VETU, se deben seguir los siguientes pasos®:

1. Pulsar con el botdn derecho sobre el icono de la solucion de Visual Studio
Pulsar sobre la opcién de menu ‘Add Service Reference ...

Pulsar el botén ‘Advanced...’

Pulsar el botén ‘Add Web Reference’

Escribir http://www.vetu.es/wsTSP/wsTSP?wsdl en la caja de edicion URL

Pulsar el boton que esta a la derecha de la caja de edicion URL

N o v s~ W N

Hacer click sobre la linea http://www.vetu.es/wsTSP/wsTSP?wsdl
8. Pulsar el botén ‘Add Reference’

En este momento se han creado una serie de clases que permiten acceder al servicio web
wsTSP, con acceso a las funciones solve y getSolution. En este momento se dispone de las
clases necesarias para acceder al servicio web. Las clases principales que se han creado son
las siguientes:

e wsTSPService: Es la clase de acceso al servicio web. Tiene las funciones solve y
getSolution.

e tspProblem Es la clase que encapsula la definicion de la instancia de problema que se
quiere resolver. Contiene a las clases Configuration, que establece las opciones de

! Microsoft .NET es una marca registrada por Microsoft Corporation.
2 Microsoft Visual Studio Express 2015 es una marca registrada por Microsoft Corporation.
3 Esta secuencia de acciones podria cambiar segln la versién de Visual Studio.
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configuracién del problema, locations, que define las localidades que visita el viajante, y
una lista de objetos distance, que contiene las distancias entre las localidades.

e tspSolution: Es la clase que encapsula la solucién del problema que se ha resuelto.
Contiene a las clases result, objectiveValue y una lista de objetos locactionOrder, que
tiene la informacion de la resolucién del problema, del valor encontrado para la ruta
minima, y la ruta del viajante, respectivamente. Cada una de estas clases contiene a
otras clases, segun el formato definido para la soluciéon en el apartado 3.2.2 de este

capitulo.

Para crear las clases de acceso al servicio wsProgressService, se deben repetir los pasos
anteriores, escribiendo en el punto 4.- la URL del servicio web de acceso al estado de
resolucién de problemas: http://www.vetu.es/wsProgress/wsProgress?wsdl. Una vez hecho,
se habra creado la clase wsProgressService, que es el acceso al servicio web, y tiene la
funcidon checkStatus.

El cédigo fuente necesario para la resolucion de un ejemplo de TSP mediante los servicios web
de VETU se muestra en la Figura 3-6. Este codigo fuente no sigue las mejores practicas de
programacion, porque su objetivo es la simplicidad, para mostrar el acceso al servicio SaaS de
VETU. Los numeros de linea de la columna de la izquierda se muestran solo para facilitar la
siguiente explicacidon. Desde las lineas 1 a la 109 se definen los datos del problema a resolver,
y desde la linea 112 hasta el final, es el acceso a los servicios web.

En la linea 2 se crea la instancia de la clase tspProblem, que encapsula toda la informacion del
problema, que son la configuracién, las localidades a visitar, y las distancias entre localidades.

En la linea 5 se crea el objeto Configuration, y en la linea 6 se establece que las diastancias
entre localidades son simétricas, es decir la distancia entre un origen y un destino es la mismo
en los dos sentidos de circulacién.

En la linea 9 se crea el objeto Locations, que es un array de cadenas de texto con el nombre
de las localidades. Entre las lineas 11 y 15, se especifican los nombres de las localidades que
debe visitar el viajante. La localidad de origen es la primera en el objeto Locations
(Salamanca, en este ejemplo).

En la linea 18 se crea el objeto Distances, que es un vector con todas las distancias entrea
cada par de localidades. En generla si hay n localidades y las distancias no son simétricas, hay
n-n distancias, y si la matriz de distancias es simética, hay (n?-n)/2 distancias. En este
ejemplo n=5 y las distancia son simétricas, as que que se debe especificar (5%-5)/2 = 10
distancias. Especificar cada distancia requiere de cuatro lineas de cdédigo fuente. Tomando
como ejemplo el cdodigo entre las lineas 20 y 24, en la linea 21 se crea el objeto distance,
como miembro de indice 0 en el array Distances, en las lineas 22 y 23 se indican el origen
(Salamanca) y el destino (Madrid), y en la linea 24 se especifica la distancia entre estas dos
localidades. Este proceso se debe reperit apra las nueve distancias restantes, que se hace
entre las lineas 26 y 69.

Las lineas 72 y 73 especifican que el campo Length de cada objeto distance se va a enviar en
la llamada al servicio web. Esto es necesario, porque el generado de cddigo de Visual Studio
establece eeste comportamiento con los campos de tipo double.

Una vez creada la instancia del problema tspProblem, con toda la informacion que define al
problema, se debe establecer comunicacién con el servicio web, para enviarle el problema. El
acceso al servicio web wsTSPService se crea en la linea 76, y en la linea 82 se envia el
problema, haciendo uso de la funcidon solve de la clase wsTSPService. La funcion solve
devuelve un objeto de la clase request, que indica si el problema se ha recibido
correctamente. Para saber si el problema tiene errores, en la linea 89 se comprueba el valor

® pdgina 19 de 38


http://www.vetu.es/wsProgress/wsProgress?wsdl

uetu

Problema del viajante. Acceso SaaS Manual de usuario

660301ManualUsuarioTspVETUv0203st

del campo Status del objeto request. Si el campo Status tiene el valor “Failed”, significa ques
e ha propducido errores. Estos errores se muestran en el objeto Message del objeto request.
Estos mensajes corresponden a los definidos en el capitulo 4 de este manual. Si se han
producido errores, no se puede resolver el problema.

Si el campo status tiene el valor “Ok” (linea 96), significa que el problema se ha recibido
correctamente, y se a va resolver. La idea ahora es que se debe acceder al servicio de
progreso periddicamente para comprobar si ya esta resuelto el problema, y cuando ya esté
resuelto, se accede a la solucion. En la linea 109 se comprueba el estado de avance en la
reolcuidén del problema, accediendo al servicio web wsProgresssService, mediante la funcion
checkStatus. A esta funcion se accede con el Ticket del objeto result, que es como un
identificador del problema. La funcidon checkStatus devuelve el estado de resolucién del
problema (apartado 3.2.1). La comprobacion se repite hasta que el resultado sea PROCESSED
(ya se ha resuelto el problema), o el resultado sea UNKNOWN o ERROR (ambos expresan
error).

Si el estado de resolucién es PROCESSED, en la linea 134 se accede a la solucion, invocando a
la funciéon getSolution del objeto wsTSPService. La solucién se devuelve en el objeto
tspSolution. Una vez obtenida la solucién, se debe comprobar el valor del campo status del
objeto result. Si el valor del campo status es “Ok”, la solucidn es valida, y se puede tratar. Si
el valor del campo status es “Failed”, se muestran los errores en el campo message, que es
un array de objetos Message.

1 // Crea la instancia de problema TSP que se va a resolver
2 wsTSPReference.tspProblem oProblem = new wsTSPReference.tspProblem();
3

4 // Define la configuracién como distancias simétricas

5 oProblem.Configuration = new wsTSPReference.Configuration();
6 oProblem.Configuration.Symmetric = "yes";

7

8 // Crea las localidades

9 oProblem.Locations = new string[5];

10

11 | oProblem.Locations[@] = "Salamanca";

12 oProblem.Locations[1] = "Madrid";

13 | oProblem.Locations[2] = "Caceres";

14 | oProblem.Locations[3] = "Avila";

15 oProblem.Locations[4] = "Segovia";

16

17 // Crea la lista de distancias entre localidades

18 oProblem.Distances = new wsTSPReference.distance[10];

19

20 // Crea un objeto distancia,y fija el valor de sus campos
21 | oProblem.Distances[@] = new wsTSPReference.distance();

22 | oProblem.Distances[@].From = "Salamanca";

23 | oProblem.Distances[0].To = "Madrid";

24 | oProblem.Distances[@].Length = 213.0;

25

26 oProblem.Distances[1] = new wsTSPReference.distance();

27 | oProblem.Distances[1].From = "Salamanca";

28 | oProblem.Distances[1].To = "Caceres";

29 oProblem.Distances[1].Length = 201.0;

30

31 | oProblem.Distances[2] = new wsTSPReference.distance();

32 oProblem.Distances[2].From = "Salamanca";

33 | oProblem.Distances[2].To = "Avila";

34 | oProblem.Distances[2].Length = 111.9;

35
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oProblem.
oProblem.
oProblem.

oProblem

oProblem

oProblem

oProblem.
oProblem.
oProblem.
oProblem.

oProblem.
.Distances[6].
oProblem.
oProblem.

oProblem

oProblem.
oProblem.
oProblem.

oProblem

oProblem

oProblem

oProblem.
oProblem.
oProblem.
oProblem.

Distances[3]
Distances[3]
Distances[3]

.Distances[3]

.Distances[4]
oProblem.
.Distances[4].
oProblem.

Distances[4]
Distances[4]

Distances[5]
Distances[5]
Distances[5]
Distances[5]

Distances[6]

Distances[6]
Distances[6]

Distances[7]
Distances[7]
Distances[7]

.Distances[7]

.Distances[8]
oProblem.

Distances[8]
Distances[8]

Distances[9]
Distances[9]
Distances[9]
Distances[9]

= new wsTSPReference.
.From = "Salamanca";
.To = "Segovia";
.Length = 170.0;

= new wsTSPReference.
.From = "Madrid";

To = "Caceres";

.Length = 296.0;

= new wsTSPReference.
.From = "Madrid";

.To = "Avila";

.Length = 112.9;

= new wsTSPReference.

From = "Madrid";

.To = "Segovia";
.Length = 94.0;

= new wsTSPReference.
.From = "Caceres";

.To = "Avila";

.Length = 235.0;

= new wsTSPReference.
.From = "Caceres";

.Distances[8].
oProblem.

To = "Segovia";

.Length = 300.0;

= new wsTSPReference.
.From = "Avila";
.To = "Segovia";
.Length = 112.0;

distance();

distance();

distance();

distance();

distance();

distance();

distance();

// Especifica el valor del campo generado por VS
for (int i = 0; i < 10; i++)
oProblem.Distances[i].LengthSpecified = true;

// Crea el acceso al servicio web

wsTSPReference.wsTSPService oCliente = new wsTSPReference.wsTSPService();

// Lanza la peticidén de resolucidn del problema
wsTSPReference.request oResultado = null;

try
{
oResultado = oCliente.solve("usuario"”, "password", oProblem);
}
catch (Exception ex)
{
// Tratar el error
}
if (oResultado.Status == "Failed")
{
foreach (wsTSPReference.Messagel oMensaje in oResultado.Message)
{
// Tratar los mensajes de error del problema
}
}
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else if (oResultado.Status == "0k")
{
// Espera a que se ejecute el problema
wsProgressReference.wsProgressService oProgessServiceClient =
new wsProgressReference.wsProgressService();
string strEstado = "";
bool bTerminado = false;

while (!bTerminado)

{
try
{
strEstado = oProgessServiceClient.checkStatus(
"usuario", "password", oResultado.Ticket);
}
catch (Exception ex)
{
// Tratar el error
bTerminado = true;
strEstado = "ERROR";
}
if (strEstado == "UNKNOWN" || strEstado == "ERROR" ||
strEstado == "PROCESSED")
break;
else if (strEstado == "ALLOCATED" || strEstado == "IN _PROCESS")
System.Threading.Thread.Sleep(1000);
else
break;
}
// Lee el resultado del problema
if (strEstado == "PROCESSED")
{

// Guarda el resultado
wsTSPReference.tspSolution oSolucion =
oCliente.getSolution("usuario”, "password", oResultado.Ticket);

if (oSolucion.Result.Status == "0Ok")
{

// Tratar la solucidn
foreach (wsTSPReference.locationOrder lo in oSolucion.Route)

{
// Tratar la solucidn
}
¥
else
{
// Muestra los mensajes de error
foreach (wsTSPReference.Message oMensaje in
oSolucion.Result.Message)
{
// Tratar los errores
}
¥
}
else
{
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156 // Tratar error
157 }
158 | }

Figura 3-6. Codigo fuente C# para la ejecucion del TSP de VETU

3.5 Ejemplo de uso desde NetBeans

En este apartado, se muestra un programa de ejemplo para resolver una instancia de TSP,
mediante el sistema SaaS de VETU, escrito en Java por medio del entorno de desarrollo
NetBeans.

NetBeans crea todas las clases necesarias para acceder a servicios web, a partir de la
definicion WSDL del servicio. Para crear las clases de acceso al servicio web de resolucién del
TSP de VETU, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Pulsar con el botéon derecho sobre el proyecto, elegir *New” y en el desplegable que
aparece pulsar sobre “Web Service Client”.

[0 PruebaClienteServiciosWeb - NetBeans IDE 5 S

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help
BEES DC Eew JTHIB O

: Projects 4 % : Files Services |

> & T

& () gSource P ’ Q Web Su.'.lice Client..
@ jn TestPackages Build Ig. Java Main Class...

3-in e t 4 EB Java Package...
L DL ek Servics Rafal Clean and Build

Figura 3-7. Paso 1 - Creacidn de cliente del servicio web NebBeans

Apareceré una ventana emergente.

(J New Web Service Client (=S

Steps WSDL and Client Location

1. Choose File Type Specify the WSDL file of the Web Service.

2. WsDL and Client Location
() Local File: Browse...
) WSDL URL: Set Proxy...
Specify a package name where the dient java artifacts will be generated:
Project: PruebaClienteServidosieb
Package: -
Client Style: | JAX-WS Style )
|| Generate Dispatch code

€9 Enter the URL of the service you wish to use.

Mext = Finish [ Cancel H Help ]

Figura 3-8. Paso 1 - Creacion de cliente del servicio web NebBeans (2)
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2. Marcar la opciéon “WSDL URL”, escribir http://www.vetu.es/wsTSP/wsTSP?wsd| en la
caja de edicion y pulsar el botdn “Finish”.

En este momento se han creado una serie de clases que permiten acceder al servicio web
wsTSP, con acceso a las funciones solve y getSolution. En este momento se dispone de las
clases necesarias para acceder al servicio web. Las clases principales que se han creado son
las siguientes:

e WSTSP: Es la clase de acceso al servicio web. Tiene las funciones solve y getSolution.

e TspProblem Es la clase que encapsula la definiciéon de la instancia de problema que se
quiere resolver. Contiene a las clases Configuration, que establece las opciones de
configuracién del problema, locations, que define las localidades que visita el viajante, y
una lista de objetos distance, que contiene las distancias entre las localidades.

e TspSolution: Es la clase que encapsula la solucién del problema que se ha resuelto.
Contiene a las clases result, objectiveValue y una lista de objetos locactionOrder, que
tiene la informacidon de la resolucidon del problema, del valor encontrado para la ruta
minima, y la ruta del viajante, respectivamente. Cada una de estas clases contiene a
otras clases, segun el formato definido para la solucién en el apartado 3.2.2 de este

capitulo.

Para crear las clases de acceso al servicio wsProgress, se deben repetir los pasos anteriores,
escribiendo en el paso 2.- la URL del servicio web de acceso al estado de resoluciéon de
problemas: http://www.vetu.es/wsProgress/wsProgress?wsdl. Una vez hecho, se habra creado
la clase WsProgress, que es el acceso al servicio web, y tiene la funcién checkStatus.

El cddigo fuente necesario para la resolucidn de un ejemplo de TSP mediante los servicios web
de VETU se muestra en la Figura 3-9. Este codigo fuente no sigue las mejores practicas de
programacion, porque su objetivo es la simplicidad, para mostrar el acceso al servicio SaaS de
VETU. Los numeros de linea de la columna de la izquierda se muestran solo para facilitar la
siguiente explicacion.

Desde las lineas 4 a la 82 se definen los datos del problema a resolver, y desde la linea 83
hasta el final, es el acceso a los servicios web.

En la linea 2 se crea la instancia de la clase TspProblem, que encapsula toda la informacion
del problema, que son la configuracién, las localidades a visitar, y las distancias entre
localidades.

En la linea 5 se crea el objeto Configuration, y en la linea 6 se establece que las diastancias
entre localidades son simétricas, es decir la distancia entre un origen y un destino es la mismo
en los dos sentidos de circulacion.

En la linea 10 se crea el objeto Locations, que es una coleccidon de cadenas de texto con el
nombre de las localidades. Entre las lineas 13 y 17, se especifican los nombres de las
localidades que debe visitar el viajante. La localidad de origen es la primera en el objeto
Locations (Salamanca, en este ejemplo).

En la linea 20 se crea el objeto Distances, que es una coleccion con todas las distancias entrea
cada par de localidades. En general si hay n localidades y las distancias no son simétricas, hay
n-n distancias, y si la matriz de distancias es simética, hay (n?-n)/2 distancias. En este
ejemplo n=5 y las distancia son simétricas, as que que se debe especificar (5%-5)/2 = 10
distancias. Tomando como ejemplo el cédigo entre las lineas 24 y 28, en la linea 24 se crea el
objeto Distance, en las lineas 25 y 26 se indican el origen (Salamanca) y el destino (Madrid),
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y en la linea 27 se especifica la distancia entre estas dos localidades. Este proceso se debe
repetir para las distancias restantes, que se hace entre las lineas 30 y 82.

Una vez creada la instancia del problema TspProblem, con toda la informacion que define al
problema, se debe establecer comunicacion con el servicio web, para enviarle el problema. El
acceso al servicio web wsTSP se crea en la linea 84, y en la linea 87 se envia el problema,
haciendo uso de la funcion solve de la clase WsTSP. La funcidn solve devuelve un objeto de la
clase Request, que indica si el problema se ha recibido correctamente. Para saber si el
problema tiene errores, en la linea 89 se comprueba el valor del campo Status del objeto
Request. Si el campo Status tiene el valor “Failed”, significa ques e ha propducido errores.
Estos errores se muestran en el objeto Message del objeto Request. Estos mensajes
corresponden a los definidos en el capitulo 4 de este manual. Si se han producido errores, no
se puede resolver el problema.

Si el campo status tiene el valor “Ok” (linea 92), significa que el problema se ha recibido
correctamente, y se a va resolver. La idea ahora es que se debe acceder al servicio de
progreso periddicamente para comprobar si ya esta resuelto el problema, y cuando ya esté
resuelto, se accede a la solucién. En la linea 99 se comprueba el estado de avance en la
resolucion del problema, accediendo al servicio web wsProgresss, mediante la funcion
checkStatus. A esta funcién se accede con el Ticket del objeto Result, que actia como
identificador del problema. La funcidon checkStatus devuelve el estado de resolucién del
problema (apartado 3.2.1). La comprobacion se repite hasta que el resultado sea PROCESSED
(ya se ha resuelto el problema), o el resultado sea UNKNOWN o ERROR (ambos expresan
error).

Si el estado de resolucion es PROCESSED, en la linea 115 se accede a la solucién, invocando a
la funcién getSolution del objeto WsTSP. La solucién se devuelve en el objeto TspSolution.
Una vez obtenida la solucién, se debe comprobar el valor del campo status del objeto Result.
Si el valor del campo status es “Ok”, la solucion es valida, y se puede tratar. Si el valor del
campo status es “Failed”, se muestran los errores en el campo message, que es un array de
objetos Message.

1| // Crea la instancia de problema
2 | serviciowebtsp.TspProblem tspProblem = new serviciowebtsp.TspProblem();

4 | // Define la configuracioén como distancias simétricas
5 | Configuration configuration = new Configuration();

6 | configuration.setSymmetric("yes");

7 | tspProblem.setConfiguration(configuration);

8

9| // Crea las localidades
10 | Locations locations = new Locations();
11 | tspProblem.setlLocations(locations);

13 | locations.getlLocation().add("Salamanca");
14 | locations.getlLocation().add("Madrid");

15 | locations.getlLocation().add("Caceres");
16 | locations.getlLocation().add("Avila");

17 | locations.getlLocation().add("Segovia");

19 | // Crea la lista de distancias entre localidades
20 | Distances distances = new Distances();
21 | tspProblem.setDistances(distances);

23 | // Crea un objeto distancia y fija el valor de sus campos

® pdgina 25de 38



A
Uetu Problema del viajante. Acceso SaaS

Manual de usuario

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
a4
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

660301ManualUsuarioTspVETUv0203st

Distance distancel = new Distance();
distancel.setFrom("Salamanca");
distancel.setTo("Madrid");
distancel.setlLength(213.0);
distances.getDistance().add(distancel);

Distance distance2 = new Distance();
distance2.setFrom("Salamanca");
distance2.setTo("Caceres");
distance2.setlLength(201.0);
distances.getDistance().add(distance2);

Distance distance3 = new Distance();
distance3.setFrom("Salamanca");
distance3.setTo("Avila");
distance3.setlLength(111.0);
distances.getDistance().add(distance3);

Distance distance4 = new Distance();
distance4.setFrom("Salamanca");
distance4.setTo("Segovia");
distance4.setlLength(170.0);
distances.getDistance().add(distance4);

Distance distance5 = new Distance();
distance5.setFrom("Madrid");
distance5.setTo("Caceres");
distance5.setLength(296.0);
distances.getDistance().add(distance5);

Distance distance6 = new Distance();
distance6.setFrom("Madrid");
distance6.setTo("Avila");
distance6.setLength(112.0);
distances.getDistance().add(distanceb);

Distance distance7 = new Distance();
distance7.setFrom("Madrid");
distance7.setTo("Segovia");
distance7.setLength(94.0);
distances.getDistance().add(distance?);

Distance distance8 = new Distance();
distance8.setFrom("Caceres");
distance8.setTo("Avila");
distance8.setLength(235.0);
distances.getDistance().add(distances8);

Distance distance9 = new Distance();
distance9.setFrom("Caceres");
distance9.setTo("Segovia");
distance9.setLength(300.0);
distances.getDistance().add(distance9);

Distance distancel® = new Distance();
distancel®@.setFrom("Avila");
distancel0.setTo("Segovia");
distancel®@.setlLength(112.0);
distances.getDistance().add(distancel0);
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83 | // Crea el acceso al servicio web

84 | WsTSPService service = new WsTSPService();

85 | serviciowebtsp.WsTSP port = service.getWsTSPPort();

86 | // Lanza la peticidn de resolucidn

87 | Request oResultado = port.solve("usuario", "password", tspProblem);
88

89 | if (oResultado.getStatus().equals("Failed")) {

90 // Tratar los errores

91 | } else if (oResultado.getStatus().equals("0k")) {

92 // Espera a que se ejecute el problema

93 WsProgressService serviceExecutionProgress = new WsProgressService();
94 WsProgress portProgress = serviceExecutionProgress.getWsProgressPort();
95

96 String strEstado = "";

97 boolean bTerminado = false;

98 while (!bTerminado) {

99 strEstado = portProgress.checkStatus("usuario”, "password",
100 oResultado.getTicket());

101

102 if (strEstado.equals("UNKNOWN") || strEstado.equals("ERROR") |
103 strEstado.equals("PROCESSED")) {

104 bTerminado = true;

105 } else if (strEstado.equals("ALLOCATED") ||

106 strEstado.equals("IN_PROCESS")) {

107 Thread.sleep(5000);

108 } else // Estado desconocido

109 {

110 bTerminado = true;

111 }

112 }

113

114 // Lee el resultado del problema

115 if (strEstado.equals("PROCESSED")) {

116 // Lee la solucidn

117 TspSolution tspSolution = port.getSolution("usuario”, "password",
118 oResultado.getTicket());

119 // Tratar la solucidn.

120 } else {

121 // Tratar el error

122 }

123 | }

Figura 3-9. Cédigo fuente Java en NetBeans para la ejecucion del TSP de VETU

3.6 Ejemplo de uso desde Eclipse

En este apartado, se muestra un programa de ejemplo para resolver una instancia de TSP,
mediante el sistema SaaS de VETU, escrito en Java por medio del entorno de desarrollo
Eclipse.

Eclipse crea todas las clases necesarias para acceder a servicios web, a partir de la definicion
WSDL del servicio. Para crear las clases de acceso al servicio web de resolucion del TSP de
VETU, se debe tener instalado en Eclipse el modulo de Java EE y se deben seguir los
siguientes pasos:
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1. Pulsar con el botédn derecho sobre el proyecto, elegir "New” y en el desplegable que
aparece pulsar sobre “Other”.

8 e - e I . . R

Eile Edit Mavigate Search Project RBun  Window Help
il INER [ 220 EE SO A G IBO Y@ R O
[ Project Explorer 32 = Od
<'==='(>| - N
4 \gpd PruebaClienteServiciosWeb_Eclipse" ” =
[ A JAX-WS Web Services blos | [T [Eects
1 ‘23 Deployment Descriptor: Prueb: Go Into [4 File
4 JAXB Content X
N 35 Java Resources Show In Alt+Shift«W » | ¥ Folder
| = JavaScript Resources = Copy CtilsC B SQL File
b = build 5 ! .
b & WebContent B Copy Qualified Name @ Annotation
b 1= Servers [E Paste Ctrl+V | @& Class
¥ Delete Delete | (F Enum
_ Remove from Context Ctrl+Alt+Shift+Down | €  Interface
Build Path v | HY Package
Refactor Alt+Shift+T » | &% Source Folder
Import v | 7§ Dynamic Web Project
Export | (= Enterprise Application Project
&1 Refresh F5 | 4§ JavaScript Source File
Close Project . &7 HTMLFile
Close Unrelated Projects @ ISP File
Va\ida.te . %6 Fiter
Sho\.m'm Remote Systems view //’é Listener
Profile As 3 © Senet
Debug As 3
Run As 4 [T Bample..
Team * | Other. Ctrl+N
Compare With 3 I
Figura 3-10. Paso 1 - Creacion de cliente del servicio web Eclipse
Aparecera una ventana emergente para seleccionar el tipo de fichero que se desea
crear.
a Bl
) New ESER
Select a wizard —
Access an existing XML web service [
Wizards:
& Class -
¥ Interface
(2% Java Project =
£ Java Project from Existing Ant Buildfile
i Plug-in Project
[+ = General
[» [ Connection Profiles
b = CVS
[» [ Database Web Services
[ = Eclipse Modeling Framework
> = EB
[ = Git -
@ < Back Next > o
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Figura 3-11. Paso 1 - Creacion de cliente del servicio web Eclipse (2)

2. Se busca la carpeta de “"Web Services” y se elige el tipo de fichero “Web Service
Client”, y se pulsara sobre el botdn “Next".

8] New [ © |

Select a wizard <

Access an existing XML web service [

Wizards:

[» (= Tasks -
[+ [= User Assistance
I = Web
4 = Web Services
2] Ant Files
] Unit Test UDDI
A Web Service
/7 Web Service Client
AP WSDL File
b = JAX-WS
[ = XML
[ = Examples

@ [ <Back | Net> ][ Ensn | cancal ]

Figura 3-12. Paso 2 - Creacion de cliente del servicio web Eclipse

Se mostrard una ventana para configurar el Cliente del Servicio Web.

L Al
@) Web Service Client EIM

Web Services !
@ Select a service definition. : 5 I

Service definition: * | Browse.

Client type: |Java Proxy v]

Deplay client
Configuration:
& Server runtime: Tomecat v6.0 Server
“EJ .-_;7.- Web service runtime: Apache Axis
-_I-J= Client project: PruebaClienteServiciosWeb Eclipse
@ |
Monitor the Web service
@ (. <Back | Net> || Enish |  Cancel |

[

V]

Figura 3-13. Paso 2 - Creacion de cliente del servicio web Eclipse (2)
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3. En la caja de texto “Service definition” se escribird lo siguiente:
http://www.vetu.es/wsTSP/wsTSP?wsdl. En caso de no tener configurados un servidor
0 un servicio web, se pulsara sobre el nombre y se elegird uno de los mostrados en el
listado emergente. No hay que tocar el tipo de cliente ni el nivel, tiene que estar en la
opcidon marcada por defecto: “Deploy client”.

4. Una vez configurado se pulsara “Finish”.

En este momento se han creado una serie de clases que permiten acceder al servicio web
wsTSP, con acceso a las funciones solve y getSolution. En este momento se dispone de las
clases necesarias para acceder al servicio web. Las clases principales que se han creado son
las siguientes:

e WSsTSP: Es la clase de acceso al servicio web. Tiene las funciones solve y getSolution.

e TspProblem Es la clase que encapsula la definicion de la instancia de problema que se
quiere resolver. Contiene a las clases Configuration, que establece las opciones de
configuracién del problema, locations, que define las localidades que visita el viajante, y
una lista de objetos distance, que contiene las distancias entre las localidades.

e TspSolution: Es la clase que encapsula la solucidon del problema que se ha resuelto.
Contiene a las clases result, objectiveValue y una lista de objetos locactionOrder, que
tiene la informaciéon de la resolucidon del problema, del valor encontrado para la ruta
minima, y la ruta del viajante, respectivamente. Cada una de estas clases contiene a
otras clases, segun el formato definido para la solucién en el apartado 3.2.2 de este

capitulo.

Para crear las clases de acceso al servicio wsProgress, se deben repetir los pasos anteriores,
escribiendo en el paso 3.- la URL del servicio web de acceso al estado de resolucién de
problemas: http://www.vetu.es/wsProgress/wsProgress?wsdl. Una vez hecho, se habra creado
la clase WsProgress, que es el acceso al servicio web, y tiene la funcién checkStatus.

El cédigo fuente necesario para la resolucion de un ejemplo de TSP mediante los servicios web
de VETU se muestra en la Figura 3-14. Este cddigo fuente no sigue las mejores practicas de
programacion, porque su objetivo es la simplicidad, para mostrar el acceso al servicio SaasS de
VETU. Los numeros de linea de la columna de la izquierda se muestran solo para facilitar la
siguiente explicacion.

Desde las lineas 4 a la 82 se definen los datos del problema a resolver, y desde la linea 83
hasta el final, es el acceso a los servicios web.

En la linea 2 se crea la instancia de la clase TspProblem, que encapsula toda la informacion
del problema, que son la configuracion, las localidades a visitar, y las distancias entre
localidades.

En la linea 5 se crea el objeto Configuration, y en la linea 6 se establece que las diastancias
entre localidades son simétricas, es decir la distancia entre un origen y un destino es la mismo
en los dos sentidos de circulacién.

En la linea 10 se crea el objeto Locations, que es un array de cadenas de texto con el nombre
de las localidades. Entre las lineas 13 y 17, se especifican los nombres de las localidades que
debe visitar el viajante. La localidad de origen es la primera en el objeto Locations
(Salamanca, en este ejemplo).

En la linea 20 se crea el objeto Distances, que es un vector con todas las distancias entrea
cada par de localidades. En general si hay n localidades y las distancias no son simétricas, hay
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n-n distancias, y si la matriz de distancias es simética, hay (n?-n)/2 distancias. En este
ejemplo n=5 y las distancia son simétricas, as que que se debe especificar (5%-5)/2 = 10
distancias. Tomando como ejemplo el cédigo entre las lineas 24 y 28, en la linea 24 se crea el
objeto Distance, en las lineas 25 y 26 se indican el origen (Salamanca) y el destino (Madrid),
y en la linea 27 se especifica la distancia entre estas dos localidades. Este proceso se debe
repetir para las distancias restantes, que se hace entre las lineas 30 y 82.

Una vez creada la instancia del problema TspProblem, con toda la informacion que define al
problema, se debe establecer comunicacién con el servicio web, para enviarle el problema. El
acceso al servicio web wsTSP se crea en la linea 84, y en la linea 87 se envia el problema,
haciendo uso de la funcidn solve de la clase WsTSP. La funcion solve devuelve un objeto de la
clase Request, que indica si el problema se ha recibido correctamente. Para saber si el
problema tiene errores, en la linea 89 se comprueba el valor del campo Status del objeto
Request. Si el campo Status tiene el valor “Failed”, significa ques e ha propducido errores.
Estos errores se muestran en el objeto Message del objeto Request. Estos mensajes
corresponden a los definidos en el capitulo 4 de este manual. Si se han producido errores, no
se puede resolver el problema.

Si el campo status tiene el valor “Ok” (linea 92), significa que el problema se ha recibido
correctamente, y se a va resolver. La idea ahora es que se debe acceder al servicio de
progreso peridodicamente para comprobar si ya esta resuelto el problema, y cuando ya esté
resuelto, se accede a la solucidén. En la linea 99 se comprueba el estado de avance en la
resolucién del problema, accediendo al servicio web wsProgresss, mediante la funcion
checkStatus. A esta funcion se accede con el Ticket del objeto Result, que actia como
identificador del problema. La funciéon checkStatus devuelve el estado de resolucidn del
problema (apartado 3.2.1). La comprobacion se repite hasta que el resultado sea PROCESSED
(ya se ha resuelto el problema), o el resultado sea UNKNOWN o ERROR (ambos expresan
error).

Si el estado de resolucién es PROCESSED, en la linea 116 se accede a la solucion, invocando a
la funcion getSolution del objeto WsTSP. La solucién se devuelve en el objeto TspSolution.
Una vez obtenida la solucion, se debe comprobar el valor del campo status del objeto Result.
Si el valor del campo status es “Ok”, la solucion es valida, y se puede tratar. Si el valor del
campo status es “Failed”, se muestran los errores en el campo message, que es un array de
objetos Message.

1| // Crea la instancia de problema
2 | servicioWebTSP.TspProblem tspProblem = new servicioWebTSP.TspProblem();

4 | // Define la configuracién como distancias simétricas
5 | Configuration configuration = new Configuration();

6 | configuration.setSymmetric("yes");

7 | tspProblem.setConfiguration(configuration);

8

9| // Crea las localidades
10 | String[] locations = new String[5];
11 | tspProblem.setLocations(locations);

13 | locations[0@] "Salamanca";

14 | locations[1] = "Madrid";
15 | locations[2] = "Caceres";
16 | locations[3] = "Avila";

17 | locations[4] = "Segovia";
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// Crea la lista de distancias entre localidades
Distance[] distances = new Distance[10];
tspProblem.setDistances(distances);

// Crea un objeto distancia y fija el valor de sus campos
Distance distancel = new Distance();
distancel.setFrom("Salamanca");
distancel.setTo("Madrid");

distancel.setLength(213.0);

distances[@] = distancel;

Distance distance2 = new Distance();
distance2.setFrom("Salamanca");
distance2.setTo("Caceres");
distance2.setLength(201.0);
distances[1] = distance2;

Distance distance3 = new Distance();
distance3.setFrom("Salamanca");
distance3.setTo("Avila");
distance3.setLength(111.0);
distances[2] = distance3;

Distance distance4 = new Distance();
distance4.setFrom("Salamanca");
distance4.setTo("Segovia");
distance4.setLength(170.0);
distances[3] = distance4;

Distance distance5 = new Distance();
distance5.setFrom("Madrid");
distance5.setTo("Caceres");
distance5.setLength(296.0);
distances[4] = distance5;

Distance distance6 = new Distance();
distance6.setFrom("Madrid");
distance6.setTo("Avila");
distance6.setLength(112.0);
distances[5] = distance6;

Distance distance7 = new Distance();
distance7.setFrom("Madrid");
distance7.setTo("Segovia");
distance7.setLength(94.0);
distances[6] = distance7;

Distance distance8 = new Distance();
distance8.setFrom("Caceres");
distance8.setTo("Avila");
distance8.setLength(235.0);
distances[7] = distance8;

Distance distance9 = new Distance();
distance9.setFrom("Caceres");
distance9.setTo("Segovia");
distance9.setlLength(300.0);
distances[8] = distance9;
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78 | Distance distancel® = new Distance();

79 | distancel®@.setFrom("Avila");

80 | distancel@.setTo("Segovia");

81 | distancel0.setLength(112.0);

82 | distances[9] = distancel0;

83 | // Crea el acceso al servicio web

84 | WsTSPService service = new WsTSPServicelLocator();

85 | servicioWebTSP.WsTSP port = service.getwsTSPPort();

86 | // Lanza la peticioén de resolucidn

87 | Request oResultado = port.solve("usuario", "password", tspProblem);
88

89 | if (oResultado.getStatus().equals("Failed")) {

90 // Tratar los errores

91 | } else if (oResultado.getStatus().equals("0k")) {

92 // Espera a que se ejecute el problema

93 WsProgressService serviceExecutionProgress = new

94 WsProgressServicelLocator();

95 WsProgress portProgress = serviceExecutionProgress.getwsProgressPort();
96

97 String strEstado = "";

98 boolean bTerminado = false;

99 while (!bTerminado) {

100 strEstado = portProgress.checkStatus("usuario”, "password",
101 oResultado.getTicket());

102

103 if (strEstado.equals("UNKNOWN") || strEstado.equals("ERROR") |
104 strEstado.equals("PROCESSED")) {

105 bTerminado = true;

106 } else if (strEstado.equals("ALLOCATED") ||

107 strEstado.equals("IN_PROCESS")) {

108 Thread.sleep(5000);

109 } else // Estado desconocido

110 {

111 bTerminado = true;

112 }

113 }

114

115 // Lee el resultado del problema

116 if (strEstado.equals("PROCESSED")) {

117 // Lee la soluciodn

118 TspSolution tspSolution = port.getSolution("usuario”, "password",
119 oResultado.getTicket());

120 // Tratar la solucidn.

121 } else {

122 // Tratar el error

123 }

124 | }

Figura 3-14. Codigo fuente Java en Eclipse para la ejecucion del TSP de VETU
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4 Mensajes

En este capitulo se muestran todos los mensajes que pueden devolver las funciones de los
servicios web de VETU, para la resolucion del TSP.

4.1 Mensajes de envio de problemas

La Tabla 4-1 muestra la lista de mensajes que puede devolver el objeto Request de la funcion
solve() del servicio web wsTSP, cuando se envia una solicitud de resolucién de una instancia
del TSP.

Codigo Descripcion

SRVO The problem has been received. It is ready to solve.

El problema enviado es correcto y esta listo para su resolucion. Este proceso de
resolucién puede tardar varios minutos. Se puede comprobar el estado de
resolucién, y una vez terminado, se puede acceder a la solucién.

SRV1 User authentication failed.

El usuario no se ha podido autenticar correctamente.

SRV2 The problem does not have a valid format.

El formato de la entrada del problema no corresponde con el definido por la
plataforma VETU, y no se puede resolver.

SRV3 The user has not access to this problem.

El usuario enviado con la funcién solve() no tiene contrato para resolver el
problema de VETU.

SRV4 The contract has expired

El contrato para acceder a resolucidén del problema de VETU ha caducado y no
puede ser utilizado el servicio.

Tabla 4-1. Mensajes que devuelve la funcion solve() del servicio web wsTSP

4.2 Mensajes del TSP

La siguiente tabla muestra los mensajes de error que se pueden mostrar en la resolucion de
una instancia del problema del viajante, resuelto mediante los servicios web de VETU.
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Codigo Descripcion

TSPO The TSP problem has been successfully solved

El problema se ha resuelto correctamente.

TSP1 There are bugs in the entry file.

El formato del fichero de entrada del TSP no corresponde con el definido por la
plataforma VETU, y el problema no se puede resolver.

TSP2 Error solving the problem. Please contact support team.

Ha ocurrido un problema inesperado en la resolucion del problema. El equipo
técnico de VETU ya lo ha detectado y estd estudiando el problema. Puede
ponerse en contacto con el servicio técnico.

TSP3 Problem data has not defined the Configuration object.

El objeto Configuration define las opciones de configuracion del prolema. Es
necesario especificar este objeto.

TSP4 Problem data has not defined Locations object.

El objeto Locations define las localidades a visitar. Es necesario definir las
localidades.

TSP5 Problema data has not defined Distances object.

El objeto Distances define la distancia entre todas las localidades. Es necesario
definir la distancia entre todas las localidades.

TSP6 Configuration object has not defined the Symmetric object.

El objeto Configuration debe definir el objeto Symmetric, que indica si las
distancias entre localidades son simétricas.

TSP7 The value of Symmetric object is not valid. It must be either 'yes' or 'no'

El valor del objeto Symmetric no es valido. Este objeto solo puede tener dos
valores: ‘yes’ signfica que las distancias son simétricas, y ‘no’ significa que las
distancias no son simétricas.

TSP8 Some Location object has an empty value.

Alguno de los objetos Location se ha definido sin valor. Es necesario especificar
un valor Unico para cada localidad.

TSP9 Some Distance object has not defined From object.
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Falta la definicion del campo From en algun objeto Distance. Es necesario
especificar siempre este campo.

TSP10 Some Distance object has defined an empty value for From object.

Algun objeto Distance no ha definido un valor para el campo From. Es necesario
especificar la localidad de origen de la distancia del objeto Distance.

TSP11 Some Distance object has not defined To object.

Falta la definicion del campo To en algun objeto Distance. Es necesario
especificar siempre este campo.

TSP12 Some Distance object has defined an empty value for To object.

Algun objeto Distance no ha definido un valor para el campo To. Es necesario
especificar la localidad de destino de la distancia del objeto Distance.

TSP13 Some Distance object has not defined Length object.

Falta la definicion del campo Length en algun objeto Distance. Es necesario
especificar siempre este campo.

TSP14 Some Distance object has defined an empty value for Length object.

Algun objeto Distance no ha definido un valor para el campo Length. Es
necesario especificar la distancia entre las localidades del objeto Distance.

TSP15 Some Distance object has defined the not valid value xxx for Length object.

Algun objeto Distance no ha definido un valor correcto para el campo Length. El
tipo de dato del campo Length es decimal positivo.

TSP16 There must be at least two locations for solving a TSP.

El problema del viajante solo tiene sentido para mas de dos localidades.

TSP17 Location xxx is referenced at Distances object, but it is not defined at Locations
object.

La localidad xxx que se referenciada en algun objeto Distance, no esta definida
en el objeto Locations. Todas las localidades deben estar definidas en el objeto
Locations.

TSP18 Distance between xxx and yyy is not defined.

No se ha definido la distancia entre las localidades xxx e yyy. Son necesarias
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todas las distancias entre cada dos localidades.
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5 Proximas versiones

Este manual corresponde a la version de la resolucion del TSP que publica VETU actualmente.
Aplicando la politica de consolidacion del sistema SaaS de VETU, y para ofrecer un mejor
servicio a sus clientes, Infozara esta trabajando continuamente en la mejora de sus productos
y servicios. Estas mejoras para el TSP vienen dadas por la inclusién de nuevos condicionantes
que permitan que el problema pueda reflejar mas requerimientos de negocio, que permitan
que el sistema pueda aplicarse en mas empresas, y abrir las posibilidades de optimizacion,
que lleven a la reduccién de costes de la operativa de los clientes de Infozara.

En este capitulo se describe la nueva funcionalidad que tendra la proxima version del servicio
SaaS que resuelve el TSP en VETU. Si desea mas informacion sobre estas nuevas funciones,
puede ponerse en contacto con el servicio técnico de Infozara.

5.1 Ventanas de tiempo

Cada localidad a visitar puede tener una ventana tiempo para realizar la vista. Esta condicién
puede cambar el orden en que el viajante realiza la ruta. Como ejemplo, en vez de indicar
Unicamente que se debe visitar Madrid, se puede decir que la visita a Madrid debe realizarse
entre las 15:00 y las 16:00.
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