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1 Bevezetés
»This is not maths in theory,
but math in the real world.”
-OR Society [13.]-

Az alkalmazott tudomanyoknak sok aga ismert, afigjgoen, hogy a vilag mely része
kiemelkeden fontos az adott gyakorlati tevékenység szemaloditj Alkalmazott matematika
esetén az alaptudomany a matematika. Az operaaidlsut pedig az alkalmazott
matematikanak, azaz aga, ami bizonyos feladataij@sasok optimalizalasaval foglalkozik
[14.].

E tudomanyag a masodik vilaghaborut kéeet terjedt el a gazdasagban, mely hatasara egyre
tobb és elté&bb terlleteken alkalmazzak. Népsm#Eigét dontést sefitalgoritmusainak
koszonheti, melyek alslépésben a problémat inicializaljak, majd modekea feladat
lényegét. A felvazolt modell megoldasat manapsag szamitdogépes programok végzik,
agynevezett solverek. Az eljaras sikeressegét atkapedmény realizalasa mutatja.

Egy solver lehdivé teszi, hogy a felallitott modellek megoldasalsarikséges szamitasi
algoritmusok egy szoftver formajdban barmikor reékelsésinkre &alljanak. Raadasul a
szamitas folyamatat ez Iényegesen megkonnyiti, y@mrgyorsan Ujra paramétereziedt és
pontosak, megbizhatdéak a szamitasaik. A legisntedelver az Excel Solvekitménye és
a LinGo, melyek elssorban oktatasi céluak és kisebb modelleknél akkahatéak. Az
iparban legelterjedtebb professzionalis solverefkikegaz IBM CPLEX csomagja, melyhez
modelled kornyezetet is kinal (ILOG CPLEX Optimization Sioid [15.] Egy masik
jellemzsen elterjedt program csomag az ugynevezett GURQBI] [Léteznek kilonbdz
modelled kornyezetek, de ezek tbbbsége vagy a CPLEX-et vwa@UROBI-t hasznalja
optimalizalé ,motor”-ként.

A Debreceni Egyetemen elindult egy kutatas, ametyetében kifejlesztelink egy Uj
optimalizalé6 programot, melynek megvalositasa eléar eddig |étez solverekdl, a
szamitasok isigénye () technoldgiakkal cstkkentbetDolgozatom az 0j solver beolvasé

moduljat mutatja be.

Az elkészitést megé&tden tisztazni kellett, hogy az adott tesztfgjlokyei formatumban és

hol érhetek el, igy a targyalas élsfejezetében részletesen ismertetem az adatbazisok



felépitését és az dabrduld formatumok lehéségét. EzAaltal indoklom is miért az MPS

formatum lett az alapértelmezett bemeneti formatum.



2 Teszt-adatbazisok

Manapsag az internet globalis hal6zatanak kdszéehatme szilkséges adatokat konnyedén
letolthetjik egy tesztfajl-adatbazisbdl. A kilonB&pecifikus probléma csoportoknak kilén
gyijteményeik vannak, igy szikség estén kénnyedétutddéhiteles és jol felhasznéalhato

forrasokat. A kovetkezpéldakat az [1.] oldalrdl valogattam ki:

Specifikus probléma Adatbazis

MILP (Mixed Integer Linear Programming) MIPLIB 2003, MILPIib,
Vegyes egészértéhinearis programozasi feladatok: CORAL, MIPIlib

MIQP (Mixed Integer Quadratic Programming) MIQPIib

Vegyes egészértélkvadratikus programozasi feladatok.

Stochastic Programming

Sztochasztikus programozasi feladatok POSTS
Transportation Programming Fixed Charge Transportation
Szallitasi feladatok Benchmark

QP (Quadratic Programming) Maros and Mészaros’s
Kvadratikus programozasi feladatok problem set
Nonlinear Programming Collection from Tango Project
Nemlineéris programozasi feladatok .La Cumparsita”

A valé élethez legjobban kozéliteseteket a NETLIB adatbazisban talalhatjuk, melyet
elérhetlink a [2.] helgt. A fajlok egyedi felhasznalhatésaguk szerint \aonomoritve,
altalaban MPS formatumban. Az eredeti forras fajlkdmorié €és a kicsomagold program is
megtalalhato a NETLIB honlapjan. Valaszthatjuk amPL formatum letdltését is. A
kilonbd® formatumu fajlok atfogd listdja lathatdé a COAP [lEction of Optimization
Problems) weblapjan [3.].

A NETLIB féleg a linearis programozasi (LP) feladatok tesztaie nyUjt lehéséget. A valo
életl alkotott LP problémék tébb kulonbdzforrasbdl szarmaznak. A példak MPS
formatumban érhéek el, amely része a CUTEr (Constrained and Uncainsd Testing
Environment, revisited) altal hasznalt SIF (Stadd#wput Format,) formatumnak. igy a
NETLIB béazis tovabbi érdekes példdkat kinal azoknakiknek az optimalizald
csomagjukban CUTEr interfész van.



A [4.] forrdsban lathatjuk, hogy a CUTEr egy sokald tesztkdrnyezet az optimalizalo és
linearis algebra solverekhez. A csomag tartalmaztesgt fajl gyijteményt, melyet a Fortran
77, Fortran 90/95 (Formular Translating Systemiylaab eszkdzok segitségével készitettek,

hogy tamogassa a tervezést, Uj és mardételverek 6sszehasonlitast és fejlesztéseét.

A tesztproblémak ugy nevezett szabvanyos bememmtiatumban (SIF) irodtak. Linearis és
nem linearis problémaéakat egyarant tartalmaz. deleb formatumbol a Fortran 77-be egy
dekoder konvertélja at. Mas interfészek is alkabkaa mar létez csomagokhoz, mint a
MINOS, SNOPT, filterSQP, Knitro, stb. A CUTEr 6elye, hogy elérhét szamos UNIX

platformon, beleértve a Linuxot. Hozzafémhés konnyen kezelhieheterogén halézaton is.

Minden feltdltott tesztfajl rendelkezik egy névvéegaldbb egy elérh&téggel (ahonnan
letolthe®) és egy besorolass@hsd az 1.abrat).

name files available CUTE classification
25FV47  ||asci file, gzipped fle[LLE2-AN-1571-822

SOBATU3B ascd file, gripped file|LLE - AN-5759-2263
ADLITTLE ||asci file, gapped file|LLE2- AM-97-56
AFTRO asci file, gripped file|LLE2-AN-322-27

1. &bra A NETLIB osztalyozasa — példa [2.]

2.1 A CUTE osztalyozasi rendszere

Az osztalyozas menetét a [5.] leiras alapjan isstem. A harmadik oszlopban szefepl
osztalyozasi sémat Hock és Schittkowski dolgoziak $81-ben. Minden egyes problémat az
alabbi sztring segitségeével jellemzik:

XXXr-XX-n-m
A jelolt értékek egyike sem tartalmazhat Ures résztcsak nagybiétel lehet megadni
karakteres érteket. A kovetkizkben ismertetem, mely helyeken melyikets egészek

interpretalhatéak és azoknak mik a jelentésik.

Az elsh X a probléma célfiiggvényének tipusat hatarozza meg



Kod  Célfiggvény tipusa

nincs definialva
konstans
lineéaris
quadratikus
négyzet dsszeg

O nw O rmr o =z

a fentiek kozul egyik sem

A masodik karakter a feltételek tipusat jeloli:

Kod Kényszer tipus

a problémanak nincsenek kényszer feltételei

csak fix valtozok vannak

korlatolt valtozok

egy halézat szomszédossagi matrixat reprezentalja
linearis feltételek

kvadratikus feltételek

OO r =z W X C

egyéb

A harmadik karakter a probléma simaségét jelzi.l&lé¢tiség van:

Koéd Simaséag

probléma folytonos, az él$s masodik derivéltja l1étezik és a
végtelenbe tart

|  szabalytalan

A negyedik karakter egy egész szam lesz (r), almg@agasabb derivalt fokat mutatja. Csak
0, 1, 2 értékeket vehet fel.



A kotojelet kdzvetlenll egy bétkoveti, mely az adott probléméanak azédleges céljat

és/vagy okat hatarozza meg.

Kéd Célja/Oka
Kisérleti, amely kifejezetten algoritmus -
A tesztelésre lett kifejlesztve
Egy modellezett feladat része, ahol a tényleges
M megoldast sosem hasznaltak a valds életben
s A megoldést a val6 életben alkalmazzak, de

nem algoritmusok tesztelésére

A kovetked karakter azt mutatja, hogy a modell tartalmazgieit belss valtozokat:

Kod Van benne?

Y Igen
N Nem

A masodik és a harmadik K¢l kdozotti szimbolum lehetséges értékei:

Koéd Valtozék szama

V  afelhaszndl6 valasztja ki

n fix, pozitiv egész szam

A harmadik kdbjel utan a feltételek szamat hatarozzuk meg. A itéfzvaltozokat és az

egyedi korlatokat (BOUND) nem ide soroljuk.

Kéd Feltételek szama

V a felhasznalo valaszt

m nem negativ egész szam




2.2 Lehetséges formatumok

Ebben a fejezetben szeretném ismertetni a fajlltéstekor valaszthaté leggyakoribb
formatumok (az AMPL, GAMS és az MPS) jellegzetes#égs sajatossagait.

AMPL

Angol neve elérulja rendeltetését (A Modelling Laage for Mathematical Programming). A
formatum hivatalos holapjan [6.], elérbek a legfontosabb és legfrissebb informaciok,
melybsl megtudhatjuk, hogy egyarant hasznalhato lined&ss nem linearis problémak

modelljének megalkotasara, akar diszkrét, akartdalys valtozorol legyen sz6. A Bell

Laboratories fejlesztette ki. &lye a rugalmas és kényelmes kezelésében all. GBmrs
konnyen irdnyithat6. Raadasul sok solver is szivek#gozik vele, mint példaul: CPLEX,

BPMPD, LAMPS, OSL, OPT, stb.

Manapsdg méar léteznek mas mddozatai is, mint az AT8athematical Programming
Language, vagy az Algebraic Modelling Programmingndguage. Lényegében ugyanazt
csinaljak, csak mas nevet kaptak. A nyelv fejleszttnég ma is torténik a vilagkuloniéoz
pontjain (Ausztraliaban, NASA egyik laboratériumab&eattle-ben, stb{fForraskod példa a
fluggelékben: Forraskod 1.)

GAMS

(General Algebraic Modelling System) A hasznalaralsziikséges informéaciokat a [8.]
ismerteti, mely szerint e formatum nem mas, mingy etpgas szitit modelled rendszer
kifejezetten optimalizdlasra és matematikai progrzéisra fejlesztve. Alkalmazasaréefy

komplex, nagymeérétés dinamikus modellek esetén keril sor.

Egyszeti beallitasainak koszontéetn inkdbb a modellezésre lehet @6sszpontositani.
Kiléndsen hasznos a nagy, komplex és sok moédosg@syls modellek kezelésében. A
modellezést rendkivil kompakt és természetes Utegriv A formulakat a felhasznald
konnyen és gyorsan tudja valtoztatni. Rugalmas efiest mértékben hordozhatd. Egyik
solverbl képes a masikra valtani és nem linearis problékuatvertalhatunk linearissa.
Konnyi fejleszteni, dokumentalni. Hasonlit a leggyakrabbhasznalt programozasi
nyelvekhez. Igy akinek mar van programozasi tapdmzt, annak a GAMS hasznalta

baratsagoqForraskod példa a fliggelékben: Forraskéd 2.)



Az GAMS rendszere egy felhasznalobarat modéllkédrnyezetet ad, melyben kevesebb
programozoi tapasztalattal rendelkezemélyek is konnyen generalhatnak GAMS kddokat:

(lasd a 2. abra)

File ~ Edit Ssarch Winduws Utilties Help

e e T el

d[\ \support |c hartdatl.gms supportitesichart.gch

[ chatdatgns  chatdatagd| tesichartoch| ' och

‘3t1tle Create an example GDX Tile Tor the . T 4
3 ] [e=and =K
" Create gdx fiie for charting demsl
* The generated gdx file can be used to fo
g StockData
* GAMS Development Corporation, Formulatio, 104 —IEM
- —DELL
$stitle data for single lines, bars, piej 103 HP
iset years / y1998*y2005 /1
%armeter YearDataA(years), YearDataB(year: 102 —Sun
;::;g: '[I'—F‘ \sugportichartdata.gds
YearD:z chartdats gds
]
Sstiv [Eny[Symbol lTrPeIMFNfE'ﬂ“]:{ StockData
:ar:u- 10 GanttData _Par . 3 Plane Index (empty)
iscalas
Berea 4Pomts  Par | 2 M0 ITERRTe et &
.LM#S! B:Scaﬁerm _F'ar _ 2_ 40 -wl 100
sl SocEled Pwr | 2 o0 ﬁf—"u-rul3a?42.54ms541?
X s 13|Scenariolata Par | 2| 136,000 I 100 T - r T
9 bk = . VD 38,760 33,800 38,820 36,840
m o == sichd HP |@I33?42.54?223541T
Sstit 11|Surface Par 2| 2500 P
T §VectoZd Par | 2 80 [l -
i i SUN [x0|38742 5472285417 Sinface
EvectosD Par | 2| 8010 I yo 100} [ Surace |
aram | ectodD  Par | 2 201 Yoligm [xofss743 5472265417 7 2l
1 YearDatah Par 1 8 "
Dector| 2YeaDataB Par | 1 8 —I E:T»'mm 7
o 3|YearDataC  Par | 1 8| x| Sot_| Ordering: 1
Eﬁ Mo actve process 3 ;_..jg 0.6 <
chardat
R i 0.5+

-—- Job chartdat.gms Start 05/05/06 13108100 0.4
GAMS Rev 145 Copyright (C) 1987-2006 GAMS Development. A‘I1 r'|gh1: £

NN

Licensee: Franz Nelissen 51012/

GAMS Software GmbH 0.3+
--- Starting compilation
--- chartdat.gms(133) 3 Mb 0.2+

--- Starting execution

--- chartdat.gms(126) 7 Mb
--= Putfile ¥ D:\support\testchart.gch 0.1+
wew Status: Normal completion
=== Job chartdat.gms Stop 05/05/06 13:08:01L elapsed 0:00:01.422 ]

4 |

-0.14

I
0.2
Close ] ‘Gpanlog I r Su y only. P Updds s2 8558 512516520 524 528 832 536540 s45349 =

2. &bra GAMS felhasznaloi felulete [17.]

MPS

(Mathematical Programming System) A [10.] leiraerba, linearis programozasi és vegyes
egészérték programozasi problémak esetén a valasztas egpéeelaz MPS formatumra
esik. Minden kereskedelmi LP solver elfogadja azSvBrmatumot és a nyilt forraskodu
COIN-OR (Computational Infrastructure for OperatdResearch) dgytemény is tAmogatja
[11.].



Az MPS egy oszlop-orientalt megkodzelités, melybenaglell 6sszes komponense azonositot
kap, melyek alapjan torténik a feldolgozas. Olyagi formatum, hogy még lyukkartyakra
tervezték. NETLIB-en talalhato tesztfajlok nagyze€ssak ebben a formatumban éfhett
ezeért esett erre a formatumra a valasztas. A togkban szeretném részletesebben bemutatni
az MPS formatum iikodési elvét.
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3 MPS formatum

A legjobb leirast a [18.] kbnyvben talaltam, melyheird logikajat és struktarajat atvettem. A
magyarositas pontositasaban a [12.] szakdolgogaete

A LP problémak két kilonbdzreprezentacioja ismert. A modell készités utofsdstiban a
modelled rendszerek vagy az egyedi feldolgozasra szantrgmuak altal elallitott vég$
modellt tdbbnyire olyan formatumban taroljak, anetlynas gépek is értelmezni tudnak. Ezt
nevezzuk kuls reprezentacionak. E fajl beolvasasa egy solverdss lreprezentaciéva

konvertalja a tarolt formatumot.

A leggyakrabban hasznalt kélseprezentacié az MPS formatum. A fejezet tovabbzében

ennek felépitését mutatom be.

3.1 A formatum felépitése

Az MPS formatumot 1950-ben az IBM fejlesztette tkagy a matematikai programozasi
feladatok megadéséara egységes tarolasi format &lgszak. Ekkoriban minden szikséges
adatot lyukkartyakon taroltak. Minden kartyan egysz 80 karaktert (bé&t, decimalis
szamot, szimbolumot) lehetett abrazolni. A termtez&emeneti egység 80 karakter hosszu

volt.

Az egységes értelmezés erdekében tbbb szabvdyiisagytak, melynek eredményeként a
formatum tdl merevvé valt. Erdekes, hogy pont ajtldnsaga miatt valt ennyire népsae.
Kompatibilitasanak koszonheti, hogy még ma is haak, hiszen minden komolyabb
rendszer konnyen forditja és a solverek altal elffogt legalabb 2 kidsreprezentaciobol, az
egyik altalaban MPS. Az sem szokatlan, hogy bizenpoogramok egy kézbeedajlt
készitenek és a solver azt hasznélja kdzvetlen teimek.

Mikodési elve semmit sem valtozott az évek soran. ein mulla értékeket csak az
eléfordulasukkal egyiitt tarolja, igy csokkenti a beslott adatok mennyiségét. A rekordokat
6 szigoruan pozicionalt mé= tagolja:

Mez6 -1 Med - 2 Mez -3 Med -4 Med -5 Med -6

Hely 2-3 5-12 15-22 25-36 40-47 50-61

Tartalom Mutaté Név Név Erték Név Erték

11



Felépitése fugiegesen strukturdlt és szekciokra tagolhatdé. Mindeekcié egy szekcid
azonositoval kezdlik, amely az el poziciérdl indul (1 pozicié = 1 karakter) és aabdi
sztringek egyikét tartalmazza:

-  NAME (a probléma neve)

- ROWS (sorok, feltételek)

-  COLUMNS (oszlopok, valtozok)

- RHS (right-hand side - jobb oldali értékek)

- RANGES (tartomanyok - opcionalis)

- BOUNDS (korlatok - opcionalis)

- ENDATA (végjel)
A szekciok ebben a sorrendben kévetik egymast.rElt®ssziusagukbdl adédoéan mas
pozicionalast igényelnek.
Az MPS formatumot egyetlen feladat tarolasara tadle Minden egységnek (korlatnak,
valtozonak, stb.) egy maximum 8 karakteres egyednasitéval kell rendelkeznie (név).

Ezzel a szimbolikus azonositassal a cél, a tartgmés a kulonbdz korlat fliggvények
kivaloan megkllonboztethik.

Ezeket a szekciokat az aldbbi modon definialjuk:

NAME

(1-4 pozicio) Ez a probléma definicié &lsekordja. Ezt megékéen minden informaciot
ignoral a beolvasé. Ugyanezen sorban a matemaikgramozasi probléma neve kévetkezik
a 15-22. pozicion. Az implementacié engedi, hogyna barmilyen hosszusagu legyen, akar a
kartya végeig is tarthat

ROWS

(1-4 pozicid) Ebben a szekciéban minden kénysltétdé azonositojat (nevét) és relacidjat
definidljuk. A késbbiekben (pl.. a COLUMNS szekciéban) csak az itt gjelent
egyenletekre hivatkozhatunk. Az alabbi jelolésesznalhatoak:

12



Feltétel ) )
Kéd Jelentés

tipus
< L kisebb vagy egyeél
> G nagyobb vagy egyshl
= E egyend
Cél N cél fuggvény
Szabad N nem kotott feltétel

A kéd a 2-3. poziciékon jelenhet meg. A névnek azdle 2-ben kell megjelennie. A sor
azonositéja nem tartalmazhat specialis karaktegkékoz, +, -, =, *).

COLUMNS

(1-7. pozicio) E szakaszban 2 dolog is torténiksEbr definialjuk a valtozok neveit, majd
meghatarozzuk az egyutthatoit a kuilonbdeltételekben, beleértve a cél figgvényt is.
Altalaban csak a nem nulla értékek vannak megattvapfordulhat, hogy néhany nulla érték

is megjelenik, igy nem garantalt, hogy minden énéin nulla.
Az elemeket barmilyen sorrendben megadhatjuk, dénak szamit, ha megadjuk egy oszlop
elemeit, aztan egy masikét, majd Gjra dz@ht.
Az adatok az alabbi strukturat kovetik:
- Mez6-2: Oszlop neve (maximum 8 karakter)
- Mez6-3: Sor neve (melyeket mar definialtunk a ROWS siddan)
- Mez6-4: Az egyltthato értéke

Van lehebtséglink, hogy ugyanazon véltozéhoz 2 elemet is idgtink egy rekordban, ez a

lehetség valaszthatd. Ebben az esetben a folytatas:
- Mez6-5: Sor név
- Mez6-6: Egyutthato értéke
Azaz [valtozonév] [feltételnév] [egyutthatd] [felednév] [egyutthatd] modon.

Ez a struktira isméitlik a kbvetke# szekcioig.
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RHS

(1-3 pozicio) Ez a szekcid adja meg a jobb oldatldtokat. Minden vektornak meg van adva

a sajat neve. Az adat felépitése a kovetkez
- Mez6-2: RHS vektor neve
-  Mez6-3: Sor név
- Mez6-4: RHS érték

-  Mezb6-5-t és Med-6-t hasznalhatjuk az &6hdz hasonl6 modon. A sorrend nem
kotott.

RANGES

(opciondlis — 1-6 pozicid) Egy tartomanyt az alahbdon definialhatunk:

n
i
Li < Z a]-x]- < Ul'
Jj=1

ahol |; és U véges értékek. A tartomany érteke=R_; - U; . Az L és U értékek kozil egy
definialva van az RHS szekcioban, melyet a tabtarab;, —vel jelolok. Az R értékét a
RANGE részben adjuk meg, a ROW részben megadajttuisagokkal egyiitt. Az;lés Y
korlatok a kovetkeidek lehetnek:

Row tipus Reléjele Also hatar  Fel§ hatar

L(=) +or- bi - R b
G @) +or - by bi + |R]
E() + by bi + |R]
E(=) - bi - |R] by

Az adattagok definialasa az RHS részben hasonl@m@itténik. Az egyetlen kilonbség a
RANGES sztring a név méhen.

- Mez6-2: tartomany tipusi megkotés neve
- Mez6-3: Sor név

- Mez6-4: Tartomany érték (R
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- Mez6-5-t és Med-6-t hasonld6 modon hasznélhatjuk, mint a COLUMNS:bA
kényszer tartomanyok értékének megadasi sorrenBjANGES vektoron belil nem
kotott.

BOUNDS

(opcionalis — 1-6 pozicid) A korlatok definicidiicsit eltér az eddigiekt. Egyetlen korlat
névvel az also és félkorlatot is definialni tudjuk. Azaz egy korlatn@kntobb mint 1 értéke
van, példaul, amikor véges alsé és delmtart definialunk. Az MPS formatumban sok
alapértelmezett erték van, melyet nem kell Gjra magyozni. Ugyanakkor hianyzik I

minden eszkdz, hogy Uj tipusokat alkossunk.
Az adatok strukturaja a kévetkiez

- Mez6-1: Korlat tipus

- Mez6-2: BOUNDS vektor neve

- Mez6-3: Valtozo név

- Mez6-4: Korlat értéke

- Mez6-5-t és Med-6-t nem hasznaljuk, Uresnek kell lennie, esetlegnikentet

tartalmazhat.

A korlat tipusa 2 karakter hosszu:

Tipus  Leiras Jelentés

LO Also korlat | <X (< +0)

upP Fel$ korlat (0 X< u (K +x)
FX régzitett értek X =l (amely = y)
FR korlatlan érték -0 < Xj < +o0

M alulrél nem korlatos o <X (£0)

PL feltlrsl nem korlatos (&) X<+

Az alapértelmezett értékek zardjelben vannak memadv
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ENDATA

(1-6 pozicio) Egyedil all és ez jelzi az LP probdémegét. Az utana kovetkéxarakterek
nem kertlnek beolvasasra.

Az MPS definicidja soran a legsajatsagosabb dolagléiggvény irdnyanak a megadasa,
ugyanis nincs allandd alapértelmezett irAnya, egedl kommentek kozott talalhatunk réla
valamilyen informéaciot. Am egyes solverek maximuymtg masok minimumot szamolnak.
El6fordulhat, hogy szamitasal rakérdez a program. Mindenesetre kdnkgnvertalni az

egyiksl a masikba. Egyszéen a célfiggvény egyitthatokat be kell szorozrgyék

3.2 MPS-bél LP

A fenti leirast kbvetve barmilyen MPS formatumbaagadott LP feladat modelljét kénnyen

felirhatjuk matematikai szimbdélumokkal is. PéldaylL0.] linken taladlhatd MPS f4jlbdl

NAME TESTPROB
ROWS
N COST
L LIM1
G LIM2
E  MYEQN
COLUMNS
XONE cosT 1 LIM1 1
XONE LIM2
YTWO cosT 4 LIM1 1
YTWO MYEQN -1
ZTHREE  COST 9  LIM2 1
ZTHREE  MYEQN 1
RHS
RHS1 LIM1 5  LIM2 10
RHS1 MYEQN
BOUNDS
UP BND1 XONE 4
LO BND1 YTWO -1
UP BND1 YTWO 1
ENDATA
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a kovetked LP problémat irhatjuk fel:

Célfiggvény: X + 4*Y + 9*Z — min

Lim1: X+Y<=5
Lim2: X+Z>=10
Myeqgn: Y+2=7

Korlatok: X<4,-1<Y<-1
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4 MPS-fajl feldolgoz6 modul

Ebben a részben bemutatom az altalam készitetvdsepltervezésének és létrehozasanak
folyamatét, melynek funkcioja, hogy az MPS formabam elérhdt adatokat beolvassa a

,,,,,,,,

feldolgozashoz. A program C ++ nyelven irodott.

4.1 Memoria kezelés

Korabban mar bemutattam hogyan épul fel egy LP thedy MPS formatumbao{lasd 5.2
fejezel. Az ott felépitett LP modellen szemléltetem, hogy adatok tarolasara milyen

adatszerkezetet valasztottam.

Els6 felvetés az volt, hogy taroljuk az adatokat egyrixidan, tombok segitségével. Példaul
az aldbbi LP modellid a kovetked tdblazatot allithatjuk él

Célfuggveny: X +4*Y + 9*Z — min

Lim1: X+Y<=5
Lim2: X+2Z>=10
Myeqgn: Y+2Z2=7

Korlatok: X<4,-1<Y<-1

Feltételek Valtozék | X | Y | Z
Célfuggveny 1 4 9

Liml 1 1 0

Lim2 1 0 1

Myeqgn 0 -1 1

Mely tablazatbdl a kdvetkézamatrixot hozzuk létre:

1 4 9
(1 1 0
M_lOl

0 -1 1
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Minden egyes feltétel és valtoz6 a neve alapjan &gp indexet, melyek segitenek a
szamitdégépen abrazolni és tarolni a matrixot:

Valtozok XYz

Feltételek 0 1] 2
Célfiggvény 0 1 4 9
Liml 1 1 1 0

Lim2 2 1 0 1
Myeqgn 3 0 -1 1

Az igy kiosztott indexszamok segitségével a maiemei kdzvetlendl elérhi@gté valnak:
Moo= 1
mszq =-1
m;j = ¢;j, ahol
m; j az M matrix i-edik soranak j-edik oszlopaband@eme
c; j az i-edik feltétel j-edik valtozdjanak az egyuttha (coefficient).
A kovetkez probléma a modellek méretdbadddott. Mig a fent leirt példa tarolasahoz
elegend egy 4x3 matrix, addig a NETLIB adatbazisban talatkm olyan példakkal melyek
egy 5167x2171-es matrixba fértek volna bele. Aziighatok 2 dimenzids tombben tarolasa
memoria pazarlast okozott volna, a nulla elemektmiyyanis mar ebben a példaban is az M

matrixban haromszor szerepel a nulla elem. A NETh#B és vald életben jelleen olyan

problémakkal taldlkozunk, melynek feltétel matregy ritka matrix.

Nulla egyutthatd érték akkor keletkezik, amikoraaott valtozé nem szerepel a széban forgo
feltételben. Nagyobb modellek esetén a matrixbéforluld nulldk gyakorisaga is nagyobb,
igy az adatok kozul csak a nem nulla elemek kekiltdeolasra. Azaz az MPS f4jibol
beolvasott adatokat inkabb valamilyen ritka mategrezentaciéban ajanlatos tarolni.

A ritka matrix tombos megvaldsitdsahoz pedifyekziikséges tudni, hogy mennyi nem nulla
elem fordul e a modellben.
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Ezen okokbdl adddoan célséieek lattam egy dinamikus adatszerkezetet valasztani
méghozza az egyiranyu lancolt listat:

fej NIl

3. dbra Egyirdnyba lancolt lista (linked list)[29.]

Ez utan el kellett dontenem, hogy hany lancoléfistesz sziikség.

A ROWS szekcioban definialédnak a feltételek, nrélyzleg befejeztével tudjuk, hogy hany
sorbal all a métrix.

ROWS
N COST
L LIM1
G LIM2
E MYEQN
Feltételel
] N
ROWS Rel&cio
N COST —> ) ) —> COST
Feltétel Név
Feltétel Index 0

A COLUMNS szekcioban talalkozunk ésizor a valtozok neveivel, melyek segitségével
azonositjuk az oszlopot. Amennyiben a valtozo6t kegbban mar tarolt feltétel név koveti,
akkor a listaban tarolt index segitségével megbaraik a matrix sorat. Az igy kapott indexek

egyértelnien definialjdk, hogy az olvasasban soron koveikézék melyik egyltthatéra
vonatkozik.
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COLUMNS

XONE COST 1 LIM1 1
XONE LIM2
COLUMNS
XONE CoST 1
ﬁ Egyutthatdl
Valtoz6k Relacio Valtozo Index
Feltétel Név Feltétel Index
Valtozénév
o Feltétel Index Egyutthato
Valtozé6 Inde:

4 1 d

N » 0
COST 0
XONE
1
0_ 0 ]

Azaz 3 strukturat hozunk létre:
1. Condition (Feltételek):
2. Variable (Valtozok)
3. Coefficient (Egyutthatok)

Az MPS formatumu reprezentacio értelmezésére aélmgiekvbb megoldast a formalis
nyelvek nyujtottak.
4.2 Formalis nyelvek

A [19.]-ben leirt torténelmi hattér és fogalmi magdzatok segitettek megérteni az alap
osszefliggéseket. A kdnyv szerint az igény kielégithogy az emberek helyett teljes

egészeben gépek végezzék a forditasi feladatokatam1950 —es évektfoglalkoztatja az
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emberiséget. Ez 1956-ban egy Uj tudomany, a mailanatyelvészet megjelenéséhez
vezetett. Az Uj terllet Iényege a gépies szellenmka kivaltasa.

A formalis sz6 a kiils megjelenésre, alaki és formai jellefhee utal, mely aspektusban a
lathato, nyilvdnvalé dolgokat elemezzik és kodzbertadgalmi 6sszefliggések héattérbe
szorulnak. A formalis nyelvek elmélete nevéheiterh az irott szdoveg szamitogépes

ertelmezéseével foglalkozik.

Algoritmusa akkor indul el, ha maréee definialtuk a véges karakterkészletét, a szintér
elemeit. Az igy képzett halmazt nevezzik a nyefabatidjanak. Ez alapjan binaris és
szoveges fajlokat is értelmezhetiink. A binéris ofgjllehetnek példaul a memoria
adatszerkezetek leképzései, a szOveges fajlok neseegkilonboztetjilk a természetes

(magyar, német, angol, stb.) és mesterséges Gast).) nyelveket.

A mesterséges nyelvek az ember és gép kozti konkaciot szolgéljak. Nyelvtani
szabalyaik egyszéek, fogalmi kortk efsen sikitett, mondataik egyerteliek és altalaban
nem ismernek kivételeket. A gépi nyelvek fordit&smen okok miatt sokkal kénnyebben

kivitelezhe®b.

A nyelvtan, azaz a grammatika leirja a szavak ésigfis karakterek lehetséges sorrendjét,

szerkezetét és torvénysieégeit. A grammatikat formalisan egy négyes harxozeg
G =(N,>, P, S), ahol
- N a grammatikai szimbolumok véges halmaza
- Y az alfabeta, a nyelv karakterkészletének végesdra
- P levezetési szabalyok 6sszessége, szintén vélgeszha
- S mondatszimbolum

A grammatikai szimbolumok segitségével definidlifath nyelvet és altaluk levezethetjuk,

vagy akar generalhatjuk is egy nyelv mondatait.

Azon jelsorozatokat, melyekbenyaelemein kivil grammatikai szimbdélumok is szerepkln

mondatszdr formaknak nevezzik.

Mondatszel formak egymasutanja egy levezetést alkot. A leddsteszabalyok a kovetkéz

alaktak:

a- P
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ahol a ésp két jelsorozat, a» azt jelenti, hogy a baloldali formabdl a nyelvievezetési
szabalyai szerint a jobboldali pontosan egy lépgéslevezethdt o-nak legalabb egy
grammatikai szimbolumot tartalmaznia kell, nfligetsdleges. Azaz egy szabdly csak akkor
alkalmazhat6, ha a karaktersorozat egy részsorapagegyezik a helyettesitési szabaly
baloldalaval. Egyezés esetén az adott sorozatrédédik a szabaly jobb oldalara. A levezetés

térténhet tébb, meg nem hatarozott szamu Iépésben.

Minden levezetés egy specialis, egyetlen grammatkanbdélumbdl kezddik, a mondat

szimbo6lumbdl. Minden levezetés innen indul el.

Amikor a kapott jelsorozaton egyetlen levezetésibaty sem alkalmazhato, azaz csakis
nyelvi szimbolumokat tartalmaz, a mondat§zerma egyben mondat is. Ezeket nevezzik a

nyelv termindlis szimbdélumainak, vagy a programetgkinek.

Amennyiben a mondatsZeforma tartalmaz grammatikai szimbélumot, akkoreaekzetést
még folytatni kell, a mondat generdlasa még nemzddptt be, nem termindlodott. Ezt a

forméat nem terminalis szimbdlumoknak nevezzik.

A magyar nyelv egy egysaéb valtozatat példaul az aldbbi szabalyok defimaitdti:

<Szoveg> - {<Mondat>}

<Mondat> - <Alany> + <Cselekvés> + <.>
<Cselekvés> - <Allitmany>

<Cselekvés> - <Targy> + <Allitmany>
<Alany> - <Fbénév>

<Targy> - <Fbnév> + <t>

<Allitmany> - <Ige>

Jelmagyarézat: A termindlis és a nem terminalisBalumokat < > jelek k6zé tesszik és a
nem terminalisok vastag lieel vannak szedve. A { } az ismétlésre utal. A + jel az egymas

utani felsorolast jelenti. A [] szogletes zaréjed apcionalitas jele, azaz a benne foglalt
fogalom egyszer vagy egyszer sem jelenik njagszabalyok és az abra értelmezése a [20.]-

bdl szarmazik)

A fenti jeldlés rendszert alkalmazva az MPS fomditaz alabbi szabalyokat fogalmaztuk

meg:
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| <MPSFile> — <Name> + <Rows> + <Columns>|+ <Rhs> + <Ranges> + <Bounds> + <Endata>

| <Name> . <NAME> + <Sztring> |

<Rows> - <ROWS> + {<RowsData>}
[<RowsData> — <E> + <Sztring>]
[<RowsData> — <N> + <Sztring>]
[<RowsData> — <L> + <Sztring>]

[<RowsData> — <G> + <Sztring>]

<Columns> - <COLUMNS> + {<ColumnsData>}

<ColumnsData> - <Sztring>+<Sztring>+<Float>[+<Sztring>+<Float>]
<Rhs> - {RhsData}

<RhsData> - <Sztring> + <Sztring> + <Float>

<Ranges> - <RANGES> + {<RangesData>}

<RangesData> - <Sztring> + <Sztring> + <Float>

<Bounds> - <BOUNDS> + {<BoundsData>}

[<BoundsData> - <UP> + <Sztring> + <Sztring> + <Float>]

[<BoundsData> - <LO> + <Sztring> + <Sztring> + <Float>]
[<BoundsData> - <FX> + <Sztring> + <Sztring> + <Float>]
[<BoundsData> - <FR> + <Sztring> + <Sztring> + <Float>]
[<BoundsData> - <MI> + <Sztring> + <Sztring> + <Float>]
[<BoundsData> - <PL> + <Sztring> + <Sztring> + <Float>]
[<BoundsData> - <BV> + <Sztring> + <Sztring> + <Float>]
[<BoundsData> - <UI> + <Sztring> + <Sztring> + <Float>]
[<BoundsData> - <LI> + <Sztring> + <Sztring> + <Float>]
[<BoundsData> - <SC> + <Sztring> + <Sztring> + <Float>]

<Endata> — <ENDATA>

Az MPS feldolgozéban csak a bekeretezett szabdgalitek implementalasra. A BOUND, a

RANGES és az RHS szekcio kezeléseét dldekben tervezzik megvalositani.

4.3 A program miikddése

A tervezés szakasz befejeztével az implementacietkézett, amely alapjaiban a [20.]

munka szerkezetét és gondolatmenetét kdveti. Ebliejezetben ezt fogom bemutatni.

A kod felépitése az altalanos beolvasok strukttiiéj@eti, melyet a 4. abra szemléltet. A
karakterekes bementi allomanyorbsdor a Scanner (lexikalis eleff)zhajt végre mveletet.
Ez az értelmezés éldépése, mely soran a szavakat és lexikalis szimnfdkat felismeri,
illetve a felesleges részeket (megjegyzések, Uezakierek) eldobja. A lexikalis eleihz
kimenete a beazonositott termindlis szimbolum (dpkés annak tartalma. A token

egyertelnien azonosit egy specialis jelet, a tartalom a fgltashoz pontositja, hogy riir

24



van sz6. A tokeneket az értelndgParser) dolgozza fel, elvégzi a nyelvtani hebgteseket,
tovabba elleérzi, hogy a mondat helyes eleme-e a nyelvnek.

karaktersorozat S tokenek o —-

3

4. abra Egy altalanos beolvaso felépitése [17.]

MPS formatum beolvasasa (Scanner)

A beolvas6 programhoz a tokenekei&dlitd Scannert és a nyelvtani szabalyokat értetmez
Parser-t kell megirnunk. A Scanner feladata a bethekaraktersorozat 0sszetartozo
elemeinek (tokeneknek) az azonositasa. Egy tokest kegy specidlis karakter (példaul *),
egy kulcsszo (if, for,stb.), egy konstans(123),walar egy valtozé vagy figgvény neve. Az
MPS formatumban a kulcsszavak a kovetiedlz NAME, ROWS, E, N, L, G, COLUMNS,
RHS, RANGES, BOUNDS, UP, LO, FX, FR, M|, PL, BV, W, SC.

A lehetséges tokeneket egy felsorolas tipussakadpg:

enum Token {
EOF_TOKEN,
MPS_NAME_TOKEN,
ROWS_TOKEN,
EQUALITY_ROWS_TOKEN,
NON_CONSTRAINING_ROWS_TOKEN,
LESS_THAN_ROWS_TOKEN,
GREATER_THAN_ROWS_TOKEN,
COLUMNS_TOKEN,
RHS_TOKEN,
RANGES_TOKEN,
BOUNDS_TOKEN,
UPPER_BOUND_TOKEN,
LOWER_BOUND_TOKEN,
FIXED_TOKEN,
FREE_TOKEN,
FREE_NEGATIVE_TOKEN,
FREE_POSITIVE_TOKEN,
BINARY_TOKEN,
UPPER_INTEGER_TOKEN,
LOWER_INTEGER_TOKEN,
SEMI_CONTINOUS_TOKEN,
ENDATA_TOKEN,
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NUMBER_TOKEN,
WORD_TOKEN

1

A kulcsszavakat pedig tablazatok segitségével kéjpksa token-azonositokhoz:

[/ === m e
// Kulcsszavak tablazata
[/ mmm e
Keyword keywords[] = {
{ "NAME", MPS_NAME_TOKEN },
{ "ROWS", ROWS_TOKEN },
{ "E", EQUALITY_ROWS_TOKEN },
{ "N", NON_CONSTRAINING_ROWS_TOKEN },
{ "L, LESS_THAN_ROWS_TOKEN },
{ "G", GREATER_THAN_ROWS_TOKEN },
{ "COLUMNS", COLUMNS_TOKEN 1},
{ "RHS", RHS_TOKEN },
{ "RANGES", RANGES_TOKEN },
{ "BOUNDS", BOUNDS_TOKEN },
{ "UP",  UPPER_BOUND_TOKEN },
{ "LO",  LOWER_BOUND_TOKEN },
{ "FX",  FIXED_TOKEN },
{ "FR",  FREE_TOKEN },
{ "MI",  FREE_NEGATIVE_TOKEN },
{ "PL",  FREE_POSITIVE_TOKEN },
{ "BV",  BINARY_TOKEN },
{ "UI",  UPPER_INTEGER_TOKEN },
{ "LI", LOWER_INTEGER_TOKEN },
{ "sc",  SEMI_CONTINOUS TOKEN },
{ "ENDATA", ENDATA_TOKEN }
}s

A Scanner az elvalaszté jelekig (szokoz, tabuldtiospr) gyijti az egymas utani karaktereket,
majd megvizsgalja, hogy kulcsszé-e, vagy pedigogmamozo altal megadott név. A Scanner
mindig az aktualis karaktert tarolja, illetveéedolvas a fajlban és megnézi, hogy mi a
kovetked karakter. Ezaltal ismeri fel, hogy az aktudlis dkder a token utolsé karaktere.
Amig a token nem all 6ssze, a hozz4 tartoz6 kamelkta token_buffer karakterttmbbe
kerilnek.

A Match() eljaras az aktualis tokent a vart tokdmvedi 6ssze, illeszkedés esetén a kovetkez

tokenre Iép, eltéréskor viszont hibat jelezve leall
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A GetReal() az illeszkedésvizsgalat specialis fgamamely lebed pontos szamot var és a
szamként értelmezhiekarakter sorozatot szamma alakitja at. E&mpmogramunk Scanner
osztalyanak lelke a GetToken() fuggveny, amely fbdé a kovetked azonosithato
karaktersorozattal, valamint annak megfekekennel tér vissza. Az eljaras addig olvas, amig

egy Osszetartoz6 egységet fel nem ismer.

A sz0kozok atlepése utanpstor a specialis karaktereket vizsgaljuk. Jeletbesecsak egy
specidlis karakter van, mégpedig a csillag (*), ymelmegjegyzés kezdetét jeldli és az adott
sor végeig tart:

virtual int IsCommentBegin( char c¢ ) { return c == "*'; }
virtual int IsCommentEnd( char c¢) { return c == '\n'; }

Az illesztés a GetToken() eljarasban talalhaté:

// Megjegyzéseket eldobjuk
if ( IsCommentBegin( curr_char ) ) {
curr_char = Read( );
while ( !IsCommentEnd( curr_char ) ) curr_char = Read( );

A betivel indul6 elemek karaktereit addigigttik, amig nem beét kapunk (példaul székozt)
és ekkor megvizsgaljuk, hogy az idaig OsszeallGaldarsorozat azonos-e valamelyik
kulcsszéval. Ha nem, akkor csak valtozd név lelahelyet a GetName() eljarassal

kérdezhetlnk le.

A Scannner kimenete a tokenek sorozata, amelyetaraeP a nyelvtani szabalyoknak
megfeleben dolgoz fel. Az értelmézt rekurziv ereszkedstratégiaval készitettilk el. Ez azt
jelenti, hogy minden nyelvtani szabalyhoz egy figugyt irunk, amely a jobb oldali elemet
illeszti. A terminalis illesztése a Scannékr-kapott token és a nyelvtani szabdly alapjan
varhat6 token 6sszehasonlitasabdl all. Ha megegkeminden rendben van, tovabbléplnk.

Eltérés esetén a fajl nem felel meg a nyelvtarh&zaknak.

El6szor az el§ nyelvtani szabdly elendzrutinjat irtuk meg. Egy MPS féjlban feltételeket,

relaciokat, valtozokat és egyutthatokat sorolhatighk
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[/ mmmm e
void MPSParser ParseFile( ) { // <Name> + <Rows> + <Columns> + <Rhs>
[/ === m e
GetToken();
for( 5 5 ) {
switch( GetCurrentToken() ) {
case MPS_NAME_TOKEN: ParseName(); break;
case ROWS_TOKEN: ParseRows(); break;
case COLUMNS_TOKEN: ParseColumns(); break;
case RHS_TOKEN: goto end;break;
}
}

Amikor arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy az MPAME_TOKEN kovetkezik, akkor a
Scanner osztaly Match() eljarasaval eberzik, hogy valéban az j6tt-e és rogton a

kovetked token feldolgozasaba kezdink.

[/ mmm e

void MPSParser ParseName() { //NAME + {Sztring}

[/ mm e
Match( MPS_NAME_TOKEN ); //Token ellendrzés
strcpy(mps->FileName,GetName()); //Nev beolvasasa

}

[/ mmmm e e

void MPSParser ParseRows() { // ROWS + { RowsData }

[/ === m e
Match( ROWS_TOKEN );

ParseRowsData();

}

[/ === m e

void MPSParser ParseColumns() { // COLUMNS + { ColumnsData }

[/ mm e e
Match( COLUMNS_TOKEN );

ParseColumnsData();

}

MPS formatum értelmezése (Parser)

A ParseRowsData() eljarason belil is szikség vanketesszo illesztésre, hiszen minden

feltételnek egy specidlis karakterben meg van aalv@lacidja. A kovetkdr tokenkdl a
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feltétel nevét tudjuk kiolvasni, melynek ismeretéétérehozzuk a feltételek lancolt listajat. A
lancolas a COLUMNS_TOKEN beolvasasaval beféiiiz

[/ === m e
void MPSParser ParseRowsData() { // r + Condition
[/ mmmm e
char r[(2], name[10];
while(GetCurrentToken()!= COLUMNS_TOKEN){
//Parser r
switch( GetCurrentToken() ) {
case EQUALITY_ROWS_TOKEN: strcpy(r,GetName());break;
case NON_CONSTRAINING_ROWS TOKEN: strcpy(r,GetName());break;
case LESS_THAN_ROWS_TOKEN: strcpy(r,GetName());break;
case GREATER_THAN_ROWS_TOKEN: strcpy(r,GetName());break;
default: cout << "Rossz relacid"; return;
}
//Parser Condition name
strcpy(name,GetName());
mps->AddCondition(r, name);
}
}

Az AddCondition (chaRelacig charFeltételney eljaras fizi hozza a listahoz az Uj elemeket.

Condition* NewCond;
NewCond=(struct Condition*)malloc(sizeof(struct Condition));
NewCond->SetN(nm);

char c;
c = rel[0];
NewCond->setR(c);

if(cond_first == NULL){
condNum++;
NewCond->idx=0;

cond_first=NewCond;
conditerator=NewCond;
conditerator->condNext = NULL;

else {
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NewCond->idx = condNum;
condNum++;

NewCond->condNext=conditerator->condNext;
conditerator->condNext=NewCond;
conditerator=NewCond;

A relacio tulajdonsag bedllithsa egy setR(dRelacig eljarassal torténik. A relacioknak csak
négy fajtaja megengedett (E, N, L, @asd 3.1 fejezet)melyeket egy felsorolas tipussal
adunk meg, eltérés esetén hibat jelez.

enum Relation { E, N, L, G};

Relation r;
char condName[10];
int idx;
Condition* condNext;

void setR(char rel){
switch (rel){
case 'E': E;break;
N;break;
L;break;
G;break;
default: printf("Rossz relacio\n");

}

case 'N':

> I B |
I

case 'L':
case 'G': r

}
void SetN(char *nm){

strcpy(condName,nm);
}s

A ParseColumns() eljaras két lancolt listat is géhe valtozokét és az egyutthatoket:
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//=============================================================
char varName[10];
int idx;
Variable* varNext;
s
//=============================================================
struct Coefficient {
//=============================================================
int condIdx;
int varIdx;
float data;
int coefldx;
Coefficient* coefNext;
s

Ezen szekcid minden egyes sora mindig egy valtoa@iéezddik, amely ha még nem

létezik a valtozok listajadban, akkor fétesre keril az AddVariable(charaltozONéy

metodussal:

[/ === m e

void MPS Addvariable(char *name){ //valtozé hozzdaadasa

[/ === m e
Variable* NewVar;

NewVar=(struct Variable*)malloc(sizeof(struct Variable));
strcpy(NewVar->varName, name);

if(var_first == NULL){

varNum++;
NewVar->idx=0;
var_first=NewVar;
variterator=NewVar;
variterator->varNext = NULL;
}
else {

GetFirstvar();
while(variterator->varNext != NULL)
variterator=variterator->varNext;

NewVar->idx= varNum;
varNum++;
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NewVar->varNext=variterator->varNext;
variterator->varNext=NewVar;
variterator=NewVar;

A meglétét a FindVar(charaltozoNéy fiiggvénnyel ellebrizhetjik, amely egy nem negativ
szammal tér vissza, ha az adott név mar szeregatiable listaban, hiany esetén -1-gyel. Az
igy kapott szam a valtozo indexe, azaz a matridopsmdexe. Ezt az indexet a vidx

segédvéltozdba taroljuk.

[/ === m e e
int MPS FindVar(char* name){ //A vdaltozé indexét adja vissza
[/ === m e
GetFirstVar();
int vi=-1;
while(variterator != NULL){
if(strcmp(name, variterator->varName) == 0)
{vi = variterator->idx;
return vi;
}
else
GetVarNext();
}
return vi;
}

A masodik token feltételnév lesz, amelynek az igdexszikségink van a ritkamatrix
felépitéséhez. A FindCond(ch&eltéteINéy fuggvény a megadott feltétel indexével tér
vissza, ha az adott feltétel létezik, egyébkérmyydk Ezt az értéket ideiglenesen a cidx fogja

felvenni.

//A feltétel indexét adja vissza

L e il
int MPS FindCond(char* nm){
F e
GetFirstCond();
int ci=-1;
do{
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if(strcmp(nm, conditerator->condName) == 9)
{ci =conditerator->idx;
return ci;

}
else
GetCondNext();
}while(conditerator != NULL);
return ci;

A feltételt egy egyitthatd kodveti, melynek lancdliaaz AddCoefficient(invValtozolndexint
Feltételindex float EgyiitthatoErték eljaras végzi. A struktdraban taroljuk az egygitth
értékét és a korabban meghatarozott vidx és citlxieket, Iétrehozva ezzel a ritka matrixot.

//egylitthaté hozzaadasa

[ == m e e e e e e e e e e e oo -
void MPS :: AddCoefficient(int vidx, int cidx, float data){
[ == mmmm e
Coefficient *NewCoef;
NewCoef = (struct Coefficient*)malloc(sizeof(struct Coefficient));
NewCoef->varIdx = vidx;
NewCoef->condIdx = cidx;
NewCoef->data = data;
if(coef_first == NULL){
NewCoef->coefIdx = coefNum;
coefNum++;
coef_first=NewCoef;
coefiterator=NewCoef;
coefiterator->coefNext = NULL;
}
else {
NewCoef->coefIdx=coefNum;
coefNum++;
NewCoef->coefNext=coefiterator->coefNext;
coefiterator->coefNext=NewCoef;
coefiterator=NewCoef;
}
}
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A folytatas két modon lehetséges: az egylttthatgy valtozé vagy feltétel koveti (azaz vagy
0j sor kezddik vagy a régi folytatddik). Ezért az egyutthatéaru beolvasott tokenen
végrehajtjuk a FindCond(ch&weltéteINéy miveletet. Ha ennek eredménye -1, akkor Uj sor
kezdidik és az adott token egy valtozonév vagy az RHXHD. Egyebként az eredmény
nem negativ, ekkor a sor folytatodik és az 6todkenh szdmma konvertalhato ériclesz,
melyre ismét meghivjuk az AddCoefficient(infaltozéindex int Feltételindex float
EgyutthatoErték fuggvényt, amelynek paramétere a matrixban a bk meghatarozott

vidx (oszlop index) és a most kapott 0] cidx (sutex) altal definialt helyre kertil.

char vname[10],* cname;
float data;
int cidx, vidx;

strcpy(vname,GetName());

while(GetCurrentToken() != RHS_TOKEN){
//Parser Variable
vidx = -1;
//Létezik-e mar egy ilyen nevi valtozo
vidx = mps->FindVar(vname);
//Ha nem, akkor adjunk hozza egyet
if(vidx == -1){

mps->AddVariable(vname);

vidx = mps->FindVar(vname);}
//Parser Condition

cidx = 9;
// Az adott token valtozonév-e, vagy RHS_TOKEN
while(cidx != -1 && GetCurrentToken() != RHS_TOKEN){

cname = GetName();
//A kovetkez6 sztring feltétel-e?
cidx = mps->FindCond(cname);

//Ha 1igen, bévitse az egyutthatok listajat

if (cidx > -1){
data = GetReal();
mps->AddCoefficient(vidx, cidx, data);
}

else // Ha nem, akkor a sztring valtozonév
strcpy(vname,cname);
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Az RHS_TOKEN beolvasasa utan a beolvasé megall BsraMatrix() parancsra kiirja a

|étrehozott matrixot.

end:
cout << mps->FileName;
cout << "\n A ritka matrix: \n";
//Kiiratja a matrixot
mps->PrintMatrix();
[/ == m oo
void MPS PrintMatrix(){ //Ritka matrix elemeinek kiiratasa
[/ === m oo
GetFirstCoef();
do{
cout << coefiterator->coefIdx << ". Coef " << coefiterator-

<< coefiterator->varldx << << coefiterator->data << "\n";
GetNextCoef();

}while(coefiterator != NULL);

>condIdx <<

Készitettem tovabba egy kedeslgoritmust, a FindCoef(irfteltételindex int Valtozéinde)
et, amely a kiirt matrix elemeinek kdzvetlen elétésszi lehdivé. A felhasznalé megadhatja
a feltétel és a valtozo indexszdmat, melyet a Kepesaméterként kap meg, visszatérési

értéke pedig az indexekkel lokalizalt egyutthatélée lesz.

[/ === m e
float MPS FindCoef(int c, int v){ // egyltthaté megkeresése
[/ === mm e
float coef=0;
GetFirstCoef();
do{
if ( coefiterator->condIdx == c && coefiterator->varldx == v)
coef = coefiterator->data; //talalt
GetNextCoef(); //keri a kovetkezot
}while(coefiterator != NULL && coef == 0);
return coef;
}
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Ezen a ponton leh&égink van az opcio ismételt futtatdsara, az Ujadres folyamat
inditasa az ,i” karakter megadasara torténik, eggéba program befejédik.

// A sziikséges egyltthato megkeresése & kiiratasa

int cond, var;
float coef;
char kov;

do{

cout << "Feltétel szama:\n";
cin >> cond;

cout << "Valtozo szama:\n";
cin »>> var;

coef = mps->FindCoef(cond,var);

cout << "Az egyutthato:" << coef <<"\n";

cout << "Szeretnel meg egyutthatora keresni? (i/n) \n";
cin >> kov;
}while(kov == 'i' || kov == 'I");

Az elkészitett szoftver végleges osztaly- és tawdahsi diagramja a kovetkieabran lathato:
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5. abra Az MPS beolvasé modul oszta- és tartalmazasi diagramje

4.4 A program alkalmazasi tertlete

A Debreceni Egyetem Alkalmazott Matematika és Valdiségszamitas tanszék
folyamatban van egy (] optimalizalo szoftver fejlése, mely az operaciokutatasi felade
feldolgozasi folyamatat tamogatja. Az Uj solverksen eddigiekdl eltérs megkdzelitést €
technoldgiat alkalmaznak. A kutatas céligte k, hogy a kdnyvtarfejlesztések végeztéve

Uj technoldgiat 6sszehasonlitjdk a megkkkel.
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6. abra A solver folyamat abraja

A feldolgoz6 tébb modulbdl ¢ majd, melynek ldolgozasat tébb ember is végez. Ezen a
projektenbelill az én feladatom volt az Irt handling modul elkészitése 6. abran piros
korrel bekarikdzva), melynek célja, hcaz alapértelmezett input formatumban, az ben
megadott adatok belekerenek a memadriaba. Szakmailag agoritmusok 6sszehasonsa
akkor elfogadottha valamely adatba: vagy problémagyijtemény tesztfajlji képezik az
Osszevetés alapjdEzért valt szilkségessé egy MPS beolvasé modésAliést
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5 Osszefoglalas

A program elkészitése soran lelstgem volt tapasztalatot szerezni a programkészités
folyamatérol. Magat a programozast tobb |épés igafiete, mint az informéaciodités, a
tervezés, a formatumok, teszt-adatbazisok megisegrébeolvasasi technologiak
tanulmanyozasa, kritériumok és kovetelmények megbafsa. Utana ke&dott el a

legnehezebb rész, a megvaldsitas.

Az Uj nyelvtani szabalyok megalkotasa jelentettdiegnagyobb kihivast. Az elméleti hattér
megértése, attekintése sokat jelentett a feladdjakék elkészitésében, és a programozasi
nyelv ismerete is alapszukségletnek bizonyult. Awplementéciot tobb tesztelés kovette,
melyben NETLIB-6I szarmazd, nagyméfkgt MPS formatumu fajlokra is ellénztik a
program nikodését, ez lehé&té tette, hogy tokéletesitsik és finomitsuk a \gage

szabdlyokat. Ezen fajlok beolvasasa a nagy mdestéee sem igényelt tul sokad

Bar az MPS egy viszonylag régi technolégian, egykkartyan tarolt formatumon alapul,
tapasztalataim szerint mégis jel&nfontossaggal bir a mai optimalizalé szoftvergd&gaban.

A kutatok Ujitasaik hatékonysaganak vizsgalatarazakmailag elfogadott adatbazisok
tesztfajljait hasznaljak, melyek éorban MPS formatumban érbek el. A kereskedelemi
szoftverekkel valé 6sszehasonlitast |ékétteszi, hogy a ma forgalomban dégolverek
tobbsége ezt az input formatumot is tamogatja. 8r&ma is a késbbi 6sszevetések miatt
volt fontos, hogy a készithen Iéw optimalizald szoftver is tudjon MPS fajlokkal doli.
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8 Figgeléek

Forraskod 1.:

AMPL forraskod példa a [7.] forrasbdél szarmazik:

set NUTR ordered;

set FOOD ordered;

param cost {FOOD} >= 0;

param f_min {FOOD} >= @, default ©;

param f_max {j in FOOD} >= f _min[j], default Infinity;
param n_min {NUTR} >= @, default 0;

param n_max {i in NUTR} >= n_min[i], default Infinity;
param amt {NUTR,FOOD} >= 0;

minimize Total Cost: sum {j in FOOD} cost[j] * Buy[j];
minimize Nutr_Amt {i in NUTR}: sum {j in FOOD} amt[i,j] * Buy[jl;

Forraskod 2.:

GAMS Forraskod példa a [9.] forrasbdl szarmazik:

subject to Diet {i in NUTR}:
n_min[i] <= sum {j in FOOD} amt[i,j] * Buy[j] <= n_max[i];
SETS
I canning plants / SEATTLE, SAN-DIEGO /

J markets / NEW-YORK, CHICAGO, TOPEKA / ;
PARAMETERS
A(I) capacity of plant i in cases
/ SEATTLE 350

SAN-DIEGO 600 /
B(J) demand at market j in cases
/ NEW-YORK 325

CHICAGO 300
TOPEKA 275 /[
TABLE D(I,J]) distance in thousands of miles
NEW-YORK CHICAGO TOPEKA
SEATTLE 2.5 1.7 1.8
SAN-DIEGO 2.5 1.8 1.4

SCALAR F freight in dollars per case per thousand miles /90/ ;

PARAMETER C(I,J) transport cost in thousands of dollars per case ;
C(I,3) = F * D(I,J) / 1leee ;

VARIABLES
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X(I,J) shipment quantities in cases

z total transportation costs in thousands of dollars ;
POSITIVE VARIABLE X ;
EQUATIONS

COST define objective function

SUPPLY(I) observe supply limit at plant i
DEMAND(3J) satisfy demand at market j ;

COST .. Z =E= SUM((I,J), C(I,3)*X(I,I)) ;
SUPPLY(I) .. SUM(J, X(I,J)) =L= A(I) ;

DEMAND(J) ..  SUM(I, X(I,J)) =G= B(3J) ;
MODEL TRANSPORT /ALL/ ;
SOLVE TRANSPORT USING LP MINIMIZING Z ;
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9 Kdszonetnyilvanitas
Ez a dolgozat nem johetett volna Iétre témavietmiarom, Bekéné Racz Anett, tamogato
munkasséaga és turelme nélkil. Koszéndém a rdm édtditakat és a tlirelmes
magyarazatokat.
Tovabba kdszonettel tartozok Megyesi Zoltan tamdaki akinek utat mutatd utasitasai
nélkil nem tudtam volna elkésziteni a programot.
Végul halaval tartozom csalddomnak, akik |ékéttették, hogy elegediddét szanhassak a

dolgozat elkészitéséhez.
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