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1 INTRODUCCION

El modelo PLP ha sido la herramienta utilizada por el CDEC SIC, desde mediados del afio 2004 para elaborar la
programacion semanal y determinar el valor del agua en los distintos embalses del SIC, asi como también para realizar la
programacion mensual, estudios de abastecimiento y calculo de peajes entre otras aplicaciones.

Desde su implementacion se ha constatado que dicha herramienta posee oportunidades de mejoras,
principalmente respecto del modelamiento del sistema y disefio computacional. En base a lo anterior, se solicité al
Centro de Energia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas (CE-FCFM) un conjunto de modelamientos y
modificaciones a las rutinas codificadas del modelo PLP, que permitan mejorar el desempefio del modelo. Dentro de
estos cambios realizados se modifico la forma de compilar el modelo PLP debido a la inclusion de librerias especializadas
como 0S| o CMAKE, lo que podria confundir al usuario a la hora de querer utilizar el modelo.

A continuacidn se presenta una guia rapida de instalacion y compilacion del modelo PLP para ser ejecutado y/o

modificado por el usuario.

2 REQUERIMIENTOS DE SISTEMA

Si bien los requerimientos varian segun el problema a simular, las recomendaciones se haran segun los
requerimientos solicitados por las simulaciones de programacidon semanal hechas por el CDECSIC.

a. Especificaciones Minimas:

Procesador de 2 GHz.

Procesador con 8 hilos de ejecucion.
32 GB de RAM.

4 GB de espacio libre en el disco duro.

Sistema CentOS 7 (RHEL 7.0 o superior), Ubuntu 14.04 o superior.

Suite de Optimizacion: CPLEX, Gurobi o CLP 1.16m (CDEC).
Paquete de instalacién OSI-CDEC 1.0 o superior.

b. Especificaciones Recomendadas:

Procesador de 3 GHz.

Procesador con 60 o mas hilos de ejecucion
128 GB de RAM.

12 GB de espacio libre en el disco duro.

Sistema CentOS 7 (RHEL 7.0 o superior), Ubuntu 14.04 o superior.

Suite de Optimizacion: CPLEX, Gurobi o CLP 1.16m (CDEC).
Paquete de instalacién OSI-CDEC 1.0 o superior.
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3 MODIFICACIONES REALIZADAS PLP

Version Observaciones

Version 3.0 - Cambio de arquitectura.

- Agregado modelamiento multi-bloque por subperiodo.

- Nuevas restricciones para el balance de volumen en embalses.

- Ajuste de parametros para estabilidad y convergencia del algoritmo.

- Rehabilitacién de convenios de riego.

- Inclusién de restriccién operacional para el descenso méximo tolerable del embalse Ralco.
- Paralelizacién del cédigo PLP.

- Utilizacién de libreria OSI para el uso de multiples motores de optimizacidn.

- Asignacidn dindmica de memoria en arreglos internos.

Version 5.0 - Ajuste de condiciones al desactivar convenios.

- Ajuste de afluente de Central La Mina en convenio del Maule antiguo.
- Implementacidn Acuerdo 2017 - Convenio del Laja.

- Implementacidn limitacién de potencia maxima.

- Implementacidn de relajacién para cotas minimas.

- Mejora en operacién de cortes de factibilidad.

4 ACTUALIZACIONES AL MANUAL

Version Observaciones

Version Dic-16 - Agregados requerimientos minimos.
- Agregadas instalacién de CPLEX y Gurobi.
- Agregada instalacion y compilacién de OSI.
- Agregada instalacion y compilacion de PLP.
- Agregadas consideraciones opcionales.

Version Ene-19 - Agregada instalacion CLP 1.16-CDEC.
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PASOS PARA LA INSTALACION y COMPILACION

Tener disponible o, en su defecto descargar, el solver o suite de optimizacidn a utilizar.

Instalar suite de optimizacién de no tener ninguna (Ver Anexo A, Anexo B o Anexo C).

Descomprimir los archivos entregados por el Coordinador para la instalacion del PLP (esto considera el PLP, el OSI
y/o el CLP segln sea necesario) en algun directorio escogido por el usuario. Se recomienda de aqui en adelante

trabajar como super usuario, los comandos a presentar obviaran el hecho de ser stper usuario.

Para poder trabajar dentro del directorio descomprimido se recomienda otorgar permisos de ejecucion a toda la
carpeta y subcarpetas a través del comando:

chmod +x 2016-02-18 Archivos PLP/ -R

Es recomendable el uso del comando “Idd” para verificar las librerias que requieren los archivos binarios del PLP.
Dentro del directorio de trabajo se encuentran, a modo de ejemplo, los binarios ya compilados del PLP para
Gurobi y Cplex. Si se quieren ver las librerias necesarias para Gurobi se deberia ejecutar:

ldd plp grb

La consola mostrara una lista de librerias requeridas y, ademas, se mostraran si existen tales librerias en el sistema
0, en caso contrario, mostrara un mensaje de “not found”. Esto es de gran ayuda para que el usuario pueda
buscar a través del repositorio correspondiente las librearias faltantes en caso de ser necesario.

Las librerias matematicas BLAS y LAPACK se incluyen directamente en el OSI, por lo que no es necesario buscarlas
de forma independiente. El comando siempre mostrard que no existen. De todas maneras, con la instalacion
completa de las herramientas de desarrollo (que se mostraran posteriormente) estos paquetes quedaran
instalados.

Los comandos de instalacidon a mostrar se basaran en CentOS, por lo que se utilizara el repositorio de Red Hat, si el
usuario utiliza una distribucion con repositorio diferente (e.g. Debian) debera utilizar el simil respectivo.

Uno de los aspectos importantes del modelo enviado (antes por mail y ahora a través de un Box) es que éste fue
movido, de alguna u otra manera, hacia una plataforma Windows. Este hecho genera que caracteres adicionales
se agreguen a algunos scripts y archivos de texto provocando la falla en la ejecucién de éstos en un ambiente
Linux. Para limpiar nuevamente estos archivos de recomiendo descargar el paquete dos2unix:

yum install dos2unix

Ahora, estando dentro del directorio descomprimido se recomienda el siguiente comando:

find . -type f -exec dos2unix {} \;

Con esto los archivos podran ser ejecutados con normalidad por Linux.
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Habiendo corregido los archivos corruptos por Windows se puede proseguir con la instalacién. Se recomienda
ahora instalar los compiladores faltantes para poder utilizarlos con el OSI y el PLP. Esto también se visualiza al
utilizar el comando mencionado en el punto e previo.

A modo de generalizar la instalacion, se recomienda instalar todas las librerias referentes a los compiladores de
Fortrany C (para 32 y 64 bits). Se puede ejecutar el siguiente comando en la terminal:

yum groupinstall ‘Development Tools’

Se instalaran librerias relativas a otros lenguajes de programacién, pero al menos todos los compiladores
necesarios para el PLP estaran incluidos en un solo comando de instalacién.

Luego de la instalacidn se pueden volver a verificar las librerias de los binarios con el comando “1dd” y se podrdn
ver que el archivo ya reconoce los compiladores en el sistema. Por ejemplo realizando:

ldd plp grb

Se debe crear un directorio llamado “coinor” dentro de la carpeta de sistema “/opt”. Ingresar a “/opt” vy
ejecutar:

mkdir coinor

En este punto, si es que el usuario lo desea puede instalar el motor de optimizacion CLP1.16-CDEC (que ya
contiene el OSI-CDECv1.2) o saltarse a la siguiente instruccion e instalar el OSI de forma independiente. En el
Anexo C se encuentra disponible una guia de instalacién para las librerias CLP.

En caso de no haber instalado las librerias del CLP, se debe instalar OSI obligatoriamente para poder compilar
posteriormente el modelo PLP. Ver Anexo D para las referencias en torno a esta instalacion.

A continuacion de la instalacién y configuracion de las librerias CLP u OSI, se debe instalacidn la herramienta de
compilacién cmake. Se procede a descargar e instalar la libreria:

yum install cmake

Se debe verificar que dentro de los scripts del cmake, si es que se usa Gurobi, la libreria principal del solver esté
dentro de la lista de busqueda para la compilacidon (los archivos enviados datan de mediados del 2015, por lo que
las nuevas versiones de Gurobi no estaran agregadas). Se debe ingresar al directorio “cmake” que estd dentro
del directorio principal del archivo enviado. De ahi se debe revisar el script de nombre “findGUROBI.cmake”
y encontrar la linea:

find library (GUROBI LIBRARY

Se debe agregar el nombre de la libreria correspondiente a la lista de nombres (e.g. gurobi65)

. Antes de poder ejecutar el cmake se requiere editar el archivo CMakelist.txt para elegir el solver contra el cual
compilar. Cerca de las lineas superiores del archivo se encontrard lo siguiente:
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option (COIN USE CPX “Use Cplex” ON)
option(COIN_USE_CLP “Use Clp” OFF)
option (COIN USE GRB “Use Gurobi” OFF)

Sélo una de las opciones puede estar en ON para que el script funcione correctamente.

Luego de configurada la opcion y guardado el archivo, se procede a ejecutar el script que construye el makefile a
partir del cmake:

./rebuild make.sh

El script debe ejecutarse 2 veces para generar correctamente el makefile.

Finalmente ejecutar el archivo makefile generado:

make

Este proceso creara un archivo de nombre “plp”, el cual serd el binario requerido por el script que ejecuta el PLP
(run_plp.sh). Se recomienda revisar este binario con el comando “1dd” para cerciorarse de que todas las
librerias han sido identificas por el sistema.

Para ejecutar de una manera mas simple el binario del modelo PLP, es posible realizar algunos pasos adicionales
para permitir la ejecucién del archivo como comando del sistema. Ver Anexo E.
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ANEXOS

A continuacion se presentan instrucciones adicionales a la instalacién y/o compilacién del modelo PLP.

A. INSTALACION GUROBI

Se recomienda descomprimir archivo en la carpeta “/opt” del sistema (normalmente se requieren
permisos de super usuario).

Es necesario editar las variables de entorno y agregar las necesarias para Gurobi, tal como se indica en el
manual de instalacién respectivo para Linux. (Puede ser tanto desde el archivo “/etc/profile” como
desde “.bashrc” del Home).

Se deben agregar al final del codigo las siguientes lineas:

export GUROBI HOME="/opt/gurobi/linux64”

export PATH=$ (PATH) :${ GUROBI HOME} /bin”

export LD_LIBRARY_PATH="$ { LD_LIBRARY_PATH} :$ {GUROBI_HOME }/1ib”
export GRB_LICENSE FILE=/opt/gurobi/gurobi.lic

Luego de recibida la licencia por parte de Gurobi, se debe validar a través del comando “grbgetkey”. Se
debe verificar que el destino para el archivo de licencia gurobi . 1ic (que se descarga con la validacién) sea
el mismo que se indicé en la ultima linea del punto anterior.

Se recomienda cerrar la terminal y abrir una nueva o recargar el script de variables de entorno para cargar las
lineas agregadas al sistema.

Adicionalmente, para terminar la instalacién, se debe ejecutar en el directorio
“/opt/gurobiXXX/linux64” el comando:

python setup.py install

Se recomienda verificar a través de los casos de prueba, presentados en el manual de Gurobi, el correcto
funcionamiento del programa.

Para terminar el proceso se debe generar un link simbdlico de nombre Gurobi del directorio de Gurobi,
para que este sea reconocido para compilar el PLP, y dejarlo en el mismo directorio “/opt”. Por ejemplo, si
se instald Gurobi 5.6.3 el comando seria:

In -s gurobi563 gurobi
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B. INSTALACION CPLEX

- Se recomienda descomprimir archivo en la carpeta “/opt” del sistema (normalmente se requieren
permisos de super usuario). El directorio tendra de nombre “ibm”.

- Se recomienda copiar en “/opt” el directorio de la versién de Cplex (e.g. ibm/ILOG/cplex121, sifuera
la version 12.1 de Cplex). Si el usuario desea puede dejar el directorio tal como esta (por lo que debera tener
cuidado con las rutas de compilacién posteriores) o puede utilizar un directorio auxiliar para tener un mejor
orden de los archivos que se requieren para compilar el OSl y el PLP (como se recomendara a continuacion en
esta guia).

= Crearen“/opt” un directorio nuevo de nombre “cplex”:

mkdir cplex

- Dentro de este nuevo directorio se debe crear nuevamente un directorio de nombre “cplex” (por un tema
de mantener una cantidad de subdirectorios similar al directorio “ibm”) :

mkdir cplex

- Nuevamente, dentro de este nuevo subdirectorio se deben crear 3 subcarpetas que seran las principales a
buscar durante las posteriores compilaciones :

mkdir bin
mkdir include
mkdir 1lib

- Eneldirectorio “bin” se recomienda crear un subdirectorio de nombre “x86-64 linux”:

mkdir x86-64 linux

- En donde dentro de éste se deberia generar un link simbdlico de nombre “cplex” hacia el binario principal
de cplex de la carpeta “ibm”. A modo de ejemplo y usando las rutas relativas dentro de la carpeta “x86-
64 linux” recién creada:

In -s ../../../../ibm/ILOG/cplexl121l/cplex/bin/x86 sles9.0 3.3/cplex cplex

- En el directorio “include” se recomienda crear un link simbdlico de nombre “ilcplex” que apunte
hacia el directorio del mismo nombre de la carpeta “ibm”. Siguiendo el ejemplo anterior:

In -s ../../../ibm/IL0OG/cplexl121/cplex/include/ilcplex/ ilcplex

- Por dltimo, en el directorio “1ib"” crear un subdirectorio de nombre “x86-64 linux”:

mkdir x86-64 linux

- Y dentro de éste crear un link simbdlico de nombre “static pic” apuntando al directorio homénimo
dentro de “ibm” :

In -s ../../../../ibm/ILOG/cplex121/Cplex/1ib/x86-64 sles9.0 3.3/static pic/

- Luego ya estarian todas las rutas necesarias preparadas para la compilacion de PLP, OSI y/o CLP.
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En caso de conseguir externamente el archivo de licencia access.ilm, éste debe dejarse en:

mv access.ilm /opt/ibm/ILOG/ilm/access.ilm

Siguiente el manual correspondiente, se debe dejar una variable de entorno nueva que contenga la ruta a la
licencia. Modificando tanto el archivo /etc/profile o el archivo .bashrc del Home, agregar al final del
script lo siguiente:

export ILOG LICENSE FILE=/opt/ibm/ILOG/ilm/access.ilm

Luego, de esto, el proceso de instalacion del OSI (o CLP) y la compilacién del PLP no deberian tener
problemas con Cplex.
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C. INSTALACION CLP 1.16-CDEC

- El solver CLP quedd a disposicion de cualquier usuario y éste puede ser descargado desde la pagina del
Coordinador para ser usado como motor de optimizacion del modelo PLP.

- A modo de comentario, y tal como lo indicé el Consultor encargado del ajuste del CLP, los archivos de
compilacién del CLP ya contienen la libreria OSI-CDECv1.2, por lo que no es necesario volver a instalar el OSI
de forma independiente si es que el usuario ya compild e instald el CLP en su maquina.

- Tal como se menciond previamente, el archivo que contiene al CLP se debe descomprimir dentro de un
directorio escogido por el usuario.

- Se recomienda realizar un “dos2unix” sobre todo el directorio para verificar que no se haya afectado los
archivos de texto al haber transferido o descargado el empaquetado a un sistema con Windows. El uso de
este comando se menciond en la letra f de este manual.

- Para poder trabajar bien sobre este directorio se recomienda otorgar permisos de ejecucién a toda la carpeta
y subcarpetas a través del comando “chmod”. Por ejemplo:

chmod +x CLP1.16-CDEC/ -R

Luego, se debe ingresar al directorio y editar el script config.sh (que fue dejado para que se utilice en la
compilacién). Este script configura el solver contra el cual se habilitara la compilacion del PLP o PCP. El
archivo que estd por defecto viene con las érdenes para Cplex y Gurobi escritas como referencia. Se
recomienda, en caso de instalar un solo solver, eliminar las lineas referentes al otro. Por ejemplo, en caso de
instalar solamente Gurobi 5.6.3 el archivo debiera verse como:

./configure -C -prefix=/opt/coinor \
--with-gurobi-incdir=/opt/opt/gurobi/linux64/include \
--with-gurobi-lib=/opt/gurobi/linux64/1ib/libgurobi56.s0o \
--disable-gurobi-libcheck

Es importante verificar que la libreria principal del solver sea la que uno coloca en la tercera linea, para este
caso, la versién 5.6.3 de Gurobi viene con el archivo libgurobi56.so. Versiones posteriores tienen archivos con
otros nombres y sucede lo mismo en Cplex.

Luego de modificarlo y guardar cambios, se debe ejecutar el script. Se puede utilizar el siguiente comando:

./config.sh

Con los permisos de ejecucién entregados previamente no deberian existir problemas para correrlo.
El proceso de compilacién del CLP terminara cuando se obtenga un mensaje que declare la configuraciéon
exitosa de todas las librerias asociadas al CLP, incluyendo la del OSlI.
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Siguiendo el proceso entregado por las instrucciones de instalacion del CLP, se deben ejecutar
secuencialmente los siguientes comandos:

make
make test
make install

Cabe sefialar que la ejecucidon del comando “make test” puede concluir con 1 o 2 errores al resolver el
modelo en la pantalla, pero éste no afecta a la instalacion de las librerias del CLP (u OSI) para su correcto
funcionamiento.
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D. INSTALACION OSI-CDEC

- Descargar comprimido OSI desde la pagina web del Coordinador.

- Descomprimir el archivo en cuestién dentro de un directorio escogido por el usuario.

- Se recomienda realizar un “dos2unix” sobre todo el directorio para verificar que no se haya afectado los
archivos de texto al haber transferido o descargado el empaquetado a un sistema con Windows. El uso de

este comando se mencioné en la letra f de este manual.

- Para poder trabajar bien sobre este directorio se recomienda otorgar permisos de ejecucién a toda la carpeta
y subcarpetas a través del comando “chmod”. Por ejemplo:

chmod +x OSI-CDEC vl1.2/ -R

Luego, se debe ingresar al directorio y editar el script config.sh (que fue dejado para que se utilice en la
compilacién). Este script configura el solver contra el cual se habilitard la compilacién del PLP o PCP. El
archivo que estd por defecto viene con las érdenes para Cplex y Gurobi escritas como referencia. Se
recomienda, en caso de instalar un solo solver, eliminar las lineas referentes al otro. Por ejemplo, en caso de
instalar solamente Gurobi 5.6.3 el archivo debiera verse como:

rev*/configure -C -prefix=/opt/coinor \
--with-gurobi-incdir=/opt/opt/gurobi/linux64/include \
--with-gurobi-lib=/opt/gurobi/linux64/1ib/libgurobi56.so \
--disable-gurobi-libcheck

La carpeta que comienza con “rev” incluye la revision modificada del OSI para el proyecto PLP/PCP (no sirve
descargar la versidon del OSI desde el repositorio oficial dado que no compilara debido a las funciones nuevas
gue se agregaron).

Es importante verificar que la libreria principal del solver sea la que uno coloca en la tercera linea, para este
caso, la versidn 5.6.3 de Gurobi viene con el archivo libgurobi56.so. Versiones posteriores tienen archivos con

otros nombres y sucede lo mismo en Cplex.

Luego de modificarlo y guardar cambios, se debe ejecutar el script. Se puede utilizar el siguiente comando:

./config.sh

Con los permisos de ejecucién entregados previamente no deberian existir problemas para correrlo.
El proceso de compilacién del OSI terminard cuando se obtenga un mensaje que declare la configuracién
exitosa de todas las librerias asociadas al OSI.

Siguiendo el proceso entregado por las instrucciones de instalacidon del OSI, se deben ejecutar
secuencialmente los siguientes comandos:
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make
make test
make install

Cabe sefialar que la ejecucidon del comando “make test” puede concluir con 1 o 2 errores al resolver el
modelo en la pantalla, pero éste no afecta a la instalacion de las librerias del OSI para su correcto

funcionamiento.
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E. PASOS OPCIONALES PARA EJECUTAR PLP

Por comodidad en la ejecucién del PLP, es recomendable desplazar los archivos a ciertos directorios del
sistema que evitan mover constantemente los archivos entre una carpeta y otra. Ademas, es posible dejar la
ejecucion del PLP como comando de sistema, por lo que la consola lo podra buscar automaticamente al
comenzar a escribirlo.

Crear un directorio llamado “plp” en “/opt” y mover el binario dentro de él:

mkdir /opt/plp
mv plp /opt/plp/

Luego, abrir el archivo “run_plp.sh” contenido en el directorio descomprimido y modificarlo para asignar la
ruta correcta y el nombre correcto del archivo binario “plp”. Esto se encuentra en las primeras lineas del
script:

PLPBIN=/opt/plp/plp

Esto permite poder ejecutar el plp adecuadamente al correr el script “run_plp.sh”. Sin embargo, el script
debe ser ejecutado desde el directorio en donde se encuentran los archivos DAT de entrada al modelo. Los
pasos siguientes presentan una de las formas posibles para poder ejecutar el modelo con comodidad.

Mover o copiar el script run_plp.sh hacia alguna ruta dentro del home de usuario, por ejemplo, se creara
“/home/username/plp/bin”:

mkdir ~/plp/bin
cp run _plp.sh ~/plp/bin

Dentro del directorio principal del usuario (“/home/username”), editar el archivo .bash_profile. De esa
manera, se agregara el directorio en donde se encuentra el binario para poder ser ejecutado desde cualquier
lugar, pero sélo con el usuario utilizado.

En el archivo, a continuacién de la ultima linea asignada a la variable PATH (antes del export), agregar:

PATH=$PATH: $SHOME/plp/bin

Luego de modificado y guardado el archivo, éste se puede refrescar ejecutando el siguiente comando en
consola:

source /home/username/.bash profile

Entonces, para ejecutar el PLP bastara con sélo ingresar al directorio en donde se tengan los archivos de
entrada y ejecutar en consola:

run _plp.sh

El sistema reconocera el comando y comenzara la ejecucion del programa.
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