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1. Bevezetés

Szakdolgozatom elkészitésével egy olyan program megirdsat vallaltam, amely az
operdciokutatasban egyik legelterjedtebb dbrdzoldsi forma — az MPS f§jlformatum -
feldolgozasat teszi lehetdvé. Feldolgozds alatt itt elsOsorban egy dj MPS f4jl — adott
szerkezetll — eldallitdsat, meglévé MPS fajlok moddositdsat értem a sziikséges 1/0 eszkdzok
alkalmazdséval.

Mivel az elsddleges cél nem egy konkrét operdcidkutatasi modszer programozdasa volt,
igy a megszerkesztett MPS f4jl megoldasat kiils6 gyart6 altal eldallitott fiiggvénygylijtemény
alkalmazasdval oldottam meg. (Szdmomra is meglepd moddon egyébként — az interneten
torténd tobbszori keresés ellenére sem — olyan programot nem taldltam, amely tdimogatnd az
MPS f4jlok eredeti, IBM szabvany szerinti elkészitését.)

Ezek figyelembevételével célkitlizéseim kozott az alabbiak szerepeltek:

1) felhaszndl6i szempontbdl:

a) legyen egyszeri a program felépitése, kezelése;

b) a lehetéségekhez képest részletes informaciot kapjon a felhasznalo egy-
egy hibardl;

c) a program ,,vezesse a felhasznal6 kezét”: 1€pésrdl 1épésre haladjon egy

konkrét probléma feldolgozasdval, a sziikséges szabalyok betartdsaval;

2) fejlesztdi szempontbdl:

a) a grafikus komponensek alkalmazésa legyen egyszerti, gyorsan és

konnyen kezelhetd;

b) a fejlesztoeszkoz rendelkezzen hatékony I/0 eszkozkészlettel;
c) legyen konnyen kezelhetd a mas gyartok altal eldallitott komponensek
illesztése;

A 2) pont kdvetelményei alapjan a Delphi 5 fejlesztoeszkoz mellett dontdttem.

Mivel szakdolgozatomnak nem az operdcidkutatisi mdodszerek megvaldsitdsa volt a
célja, igy a feladatok konkrét megoldasara a LINDO API 5.0 eszkozt valasztottam. Ennek az
eszkoznek 1étezik egy ingyenesen haszndlhaté verzidja, amelyben csak bizonyos méretii és

bonyolultsdgi feladatokat lehet megoldani'. Sajnos a komolyabb feladatokhoz mir a fizetds

" Ezzel a licensszel a linedris, az egészértékii, és a nem-linedris problémamegoldds tdmogatott tigy, hogy a
véltozok szdma 300 db, a kényszerfeltételek szdma 150 db, az egészértékll valtozok szdma 30 db, mig a
nemlinedris valtozék szdma szintén 30 db lehet.



verzi6t kell haszndlni. (A szakdolgozatom irasakor ennek Osszege 395$ - 3.995% kozott van.)
Szakdolgozatomban az ingyenes verzidt hasznaltam fel, ami a programom haszndlati értékét
nem befolyésolja, hisz az API-bdl felhaszndlt eszk6zok megegyeznek az ingyenes és a fizetds
verzidkban. Ebben az eszkozben rendelkezésre dllnak olyan fiiggvénygytijtemények — dll-elek
(Dynamic Linked Library) formdjaban -, amelyeket integrdlva a program kornyezetébe
megfeleld eredményt szolgaltatnak egy-egy konkrét feladat elvégzésben. (Az eredmények
tesztelésérdl bévebben az Osszefoglaldsban sz6lok)

Miel6tt azonban részletesen bemutatom a programomat, tekintsik 4t az
operdciOkutatdst altaldnossagban, az MPS f4jl formatumot és a LINDO API 5.0 verzié f6bb

részeit!

2. Az operaciokutatasrol

2.1. Mi az operdciokutatds?

Ez nem fogalmazhaté meg olyan egzakt mdédon, mint péld4ul az, hogy mi a geometria.
Egy lehetséges definici6: az operdcidkutatds tudoményos, matematikai modszerek
alkalmazdsa az iparban, kereskedelemben, dllamigazgatasban, honvédelemben olyan Osszetett
problémdk megolddsdra, amelyek nagy rendszerek (munkaerd, gép, nyersanyag,
pénzeszkozok) irdnyitdsdban és vezetésében 1épnek fel. Az operdcidkutatdsi feladatok egyik
célja az optimalizalés.

Szakdolgozatomban egy olyan szdmitégépes program elkészitését tiiztem ki célul,

amely hatékonyan segiti optimalizalasi feladatok 0sszeallitasat és azok megoldasat.

2.2. Torténeti attekintes

Az optimalizalési feladatok koziil elsOnek a linedris programozas vetddott fel.
Legeldszor az oroszorszagi L.V. Kantorovics vetette fel a linedris programozas problémajat
(megoldas nélkiil) 1939-ben, munkdjat a II. vildghdbori megakadélyozta.

1941-ben Hitchcock amerikai matematikus az un. széllitasi problémat vetette fel, amit

meg is oldott un. disztribiciés modszerrel. (Ez egy specidlis feladattipus és médszer.)



1947-ben a szintén amerikai G.B. Dantzig és tdrsai az tin. szimplex mddszerrel minden
lineéris programozasi feladat megoldédsara sz6106, dltaldnos érvényli megoldést dolgoztak ki.

A gazdasagi élet kiillonboz6 teriiletein hatékonyan alkalmazhaté mddszer nagy
szamitasigényli. Erthetd tehdt, ha szinte a kezdetektdl fogva keresték a szdmitéstechnikai
megolddsokat. Az 1960-as évek végétdl kezdddden egymds utdn sziilettek a nagy
szamitégépeken tobb szdz, vagy akdr tobb ezer feltételt is kezelni tud6 szdmitogépes
programcsomagok.

A linedris programozasndl a feltételek is, a célfiiggvény is linedrisak. A gyakorlat
azonban egyre tobb nem linedris programozési feladatot vetett fel (pl. kvadratikus,
hiperbolikus programozas) Ezekben a feltételek, vagy a célfiiggvény nem linedrisak.
(Gyakran visszavezetik ezeket linedris feladat megolddsara.) Felvetodott az egész értéki -
integer - programozds is, ahol a valtozok csak egész értékeket vehetnek fel. Ha egy-egy
paraméter értéke idOben véltozhat, akkor dinamikus programozasrol beszéliink — Bellman -,
ha a paraméterek a véletlentdl fiiggnek, akkor sztochasztikus programozasrdl van sz6. Ha egy
adott feladat célfiiggvényében az dllandokon kiviil valtoztathaté paraméterek is szerepelnek,
akkor a programozds parametrikus.

A témakorrel rokon a jatékelmélet, ahol a stratégia lehet a bioldgia, az iizleti élet, a sz6

szoros értelmében vett jaték, vagy akdr a haboru stratégidja is.

2.3. A linedris programozads alapfeladatai

Adott feltételek mellett (amelyek linedris egyenldtlenségekkel vagy egyenletekkel
vannak megadva):

a)  valamilyen szempontbdl optimalis (pl. termelési) program Osszedllitasa (linedris

célfiiggvény optimalizdlasa a feltételek altal megengedett pontok tartomdnyan);

b)  kapacitdsok kihaszndldsanak elemzése;

c) kapacitdsok bovitésének elemzése.
Erezhetd, hogy ezek a termelés, a gazdasigi élet szempontjdb6l fontos feladatok. Ezért
terjedhettek el az iparban, a mezdgazdasidgban is a linedris programozdsi (roviden LP)

modszerek.

2.4. Egy szamitogépes példa az 1980-as évekbol

Ez az egyszerti LP példa egy termelési problémat szemléltet, melyet egy IBM 370/145

szamitégépen az LPS/360 program segitségével oldottak meg.



A feladat réviden: kétféle ruhamodell gydrtdsi adatai:

Megmunkalasi id6 darabonként Haszon Termelési érték
(perc/db) db-onként db-onként
szabas varras hegesztés (Ft/db) (Ft/db)
A modell 3 1 1 60 450
B modell 3 4 0 30 500
Maximalis
igénybevétel
ideje 420 440 80
milszakonként
(perc/miiszak)

A feladat matematikai modellje a kovetkezd:

F1 3x + 3y <420

F2 x + 4y <440
F3x<80ésx>0€sy=>0
Az MPS formatum ezek alapjan (az eredeti szintaktikaval, input):
INPUT
NAME OPKUT
* VALTOZOK FELTETEL
X Fl1
Y Fl1
X F2
Y F2
X F3
Y F3
* CELFUGGVENY
X HASZON
Y HASZON
* KORLATOK
UB KORLAT Fl1
UB KORLAT F2
UB KORLAT F3
FR KORLAT HASZON

ENDATA

S = B~ = W W

60
30

420
440
80



MOVE

ENDATA
SUMMARY

DATA
MAXIMIZE
BOUNDS

OPKUT
HASZON
KORLAT

Az emlitett LPS/360 program ebbdl a bemenetbdl a kovetkezd eredményt szolgdltatta

(output):

VARIABLE ENTRIES

TPYE
X B*
Fl UL
Y B*
F2 B*
F3 UL

HASZON B*

Az elsd oszlop (VARIABLE) mutatja, hogy két valtozénk van (X és Y),

SOLUTION
ACTIVITY

80,000
420,000
60,000

A S K

0 320,000
0 80,000
0 6600,000

UPPER LOWER CURRENT

BOUND BOUND

kokeskokeskokosk

420,000

kokeskokoskokosk

440,000
80,000

kokskokoskokosk

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

REDUCED
CoST CoST

60,000 0,000
0,000 -10,000
30,000 0,000
0,000 0,000
0,000 -30,000
-1,000 -1,000

és harom

feltétel (F1, F2, F3). A SOLUTION ACTIVITY oszlop azt mutatja, hogy az optimalis

program esetén

X=80 és Y=060,

szabdszat kapacitdsbol 420 perc van kihasznalva (F1), a varr6gép kapacitasbol 320 perc a

kihasznalt (F2), a hegesztés kapacitasbol 80 perc a kihasznalt (F3).

Ha ezeket az értékeket 6sszehasonlitjuk a UPPER BOUND oszloppal, lathatd, hogy a

részlegek kihasznaltsdga a kovetkezo:

SOLUTION UPPER Kihasznalatlan
ACTIVITY BOUND perc/miiszak
F1 szabaszat 420 420 420-420=0
F2 varroda 320 440 440 -320=120
F3 hegesztés 80 80 80-80=0




A REDUCED COST negativ elgjellel az arnyékarat mutatja:

Arnyékdr

(Ft/perc)
F1 szabaszat 10
F2 varroda 0
F3 hegesztés 30

Az inputban a <, >, = jeleknek megfeleld korlat (BOUNDS) lehetséges értékei:

Fels6 korlat UB (UPPER BOUND) <
Alsé korlat LB (LOWER BOUND) >
Fix korlat FX (FIX) =
Szabad korldit ~ FR (FREE) Nincs korlatoz6 adat

A ,,Szabad korlat”-ot a célfiiggvény bevitelekor adtuk meg (mintha 60x + 30y — H = 0 alakra
rendeznénk).
Az MPS formdatumdu input f4jlban tehat a kovetkezoket kell megadni:

1. avdltozok egyiitthatoit az egyes feltételekben;

2. acélfiiggvény egyiitthatoit;

3. akorlatokat;

4. azt, hogy a feladatot maximalizdlni (MAXIMIZE HASZON), vagy minimalizalni

(MINIMIZE) kell;

Szakdolgozatomban egy olyan PC-s programot készitettem, amely ennek a formatumu
fajlnak (MPS f4jlnak) a kezelését — 1étrehozdsat, modositdsat, megolddsat — teszi lehetové.
A kovetkez6 részben nézziik meg, milyen valtozdson ment 4t a fentebb emlitett input f4;jl

formatum.

3. Az MPS formatum

3.1. Torténet

Az MPS (Mathematical Programming System) formatumot az IBM fejlesztette ki
azzal a céllal, hogy egységes tdroldsi format vezessen be a matematikai programozasi

feladatok megaddsdra. Az elgondolds eredetileg lyukkartyds megolddson alapult: a 80



oszlopos kartyan az eldre rogzitett hossziisigi mezok a feladat adott részeit tartalmaztdk a

3.1. 4bra szerint’.

3.2. Leirds

Amint a 3.1. dbran lathatd, definicié szerint az alabbi szekcidkat tartalmazhatja az MPS

fajl:
1.
2.
3.
4.
3.
6.
7.

NAME (név)

ROWS (sorok)

COLUMNS (oszlopok)

RHS (right-hand side — jobb oldali feltételek)
RANGES (tartoméanyok - opciondlis)
BOUNDS (korlétok - opciondlis)

ENDATA (végjel)

Ezeket a szekcidkat az alabbi tartalommal kell/lehet feltolteni:

1. NAME: (1-4 pozicién) Az adott feladat nevét a 15-22 pozicidoban kell megadni.
Ennek a szekciénak mindenképpen az elsd sorban kell lennie. Az ez eldtti sorok

tartalma nincs értelmezve! (Kotelez6 szekcid)

2. ROWS: (1-4 pozicién) Ez a kulcssz6 egyediil szerepelhet az adott sorban, és az utdna
kovetkezO szekcié a feladatra vonatkoz6 sorok definici6jat — tipusat, azonositdjat —

tartalmazzdk. Sor tipusok lehetnek:

Egyenl6 (equality)

IN

E

L  Kisebb egyenld (less than or equal)

G Nagyobb egyenld (greater than or equal) >
N Célfiiggvény (objective)

* Napjainkra a feladatok specializaléddsa miatt Gjabb szekcidkat vezettek be, melyet részletesebben a LINDO
API dokumentécidban taldlhatunk meg.
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A sor azonositdja a 15-22 pozicidra keriil, de nem tartalmazhat specidlis karaktereket

(székoz, +, -, =, *).

3. COLUMNS: (1-7 pozicién) Ez a kulcssz6 is egyediil szerepelhet egy sorban. Ez a
szekcid az adott feladat vdltozoit tartalmazza ugy, hogy az 5-12. pozicién az oszlop
azonositot, a 15-22. pozicidn a sor azonositot, a 25-36. pozicién pedig az adott sor adott
egylitthat6janak értékét tartalmazza. Csak olyan sor azonositét lehet megadni, amelyet a

ROWS szekciéban deklaraltunk! (Kotelezo szekcid)

4. RHS: (1-3 poziciéon) Ez a kulcsszé is egyediil szerepelhet egy sorban. Ebben a
szekcioban az adott feladat jobboldali értékeit kell megadni a kovetkezoképpen: az 5-
12. pozicién az adott értékek azonositéjat, a 15-22. pozicién a sor azonositét, a 25-36.
pozicién pedig az adott sor jobboldali értékét tartalmazza. Csak olyan sor azonositd
szerepelhet ebben a szekcidban is, amit a ROWS szekcidban megadtunk! A 40-47 és az
50-61 pozicidk kitoltése nem kotelezd, egyébként ugyanolyan szabdlyok vonatkoznak

rajuk, mint a 15-22 és a 25-36. pozicidkra. (Kotelezd szekcio)

5. RANGES (opciondlis — 1-6 pozicién) Ennek a kulcsszénak is egyediil kell
szerepelnie egy sorban. A szekcid azokat a sorokat tartalmazza, amelyekre tartomédny
alaku feltétel(eke)t akarunk megadni. A szekcion beliil egy sornak a felosztdsa: az 5-12.
pozicion a RANGES vektor azonositét, a 15-22. pozicién a sor azonositét, a 25-36.
pozicién pedig az adott tartomédny alaku ért€ket tartalmazza. Ennek az értéknek a

kialakitasa:

ha L, SZa[jxj <U,, akkor R=U, - L,

j=1

és Uj értéke keriil a 25-36. pozicidra. Itt is csak olyan sor azonosité szerepelhet a
szekcioban, amit a ROWS szekciéban mar megadtunk!

6. BOUNDS (opciondlis — 1-6 poziciéon) Ennek a kulcsszénak is egyediil kell
szerepelnie egy sorban. A szekcié azokat a sorokat tartalmazza, amelyekre korlatot
akarunk megadni. Alapértelmezés szerint minden egyiitthat6 nem-negativ. Az egyes

mezOk tartalma lehet:
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2-3. pozicio:

LO  Alsé6 korlat (lower) K<xj<o
UP  Felso korlét (upper) 0<x;<K
FX  Rogzitett (fixed) xj=K

FR  Korlatlan értékii valtozo (free) -0 <Xj< 00
MI  Nem pozitiv -0 <x;<0
PL  Nem negativ 0<xj<o

5-12. pozicio:
Ezen a pozicién 1évo érték fogja beazonositani az adott egyiitthatéra (oszlop)
megadott korlatot;
15-22. pozicio:
Annak az oszlopnak az azonositdja, amelyik tartalmazza az adott egyiitthatot.
Csak olyan érték adhaté meg, amit a COLUMNS szekciéban deklaraltunk;
25-36. pozicio:
Az adott korlat értéke.

7. ENDATA: Ez a kulcsszé is csak egyszer szerepelhet egy lyukkartydn, az adott
feladat végét jeloli. Az utdna kovetkezd sorokba irt adatok nincsenek értelmezve.

(Kotelezo szekcid)

3.3. Fdjl formdtum

Napjainkra az MPS lyukkartya taroldsi modjat felvaltotta a szoveges fajlformatum.

Ezek szerint hagyomédnyos — szekvencidlis - text formatumban irhaté/olvashaté egy adott

MPS feladat. A fajlformdtum gyakorlatilag koveti a lyukkartyds megjelenést: legalabb 5 db.

szekciobdl — sorbdl — és 6 db. oszlopbdl 4all. Ennek megfeleléen matrix alakban

reprezentdlhaté formatumot kapunk. A 2.4. fejezet példdja a mai alap MPS formdtummal a

3.3.1. dbrdn lathatd
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4. LINDO API
4.1. Mi a LINDO API?

A LINDO API (Application Programming Interface) egy olyan eszkozkészlet,
melynek segitségével optimalizalasi feladatokat lehet megoldani. Konnyen applikalhato
formaban tartalmazza azokat az eljardsokat, amelyeket az elmult évtizedekben fejlesztettek ki
az ilyen jellegli problémdk megolddsara. A készitok egyszeriiségre vald torekvését jol jelzi,
hogy a LINDO API része egy parancssorbdl futtathaté program, amely megfeleléen
paraméterezve ugyancsak képes megoldani a lentebb emlitett feladatokat. A fejlesztéeszkoz

elérhet6 Windows és Unix platformokon egyarant.

Szakdolgozatomban a LINDO internetes oldalarél ingyenesen letolthetd LINDO API
5.0 csomag tartalmdt hasznéltam fel. Mivel dolgozatom tdrgya nem egy konkrét megoldési
modszer alkalmazdsa, igy kézenfekvd megolddsnak kindlkozott egy meglévd eszkozkészlet

felhasznaldsa®.

4.2. A LINDO API integrdlt modszerei

A LINDO API-t az alabbi problémak megolddsara fejlesztették ki:
1. linearis programozasi (linear programming - LP) feladatokra az aldbbi mddszerek
alkalmazaséval:
e primal simplex;
e dual simplex;
e Barrier médszer;
2. vegyes-egészértékii (mixed-integer) feladatokra a szétvalasztas-és-vagas (branch-and-
cut) médszer alkalmazasaval
3. nem linedris feladatokra az aldbbi mddszerek alkalmazasaval:
e egymasra épiild linearis mddszer (successive linear programming — SLP);
e 4ltaldnositott csokkentett gradiens moddszer (generalized reduced gradient —
GRG);
4. altalanos programozasi feladatok (global solver) megoldadsara, melyet visszavezetnek

nem linedris feladat megoldésara.

? Az internetes oldal pontos elérhetéségét lasd az Irodalomjegyzékben.
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4.3. Feladatmegoldds LINDO API segitségével

4.3.1. Altaldnos médszer
A LINDO API-ba integralt programozasi kornyezetben az aldbbi lehetdségek éllnak

rendelkezésre egy feladat megoldasara:
a) a modellt jellemzd adatstrukturatol (tomb reprezenticid) a LINDO API-ba integralt
logikai adatmodellen keresztiil a rendelkezésre all6 rutinok hasznélata;
b) a modell beolvasdsa f4jlbol kozvetleniil a LINDO API-ba a rendelkezésre allé

input/output eljardsokon keresztiil;

Az aldbbi egyszerli példa az a) esetre koncentrdl, vagyis bemutatja, hogy a tomb
reprezentacié hogyan jellemzi az LP feladatot egy adott programozasi kornyezetben.

Legyen adott négy egyiitthatéval (n=4) és négy kényszerfeltétellel (m=4) az alabbi feladat:

Célfiiggvény:

X] + X2 + X3 + X4 — min

Kényszerfeltételek:

3x; + 2x4 = 20
6X> + 9% = 20

4x;  + 5%, + 8x3 = 40
TX5 1x3 > 10

Az egyiitthatok alsé és felsé korlatja egyértelmiien definidlt (ha egyik korlat sincs
megadva, feltételezziik, hogy a valtozok értékei folytonosak, alsé korlatjuk nulla, felsd

korlatjuk pedig végtelen):

2 < X1 < 5

1 < X2 < +00
-00 S X3 S 10
-0 < X4 < +00
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Az Abrajegyzék 4.1. dbrdja azt mutatja meg, hogy a matrix kényszerfeltételeinek
(sorainak) egyiitthatéit kiemelve trividlis a valtozdk tombben val6 dbrdzoldsa. Az dbrdn A, B,
C, D, és E elnevezésekkel rendre a célfiiggvényt, a valtozokkal végzett miiveleteket, a
jobboldali értékeket az alsé- €s a felsd korlatokat jeloltem be: (A B tomb elemei az eredeti
MPS szabvanynak megfelelden a 2. fejezet ROWS szekcidjdban leirt betlijelek lehetnek.)

Ebbdl kiindulva az alabbi tombdoket allithatjuk elo:
A=[1111]
B=[EGEQG]
C=120204010]
D=[
E=

2 1 -LS_INFINITY -LS_INFINITY]
[S LS_INFINITY 10 LS_INFINITY]

(A D és E tombokben szerepld LS_INFINITY a LINDO API konstans értékei, a
végtelen dbrdzoldsdra szolgélnak.)

Az igy kialakitott tomb reprezentidciéban minden tombelem megfeleld tipusd, amit
mdr a LINDO API beépitett eljardsaival fel lehet dolgozni. Altaldban a kényszerfeltételek
véltozoit egy egydimenzids tombben taroljuk, de kiillonb6zd reprezentacidkban az un. ritka

madtrixot alkalmazzuk®.

4.3.2. Egy konkrét példa

A 4.3.1. fejezetben mér emlitett példan keresztiil mutatom be, hogyan kell integralni
egy tetszOleges fejlesztérendszerbe a LINDO API eszkozoket.
Még egyszer a példa:
A célfiiggvény:

X1 + X2 + X3 + X4 — min

A Kkényszerfeltételek:

3x; + 2x4 = 20
6x, + 9x4 = 20
4x;  +  5xp 4+ 8x3 = 40
TX> 1x3 > 10

4 Részletesebben 14sd a LINDO API dokument4ciot.

15



A megszoritasok:

2 < X1 < 5

1 < X2 < +00
-00 < X3 < 10
-0 = X4 = 40

Els6 1épés a LINDO API hasznalatakor, hogy inicializalnunk kell a sziikséges LINDO
kornyezetet. Ebben megéllapitasra keriil a felhasznalt licensz — ez befolyédsolja a megoldhaté
feladat bonyolultsdgat és nagysdgat (lasd még a Bevezetoben leirtakat) -, valamint
meghatarozasra keriil egy azonositd - handles -, amely a sziikséges erOforrasokat fogja
azonositani (pl egy mutatét a felhaszndlt memoria teriiletre). Ez az objektum a LINDO
kornyezet deklardlasaval jon létre. Ennek reprezenticidja az aldbbi kédrészletben lathatéd (a

forraskdd eredeti angol szovegét megtartottam, csak a kommenteket forditottam le):

/* LINDO API kérnyezeti valtozdjanak deklarélasa */

pLSenv pEnv;

/* az operacio kutatasi modell valtozéjanak deklaralasa */

pLSmodel pModel;

/* LINDO API kérnyezet létrehozasa. A MY _LICENSE_KEY beépitett LINDO makro
hivatkozasa */

pEnv = LScreateEnv ( &nErrorCode, MY _LICENSE_KEY);

/* az operacio kutatasi modell létrehozasa */

pModel = LScreateModel ( pEnv, &nErrorCode);

A kovetkez0 1épésekben az LP adatok keriilnek meghatarozasra és betoltésre a LINDO
API-ba.
1. Ehhez eldszor a célfiiggvény irdnydt kell meghatarozni, ami ugye lehet maximalizalds vagy

minimalizalas (LS_MAX, LS_MIN).

A példaban szereplO célfiiggvényt minimalizalni kell, a konstansok dbrdzolasa lebegdpontos
szamformatummal torténik, és végiil a kényszerfeltételbdl négy darab van, amit egy tombben
fogunk tarolni, tehat rendre a kovetkezd sorok keriilnek a forraskddba (a tombelemek értékei

értelemszerlien a célfiiggvény konstans értékei, jelen esetben mind a négy 1):
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int nDir = PS_MIN; /* A célfiiggvényt minimalizalni kell */
double dObjConst = 0.0; /* Célfliggvény értéke */
double adC[4] = [1., 1., 1., 1.]; /* A célfliggvény egyditthatdinak értéke */

2. A masodik 1€pésben a kényszerfeltételeket kell deklardlnunk, nevezetesen a

kényszerfeltételek — a feladat sorainak — szamét, a jobb oldali értékeket abrazol6é tombot, a
kényszerfeltételek miiveleteit dbrdzolé tombot (lasd 3.2. fejezet ROWS szekcid leirdsat),
végiil a kényszerfeltételekben szerepld nem-nulla értékli egyiitthatok dbrazolasdra szintén egy

tombot kell megadnunk. A forrdskédba tehat rendre a kovetkezd sorok keriilnek:

int nM = 4; /* kényszerfeltételek szama */
double adB[4] = [20., 20., 40., 10.]; /* jobb oldali értékek témbje */
char acConTypes[4] = [E’, 'G’, 'E’, 'G’]; /* kényszerfeltételek miiveleteinek tbmbje */

int nZ = 9; /* nem-nulla értékii valtozok szama */

A kényszerfeltételeket leiré matrixban minden egyes oszlopnak meg kell adnunk a
hosszit, amelyet egy egész tipusi mutatoval tudunk megtenni — a példiaban ennek
kezddértékét NULL-ra kell allitanunk -, majd a ritka mdtrix reprezentdcidonak megfeleléen
meg kell adnunk azokat a tomboket, amelyek beazonositjadk a kényszerfeltétel megfeleld

egylitthat6it. Ezek alapjan a kovetkezd sorok keriilnek a forraskédba:

int *pnLenCol = NULL; /* oszlopok hossza */

int anBegCol[5]={0,2,5, 7, 9}; /" azon oszlopok azonositéja, amelyekben nem-nulla
értékii valtozok vannak */

double adA[9] = { 3.0, 4.0, 6.0, 5.0, 7.0, 8.0, 1.0, 2.0, 9.0 }; /* a nem-nulla értekii egylitthatok
értékei */

int anRowX[9] ={0,2,1,2,3,2,83,0, 1};/"azon sorok azonositéja, amelyekben a
nem-nulla értékii egylitthatok talalhatoak */

3. A harmadik 1épésben a véltozdkat kell deklardlnunk. Meg kell adnunk a darabszdmukat, az

esetleges megkotésiik értékeit tombok formdjaban (alsé-, ill. felsd korlatok), végiil a
tipusaikat meghatdrozé tombot kell megadnunk. A forraskodba tehdt rendre a kovetkezd

sorok keriilnek:
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int nN = 4; /* valtozok szama */

double pdLower([4] = {2, 1, -LS_INFINITY, -LS_INFINITY}; /* also korlatok értékei */
double pdUpper(4] = {5, LS _INFINITY, 10, LS _INFINITY}; /* felsé korlatok értékei */
char acVarTypes[4] = {'C’,’C’,'C’,'C’}; /* valtozok tipusa */

Ha megadtuk a feladatot, ezeket az informdacidkat — programvaltozékat — at kell

adnunk a LINDO API-nak a kovetkez6 forméaban:

nErrorCode = LSloadLPData( pModel, nM, nN, nDir, dObjConst, adC, adB,
acConTypes, nNZ, anBegCol, pnLenCol, adA, anRowX, pdLower, pdUpper);

Minden LINDO API fiiggvény egy hibakédot — nErrorCode — ad vissza eredményiil
arrél, hogy az adott fliggvény sikeresen lefutott-e. Ha a hibakdd értéke O, minden rendben
van, ellenkezd esetben a LINDO API-hoz adott dokumenticiobdl kikereshetd — vagy a
programunk &ltal szoveges formdban is kezelhetd — hibaiizenetet kapunk. A hibds futds

eredményét programunkban kivételkezeléssel tudjuk orvosolni.

4. A negyedik 1épésben a megoldds maradt hitra. Ezt a LINDO API-ban, ha egyszerti LP

feladatrol van sz, a primdl szimplex mddszer alkalmazdsaval tehetjilk meg, ellenkezd esetben
rendelkezésre all még a dudl szimplex, illetve a Barrier mddszer is (ha van rd licensziink) —
lasd még a 4.2. fejezetet. A megoldashoz a kovetkezd sort kell beilleszteniink a

forraskddunkba:

nErrorCode = LSoptimize( pModel, LS METHOD_ PSIMPLEX, &nSolStat); /* a feladat
megoldasa */

5. Az utols6 eldtti 1épésben az eredmény Kkifratdsa torténhet meg. LehetOségiink van a

célfiiggvény eredményének, valamint az egyes vdltozok értékeinek kiiratdsara, amihez egy
Ujabb lebegdpontos tipusu valtozokat tartalmazé tombot kell deklardlnunk. A forraskodba a

kovetkezo sorok keriilnek (a kiiratds ebben a példaban C-nyelv tipusi):
nErrorCode = LSgetinfo( pModel, LS_DINFO_POBJ, &dObj); /* célfliggvény értékének

meghatarozasa */
printf( "Objective Value = %g\n", dObj); /* a célfiggvény értékének kiirasa */
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double adX[4]; /* tomb deklaralasa a valtozok értékeinek meghatarozasahoz */

nErrorCode = LSgetPrimalSolution ( pModel, adX); /* valtozok értékeinek meghatarozasa */

/* valtozok értékeinek kiiratasa */

printf ("Primal values \n");

for (i = 0; i < nN; i++) printf( " x[%d] = %g\n", i, adX[i]);
printf ("\n");

6. Végiil az utolso 1€pésben fel kell szabaditani a LINDO API kornyezet szamara lefoglalt

memoriateriiletet, amit a kdvetkezd sor beszurdsaval tehetiink meg:

nErrorCode = LSdeleteEnv( &pEnv);

7. A megoldés eredménye:
Objective Value = 10.44118
Primal values

x[0] =5

x[1]=1.176471

x[2] = 1.764706

x[3]=2.5

8. A példafeladat MPS formatuma igy néz ki (az altalam készitett HDI programmal)
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HAMWE proba

ROWS

E E1

G R2

E E3

G R4

N E5

COLURDS

%1 R1 30000 R3 4.0000
%1 R5 1.0000

%2 R2 60000 R3 50000
%2 R4 7.0000 R5 1.0000
%3 R3 80000 R4 1.0000
%3 R5 1.0000

= R1 2.0000 B2 90000
=} R5 1.0000

EHZ

ths1 R1 20.0000

ths1 R2 20,0000

ths1 B3 40.0000

ths1 R4 10.0000
EANGES

BOUNDS

Lo BND1 =1 2.0000
UP BND1 =1 5.0000
LO BMND1 =2 1.0000
PL BND1 =2

MI END1 =3

UP BND1 =3 10.0000
FE END1 =4
ENDATA

4.3.3. Fontosabb fiiggvények

A LINDO API 5.0 verzidjdban kozel 150 db fiiggvény 4ll rendelkezésre egy-egy
konkrét operacidkutatasi feladat megoldasara. Ezek kozott vannak — tobbek kozott -

memériakezeld, matematikai, és input/output kezel§ eljarasok’ egyarént.

Szakdolgozatomban én csak az daltalam felhaszndlt fiiggvényeket részletezem, a

LINDO API besorolasuk alapjén.

Licensz- és verzio informdciokat szolgdltato fiigevénvyek.

LSloadLicenseString()
Leiras.
A paramétereként kapott fajlbol text formatumban kiolvassa a rendelkezésre 4llo

licensz informacidkat. (Amint azt a bevezetOben irtam, a LINDO API-nak létezik fizet6s

> A teljes API dokumentécié hozzaférhetd mar az altalam hasznalt verziGban is, melynek terjedelme 512 oldal.
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verzidja, amely bonyolultabb feladatok megolddsat is lehetové teszi. Annak eldontése, hogy
milyen feladatokat lehet megoldatni az API fiiggvényekkel, a licensz informdacidk alapjin

torténik.)
Visszatérési érték.
0, ha rendben van a licensz, minden mds esetben egy hibakdd, melyet a LINDO API

dokumentécidja részletesen tartalmaz.

Prototipus.

int LSloadLicenseString(char *pszFname, char *pszLicense)

Input paraméterek.

Név Jelentés

pszFname Egy null végjelli sztringre mutat6 véltozd, amely a licensz informdacidkat
tartalmazo f4jl nevét hivatkozza. Ennek a fajnak a neve éltalaban

Indapi50.lic.

Output paraméterek.

Név Jelentés
pszLicensee Egy null végjelli sztringre mutato véltozd, amely a licensz informacidkat
tartalmazza.

Struktira létrehozo és torlo fiigevények

LScreateEnv()
Leiras.

Létrehoz egy dj LSenv példanyt, amelyben majd haszndlni lehet a legfontosabb
modelleket. Az LSenv struktira az API-val széllitott lindo.h f4jlban taldlhato.
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Visszatérési érték.
Ha sikeriilt 1étrehozni az Gj példanyt, akkor a példiny memodria teriiletét hivatkoz6

mutat6, egyébként NULL.

Prototipus.

pLSenv LScreateEnv( int *pnErrorcode, char *pszPassword)

Input paraméterek.

Név Jelentés

pszPassword A licensz kulcsot tartalmazo sztringet hivatkozé mutatd.

Output paraméterek.

Név Jelentés

pnErrorcode A hibakddot hivatkozé mutatd. Ha nincs hiba, értéke 0.
LScreateModel()

Leiras.

Létrehoz egy uj LSmodel példanyt.
Visszatérési érték.
Ha sikeriilt 1étrehozni az 1j példanyt, akkor a példiny memdria teriiletét hivatkozé

mutatd, egyébként NULL.

Prototipus.

pLSmodel LScreateModel( pLSenv pEnv, int *pnErrorcode)

Input paraméterek.

Név Jelentés
pEnv A modellt tartalmaz6 kornyezet hivatkozdsa. (Lasd LScreateEny()
figgvény)
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Output paraméterek.

Név Jelentés

pnErrorcode A hibakddot hivatkozé mutatd. Ha nincs hiba, értéke O.

Megjegyzés: ennek a fiiggvénynek a meghivasat meg kell eldznie az LScreateEnv() fliggvény

meghivasanak.

LSdeleteEnv()
Leiras.
LSenv példany torlése. A példany daltal haszndlt memoria teriiletet felszabaditja, az

adott tarteriiletet hivatkozé mutaté értékét NULL-ra allitja.
Visszatérési érték.
Ha sikeriilt letorolni az adott példanyt, akkor 0, egyébként pedig a LINDO API

dokumentécidjdban megtaldlhat6 hibakdd.

Prototipus.

int LSdeleteEnv( pLSenv *pEnv)

Input paraméterek.

Név Jelentés

pEnv A torlendd példanyt tartalmazé kornyezet hivatkozasa.

INPUT/OUTPUT fiiggvények.

LSreadMPSFile()
Leiras.
MPS formatumid fajlboél beolvassa az adatokat, és betolti azokat egy megadott

probléma-struktdraba.

23




Visszatérési érték.
Ha a beolvasas sikeriilt, 0, egyébként a LINDO API dokumentécidjdban megtalalhat
hibakdéd.

Prototipus.

int LSreadMPSFile( pLSmodel pModel, char *pszFname, int
nFormat)

Paraméterek.

Név Jelentés

pModel Az adott modell memoriabeli teriiletét hivatkoz6 mutaté. (Lasd az
LScreateModel() fiiggvényt)

pszFname Az MPS {4l nevét — elérési uttal — tartalmazd, null végjelli sztringet
hivatkozé mutatd.

nFormat Egy egész tipusu konstans, amely meghatarozza, hogy a beolvasandé
MPS f34jl formézott-e. Az API-ba épitett makro hivatkozdsoknak
megfelelden értéke lehet LS_FORMATTED_MPS vagy
LS_UNFORMATTED_MPS

Megjegyzés: Ha egy MPS f4jlt az LS_FORMATTED_MPS paraméterrel olvasunk be, akkor
minden oszlop szokozoket tartalmazé literdlként lesz beolvasva, ahol minden véltozé névnek
8 karakterbdl kell allnia. Ellenkezd esetben a f4jl tartalmazhat nem csak szokoz elvéalasztokat

— pl. tabulator jeleket -, és egy-egy sor hossza lehet 256 karakter is.

LSread LINDOFile()
Leiras.
LINDO formatumu fajlbol beolvassa az adatokat, és betolti azokat egy megadott

probléma-struktiraba.
Visszatérési érték.

Ha a beolvasas sikeriilt, 0, egyébként a LINDO API dokumentécidjdban megtaldlhatd
hibakéd.
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Prototipus.

int LSread LINDOFile( pLSmodel pModel, char *pszFname)
Paraméterek.

Név Jelentés

pModel Az adott modell memoriabeli teriiletét hivatkoz6 mutaté. (Lasd az

LScreateModel() tiiggvényt)

pszFname Az MPS {4l nevét — elérési uttal — tartalmazd, null végjelii sztringet

hivatkozé mutatd.

LSreadMPIFile()
Leiras.
MPI formatumu fajlb6l beolvassa az adatokat, €s betolti azokat egy megadott

probléma-struktiraba.

Visszatérési érték.
Ha a beolvasas sikeriilt, 0, egyébként a LINDO API dokumentécidjdban megtaldlhatd
hibakdéd.

Prototipus.

int LSreadMPIFile( pLSmodel pModel, char *pszFname)

Paraméterek.

Név Jelentés

pModel Az adott modell memoriabeli teriiletét hivatkoz6 mutaté. (Lasd az
LScreateModel() tiiggvényt)

pszFname Az MPS {4l nevét — elérési uttal — tartalmazd, null végjelii sztringet
hivatkozé mutatd.
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Megoldds lekérdezo fiiggvények

LSgetInfo()
Leiras.

Miutan a LINDO API fiiggvényeivel megolddsra keriilt egy adott modell, ezzel a
fliggvénnyel a modellrél és/vagy a megoldds eredményeirdl kaphatunk informdacidkat. A

fliggvény nem alkalmazhat6 visszamendleges informaciok megszerzésére.
Visszatérési érték.
Ha az informacié megszerzése sikeriilt, 0, egyébként a LINDO API

dokumentécidjdban megtaldlhat6 hibakdd.

Prototipus.

int LSgetInfo( pLSmodel pModel, int nQuery, void *pvValue)

Input paraméterek.

Név Jelentés

pModel Az adott modell memoriabeli teriiletét hivatkoz6 mutaté. (Lasd az

LScreateModel() fiiggvényt)

nQuery A lekérdezés tipusat megado egész tipusu érték. A beépitett LINDO
makrék alapjdn a programomban az aldbbiakat hasznaltam fel®:
e LS_IINFO_NUM_VARS: az adott feladatban szerepld véltozok
szamat adja eredményiil
e LS_IINFO_NUM_CONS: az adott feladatban szerepld
egyiitthatok szamat adja eredményiil
e LS_IINFO_NUM_NONZ: ,nem-nulla” értékii valtozok szamat
adja eredményiil
e LS_IINFO_NUM_CONT: ,,folyamatos értékii” valtozok szamat
adja eredményiil

e LS_DINFO_MIP_OBJ: MIP modell célfiiggvény értékét adja

® A teljes makr6 lista megtaldlhaté a LINDO API dokumentéciban (sszesen 157 db van).
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eredményiil

e LS_DINFO_POBIJ: Primal feladat célfiiggvény értékét adja

eredményiil
Output paraméterek.
Név Jelentés
pvValue A keresett informdcié memoria teriiletét hivatkozé mutaté. A fiiggvény

meghivasa eldtt le kell foglalni a sziikséges memoria méretet.

LSgetPrimalSolution()
Leiras.

Az adott modell primél valtoz6it adja vissza

Visszatérési érték.
Ha minden rendben, 0, egyébként a LINDO API dokumenticidjdban megtaldlhatéd
hibakdéd.

Prototipus.

int LSgetPrimalSolution( pLSmodel pModel, double *padPrimal)

Input paraméter.

Név Jelentés

pModel Az adott modell memoriabeli teriiletét hivatkoz6 mutaté. (Lasd az

LScreateModel() tiiggvényt)

Output paraméter.

Név Jelentés

padPrimal Annak a tombnek a hivatkozédsa, amelyikbe a valtozok értékei keriilnek.
A tombnek legaldbb akkordnak kell lennie, mint amennyi primél valtoz6
az adott feladatban szerepel. A tombelemek tipusa lebegd pontos

szamformatum.
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LSgetMIPPrimalSolution()

Leiras.

Az adott feladat primadl véltozdit adja vissza az aktudlis MIP modellben.

Visszatérési érték.
Ha minden

hibakdéd.

Prototipus.

rendben, 0, egyébként a LINDO API dokumenticidjdban megtaldlhatd

int

LSgetMIPPrimalSolution( pLSmodel pModel, double
*padPrimal)

Input paraméter.

Név

Jelentés

pModel

Az adott modell memoriabeli teriiletét hivatkozé mutaté. (Lasd az

LScreateModel() fiiggvényt)

Output paraméter.

Név

Jelentés

padPrimal

Annak a tombnek a hivatkozédsa, amelyikbe a valtozok értékei keriilnek.
A tombnek legaldbb akkordnak kell lennie, mint amennyi primél valtoz6
az adott feladatban szerepel. A tombelemek tipusa lebegd pontos

szamformatum.

Visszatérési értéket bedllito fiiggvények.

LSsetCallback()

Leiras.

A LINDO API-val szallitott visszatérési értéke(ke)t bedllito fiiggvények a LINDO API

futdsanak teljes idOtartama alatt barmikor hasznalhatdéak. A felhasznalok dltal megirt ilyen

jellegti fiiggvényekkel pedig befolydsolni tudjuk egy-egy megoldas futdsat (pl. sziikség esetén

megszakithatjuk azt).
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Visszatérési érték.
Ha minden rendben, 0, egyébként a LINDO API dokumenticiéjdban megtalalhatod
hibakdéd.

Prototipus.

int LSsetCallback( pLSmodel pModel, int (CALLBACKTYPE
*pcbFunc)( LSmodel*, int, void*), void *pvData)

Paraméterek.

Név Jelentés

pModel Az adott modell memoriabeli teriiletét hivatkoz6 mutaté. (Lasd az
LScreateModel() fiiggvényt)

pcbFunc Mutat6 a felhaszndlo altal irt visszatérési értéket beallit6 fiiggvényre.
(Deplhi-ben pl. makré segitségével egy lehetséges megoldas: cbf :=
MyCallback; @cbf;)

Megjegyzések:

¢ ha nincs felhasznalo altal irt fiiggvény, a pcbFunc paraméter értéke legyen NULL;

® ha a pcbFunc fiiggvény visszatérési értéke nem nulla, a LINDO API megszakitja a

megoldds végrehajtisat, amit a programozdnak kell lekezelnie;

LSgetCallbackInfo()
Leiras.
A LINDO API optimalizdlasi eljards alkalmazasa sordn, a megoldds egy adott

pillanatdban informécidk lekérdezése a feladatrdl.
Visszatérési érték.

Ha minden rendben, 0, egyébként a LINDO API dokumenticidjdban megtaldlhatéd
hibakéd.
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Prototipus.

int LSgetCallbackInfo( pLSmodel pModel, int nLocation, int
nQuery, void *pvValue)

Input paraméterek.

Név Jelentés

pModel Az adott modell memoriabeli teriiletét hivatkoz6 mutaté. (Lasd az

LScreateModel() fiiggvényt)

nLocation A megoldas ,,helye”, annak a programozdi fiiggvénynek a neve,

amelyikben a megoldas ,,torténik”.

nQuery A LINDO API-tdl vart informéacidk meghatarozdsara szolgald egész
tipusd paraméter. A programomban az alabbiakat haszndltam fel’
e LS_IINFO_SIM_ITER: iterdciok szdma a szimplex mddszerrel
végrehajtott feladatmegoldds soran
e LS_DINFO_POBJ: primal feladat célfiiggvényének értékét adja
eredményiil:
e LS _IINFO_MIP_SIM_ITER: iteracidk szdma a szimplex
modszerrel végrehajtott a MIP feladatmegoldds soran
e LS_DINFO_MIP_OBIJ: MIP feladat célfiiggvény értéke
e LS _IINFO_MIP_STATUS: a MIP feladat végrehajtdsanak

aktudlis allapotat adja eredményiil

Optimalizdldsi fiigegvények.

LSoptimize()
Leiras.

Egy feladat optimalizdldsa a megadott médszerrel

7 A teljes makr6 lista megtaldlhaté a LINDO API kézikonyvében (47 db van beléle)




Visszatérési érték.
Ha minden rendben, 0, egyébként a LINDO API dokumenticiéjdban megtalalhatod
hibakdéd.

Prototipus.

int LSoptimize( pLSmodel pModel, int nMethod, int *pnStatus)

Input paraméterek.

Név Jelentés

pModel Az adott modell memoriabeli teriiletét hivatkozé mutatd. (Lasd az

LScreateModel() tiiggvényt)

pMethodc Az optimalizicis eljarast meghatdrozé egész tipusd paraméter. Ertékei
lehetnek:

e LS _METHOD_FREE: 0

e LS _METHOD_PSIMPLEX: 1

e LS _METHOD_DSIMPLEX: 2

e LS_METHOD_BARRIER: 3

e LS_METHOD_NLP: 4
Az LS_METHOD_FREE paraméter alkalmazasaval a LINDO API az
adott feladatnak leginkabb megfeleld optimalizalasi eljarast fogja

alkalmazni,

LSsolveMIP()
Leiras.

A branch-and-cut eljarast alkalmaz6 optimalizdldsi modell.
Visszatérési érték.
Ha minden rendben, 0, egyébként a LINDO API dokumenticiéjdban megtalalhatod

hibakaéd.

Prototipus.

int LSsolveMIP(pLSmodel pModel, int *pnStatus)
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Input paraméterek.

Név Jelentés

pModel Az adott modell memoriabeli teriiletét hivatkoz6 mutaté. (Lasd az

LScreateModel() tiiggvényt)

Output paraméterek.

Név Jelentés
pnStatus Az optimalizalés dllapotat leir6 egész értékll paramétert hivatkoz6
mutato.

5. A HDI program (1.0 verzid)

Ebben a fejezetben részletesen ismertetem az el6z6 fejezetekben vazolt problémakat és
megolddsaikat megvaldsité programomat. Mint a bevezetoben emlitettem, a Delphi 5
verzidjat valasztottam fejlesztOeszkoznek, igy a tovdbbi fejezetekben lathaté konkrét
programkod részletek is ezen a nyelven irédtak. Az egyes dbrdkat az SSADM Case
eszkozeivel készitettem, az Abrajegyzékben szerepld képernySket az elkészitett programbdl
olléztam ki.

Szakdolgozatom fizikai mellékletét képezi egy CD, rajta a telepithet6 HDI
programmal — részletesen lasd az 5.5.1. fejezetet.

Programom elkészitésekor el0szor az jutott eszembe, hogy ,,hogy csindljam” ezt meg?
Mivel pérhuzamot taldltam egy konkrét operdcidkutatdsi feladat megolddsa és a program
elkészitése kozott — ,,hogy kezdjek hozza”, ,,hogy csindljam” -, tigy gondoltam, megfeleld
fantazianév lesz a ,,How Do It?” angol kifejezésbdl Osszedllitott mozaiksz6 a programom
szamara. (Megjegyzem a magyar forditds itt nem pontos, mert sz6 szerint a ,,Hogy csinald?”

lenne a helyes kifejezés.)

5.1. Célok, lehatdroldsok

Az MPS fijlok kezelését megvaldsité programnak gyakorlatilag egyszerli céljai vannak:
e tudjon vele a felhasznalé6 MPS formatumu dj allomanyt megszerkeszteni,

fizikai hattértarolora elmenteni;
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e meglévé — kordbban készitett — MPS formatumii fajlt megnyitni, annak
adattartalmat modositani;
e azigy elkészitett MPS fajlokat tudja a program megoldani (operacidkutatasi
feladatokrdl van szd!);
e tudja kinyomtatni a fjlt és a megoldast is;
¢  rendelkezzen hatékony stgé eszkozokkel az oktatasi célok eléréséhez;
Osszefoglalva: ha egy olyan felhaszndlé il le a program elé, aki mar jartas az
operdcidkutatdsi feladatokban — tisztidban van a fogalmakkal -, de még nem ismeri részletesen
az MPS f§jl formédtumot, el tudjon boldogulni a programmal (képes legyen egy-egy konkrét
feladat megfogalmazésara, megoldasara).
Mivel az MPS féjlok az operaciokutatasi feladatokhoz kotddnek, kézenfekvd lenne, hogy
a program ilyen moddszerekkel oldja meg a kitlizott feladatokat. Mivel azonban mar 1étezik
egy igen hatékony, és a legelterjedtebb magasabb szintli programozdsi nyelvekhez kénnyen
integralhaté eszkozrendszer - a LINDO cég API-ja -, igy a programomnak nem része az
egyes operaciokutatasi modszerek megvalodsitasa. Anndl érdekesebb kérdés viszont az
emlitett kiilsé gyarté altal dll-ek — Dinamyc Linked Library — formdjaban széllitott
fiiggvények applikalasa, pl. a Delphi-be. Err0l részletesen a 4. fejezet szdl, itt mar a konkrét

folyamatédbrakat és a forrdskédokat mutatom be.

5.2. Fontosabb szerkezeti diagrammok és forrdaskodok

Ebben a fejezetben néhany folyamat abrdjat mutatom be, az dbrdk utdn a program
kédjdval kiegészitve a leirast. A megval6sult képernyéket az Abrajegyzékben helyeztem el, a

megfeleld helyen hivatkozom rajuk.

5.2.1. A program inditasa

Miel6tt az érdemi munka elkezdOdhet a program segitségével, sziikséges néhany
kornyezeti koriilmény meglétének vizsgélata:
e |étezik-e a ,hdi.dat” nevli dllomdny, melyben a futtatis néhany paramétere van
bedllitva (részletesen lasd az 5.5.1. fejezetet)
e Jétezik-e a nyelvi bedllitdsoknak megfelelé allomany (részletesen lasd az 5.5.1.
fejezetet)

e kell-e inditani a logo képernyot
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e nyilvan kell tartani az egyszerre megnyitott MPS féjlokat, hogy elkeriiljiik a

modositasbdl és az Gjboli megnyitasbol adodé adatvesztés(eke)t

A program tervezése sordn ugy gondoltam, hogy noveli a program értékét a

nyelvvadlasztas lehetdségének megteremtése. Ezt gy valdsitottam meg, hogy minden, a

képernyén megjelend informéciét egy szoveges fajlbol olvas ki a program. Ebbe

beletartoznak a hibaiizenetek, a meniipontok, az tun. ,hint”-ek, és egyéb, az lrlapokon

megjelend szovegek. Ezt a célt szolgdlja minden forditasi egységben megjelend ,,setCaption”

metodus, ami a hibaiizenetek kivételével lekezeli az Osszes szoveges objektum értékének

bedllitasat. Ezzel sikeriilt elérnem, hogy nyelvvdlasztaskor csak egy metdodust kelljen

meghivnom, illetve hogy egy-egy szovegrész esetleges megvaltozdsa miatt ne kelljen

Ujraforditani az egész programot. Id6 hidnydban a magyar és az angol nyelv vdlaszthatd, de

minden probléma nélkiil gyakorlatilag barmilyen nyelven hozzaférhetdvé tehet6 a program.

A folyamatébra:

Inditas
Fajlok Belépes a
ellendrzése programba
* o o
.. . Felhasznaldi .
Fajl ellendrzés faliilet Kitaltase Elutasitas
=11 =15 - 14
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A programkdd:

procedure THainForm.FormCreate (3ender: Tohject) !
bhegin
AAEgvarerre megquyvitott fijlok nyvilvaEntartdsdra:r
numOfopenaedFile 1= 1;
Setlength{openedMP3, 1):
openedMP3[0] = '!';

AAA program elérési ntjdnak meghdtdrozdsar
GetDir (0, elerezsilt) ;

FAARGtelerd £aj3lok meglétének vizscgdlatar

if not FileExist=s(elere=zillt + 'Yhdi.dat') then
HandleException(0, eleresilt);

if not FileExists(eleresiUt + '‘Langihdi mwsg hu.dat') then
HandleException(O, eleresilt):

setCaption;

AAHa kell, logo képrernyd inditdsa:
if iniFile.ReadInteger ('Options', 'Presentation', 0) = 1 then
Bemutato(eleresillt) ;

AAHE ipditdskeor volt paramétere 3 programndk, betdltés:
if FileExists(Param3tr(l))] then CreateMDIChild(Param3tri(l)]):;
end;

5.2.2. Egyszerre tobb megnyitott MPS fijl kezelése

Programomban — az dltaldnos elvarasoknak megfeleléen — meg kellett oldanom, hogy
egyszerre tobb MPS fijlt lehessen szerkeszteni, akdr tjat — lireset -, akar egy modositasra
megnyitottat. A Delphi 5-ben szerencsére — ennek a problémédnak a megolddsara is — 1étezik
egy igen hatékony eszkoz, az in. MDI (Multi Document Interface) alkalmazds. Az ilyen
alkalmazas felépitése Windows kornyezetben az alabbi:

e az alkalmazds féablaka keretként, vagy taroloként viselkedik (ehhez az ablaknak sajat
meniiszerkezetre és egyedi kodra van sziiksége, lasd példaul az el6zd fejezet
programkddjdban a ,,TMainForm” mindsitett hivatkozdst a ,,FormCreate” eljards
deklaral6 soraban);

e a MDI alkalmazdsoknak tobb gyermekablaka is lehet, amelyek azonos vagy
kiilonbozo tipustak lehetnek. Ezek a gyermekablakok nem kozvetleniil a keretablakba

vannak helyezve, hanem mindnydjan az MDI iigyfél ablakdnak gyermekei, amely
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pedig a keretablak gyermeke. Igy a gyermekablakokat a keret ,unokdinak” is
tekinthetjiik;

Ezzel a megolddssal tobb gyermekablakot is megnyithatunk egyszerre, kis méretiire
allithatjuk, bezarhatjuk, rendezhetjiik dket a féablakon beliil.

A kovetkezd dbra és kodrészlet ennek milkodését mutatja be Mivel programomban a
foablak csak a keretet adja az egyes munkafolyamat szdmdra, igy minden — az MPS f§jl
feldolgozasdhoz kapcsolodé — feladat a gyermekablakokban keriill megolddsra. Ezért a
program inditdsakor a felhaszndl6 alapvetden csak két tevékenység koziil valaszthat: elkezdi a

munkdt egy konkrét MPS f§jllal, vagy elinditja a ,,Sug6” részét képezd bemutatdt, hogy

bdvebb informaciohoz jusson a program hasznalatarol.

A folyamatébra:

Féahlak

Munka
tmegkezdése

] o
VL Bemutatd
ablakok .
. futtatasa
kezelése
*
Gyermek ablak
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A programkdd:

rar
MDIChild: THDIChild:

{§R *.DFM}

implementation

uges main, gombok, lindo, =zolve, ezzkozok:

procedure THMDIChild.FormCreate (Sender: TObject):

begin
FAEezdd értékek bedllitdsa:
selBFow = 1; selCol = 1;
WAME := 0; ROW3 := 1; COLUMNS := Z; RH3 := 3:
RANGES := 4; BOUNDS := 5; ENDATL := 6:
myGrid.ColCount = 6}
myGrid. RBowClount 1= 2
my>rid.FixedCols = 0;
my>rid.FixedRows = 1;

lMegoldhato = false;

setCaption;
end;

5.2.3. Uj MPS fijl 1étrehozasa

Ez a folyamat 4j MPS f4jl elkészitését teszi lehetové. Mivel elsddleges cél volt, hogy
oktatdsi célu szoftver késziiljon, ezért a program felkindlja a felhaszndlé szdmadra az eredeti
IBM szabvany strukturdt, gyakorlatilag azt a matrix elrendezést, amit a 3.3. fejezetben
targyaltam. A felhaszndlonak ,,mir csak” a megfeleld értékeket kell megadnia a métrix

megfeleld celldjaban. A megvaldsult képernyot az 5.2.1. dbra mutatja.
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WP fajl

Uj MPS £l

MPS fal
madositasa

-1

+
Adatok
rmadositasa

1,262

MPS fajl
megoldasa

124

Delphi-ben a matrix kezelésére tobb beépitett objektum 4all rendelkezésiinkre (pl.

StringGrid, DataGrid). En a StringGrid-et valasztottam, mivel ez 4ltalanos céli adatbevitelt

tesz lehetové. A programkdd (a ,,myGrid” objektum a szerkesztd feliilet, Delphiben

TStringGrid tipusd valtozo, az ,,aSzekcio” a szabvany szerinti hét darab szekcié meglétét

nyilvantarto, logikai tipusu elemeket tartalmazo tomb):
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function THDIChild.makeEmptyorid: Eoolean;
var i: Integer:

hegin
SO Defipicid szerintl szekcidk:
myGrid. BowZount 1= 13:

wyGrid.Cell=a[0,1] := 'NAME':
wyGrid.Cell=[0,2] := 'ROWI':
wyGrid.Cell=s[0,4] := 'COLUMNI';
my>rid.Cells[0, o] = 'RH3':
my>rid.Cells[0, 5] = 'RANGES';
wyGrid.Cells[0,10] := 'BOUNDI';
wyGrid.Cells[0,12] := 'ENDATALA':

A4 Egy dlnév a Fijlnak:
myGrid.Cell=s[2,1] := 'MP3 1';

A4 Smekcick imriciglisdldsar
for i (= 0 to 6 do

asdzekoio[i] = true;

A4 Szekcidk beszirdss ekkolr nem lehetséoes:

for i := 0 to 3 do
sectionPoplUpMenu. Items. Items[1i] .Enabled := false:
Fesult = true;
end;

5.2.4. Meglévé MPS fajl beolvasasa

Ez a folyamat egy kordbban — akdr egy egyszerli szovegszerkesztd programmal —
készitett MPS Kkiterjesztésii fajl beolvasasat valdsitja meg. Mivel a formatuma ezeknek a
fajloknak kotott, ezért els6 1épésben ellendrizni kell, hogy megfelel-e az IBM szabvanynak a
megnyitandd fjl szerkezete. Ha igen, beolvasdsra keriil egy véltozoba — ebben lesz sorrdl
sorra feldolgozva -, majd a szerkesztési feliiletet megvaldsitd StringGrid objektumba (lasd az

eldzo fejezetet). Végiil pedig kiiratasra kertiil a képernyore. A folyamat dbrdja:
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M fa)l

Fajlstruktira
ellendrzése

— -

1

Az egyes operaciok — miiveletek — jelentése:

megnyitasa
Szekcidk MP'S fal
bealvasasa megoldhatd
* o o
=zekcia s .. .
- Betdltes Fajl eldobasa
feldalgozasa
1,22 125 124
2 3 4

1 — Szerepelnek-e a kotelez6 szekcidok a megnyitandé MPS fajlban?

2 — Az egyes szekcidk sorainak ellendrzése, beolvasasa.

3 — Betoltés egy munkadllomanyba

4 — Ha barmilyen ok miatt nem megoldhaté a feladat, {izenet kiildése a felhasznalonak.

A programkodok:

1. El6szor megnézziik, j6 formatumu-e a beolvasandoé f4jl (a kivételkezelés inditdsa —

»try” kulcsszéval - mér itt indokolt, hiszen a beolvasds sordn tobbszor is szaméatalakitasokat

kell végezni, ami konnyen memdriabeli szdmabrazolasi hibat eredményezhet):
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function THDIChild.MP3FromFile: Boolean:
var i, szokoz, gridSor: Integer;
zor, betu: String:;
hegin
try
FAA txt-bdl beolvasott sorok sEdmdndk és
S22 megoldhatdsdy inicizlizdldsa:
i = 0;
1Megoldhato := false:

FiEeressilk @ NAME szekcick:
gor = Trim(MP3Text.Lines[0]):
while [([(i <= MHP3Text.Lines.Count) and
(not wvalidFow(=sor))) do
bhegin
i =1+ 1:
sor := MPEText.Lines[i]:
end;

2. A ,NAME” kotelezd szekcionak keresési eredménye az lesz, hogy az ,,aSzekcio”
tomb — l4sd elozd fejezet — ,NAMES” értéke ,jigaz” lesz, igy a feldolgozas tovabb
folytatodhat. Ellenkezd esetben kilépiink a ciklusbdl, az adott MPS f4jl nem feldolgozhat6

formatuma:

AANAME sEekeid beolrasdsal
if Pos ('NAME', =or) <> 0 then
begin
mysrid.Cells[0, 1]
Delete(zor, 1, S5I1:
myGrid.Cells[z2, 1] Trimi=sor) :
adzekcio[WNAME] = true:
i =14+ 1:
end;

'NAME' ;

AAA matrix masodik sordt kezdjik kitdlieni:
myGrid. RowCount 1= 2;
if [((MP3Text.Linezs.Count > 01 and (aZfzekcio[MNAHME]))] then
hegin
grid3or = 3:
Ariklus 3 text £331 végdigr
while [([(i <= MP3Text.Linezs.Count))] do

bhegin
sor := Trim(MP3Text.Lines[i]]):
i =14+ 1:
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3. Beolvassuk a soron kovetkezd szekcidkat (itt most hely hidnydban csak a ,,ROWS”
szekciét mutatom be:

FSF ROWS szekcid beolrasdsa:
if [((Pos('BOW3', =zor) <> 0) and (mot aSzekciol[ROW3])1) then
hegin
myGrid. RFowZount = myerid.RowCount + 1:
aszekeio[ROWS] 1= true:
wyGrid. Cells[0, 2] := 'BOWI':
zor = Trim(MP3Text.Lines[i]):
while [(((1i <= HMP3Text.Lines.Count)] and
(mnot validRow(sor)))] or
[or = ''1] do
hegin
i :=1+ 1:
zor = Trim(MPEZText.Line=s[i]):
end;
while | (Pos|('COLUMNS', sor) = 0) and
[1 == HMP3Text.Lines.Count) and
[gor <> ''1] do
hegin
hetu = Copvi(sor, 1, 1i:
Delete(=zor, 1, 1):
if (not joBetu('ROUS', hetu))] then
myM=sg (115, MainForm.eleresilt)
else
hegin
myGrid.Cells[0, grid3or]
myGrid.Cells[2, grid3or]
end;
myGrid. RFowZount = myerid.RowCount + 1:
i :=1i + 1; gridSor := gridsor + 1:
zor = Trim[MP3Text.Lines[1i]):

hetu;
Trimisor) :

5.2.5. MPS fajl nyomtatasa

Eléfordulhat, hogy ki akarjuk nyomtatni az elkésziilt — vagy éppen a folyamatban 1évo
— MPS fijlunkat. Delphi-ben az un. ,,PrintDialog” vizudlis komponens all rendelkezésiinkre
ennek megoldasdra. Ez az eszkéz az alap Windows nyomtatdsi dialégus ablak eléréshez
teremti meg a kapcsolatot. Addig nem keriil képernydre ez az ablak, amig az , [Execute”
tulajdonsagat nem ,,aktivaljuk”, vagyis amig nem hivjuk meg futasi idoben. A komponens
tulajdonsagaival bedllithatjuk a nyomtatdsi paramétereket, vagy lehetdséget biztosithatunk a
felhaszndlonak, hogy O adja meg — a Windows nyomtatdsi ablakidban - ezeket a

paramétereket. (Programomban mindkét lehetdséget kihaszndltam: vannak értékek, amiket
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nem valtoztathat meg a felhaszndlé — pl. nyomtatasi tartomény -, €s vannak, amiket igen — pl.

a nyomtatovalasztds lehet0ségének biztositasa).

A folyamatabra:

- 14
1112

Az egyes operaciok — miiveletek — jelentése:

1 — Ideiglenes MPS f4jl elkészitése;

2 — Nyomtatdasi paraméterek meghatdrozasa;

Myorntatas
e o Dokumentum Myomtatd
Sl e ) inicializalésa [
- 1.2
* *
Beallitasok Sorok
meghatarozasa nyomtatasa
=125
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A programkdd:

S Kinvomtatis @ Stripgaridet grafikus formdban:
procedure THDIChild.printHP3:
var i, j, =or: Integer:

begin
S Tdeiglenes £djl elkészitése:
makeFile (HainForm.elerezilt + '‘“temp.mps'):
MP3Text.Lines.LoadFromFile (MainForm.eleresillt + '“cemp.mpa'):

A4 Nvomtatdsil opcidk meghitdrozdsa:

PrintDialogl.Optionz := [poPagelums, polelection]
PrintDialogl.FromPage := 1;
PrintDialogl.MinPage := 1:
if MPAText.Lines.Count > 590 then
hegin
PrintDialogl.ToPage := Trunc (MP3Text.Lines.Count/20) + 1;
PrintDialogl.MaxPage := Trunc (MP3Text.Lines.Count/90) + 1:
end
else
heygin
PrintDialogl.ToPage := 1;
PrintDialogl.MaxPage := 1:;

end;

S Nvomtatds
if PrintDialogl.Execute then

hegin
with Printer do
hegin
j = 0:

A Nvomtatandd dokumentum inicailzdladsa:
Beginloo:

S Ar dsszes sor nyomtatasa:

for i := 0 to MP3Text.Lines.Count do
hegin
if j = 20 then j := 0; // 20 db sort nyvomtatunk 1 oldalra
zar = 30 4+ (VO % 3% ;

S5 AR gktudlis sor nyomtatdsa:
Canvas. Textout (30, sor, MPSText.Lines.Strings[i]):
q =3 + 1:
end;
EndDoc;
end;
end;
end;



5.3. A meniirendszer

Programom meniirendszerét természetesen a felhaszndlo éltal elvégzendo feladatok és

azok csoportositdsa hatdrozza meg. Fobb felhasznéloi feladatok:

1. fajlokkal kapcsolatos miiveletek;

2. szerkesztéssel kapcsolatos miiveletek

3. futtatasi kornyezet beallit4si lehetdségei

4. on-line segitség a felhasznalénak

A meniirendszer 0Osszedllitisit a Delphi 5-ben egy ujabb vizudlis komponens, a
,2MainMenu” segitségével lehet konnyen és gyorsan megvaldsitani. Ennek alapjan az aldbbi

meniiszerkezetet alakitottam Kki:

Fajl meniipont és almenii pontjai:
Uj
Ures, IBM szabviny szerinti MPS f4jl 1étrehozésa a megfeleld szekcidkkal. (L4sd az
5.2.1. dbrat),
Megnyitds
Meglévé MPS f4jl megnyitdsa
Mentés
Az aktiv ablakban 1év6 MPS f4jl mentése, hagyoményos text formdtumban
Nyomtat
Az aktiv ablakban 1évé MPS fijl nyomtatasa
Megold
Az aktiv ablakban 1év6 MPS feladat megoldasa LINDO API segitségével
Bezards
Az aktiv MPS fijl ablak bezardsa
Kilépés
Kilépés a programbol
Szerkesztés meniipont és almenii pontjai:
Kivagas
Szerkesztés alatt 1évo cella tartalmédnak vagolapra masoldsa ugy, hogy az eredeti
helyérdl kivagasra keriil

Madsolas
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Szerkesztés alatt 1évo cella tartalmédnak vagélapra mésolédsa gy, hogy az eredeti helyen
i1s megmarad a cellatartalom
Beillesztés

Viégolapon 1évo adat beszirdsa egy szerkesztés alatt 1€vo celldba

Ablak meniipont és almenii pontjai:
Egymas folé
Ha egyszerre tobb ablakban — tobb MPS f3jllal — dolgozunk, ezt a meniipontot valasztva
egymadsra helyezve rendezi a program az ablakokat
Vizszintesen
Ha egyszerre tobb ablakban — tébb MPS f4jllal — dolgozunk, ezt a meniipontot valasztva

egymas ald/folé rendezi a program az ablakokat

Beallitasok meniipont és almenii pontja:
Futtatdsi kornyezet
Ebben a meniipontban lehet bedllitani a program miikodésére vonatkozé paramétereket,
ugymint a program nyelvét, az MPS feladatban megjelenitendd értékek tizedes jegy
pontossagat, €s egy uidvozld ablak megnyitdsdnak engedélyezését, ami a program

inditasakor indulhat el. (Lasd az 5.3.1. dbrdt);

Stigé meniipont és almenii pontjai:
Tartalomjegyzék
A sug6 inditasa
Bemutato futtatdsa
Néhany hasznos tandcs a program hasznalatdhoz
Impresszum

Névjegy a programrol

(Az egyes feladatokat el lehet végezni un. gyorsbillentylik segitségével, illetve az eszkoztar

savon lathat6 ikonok hasznalataval is.)
Az SSADM eszkozei koziil a ,,Felhaszndld szerep/funkcié” matrixszal dbrazolva a

folyamatébrat 14sd az 5.3.2. dbrdn.
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5.4. Feladatmegoldds

Kétségtelen, hogy a program elkészitése sordn a legnagyobb kihivast a LINDO API
lehetOségeinek integraldsa jelentette. Ahogy azt a 4.3.1. fejezetben irtam, szamos, dll —
Dynamic Linked Library - formdjédban szallitott fiiggvény &ll rendelkezésre operacidkutatdsi
feladatok megolddsdra ebben az eszkozrendszerben. (Liasd még a 4.3.2. fejezetet a
munkamenet megvalositasara.) Gyakorlatilag nem kellett mdast tennem, mint a LINDO
dokumentécidjat kovetni az integrdlds megvaldsitdsa érdekében, természetesen a Delphi

szintaktikdjaval. A kovetkezd fejezetben részletesebben bemutatom az eljarast.

5.4.1. Megoldas LINDO API-val

Amint az el6z6 részben emlitettem, az egy-egy MPS fijlban megfogalmazott
operdciokutatdsi feladat megolddsat megvaldsité LINDO API integrdldsakor nem kellett mést
tennem, mint megfeleld sorrendben meghivnom azokat a kiilsd eljardsokat, fiiggvényeket,
amik az API-ban taldlhatok. Az dltalanos eljarast a 4.3.2. fejezetben ismertettem egy példan

keresztiil, itt mar a konkrét megval6sitast mutatom meg Delphi 5-ben.

1. Létrehozzuk a LINDO kornyezetet és az abba dgyazott modellt:

S LINDO APT integrdldsa:
procedure THDIChild.=solwveWP3 (S3ender: Tobhiject)
var szlicence, zzMP3File: String;
nEnv,nModel: Pointer:
ob]j: Double:;
adX: Array of Double;
iz _mwip, errorCode, status, nvars, noons, noont, honhzZ: Integer:
heygin
FSF Ha kordbban mdr wolt megoldas, tdrdlritk a2z output fajlt:
if FileExists('out.txt')] then DeleteFile('out.txt');
£ Licensz informdcidk clvasdsa:
SJetlengthiszLlicence, 1024 ;
L3loadLicense3tring(pchar (HainForm.eleresillt +
"y 1ndapis0. lic' ), pochar (szlicence) ) :
A4 LINDD kédrnvezet létrehozdsa:
nEnv := L3createEnv (errorcode, pohar (szlicence) ) !
ErrorCheckinEnv, errorCode):
A LINDO modell létrehozdsa:
nModel := L3createlodel [(nEnv,errorcode] ;
ErrorChecki(nEnv, errorCode);
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2. Beolvassuk az MPS fdjlt:

A4 Munkamencet MPS £371 beclvasdsa:

geMP3File = MainForm.eleresillt + '"‘“cemp.imps';

errorcode = L3readlP3FilenModel, pchar (szMP3File),
L3 UNFORMATTED MP3):

ErrorCheckinEnv, errorCode);

FSF Ha MPS Fformdtum nem megy, lehet még probalkeozni

FSF LINDO és MPT formatuwmmal:

if (errorcode <> L3ERR NO ERROR) then

hegin
errorcode = L3readLINDOFile (nModel, pchar (ssHMP3File) ) :
if (errorcode <> L3ERR NO ERROR] then
hegin
errorcode := L3readMPIFile(nModel, pchar (szMPIFile)l):
ErrorChecknEnv, errorCode)
end;
end;

3. Ha a beolvasds sikeres volt, kiolvassuk az adott feladat értékeit:

S Ha 8 beolvasds sikers volk:
if (errorcode = L3ERR NO ERROR] then

bhegin

S Informdcicdk & beolvasott modellrdl:

errorCode := L3getlInfo(nModel, L3 TINFO NUM VARS, nvars):
ErrorCheckinEnv, errorCode):;

errorCode = L3getInfoinModel, L3 IINFO NUM CONI, ncons);
ErrorCheckinEnv, errorcCode);

errorCode := L3getInfoinModel, L3 TINFO NUM NONZ, nonz);
ErrorCheckinEnv, errorcCode);

errorCode := Li3getInfo (nModel, L3 TINFO NUM CONT, ncont):

ErrorChecknEnv, errorCode);

S Informdcidk megjijelnitése:
labeoon.Caption IntToltr (nocons) ;
lakbvar.Caption IntToltr (nvars) »;
labint.Caption IntToltr (nvars-ncont) ;
labnonez.Caption = IntTo3tr (nonz):;
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4. Megoldjuk a feladatot:

A Ha 2 vdltoEdk és konstansok szdmsE egvenld,
A4 folytonos feladatot kell megoldani:

if (ncont = nvars) then is mip := 0
else iz mip := 1;
if (iz_wip = 0] then
bhegin
S5 Ha & feladat folvionos:
errorCode = Lioptimize nModel, L3 METHOD FREE, status):
errorCode := LigetInfo(nModel, LS DINFO POEJ, obij):

A4 Primal témb hosspdnak bedllitasa:
setlength (adX, nwars) ;

erroriCode = L3getPrimal3olution (nModel, adX[0]):

end

else

hegin
A5 Ha 2 feladat egésgértéki:
errorcode = L2ZolveMIP (nModel, =tatuz) !
errorCode := L3getInfo(nModel, LS DINFO MIP OBJ, obj):
erroriCode = L3getMIPPrimallolution (nModel, =adX[0]):

end;

5. Ha volt megoldads, elkésziil az output fdjl (lasd 1.2. dbra), majd fel kell szabaditani a

lefoglalt memdridt, és az eredményt ki kell iratni a képernyore (ldsd az 5.4.1. abréat):

S Output £431 létrehozasa:
erroriCode := L3write3olutioninModel, 'out.txt'):
end;

S5 LINDD kdrnyveret felszabaditdsa:

L3deleteEnv inEnv) ;

S Ha volt megoldds, betdltés egy njijabb fdrlapra:
if FileExiszt=s('out.txt'] then

hegin
GolveForm := T3olveForm.Create|(3elf)
GolveForm.Caption := 'outb.txt';

JolveForm.3olveReport.Lines.LoadFrowmFile('out,.cxt') ;
JolveForm. 3howHModal:
JolveForm.Release:;

end;
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A feladatmegoldds SSADM ELH diagrammja:

[

Cperacidkutatasi

feladat

LoD LINDO modell | | Féjlbeohvasas Pl ST

kirnyezet meghatarozasa kiirata=a
A 172 | | 5 6i-

| | |
O O O O
WIS Egyeh LF ful I
23 244 d4f4 344

Az egyes operaciok — miiveletek — jelentése:
1 — LINDO kornyezet 1étrehozasa;
2 — LINDO modell létrehozasa a LINDO kornyezetben;

5.5. Technikai informdciok

Szakdolgozatom programjat a Borland cég Delphi 5 Enterprise verzidju
fejlesztoeszkozével készitettem, amelynek futtatisdhoz a Windows operdcids rendszer 32
bites verzidja sziikséges (Windows NT, Windows ME, Windows 2000, Windows XP). Ebbdl
kovetkezik, hogy olyan hardver kell a programom futtatisdhoz, amin az emlitett operacios
rendszer mar képes futni. (Kiskereskedelmi forgalomban gyakorlatilag mar ettdl kisebb
,tuddsu” PC-t, notebook-ot nem lehet védsarolni.) Specidlis hardver eszkozre nincs sziikség.
Az integralt LINDO API fiiggvényeket tartalmazo6 dll f4jlokat a telepitOkészlethez csatoltam
(lasd 5.5.1. fejezet) — ezek ingyenesen hozzaférhetd termékek a LINDO internetes oldalardl -,

ezen kiviil specidlis szoftverre nincs sziikség a program futtatdsihoz.
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5.5.1. Telepités

Napjainkban elengedhetetlen, hogy egy szoftver, mint informatikai termék
felhaszndlobarat legyen a telepitéstdl kezdve az esetleges szamit6géprol torténd eltavolitasaig.
Egy programfejlesztoknek szant eszkoztdl elvarhaté, hogy rendelkezzen beépitett
telepitokészlet készitd, varazslé modullal. A Delphi 5 Enterprise verzidja rendelkezik
ilyennel, az InstallShield Express nevii programmal. En mégis egy nyilt forraskédu terméket,
az Inno Setup programot valasztottam a telepitoprogram elkészitéséhez (egyébként ezt is
Delphi-ben irta a készitdje, lasd az Irodalomjegyzéket). Ennek oka, hogy ezzel az eszkozzel
lehet magyar nyelvi telepitd programcsomagot is eldéllitani, mig a Delphi modulja csak az
angol nyelvet tdmogatja. (A telepitdé csomag elkészitésérdl nem kivanok szdlni, mert az nem
része a szakdolgozatomnak)

A szakdolgozatom fizikai mellékletét képezi egy telepitd CD, amin a kovetkezd

konyvtarstruktira taldlhato:

Konyvtar  Alkonyvtar F4j1 Leiras
Doc Lindoapi.pdf A LINDO API teljes angol nyelvii dokumen-
tacidja

Dolgozat.pdf Ez a szakdolgozat

Hdi Conopt3.dll LINDO API f3jl
Dformd.dll LINDO API f3jl
Hdi.dat A HDI 1.0 program inicializcios fajlja
Hdi.exe A program

Libguide40.dll  LINDO API f3jl

Lindo5_0.dll LINDO API f3jl

Lndapi50.lic LINDO API licensz f4;jl

Mosek5_0.dl1 LINDO API f4jl

Utils.dll A HDI 1.0 program iizeneteit kezeld modulja
Bitmaps No.bmp Figyelmeztetd hibaiizenetek ikonja

Question.bmp Kérdés iizenetek ikonja

Stop.bmp Javitand6 hibaiizenetek ikonja
Yes.bmp Folyamat lezardsat nyugtazo iizenetek ikonja
Help Hdi.cnt Sugé tartalomjegyzéke
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Hdi.hlp A sugé f4jl
Lang Hdi_msg_en.dat Képernyore keriilé angol nyelvii szovegek

Hdi_msg_hu.dat Képernydre keriild magyar nyelvii szévegek

Sample Sajat.mps A programmal eldallitott teszt MPS f4;l
Testlp.mps LP feladat MPS f4jlja
Testmip.mps MIP feladat MPS f4jlja
Install Setup.exe A telepité program
Prg Prg.rar A tomoritett forrasprogram, jelszéval védve

A telepitéshez rendszergazda jogok sziikségesek a célszamitdgépen. Erre azért van sziikség,
mert a telepitd program a Windows Registry féjljdba bejegyzi a programot a késébbi
tamogatds eléréséhez, ill. az esetleges eltavolitdshoz. Ha azonban nincs rendszergazda jogunk
a célszamitdgépen, a CD-n 1év0 \idi konyvtar teljes tartalmat felmésolva az adott gép fizikai
hattértaroldjara, probléma nélkiil tudjuk hasznélni a programot. (Ekkor azonban kézzel kell
gondoskodni az esetleges eltavolitasrol.)
A telepités menete (kb. 30 Mb szabad helyre van sziikség a célszamitogépen, a telepités ideje
kevesebb, mint 1 perc):

1. Célkonyvtar megadasa (alapértelmezett a C:\Program files\hdi konyvtar);

2. A ,Start” menii mappdjanak megadasa (alapértelmezett a HDI);

3. ,,Asztal”-ra keriil6 parancsikon létrehozdsanak eldontése (alapértelmezésben nem jon

l1étre parancsikon);

4. A HDI program inditdsdnak eldontése (alapértelmezésben elindul a HDI program;
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatom elkészitésével nem egy djabb programot akartam késziteni egy-egy
operdciOkutatdsi feladat megoldasdra, hanem az adott feladat alapjit jelentd fajlformdtum

kezelését akartam konnyebbé tenni.

Meglepé modon — ahogy azt a Bevezetdoben is jeleztem — nem taldltam MPS fijlkezeld
— készitd, moédosité — programot. Abban a formdban legaldbbis nem, ahogy azt az IBM
szabvany targyalja. Az egyik legnagyobb operdcidkutatdsi szoftvert gyarté cég — a LINDO,
aminek én is felhaszndltam a termékét — a Windows/Linux platform ald irt programja

természetesen kezeli az MPS fijlformatumot, de nem az IBM szintaktikaval.

Ebbdl kiindulva programom hidnypodtld szoftver, természetesen a tovabbfejlesztés
lehetdségeinek kihaszndlasaval. Egy tovabbfejlesztési lehetdség példaul a Linux platformra
torténd fejlesztés, ami a programmal szemben tdmasztott hordozhatésigi kovetelménynek

tenne eleget.

A program elkészitése sordan folyamatosan teszteltem a megoldhaté operacidkutatasi
feladatok eredményeit a programom daltal szolgdltatott és a LINDO altal szolgaltatott
eredmények Osszehasonlitdsdval. A tesztelésre tehat kétféle modszert valasztottam:

1. LINDO altal el6allitott MPS formatumu f4jlt oldottam meg a programommal
(1asd a csatolt CD-n 1€év6 program .” \Sample\testlp.mps” f4jlt);
2. A programom altal eldallitott MPS fajlt oldattam meg a Lingo 10.0 verzidjaval
(lasd a csatolt CD-n 1év6 program .’ \Sample\sajat.mps” f4jlt);
A tesztelések eredménye mindkét esetben ugyanaz lett (Az eredményekrdl ldsd még az

Abrajegyzék 1.1.,1.2. és 1.3. dbrdkat.)

Szakdolgozatomban igyekeztem bemutatni a fontosabb alapjait egy operdcidkutatasi
feladatot leird fdjl formatum kezeléséhez sziikséges programnak (a 2. és a 3. fejezetben), a
megoldast megval6sito, kiilsé gyartd altal elkészitett algoritmusok integraldsdnak (a 4.

fejezetben), végiil pedig a program elkészitésének (5. fejezet).
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1.1. abra: a HDI 1.0 programhoz mellékelt ,.testlp.mps” f4jl:

NAME AFIRO
ROWS

ZrerEErEEECEMMeE Cmme s crmme cmm

8a@EE R BA SERRENR

COLUMMNS
X01 X48 0.3010 RIS -1.0000
X01 R10 -1.0600 X056 1.0000
X02 X21 -1.0000 RO9 1.0000
X02 COST -0.4000
X03 X46 -1.0000 A09 1.0000
X04 XS0 1.0000 RA10 1.0000
XDE6 X49 0.3010 RA12 -1.0000
X06 R13 -1.06800 X17 1.0000
XO07 X49 0.3130 R12 -1.0000
X07 R13 -1.0600 X18 1.0000
X08 X49 0.3130 R12 -1.0000
X08 R13 -09600 X158 1.0000
X08 X49 0.3260 R12 -1.0000
X080 R13 -0.8500 X20 1.0000
X10 X45 2.3640 X17 -1.0000
X11 X45 2.3860 X18 -1.0000
X12 X45 2.4080 X19 -1.0000
X13 X45 2.4290 X20 -10000
X14 X21 1.4000 R12 1.0000
X14 COST -0.3200
X15 X47 -1.0000 R12 1.0000
X16 X51 1.0000 R13 1.0000
X22 X46 0.1080 R18 -1.0000
R20 -0.4200 X27 1.0000
23 X44 -1.0000 A19 1.0000
23 COST -0.6000
224 X448 -1.0000 A19 1.0000
X265 X45 -1.0000 R19 1.0000
26 X50 1. R20 1.0000
-0.4300
1.0000
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1.2. abra: az 1.1. dbran szerepl0 feladat — AFIRO — eredménye a HDI 1.0 programmal,
LINDO API fiiggvényekkel:

SOLUTION REPORT

LINDO APl Wersion 5.0.1.193 built on Oct 26 2007 21:23:19
Barrier Solver Yersion 5.0.0.062, Maonlinear Solver Yersion 3.14R

Copyright {2) 2007 by LINDO Systems, Inc. Licensed material,
all rights reserved. Copying except as authorized in license
agreement is prohibited.

FROBLEM MAME  AFIRO

LF GLOBAL OPTIMUM FOLND

TERATIONS BY SIMPLEX METHOD = g
[TERATIONS BY BARRIER METHOD = 1]
[TERATIONS BY MLF METHOD = 1]
TIME ELAPSED (s) = 1]

OBJECTIVE FUNCTION WALUE

1) -64. 763142857

YARIABLES WALUE REDLICED COST BASIS STATUS
01 80.000000000 0.000000000 LS _BASTYPE_BAS
#02 25.500000000 0.000000000 LS _BASTYPE_BAS
#03 54.500000000 0.000000000 LS _BASTYPE_BAS
#04 84.800000000 0.000000000 LS_BASTYPE_BAS
#06 18.2142857 14 0.000000000 LS_BASTYPE_BAS
A7 0.000000000 2249657143 LS_BASTYPE_ATLO
#0a 0.000000000 2.270400000 LE_BASTYPE_ATLOD
#09 0.000000000 2.290200000 LE_BASTYPE_ATLOD
10 0.000000000 2.228914286 LS _BASTYPE_ATLOD
A1 0.000000000 0.000000000 LE_BASTYPE_BAS
12 0.000000000 0.000000000 LE_BASTYPE_BAS
#13 [0.000000000 0.000000000 L5_BASTYPE_BAS
14 18.2142357 14 0.000000000 LS _BASTYPE_BAS
14 [0.000000000 0.000000000 L5 _BASTYPE_BAS
#1B 19307142857 0.000000000 LS BASTYPE_BAS
H22 500.000000000 (1.000000000 LS _BASTYPE_BAS
#23 475820000000 (1.000000000 LS _BASTYPE_BAS
#24 24080000000 0.000000000 LS BASTYPE_BAS
#25 0.000000000 0.000000000 LS _BASTYPE_BAS
26 215.000000000 0.000000000 LS _BASTYPE_BAS
#28 0.000000000 0.000000000 LS_BASTYPE_ATLO
#29 0.000000000 2.082200000 LS_BASTYPE_ATLO
%30 0.000000000 2120485714 LS_BASTYPE_ATLO
<31 0.000000000 2148771429 LS_BASTYPE_ATLO
#32 0.000000000 2.085800000 LS_BASTYPE_ATLO
#33 0.000000000 0.000000000 LS_BASTYPE_BAS
w34 0.000000000 0.000000000 LE_BASTYPE_BAS
#34 0.000000000 0.000000000 LE_BASTYPE_BAS
#36 339.942857143 -0.000000000 L3 _BASTYPE_BAS
<37 393942857143 (.000000000 LE_BASTYPE_BAS
#3a [0.000000000 0.000000000 L5_BASTYPE_BAS
#39 [0.000000000 10.000000000 LS _BASTYPE_ATLO
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1.3. abra: az 1.1. dbran szerepl0 feladat — AFIRO - Lingo 10.0 programmal elééllitott

eredménye:

Global optimal solution found.

Objective value: 464 7531
Total solver iterations: 2
Model Title: AFIRD

Variable
Hoz
24
H23
H3B
H39
|
203
x4
HOB
HO7
X8
X009
X5
EAls
X0
H1
x2
HA3
H22
»24
H25
H2E
H28
»29
HaA0
Ha
HAB
HAT
Haz
RA3
#a4
»a5

Walue

2550000
1821429
4759200
3399429
0.000000
80.00000
S4 50000
84830000
1821429
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1930714
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2000000
2408000
0.000000
215.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
3839429
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Feduced Cost
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
10.00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2249657
2270400
2.290200
0.000000
0.000000
2228914
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2.092200
2120486
2148771
0.000000
0.000000
2.065300
0.000000
0.000000
0.000000
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3.1 abra: MPS lyukkartya formatum

Tartalom
Pozicio
. sor
sor
sor
sor
sor
sor
sor
sor
. sor
10. sor
11. sor
12. sor
13. sor
14. sor
Hossz

©OeNoOORWN =

*Nem kotelezo!

“*R értéke: ha L, < Zaijxj <U,, akkorR=U,-L,
j=1
***Kulcsszavak



3.3.1. abra: Példa MPS formatumra

NAME OPKUT

ROWS

L Fi1

L F2

L F3

N HASZON

COLUMNS

x F1 3.0000 F2 1.0000
x F3 1.0000

x HASZON 60.0000

y F1 3.0000 F2 4.0000
y HASZON 30.0000
RHS

RHS_1 F1 420.0000
RHS_1 F2 440.0000
RANGES

BOUNDS

UP BND_1 x 80.0000
ENDATA

4.1. abra: egy LP feladat felosztasa tombokre

A

Célfiiggvény — tmin

Keényszerfeltételel:

B

e e
37

4z, + Sxy + Biy

b
I
LLh
m

G
g

10

L b
PR
]




5.2.1. abra: Uj MPS f4jl készitése:

Fajl Szerkeszhes

#=*HDI - How Do It? Hogy csindljam?

Ablak  Bealitasok Sdogo

=101 ]

D|=|Els] &=e] 5lm ¢

Szekeid [1-4)

ol

Dszlopréw (512)  [SoMéw1 (15:22)  [MNum.éték-1 [25-35) [Soev-2 (40-47) |Num.érték-2[50-81]|

MNAME

MPS_1

ROWS

COLUMNS

RHS

RAMGES

BOUMDS

EMDATA

(1, 0)

HAWE szelocid, it tudja megadm az adott WMPS feladat nevet! K ételezal

Sor miveletek Szekoio beszlraza FillS tipus beszirgsa BOUNDS Hpus bessirgsa

Konstanzok szama: 0 Valtozok szama: 0 Egészértekil waltozak szama: 0 'Mem-nulla' értékil waltozdk zzama.: 0
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5.2.2. abra: Meglévé MPS fijl szerkesztése

#2 HDI -

Do It? Hur l:snéj'? - [D:\Adatok' Sajat ProgMat’,Diploma’,Prg' Sampl ;|g|5|
ted Fail Szerkesztés  Ablak  Bedllitasck  Sdgd =12 x|
D@8 &[=e| Bl= ¢
Szekcid [1-4] Oszlopnéy (5-12)  [SorMéw-1[15-22]  [Mum.énék-1 [25-36] | SarMéw-2 [40-47]  |Mum.énék-2 [50-61] ;I
48
L 43
L 50
L X51
M COST
COLUMNS _
=i 48 0.20 RO9 -1.00
X R10 108 #05 1.00
#02 XA -1.00 RO9 1.00
#oz COsT -0.40
#03 46 -1.00 RO9 1.00
#04 x50 1.00 R10 1.00
#0E 43 0,20 F12 -1.00
#0EB R13 -1.06 17 1.00
Ho7 43 0.3 A2 -1.00 _l

COLTNNS szekeis. & feladat waltozdinal megadasara seolgal

(40, 03

E guiitthatol szama:

Sor miivelstek

Szekcid beszirasa |

BOwS tipus beszlrasa

HOURLS fipus Doz |

0

Walbozok szama: 0

Egészértekil valtozok szédma: 0

Mem-nulla’ rtékil waltozak zzama.: 0
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5.3.1. abra: Kornyezeti bedllitdsok mddositisa

Di=|m|@| H=le] 52|

#= Beallitasok
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5.3.2. dbra: A HDI program meniirendszere SSADM eszkozokkel

. =T oyl [a'a) i L
= | = e ld|le|les|lalelgel =
= a = & = el b oI =
o | s m g = B z =z 8
S - - - - - O I - =
i L ) o} L -5 = = = 5 = o
= = = e = = b ) M |ima]| @
Felhasmald| 2 X X X A X X X X X X
Felhasznald
| | | |

Fajl Szerkesztés Ablak Beallitasok =0gd
F1 h2 kA3 e M5 S D11

Futasi

karnyezet

Elrendez bedllitdsa

hasol Kivag Beilleszt 010

2]
Uk o7 D&
] Megnyitas hentas Myomtat Megald
01 o2 K] 04 D&
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5.4.1. abra: A HDI 1.0 programmal eldallitott operacidkutatasi feladat LINDO API-val

torténd megoldasdnak output képernydje

J=IR=I RS

piplom: ol x|

21 [SoMev-1 (15221 [Numénék-l (25-361[Soév-2 (40-47) | Num énék-2 (506111 ]

T

SOLUTION REPORT

LIMDO AP Wersion 5001193 buik on Oct 26 2007 21:23:19
Barrier Salver Version 5.0.0.062, Nanlinear Salver Version 3.14R

Copyright [c) 2007 by LINDO Systems, Inc. Licenzed material,
all rights rezerved. Copying except az autharized in license
agreement iz prohibited.

PROBLEM NAME  &FIRO
LP GLOBAL OPTIMUM FOUMND

ITERATIONS BY SIMPLEX METHOD = &
ITERATIONS BY BARRIER METHOD = 0
ITERATIONS BY NLP METHOD = 0
TIME ELAPSED [5) = ]

OBJECTIWE FUMCTION WALLE

1] -464.514285714
3| vapiapLES WALLUE REDUCED COST BASIS STATUS
f ®m 20.000000000 0.000000000 LS_BaSTYPE_BAS
| w02 25.000000000 0.000000000 LS_BaSTYPE_BAS
EE| w03 55.000000000 (0.000000000 LS_BASTYPE_BAS
= =04 84.800000000 0.000000000 LS_BaSTYPE_BAS
KOG 17.857142857 0.000000000 LS_BaSTYPE_BAS
Hav 0.000000000 2253428571 LS_BaSTYFE_ATLO
bt} 0000000000 2272285714 LS_BaSTYPE_ATLO
pati:] 0.00000a0a0 2291142857 LS_BaSTYPE_ATLO
K10 0.000000000 2225142857 LS_BaSTYFE_ATLO
“1 0000000000 0.000000000 LS_BaSTYPE_BAS
4]

]

tentés

Myomtatas

M &gsem

il
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