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1. Bevezetés

Diplomamunkam ¢és kutatasom célja, hogy készitsek egy olyan alkalmazast, amely
segitségével barki, aki nem ismeri a Lingo/Lindo programcsalad specialis szintaktikajat,
konnyen meg tudjon oldani linearis egyenletrendszereket és linearis programozasi feladatokat.
Célom, hogy feltérképezzem, milyen pontokon és hogyan lehet a LINGO megoldo
motorjahoz csatlakozni, majd azutan csak a LINGO dll-jeit felhasznalva, egy gyors és

felhasznalobarat feliiletet biztositani.

Diplomamunkéamban szeretném bemutatni a Lindo programcsomagjanak néhany jellemzojét,
a LindoApi - t és Lingo - t, mint ,black box” - ot. A programom segitségével az
operaciokutatasban igen elterjedt MPS formatumban megadott optimalizalasi feladatokat
lehet betolteni, megoldani, és .MPS Kkiterjesztésii allomanyokba kimenteni a feladatot.
Fontosabb, az alap linearis programozasi feladaton tilmutato feladat is eléallithatd, ezért
targyalni fogom részletesen az MPS — formatumot (Mathematical Programming System), a
linearis programozast, mint matematikai — kozgazdasagi szakteriiletet (Linear Programming),

tovabba irni fogok a Delphi programozasi nyelvrdél,mint fejlesztéeszkozrdl .

Kutatasom soran azért f0leg linearis programozasi feladatokkal foglalkozom, mert ezek a fajta
feladatok leggyakoribb operaciokutatasi problémak. A linearis programozasi feladatok nagy
részének igen egyszerl és trividlis megoldasa van, de azért igyekeztem olyan alkalmazast
fejleszteni, mely képes lesz bonyolultabb egyenletek , egyenletrendszerek megoldasara. Bar a
Lingo modellezés soran tudunk hasznos beépitett fliggvényeket €s Set-ek altal matrixokat is

hasznalni, itt kisebb atalakitasokkal lehet majd ezeket szimulalni.

Az operacidkutatas (operational research) problémainak megoldasaval és implementalasaval
sok nemzetkozi cég foglalkozik, igy az interneten keresgélve hamar talalhatunk jo néhany
Solver -t, de én elolvasva Kiss Viktor 2007 -es szakdolgozatat (amelyben a Solverek
gyorsasagat ¢€s bonyolultsagat tesztelte) €és sajat tapasztalatimra hagyatkozva a LINGO 10-es

verziojat valasztottam.



De ateljesség nélkiil a legnépszeriibbek:
- LindoApi

- CPLEX

- CoinMP

- GLPK (Gnu Linear Programming Kit)
- LPSolve

-LGO

- Conopt

- Conopt2

Ezen Solverek altalaban komoly €s koltséges fejlesztések végeredményei, ezért a felhasznalok
csak, mint fekete dobozként lathatjak az eszk6zoket, mert a piaci versenynek megfelelden a
megoldasok szuper titkos ,.know-how” -nak tekinthet6ek. Pontosan ebbdl kovetkezik, hogy
altalaban licenc kotelesek, probaverziok 1-2 honap kiprobalasi id6tartamra ingyenesek.
Hiszen gondoljunk csak bele, tallépve a mi néhany valtozds linearis egyenleteinken, hogy
mennyire bonyolult lehet egy vilagméretli Lufthansa konszern repiildgép haldozatanak
optimalizalasa vagy olyan olajipari cégek, mint ExxonMobile vagy Shell gyartasi kapacitasa

és szallitasa.

Célom tehat egy sajat fejlesztésli program megirasa és dokumentalasa Lingo Solver
hasznalatara Delphi 5.0 (Object Pascal) nyelv hasznalataval, mert akik komolyan szeretnének
késébb operaciokutatasi problémak megoldasaval foglalkozni, azoknak nagy segitséget
jelenthet ez az alkalmazas, hogy a folyamatosan fejlodo és valtozo programcsomaghoz egy jo

kiindulasi alap legyen.



2. Alapok

2.1. Linearis programozas

A linearis programozas foként azzal foglalkozik, hogy lehet szétosztani bizonyos szempontbol
optimalisan korlatozott forrasokat kiilonbozo tevékenységek kozott. A linearis jelzo arra utal,
hogy a probléma megfogalmazasaban linearis fliggvények szerepelnek, a programozas pedig a

tervezésre utal, és nem a szamitogépes programozast jelenti.

A linearis programozast és szimplex — modszert 1947-ben George Dantzig (1914 - 2005)
fedezte fel, bar az alapokkal els6ként talan a szovjet kozgazdasz és matematikus Leonid
Kantorovich foglalkozott. Kantorovich — ot 1975 — ben Kozgazdasagi Nobel — dijjal

jutalmaztak, egyediiliként kapta meg a Szovjetunio létezése alatt.

A kovetkez0 leirast Rapcsak Tamas leirasabol emeltem ki:

Az operaciokutatatdsi problémak megoldasa sordn eloszor a gyakorlati probléma egy
matematikal vagy matematikai formalizmussal megadott modelljét kell megalkotni, azutan az
abbol ad6do feladatokat megoldani. Az operaciokutatas legjellegzetesebb modelljeiben a
dontéselokészités folyaman optimalizalas torténik, azaz vagy a raforditasi koltségeket kell
minimalizalni vagy a nyereséget maximalizalni a technologiai és/vagy egyéb kotottségekbol
adodo feltételek teljesiilése mellett.

Az ilyen tipusu problémak megoldasa a matematikai programozas alapfeladata. A matematika
nyelvén megfogalmazva ez azt jelenti, hogy egy tobbvaltozos fliggvény maximumat vagy
minimumat keressiik a tér egy részhalmazan. Ez a részhalmaz, illetve az un. célfiiggvény a
megoldandé probléma jellegzetességeib6l adoddan kiilonb6z6 tulajdonsagokkal rendelkezhet.

Ett6] fliggben kapjuk a matematikai programozas kiillonbéz6 againak az alapfeladatait.



A matematikai programozasi feladatokban az un. feltételi halmaz altalaban egyenléségekkel
¢s egyenlOtlenségekkel van megadva. Ha feltételi fiiggvényekben, (melyek a feltételei
halmazt definialjak) és a célfiggvényben szerepld legalabb egy diszkrét vagy egy
valosziniiségi valtozo, akkor beszélhetiink folytonos, vagy determinisztikus, illetve diszkrét
vagy sztochasztikus programozasi feladatokrol. A folytonos és a tobbi matematikai
programozasi feladatosztalyon beliil a feltételi fiiggvények és a célfliggvény tipusatdl fliggden
lehetnek linearis, linearis feltételrendszer(i, kvadratikus, szeparabilis, geometriai, konvex,

altalanositott konvex, altalinos nemlinearis stb. programozasi feladatok.

Jelenlegi ismereteink szerint nem létezik olyan univerzalis algoritmus, amelyik minden
feladatot megoldana, sot az egyes specialis feladattipusokon beliil olyan komoly nehézségek
[éphetnek fel, amelyek lehetetlenné teszik még a feladat kozelité megoldasanak megkeresését
iS. Ez magyarazza a nagyszamu algoritmus létrejottét és az implementalds, valamint az

experimentalas jelentGségét.



2.2. Az MPS adatformatumrol

Egy kicsit részletesebben szeretném bemutatni az MPS (Mathematical Programming System)
formatumrendszert, to6bb okbol is. Egyrészrél ez egy jol felépitett, szabvanyositott formatum,
amit a LINGO és egyéb mas Solverek is értelmezni illetve feldolgozni tudnak. Masrészrél az
altalam készitett Delphi alkalmazas is képes a felhasznald altal begépelt egyenleteket ilyen
formatumban letarolni. Nem Kis eréfeszitésembe telt, hogy ezt a funkcionalitast
implementaljam, hiszen elég szigort szabalyokat kellett kielégitenem. A beolvasas egy fokkal
konnyebb volt, de ott is akadtak problémak, féleg a BOUNDS szekcioban, de ne szaladjunk

elore.

Altaldnosan megfogalmazva az MPS egy olyan formatum, amely linearis programozasi
feladatok ¢és kevert egész értékii (mixed integer) programozasi feladatok tarolasara és
archivalasara hoztak 1étre. Az MPS formatumot egy korai IBM program utan neveztek el, és

valt gyakorlatilag ASCII szabvannya.

Az MPS oszlop-orientalt formatum, ami azt jelenti, hogy nem egyenletekként kell megadnunk
a modellt. A modell komponensei (valtozok, sorok) neveket kapnak. Az MPS - t még
lyukkartyakra tervezték ezért nem szabad-formatum, azaz rendkiviil szigora és kotott minden
egyes karakter helye és jelentése. Az MPS -ben megadott feladat szegmenseinek elnevezései
vannak, és ezek az elnevezések a szegmens elsé soraban kapnak helyet. Bar tipikusan
mindenhol mindent nagybetiivel kell irni (én is ezen konvenciot kovettem az
alkalmazasomban) a formatum torténelmi okai miatt, de napjaink MPS olvasoi/értelmezi
elfogadnak barmilyen kis €s nagybetiis MPS allomanyt is, illetve vannak olyanok, ahol
megkovetelik, hogy a szegmensek elnevezései csupa nagybetlisek legyenek, de egyébként
pedig elfogadja a kis és nagybetiiket is barhol mashol. A nevek, amelyek megadhatoak az
egyes valtozoknak illetve megszoritasoknak a Solver szempontjabol lényegtelenek, tehat
igyekezziink értelmes vagy egyszerii nevet adni nekik a késObbi olvasis és szerkesztés
megkonnyitése miatt. Itt szeretném megjegyezni, hogy bar Delphiben elég szabadon hagytam
a valtozok elnevezését és ez altal a hosszat is, azért célszer(i, maximum 8 karakter hosszan

megadni, mert késébb az MPS fajlba mentésnél csak az elsé 8 karakterét fogja kimenteni.



A szabvany szerint 5-12 karakterek tartalmazzak MPS formatumban a valtozok nevét
COLUMNS szekcigban.

Egy probléma megadasa MPS formatumban:
Nézzik meg a kiilonbséget a normal linedris programozéasi feladatot normal

egyenletrendszerként, illetve MPS formatumban felirva.

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 7

BOUNDS

UP BND1 XONE 4
LOBND1 YTWO -1
UP BND1 YTWO 1
ENDATA



Mig az elvart forma:

Optimize

COST: XONE +4YTWO + 9 ZTHREE
Subject To

LIM1: XONE+YTWO<=5

LIM2: XONE+ ZTHREE >=10
MYEQN: -YTWO + ZTHREE =7
Bounds

0<=XONE<=4

-1<=YTWO<=1

End



2.3. Az MPS kulcsszavai és szekcioi:

- NAME: Itt lehet megadni a linearis programozasi feladat nevét, a feladat megoldasa
szempontjabol a név 1ényegtelen. Igazabol a LINGO is csak Title és név parossal olvassa be,
de kihagyja az értékelését. Csak az els6 sorban szerepelhet, a név érték 15-22 — ig van

letarolva, azaz ez is ad egy megszoritast.

ROWS: Itt talalkozunk el6szor a sorok elnevezésével, (OBJ jeldli a célfiiggvényt). A ROWS
négy karakter, abban a sorban mar semmi nem lehet. A kovetkezd sor a célfiiggvény
azonositasa, 'N' betlivel kezdddik és OBJ kulcsszo all 5 — 12 — ig tartdo helyen. A szekcio
tovabbi sorai azonositjak az egyenleteink tovabbi neveit illetve a relacios jeleket. E-vel lehet
megadni az egyenléségi feltételt, L-el a kisebb-egyenl6 relaciot, G-vel a nagyobb-egyenld
relaciot.

A ROWS szegmensben a sorok sorrendje a probléma megoldasanak szempontjabol
l[ényegtelen. Csak az adott szekcioban bevezetett azonositokkal rendelkezé sorok

szerepelhetnek a ROWS szekcid utan kovetkez6 szekciokban!

- COLUMNS: Ebben a szegmensben van megadva minden egyes valtozonak a szorzdja, hogy
a celfiiggvényben illetve a megkdtésekben az egyes valtozok milyen egylitthatoval
szerepelnek.

Természetesen, ha egy valtozo egy feltételben nem szerepel, vagyis nullaszor van benne,
akkor az itt nincs kiilon megadva. (De lehetséges egy valtozot nullaval megadni.)
Tulgjdonképpen ebben a szegmensben van megadva a feladat A matrixa, amibdl az is
kovetkezik, hogy a jobboldali ,,B” vektor egyiitthatdoi nem itt vannak letarolva. A sorok
sorrendje a feladat megoldasanak szempontjibol nem fontos. Osszegezve tehit a szekcid
COLUMNS kulcsszo all az els6 sorban, majd alatta felsorolva a valtozok nevei (5-12), melyik
sorban szerepelnek (15-22), milyen egyiitthato értékkel szerepel a modellben (25-36). Itt kell
megjegyezni, hogy ha ezen sorban szereplé valtozd az egyenletrendszer mas sordban is
szerepel, akkor lehetséges az MPS fajl ezen soraban még egy modell el6fordulasi sor (40-47)
és érték (50-61) par megjelenitése.



- RHS: Ebben az egységben tudjuk megadni a jobb oldali ,,B” vektort (Right-Hand-Side). Egy
vagy tobb vektor is megadhato, egynél tobbet csak nagyon ritkan adnak meg. Tobb jobboldali
vektor esetén meg kell adni, hogy a feladat megoldasa soran melyik jobboldali vektort kell
hasznalni. A szegmensben a jobb oldali vektor el van nevezve, és amely megkotésére nincs
érték megadva, ott alapértelmezésként 0 szerepel a jobb oldali vektorban.

Altalanos alakja: RHS kulcssz6, majd abban a sorban semmi més nem allhat. 5 -12 karakterek
hatarozzak meg a fent emlitett RHSVektor nevét, majd a 15 — 22 helyen letarolt
karaktersorozat reprezentalja a sor megnevezését, amelyre szintén igaz, hogy csak olyan lehet,
amely mar ROWS szekcidban definialva volt! Az értéket 25 — 36 -ig terjedd karakterekbol
nyerheto ki.

- RANGES: RANGES: Ebben a szegmensben lehet a ROWS szegmensben megadott kisebb-
egyenlé és nagyobb-egyenlé relacioihoz intervallumot hozzarendelni. Tehat amelyik
megkotésnek a RANGES szegmensben intervallumot adnak, annak igy meg van adva az alsé
¢s a felso korlatja is. Legyen a megkdtésiink jeliilése Ci, az RHS szegmensben hozzéarendelt
érték Bi, és a RANGES szegmensben hozzarendelt érték Ri. Ekkor, ha Ci ,,<=" relaci6, akkor
az értéke (Bi-| Ri |) <= Ci <= Bi tartomanyba esik. Ha pedig Ci ,>=" relacio, akkor az értéke
Bi <= Ci <= (Bi +| Ri |) tartomanyban kell legyen. A RANGES szegmens opcionalis, nem kell
benne lennie az MPS allomanyban, ha nincs ra sziikség. A linearis programozasi feladatok
nagytobbségében nincs RANGES szegmens. A magyarazat utan kovetkezzen a formalis
leiras: A szekcio természetesen a RANGES kulcsszoval kezdédik és abban a sorban mar
semmi mas nem szerepelhet. Az értékeket reprezentald sorok az RHS -hez hasonlo (5 - 12)
<RANGESVektor>,(15 - 22) <sor>,(25 — 36) <érték> harmasbol épiilnek fel.

- BOUNDS: Egy nagyon érdekes ¢és izgalmas szegmens, de is opciondlis. Ebben a
szegmensben a linearis programozasi feladat valtozoinak értékeire vonatkozo korlatokat adjuk
meg. A LINGO és szimplex — mddszer megkotései szerint egy valtozd 0 <=X;. Azaz minden
Xi ,,0” és ,,+ végtelen” kozott vehet fel értékeket. Ezt az értéktartomanyt terjeszthetjiik ki a
negativ tartomanyba, vagy korlatozhatjuk a valtozé értékét valamilyen R -beli also vagy felsd

korlatra. Specialis estben binaris (@Bin(x)) és egész értékii (@Gin(y)) megszoritast is

- 10-



alkalmazhatunk. Altalanos alakja : 2-3 pozicion egy két karakter hosszi kod talalhato (
magyarazatot lasd a leiras alatt), 5-12 -ig a Bound neve, 15 — 22 -ig a valtoz6, amelyre a
kikotést alkalmazzuk, 25-36 -ig az értéket taroljuk, mar ha van értelme, ugyanis ha binaris

lesz akkor akulcsszobol mar tudjuk az értékeket.

A Bounds tipusai:

type meaning
LO lower bound b <= x (< +inf)
UP  upper bound (0O<=)x<=b
FX fixed variable x=b
FR freevariable -inf < X < +inf
Ml lower bound -inf -inf < x (<=0)

PL  upper bound +inf (0 <=) X < +inf

BV binary variable x=0orl

LI  integer variable b <= x (< +inf)

Ul integer variable (0O<=)x<=b

SC semi-cont variable x=0orl<=x<=Db
| isthe lower bound on the variable
If none set then defaultsto 1

- ENDDATA: Kotelezé kulesszo, amely lezarja az MPS allomanyunkat. Természetesen ebben
asorban csak ez akifejezés allhat.
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3. A LINDO-rol

A LINDO (http://www.lindo.com) egy Chicago — i székhelyt vallalat, amely 21 éve kinal
megoldasokat a gazdasagi élet vezetd szerepldinek. A sajat allitasuk szerint piacvezetok a
gyors ¢és egyszerli matematikai optimalizacid terliletén. Linearis programozési (linear
programming), egész értékii programozasi (integer programming), nem-lingaris programozasi
(non-linear programming), kvadratikus programozasi (quadratic programming) termékeit a
vilag TOP 25 cégébdl 23 alkalmazza. Példaul a bevezetomben emlitett: Exxon Mobil .
Szerencsére a termékiikhdz 1 proba honapra adnak licence — t, de tamogatjak az egyetemi
oktatast is, hiszen egyetemek és hallgatok rendelkezésére bocsatanak ,,lebutitott” verziokat,
oktatasi licencekkel. Azaz a valtozok értékére megadnak korlatozasokat, de a mi szintiinkdn
ez alig észrevehetd.

A cég honlapjan egyébként lathatd, hogy keresnek erés C/ C++ tudéssal rendelkezd
fejlesztéket, tehat a lehetdség mindenki el6tt nyitva all.

Peldaul:

Software Developers

LINDO Systems is looking for exceptional candidates to play an integral part in the
development of new optimization algorithms and user interfaces. These individuals will be
involved in challenging projects such as designing GUIs, extending our modeling systems,
and developing native APIs to the callable library from various languages. The ideal
candidate will have a BS or MS in computer science, or a related area, with a strong
background in data structures and algorithms, strong analytical abilities, and exceptional
programming skills. Experience in C isa must.

A kiskitérd utan térjiink vissza LINGO és LindoApi jellemzéséhez.

A LINGO programcsomaggal volt szerencsém Dr. Bajalinov Erik tanar ur gondozasaban
tartott orakon megismerkedni. A kezdeti nehézségek (specidlis nyelvi sajatossagok és
modellezési stilus) utan, a Solver régtén bebizonyitotta, hogy gyors és megbizhatd. Mig
papiron egy szimplex-modszer megoldasa tobb 10 percet vesz igénybe, egy joval

bonyolultabb és komplexebb feladatok modellezése, megoldasa és a LINGO Riport
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Kiértékelés toredéke mindezeknek. Nem is beszélve szallitasi feladatok (transportation
problem) vagy halozati feladatok (networking problem) megoldasanak.

A Lingo és Lindo letoltésekor automatikusan a birtokunkba keriil egy tobb szaz oldalas leiras
¢s a LindoApi is amely magaban hordozza azt a j6 tulajdonsagot, hogy a legtobb ismert
programozasi nyelvvel (VB, Java, C/C++, Delphi, .NET, FORTRAN) csatlakozasi pontot
[étesithetiink vele és valaszként a helyes optimalizalt megoldast adja vissza. Tovabba
mellékelnek kiilon példaprogram kodrészleteket is amellyel szemléltetik, hogy is kell a két
rendszer kozti interfészt Iétrehozni. Egyébként az egyik ilyen specialis kapcsolat az MPS fajl,

de én masikat alkalmaztam.
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4. Delphi és a Delphi 5-0s verzio

4.1. A Delphirél altalanossagban

A Windows egész filozofiaja az ablakokra van alapozva, ezért a Windowsos feliiletre
tervezett Delphi alkalmazasokat is ablakokban (formokban) kell elképzelni. A program
(projekt) kiilonbozo részei, miiveletei egy-egy, arra a feladatra tervezett ablakban jatszodnak
le. Azaz a program felhasznaloi feliiletét az ablakok szolgaltatjak. A Delphiben kétfajta
programozasi stilussal dolgozhatunk. Az egyik a komponensekkel valé programozas, amikor
a komponensek elére elkészitett épitdelemek. A masik programozasi mod a ,,hagyomanyos
kodolas”, a problémamegoldas Object Pascal programnyelven valé megfogalmazasa. A delphi
a forraskod egy részét sajat maga késziti el, a tulajdonképpeni algoritmusokat nekiink kell

megirnunk.

A 4GL eszkozok magas szintli programozasi nyelvre épiilé komplex, objektumorientalt
programfejleszt6i rendszerek. A 4GL rendszereck a hagyomanyos programozasi nyelvektol
eltéréen nem igénylik az Osszes elemi -kiillonosképp a felhasznaloi feliiletekre vonatkozo-
objektumokat, amelyekkel ezeket a gyakran idérablod feladatokat gyorsan és hatékonyan képes
megoldani. Igy példaul nem sziikséges a felhaszndloi felilletet a részletek szintén
utasitasonként programozni, elegendé csak a képernyon megjelend elemeket megadni, és a
fejlesztorendszer ez alapjan mar automatikusan generalni tudja az ftrlap (ablak) egy
alapértelmezés szerinti felépitését. Ezzel a modszerrel a 4GL eszkozokkel torténd fejlesztés
soran a programoz6 magasabb szintii absztrakcioval készitheti a programjait. Erre az
ugynevezett komponens alapu fejlesztési modszer teremti meg a lehetdséget. A komponensek
olyan elére gyartott épitéelemek, melyeket a fejlesztOkornyezet tartalmaz. A programozod
ezekbdl a vizualis tervezdfeliileten Osszeallithatja a programja vazat, felhasznaloi feliiletét.
Ezen a szinten a programkod is automatikusan generalodik, tehat a fejleszté idejének nagyobb
hanyadat fordithatja a specialis algoritmusok (alkalmazas logika) elkészitésére. Manapsag a

nagyobb rendszereket szinte kizarolag ilyen 4GL kornyezetben fejlesztik és kisebb
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alkalmazasoknal is egyre jobban teret hodit ezek hasznalata. A kiilonb6zé 4GL rendszerek
eltérhetnek egymastol az egyes funkciok tekintetében és azok lehetdségeiben is.

Nincs egységes kovetelmény arra nézve, hogy mit és milyen szinten kell tartalmaznia egy
AGL rendszernek, meg lehet azonban hatarozni olyan jellemzdéket, amelyek altalanosan

minden 4GL eszkozre vonatkoznak.

Ebbe a csoportba tartozik a Delphi is. (vagy példaul a Visual Basic) amely altalanos
programozasi feladatok megoldéasara szolgal. Azért a technologia meghatarozasanal mindig
figyelni kell a feladat megoldasanak igényére, hiszen nem biztos, hogy mindig a legerésebb
eszkozre van sziikségiink, gondoljunk az eszkoz hardver igényére, illetve a kollégak

szaktudasara.

A Borland Delphi rendszer olyan, gyors alkalmazasfejleszté kornyezet (RAD Rapid
Application Development), amely hazankban rendkiviili népszeriiségnek 6rvend. A Delphi (és
testvére a Kylix Delphi 7-ben) mar szerencsésen egyesiti magaban a Windows és Linux
alkalmazasok készitésére szolgald grafikus fejleszté kornyezetet és a teljesen objektum
orientalt programnyelvi forditot. A rendszer tovabba tamogatja a legujabb technoldgiakat,
ugymint Internet-alkalmazasok, multimédias megjelenités és ligyfél kiszolgald adatbazis —

kezelés.

A Delphi alkalmazasok altalaban tobb ablakot ( formot ) tartalmaznak. Az ablakok koziil
altalaban egy adja az alkalmazas meniivel ellatott féablakat, mig a tovabbiak parbeszéd- vagy
gyermek ablakok, melyek meniipontok kivalasztasakor, vagy nyomoégombok lenyomasakor
jelennek meg. Bar ettdl az ajanlastol eltér a sajat fejlesztésii programom, de fogadjuk el, hogy

ez az etalon.

Az ujrafelhasznalas vagy kodelrejtés (példaul fekete doboz létrehozéasa) miatt, fogalmazdodik
meg az igény, hogy a jol megirt, letesztelt programrészek egy kovetkezd hasonld fejlesztési
feladatnal ismét elérhetéek legyenek, rendelkezésiinkre alljanak. Ezt csak akkor végezhetjiik
el, ha ugy alakitjuk ki a program kiilonb6zé részeit (alprogramokat, specialis eljarasokat,
fliggvényeket), hogy azok tovabbvihetéek legyenek. A Delphi erre is kinal megoldast, a
dinamikusan szerkeszthet6 konyvtarak (DLL Dynamic Link Library) és komponensek
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segitségével. A DLL — ek a létrehozasuk utan barmikor tetsz6legesen felhasznalhatdak illetve
mas fejlesztdi kornyezetben (példaul: Microsoft Visual Basic, Microsoft Visual C++) is
alkalmazhatoak. De ez természetesen forditva is igaz, igy tudtam a Lingo fejlesztésii dll — fajlt
(Lingd10.dll) az applikaciomban meghivni (stdcall) majd a megoldast visszakapni. Tehat
vegyiik észre, hogy a DLL — ek fejlesztése milyen fontos, de ugyanakkor konnyt és hatékony

eszkoz a Delphi fejleszték palettajan.

A Delphi tobb lehetdséget kinal a hattértarakon tarolt adatok irasara és olvasasara. A
kivitelezésre hasznalhatjuk az Object Pascal eszkozeit, illetve a Windows rendszer
fajlmiiveleteit. Nagyon konnyen és egyszeriien tudtam az alkalmazasom soran a
LoadFromFile() és SaveToFile() miiveleteket megvaldsitani illetve a beolvasott allomanyokat
szekvencialisan, soronként feldolgozni. Ez is kényelmes, jol implementalt eszkoz. Végiil a
fejlesztéeszkoz bemutatasat szeretném még egy dicsérettel lezarni, hiszen sokan a Delphit,
mint az adatbazis ¢és Windows kozti legjobb és Magyarorszagon is elég népszeri
programozasi nyelveként ismerik. Valoban gyorsan és konnyen lehet vele adatbazis-kezelési
miiveleteket és felhaszndloi feliileteket 1étrehozni, az adatbazis kapcsolata konnyl €és gyors,
koszonheté ez a BDE (Borland Database Engine) motornak, kisebb vallalkozasoknak

tokéletes adatbeviteli feliiletet €s tarolasi megoldast tudunk biztositani.
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4.2. Az alkalmazasom és a Lingo kozti interfész

A megvaldsitashoz a Lingo cég is nagyban hozzajarul, hiszen ingyen segitségként adja a
Delphi 5 — hoz teljesen illeszked6 Lingd10.d1l —t és a Lingd10.pas allomanyt. A fajl
tartalmazza az interfész 6sszes funkcidjanak prototipusat a Lingo miikodéséhez sziikséges
konstans valtozokat. Ezutan ha a foablakunk .pas részébe, beirjuk a kdvetkez6 sort, akkor

azonnal elérhetévé és lathatova valik a DLL.

uses lingd10;

Az interfész megvalositasahoz is kapunk segitséget, egyrészt példa kod és a Lingo10

dokumentacidja ( Lingo Users Manual.pdf 676 oldal ! ) alapjan kézenfekvo a megoldas:

// LINGO callback implementdcio
function MyCallback ( pLingo: Integer; nReserved. Integer;
nUserData : Integer): Integer; stdcall;

var
nlterations : Integer,
pedt : "TEdit,

begin

/levessziik az aktuadlis iterdcios értéket

LSgetCallbackInfoLng( pLingo, LS IINFO ITERATIONS LNG, nlterations),
// megjelenitjiik az iterdcios szamlalot

pedt := pointer( nUserData),

pedt.Text := intToStr( nlterations),

// return a nonzero value to halt optimization

//

-17-



MyCallback := 0;

end;

Azaz avégsd megoldas csak néhany 1€pésre van. Sziikségiink van az optimalizalni kivant
feladatra és feltételekre, amelyeket az alkalmazas formjairdl leolvashatunk, sziikségiink van a
valtozokra amiket, majd mint mutatokat fogunk megadni, és ezeket Gsszeszedjiik egy .Ing

kiterjesztési fajlba.

M¢ég hatravannak a Lingo ¢s Windows kornyezeti beéllitasok, de ez minden futaskor

szekvencialisan, a beallitasfliggden hajtodik végre. Beallitjuk a Lingo kornyezetet:

pLingo := LScreateEnvLng();

Megnyitjuk a Log fajlunkat, amire azért van sziikség, mert a Lingo ,,fekete doboz” ellenére,
mi monitorozni szeretnénk a mitkodést, illetve a hiba esetén szeretnénk tudni, miért volt
sikertelen a megoldas. Tehat megnyitjuk a LINGO.log fajlt is. Természetesen visszatérési

értékként megkapjuk, hogy sikeres volt-e a megnyitas.

nErr := LSopenLogFileLng( pLINGO, 'LINGO.log');

Ezek utan atadjuk az interfésziinkdn keresztiil, hogy milyen mené valtozoink lesznek. Itt kell
megmondani az objektumot, azaz hogy mit is szeretnénk optimalizalni (1.1€pés), az iteracids
szamot (2.1épés) illetve, hogy milyen valtozoink vannak. Itt minden olyan valtozot definidlni
kell alent lathato formaban, amelyiknek az értékére kivancsiak lesziink a végén és az

optimalis megoldasban szerepet jatszik (3.1épés).

// beallitjiuk bemend paramétereket
cbf := MyCallback;
nErr := LSsetCallbackSolverLng( pLINGO, (@cbf, integer( @edtlterations)),
if (nErr <> () then goto ErrorExit;

- 18-



1.Iépés:
nErr := LSsetPointerLng( pLINGO, dObj, nPointersNow),
if (nErr <> () then goto ErrorExit;

2.1épés:
nErr := LSsetPointerLng( pLINGO, dStatus, nPointersNow),
if (nErr <> () then goto ErrorEXxit;

3.1épés: (nem Delphi pszeudo-kod !)
fori=1to osszes(aktualis valtozo) do
begin
nErr := LSsetPointerLng( pLINGO, aktualis valtozo[i], nPointersNow);
if (nErr <> 0) then goto ErrorExit;

end;

Ha fentieket betartottuk, akkor a Lingo mar értelmezni tudja, hogy milyen feladatot
szeretnénk vele megoldatni. Ha 6sszeallitunk, egy egyszer(i karakterlancot a lenti Lingo
gjanlas szerint, akkor tényleg egy Iépésre vagyunk a megoldastol. A fenti emlitett .Ing

Kiterjesztésii fajlunk neve legyen pelda.lng.

// Osszerakunk egy futtaté scriptet
cScript :='SET ECHOIN 1' + Char( 10) +
'TAKE pelda. LNG' + Char(10) +
'GO' + Char( 10) +
'QUIT' + Char( 10) +
Char(0);

Ténylegeses futtatas a kdvetkezd paranccsal torténik, ezért az egy sorért torténik az

alkalmazasban minden. Minden beolvasas, minden gombnyomas, minden beallitas:

nErr := LSexecuteScriptLng( pLINGO, cScript),
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Ha semmi problémank nem akadt, azaz nErr értéke ,,0” akkor fellélegezhetiink, mert a Lingo
helyesen miikodot és a megadott linearis programozasi feladatot értelmezte és megoldotta és

mar nincs sziikségiink a Lingo.LOG fajlunkra, ezért bezarhatjuk.

LScloseLogFileLng( pLINGO);

Sajnos a helyes miikkodés még nem mindig egyenld a sikerrel, mert ha nincs a feladatnak
optimalis megoldasa, akkor sajnos, habar minden az eléirasoknak megfelel6 volt, de a
feladatunk nem megoldhato. A beallitasok 2.1épésénél (nem véletleniil részleteztem) adjuk
meg paraméterként a dStatus valtozot, ha ez nem egyenld a Lingo konstansként beéllitott

értékébdl, abbol kovetkezik, hogy nem létezik optimalis megoldas (1.eset).

Ha helyesen adtuk at a valtozoink nevét, és minden rendben volt, akkor viszont, nincs mas

hatra, mint megjelenitjiik az optimalis megoldas értékét, tetszéleges formaban (2.eset).

Nézziik ezt, hogyan lehet implementalni:

if (dStatus <> LS STATUS GLOBAL LNG)) then

ShowMessage( 'Unable to solve to optimality.’)

else
//Megjelenitjiik a helyes értékeket.
//Példaul: az optimalis megoldas a dObj — ben van letarolva:
Results.Editl.Text := floatToStr( dObj);

End; //if.

Nem szabad megfeledkezni a memoria felszabaditasrol, mert sajnos nem automatikus,

figyeljiink ra!
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LSdeleteEnving( pLINGO),
Ezen Iépések sorozataval lehet a Lingo interfésziinket implementalni, de sziikségiink van a

Ing allomanyra, ezen fajl eléallitasaval egy kovetkezo fejezetben fogok részletesen

foglalkozni.
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5. Az .Ing allomanyrol

Ha megnyitjuk a Lingo10 alkalmazasunkat, akkor lathatjuk, hogy milyen tipusokat Iehet
beolvasni. Lehetéségiink van:

e Lingo Models (.Itx)

e Lingo Models (.Ig4)

e Lingo Text Models (.Ing)

e Lingo Data(.ldt)

e Lingo Script (.Itf)

e Lingo Report (.Igr)

e MPS Models (.mps)
kiterjesztésii fajlok beolvasasara. A .Ing Text modellnek is megvan a sajatsagos felépitése,

formai kovetelménye. E16sz0r nézziink egy példat:

P¢lda a .Ing fajlra:

model:
[obj] Max=(1)*x1+(23)*x2+(4)*x3;
4*x14+1*x3<=400;

2*x2<=200;

data:

@pointer (1) =obj;
@pointer (2)=@status();
@pointer (3)=x1;
@pointer (4)=x2;
@pointer (5)=x3;
enddata

end

Nézziik részletesebben. ,,model:” kulcsszdval indul és ,.,end” zarja az altalanos Lingo
formatumi modellt, igaz ez akar .1g4 de akarmelyik verziora is. Az [obj] kulcsszoval jelezziik,
hogy ez a sor lesz az optimalizalni kivant célfiiggvény. A sorok végén mindig pontosvesszo
(;) all, kivétel a kiemelt kulcsszavak. Természetesen a Max és Min szavak jelentése egyenld

azzal, hogy maximalizalni vagy minimalizalni szeretnénk az alapfeladatot. Az egyenletek
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megadasanal tigyelniink kell arra, ha az egyiitthatok negativ szamok, bar a Lingo értelmezi a
kovetkez6 kifejezést is x1+-4* x2; de azért jobb az egylitthatokat zardjelezni. Lingoban
lehetéségiink van, a bounds szekcidban, a valtozoinkat kiterjeszteni, azaz nem egész értékiiek
hanem tort értéki értékeket is felvehetnek a valtozoink. A tizedes tortek jelolésére szolgalo
karakter apont (.) és nem a vessz6. Ha kdzvetleniil a Lingonak adjuk meg a linearis
programozasi feladatot, akkor erre figyelniink kell. A sgjat fejlesztésii programomban ezt ugy
oldottam meg, hogy az applikacion beliil barmi szabadon hasznalhato, akar vessz6 akar pont

tetszdlegesen, de a feldolgozas soran a vesszoket pontra cserélem le.

A célfiiggvény utan kovetkeznek a feltételek. Tetszdlegesen sok feltételt fogalmazhatunk
meg. Az egyenletek alakja Summa (Aj* X;) <= B; ; Lehetdségiink van egyéb feltételek
megadasara is. A valtozok alapértelmezetten: Xj >= 0 értéktartomanyban vannak definilva,
de ezek is feliildefinialhatok és sok feltétel megadhaté még példaul akkor = hafeltétel, vagy
— vagy feltétel .

A fenti .Ing fajlban megfigyelhetd, hogy ,,data:” ,,enddata” szekcidban megadhatjuk a linearis

programozasi feladat valtozoit, a kdvetkezé formaban :

@pointer(érték) = valtozonév ;

Ennek a fontossaga abban rejlik, hogy az itt megadott valtozok, a megoldas utan az
interfészen keresztiil kommunikald programok részére visszaadja ezen értékeket. Igy tudtam a

programomban az optimalis megoldast, a dStatus —t és az dsszes valtozo értékét visszakapni a

futas utan.
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6. Az MPS implementalasa

Az el6z6 alapozo fejezetekben mar bemutattam az MPS fajlformatum egyéni, specialis és

crcr

implementalni.

A kod iras kdzben allandoan néznem kellett a az el6z6 fejezetekben mar bemutatott
tablazatot, mert a Bounds szekcido MPS meghatarozasaban folyamatosan vannak atfedések.
Kezdjiikk az MPS formatumba mentéssel. A mentés funkcio eldtt a felhasznalonak lehetésége
van megadni a célfiiggvényt, afeltételeket és a kiilon BOUNDS gombot megnyomva,
aktivalhat egy ablakot, amely csak a megszoritasok miatt hoztam Iétre. Az ablakot a Beviteli

képerny6rél az alabbi modon lehet elérni:

Yizzza SOLVE Kil&p Load Save BOUMDS

Kattintunk a fent kijelolt ,,BOUNDS” feliratii gombra és maris a kovetkezé ablakot latjuk:

1 BOUNDS =13

Ha akar, kérem adjon meg BOUMD - okat, azaz alzd éx felsd korlatokat & waltozdkra

Ha nem waltoztat a default értél ; 0= waltozd < + Infinity

Azaz ha nem adja meg valamelyik, éitéket akkor az 0 és +inf lesz.

& "vegtelen'” megadazat kérem -inf wagy +inf [vagy valkozatlanul hagyni] értékekkel adia megl

teqgzzontizok darsbzzéma :Gz il
Ainf = - = <= 5 [tt adhat meg @Bin(=] & @GiN[-] ertékeket.
2L |< J i tMegadazok utan kérem npomjon Enter-t.
= w2 - | i= P
@Bin(x);
Eiin(y];

Yizsza
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A zo6lddel bekarikazott SpinEdit mez6 segitségével lehet, a megszoritasok szamat beallitani.

A kék lekerekitett téglalap hatarolja, azt a teriiletet, ahol megadhatjuk lenyild meniik
segitségével, hogy melyik valtozot, milyen also és felsé korlatokkal akarunk ellatni. Ha nem
adunk meg semmit, akkor az alapértelmezett (0 < x; < +oo) feltétel lesz igaz a valtozokra. Ha
ezeket feliildefinialjuk, akkor azok lesznek a mérvadoak, azaz LO vagy LI kulcsszoval fognak
szerepelni a .MPS fajlban, ha beirtunk valamit alsé korlatnak és UP vagy UI ha feliilr6l
korlatosnak akarjuk az értéket. Figyelni kell, mert ha beallitjuk a -co -t also korlatnak, akkor
szabad ( freg(valtozonév) ) valtozoként fogja a Lingo kezelni, azaz se LO,LI se UP,Ul nem
szerepelhet, csak FR kulcsszoval allhat.

A pirossal bekarikazott részben lehet a @Bin(valtozonév) és @Gin(valtozonév) alakban
megadni azokat a korlatozasokat, ha azt szeretnénk, hogy a valtozonk 0 vagy 1 értékii legyen
(binary) illetve, hogy csak egész értékeket vegyen fel (general integer). Ezek nagyon fontos
feltételek lehetnek, mert ha egészértékii megoldast szeretnénk (nem lehet 0.75 db autot , vagy
0.13 benzinkutat legyartani vagy 0.47 koérhazat épiteni, ha ez a feladat). Binaris valtozokkal,
pedig azt szoktuk szimulalni, hogy kell vagy nem kell szerepelnie adott valtozonak a linearis

programozasi feladat aktualis feltételében.

Ha betoltink egy MPS formatumua fajlt, akkor ROWS, COLUMNS, RHS szekciok
egyértelmiiek, bar azért az implementalasnal hasznos, ha dinamikus tombdket hasznalunk, de
a feldolgozasuk szekvencialis és konnyen algoritmizalhatd. Legalabbis konnyebben mint a
Bounds — ok. Figyelni kell, hogy éppen melyik valtozét dolgozzuk fel, volt-e mar elézé
sorokban hivatkozas ra. Példaul, ha egy valtozo alulrdl és feliilrdl is korlatos, akkor az két

sorban lesz letarolva.

LOBNDI  YTWO -1
UP BNDI  YTWO 1

Ami természetesen azt fogja jelenteni, hogy -1 < YTWO < 1.

Ha adott valtozordl megkapjuk azt az informaciot, hogy a korlatja Ul vagy LI akkor még

pluszban a @Gin(valtozonév); feltételt is fel kell venni az abramon pirossal bekarikazott
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részbe. Az FR és MI esetén az also6 korlat -oo lesz. BV kulcsszo esetén ,,@Bin(valtozonév) ;”

kifejezés fog szerepelni a pirossal jelolt szekcioban.
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7. Egy érdekes probéma megoldasa Delphi nyelven

Témavezetémmel, Dr. Bajalinov Erikkel a feladat és felhasznaloi feliilet specifikalasakor,
megbeszéliink egy — két beallitast, ablakok képét, gombok helyét, és természetesen a gombok
altal vezérelt eseményeket. Kiilon kérése volt, hogy relacios jelek kivalasztasakor, ne kézzel,
hanem egy lenyilo listabol lehessen valasztani. E16szor nem tudtam, hogy hozzakezdeni és az
internet sem szolgalt teljes megoldassal, csak Otleteket adtak. Ezért szeretném a teljes és
lathatoan jol funkcionald megoldast itt publikalni.

Tehat adott egy StringGrid objektum és futasi idében szeretnénk, ha bizonyos mezdjébe
kattintva egy lenyil6 listabol (ComboBox) lehetne az értékeket kivalasztani.

Elsd Iépésben létrehozunk a formon egy ,lathatatlan” (visible := false) ComboBox - ot,
aminek vagy az Items soraiba felvessziik (azaz beégetjiik) az értékeket, vagy futasi idében
feltoltjiik ezt a listat. A lista elemei String tipusu értékek lehetnek, azaz karakterlancok.

A form létrehozasakor célszerli a StringGrid cellainak hosszat a ComboBox szélességéhez

allitani, a szebb kivitelezés miatt, de ez tényleg csak a GUI design miatt.

procedure TForm.FormCreate(Sender: TObject);
begin
StringGrid.DefaultRowHeight := ComboBox.Height,

end;

Az aktualis StringGrid DrawCell metodusat kell implementalnunk, a helyes megoldashoz. Ha
belekattintunk a mezébe, akkor a DrawCell nagyon sok fontos informaciot atad a hivo
eljarasnak. A cella sorat, oszlopat, a cella elhelyezkedését a Formon, ,,pixel” pontossaggal.

De nézziik a kddot abbol kdnnyebb lesz a megértés. A végén természetesen a jol pozicionalt

ComboBoxot megjelenitjiik.

procedure TForm.StringGridDrawCell(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;
Rect: TRect, State: TGridDrawState),
var
R: TRect;
begin
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if (ACol >= StringGrid. FixedCols) and
(ARow >= StringGrid.FixedRows) and
(gdFocused in State) then
with ComboBox do
begin
BringToFront;
CopyRect(R, Rect),
R.TopLeft :=  Form.ScreenToClient(
StringGrid.ClientToScreen(R.TopLeft)),
R.BottomRight := Form.ScreenToClient(
StringGrid.ClientToScreen(R.BottomRight));
SetBounds(R.Left, R.Top, R.Right-R.Left, R.Bottom-R.Top);
ComboBox.Visible := True;
end;

end;

Majd ha kivalasztottuk az értéket, akkor beirjuk cellatartalomnak ¢és levessziik a ComboBox

lathatosagat.

procedure TForm.ComboBoxChange(Sender: TObject),
begin
with StringGrid do
Cells[Col, Row] := ComboBox.Text,
ComboBox.Visible := False;

end;

Ezzel a kis fejezettel szerettem segitséget nyujtani azoknak, akik StringGrid — e szeretnének

lenyilo listat illeszteni, remélem, ezutan sokan fogjak hasznalni.

- 28



8. A sajat fejlesztésui programom bemutatasa egy példan keresztiil

Adott kovetkez6 célfiiggvény:
3*x1+2* x2+x3 > max.
A feltételek, pedig a kovetkezok:
X1+2* X +2* x3<6
2* X1+ 2% X <8
2% X1+ +2*X3<12

és X1,X2,X3 > 0.

Oldjuk meg elészor Lingo10 segitségével, begépeljiikk a Lingo szintaktikajanak megfeleld
linearis programozasi feladatot, majd megoldjuk. A kovetkez6 ablakokat kapjuk, a masodikon

az eredmény is kiolvashato, az optimalis megoldas: 13.

22 LINGO - LINGO Model - teszt1

D|s(B|8] 4[0(@] =[] E{o| DRIBER| &/ 2l

> LINGO Model - teszt1 =13

model:
'Celfigorreny;
Max=(3) *xl+(2) *HE+ (1) *x3;
i b o B ]
X142 RZ+2Z PRI <=6;|

2142 xE <=g;
2%x1+ 2¥x3<=12;
end

- 20-



Z’ Solution Report - teszt1

| Glokbal optimal solution found.

Ohijective value: 13.00000
Total solwver iterations: u]

Variahle Value Reduced Cost

X1 4,000000 0.000000

2 0.000000 1.500000

3 1.000000 0.000000

Row Slack or Surplus Iual Price

1 13.00000 1.000000

2 0.000000 0. 5000000

3 0.000000 1.z250000

4 Z.000000 0.000000

Ezek utan oldjuk meg a problémat az altalam fejlesztett alkalmazassal. A program indulasakor
egy informacios ablak jelenik meg, amelyet, ha elolvastunk, csak megnyomjuk az OK gombot

¢s maris a célfiiggvény megadasara szolgald képernydn taldljuk magunkat.

1 1.ablak, valtozok E]@E]

Celfuggyeény valtozainak saniitthatd) ;

S

e ‘ ik |
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A fenti képen igyekeztem eltérd szinekkel ellatni a kiilonb6z6é funkcidcsoportokat. Els6ként a
kék szinnel keretezett lenyildo listabol kell kivalasztani, hogy maximalizalni vagy
minimalizalni szeretnénk. A zolddel bekarikazott SpinEditor segitségével kivalaszthatjuk,
hogy hany darab valtozonk van, a példankban 3 darab szerepel (X1,X2,X3). Ezek utan a pirossal
¢és sargaval karikazott részen mar csak 3-3 mezd fog megjelenni. A pirossal jelolt részben
adhatjuk meg a valtozoink neveit, példaul x; vagy YTWO vagy ama. A sargaval kijelolt
részen adjuk meg a valtozoink egyiitthatoit. Azokat az egyiitthatokat, amelyekkel a
célfiiggvényben szerepelnek!

Ha ezeket az adatokat megadtuk, akkor a ,,Tovabb” gombbal navigalhatunk a feltételek

megadasahoz sziikséges ablakhoz vagy kiléphetiink.

4 Beviteli ablak LEX
] |:-:2 lx3 | \l B |
1 z 2 <= B
2 2 5= g
: o g
5
<
b

Sorok széma . 3 k

( |
- SOLVE | Kigp | Load - BOUNDS | ‘

A feltételeket a fent lathatd képen bekarikazott funkciok alkalmazasaval adhatjuk meg.
El6szor sargaval jelolt SpinEdit fel-le nyomkodasaval allithatjuk be, hogy hany darab
feltételiink lesz (példankban 3 darab van). A lilaval megjelolt szekcioban adhatjuk meg a

linearis programozasi feladat ,,A” matrixat, azaz a feltételekben szereplé valtozok
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egyiitthatoit. A valtozok neveit tartalmazd sort nem modosithatjuk, azt az el6z6 oldal
beallitasai alapjan automatikusan tolti ki a program. Ha valamelyik cellaba nem irunk értéket,
akkor oda feldolgozas soran O-t irunk automatikusan. A cellaban szereplé értékeket, ha
negativak nyugodtan ’-’ jellel irhatjuk, példaul -4. Tizedes tortek esetén akar pontot (.), akar
vesszot (,) irhatunk, ugyanis a Lingo felé kiildott .Ing faj1 mar csak pontot fog tartalmazni.

A feketével keretezett részbe lehet beirni a probléma ,,B” vektorat, a feltételek jobb oldalat. A
pirossal bekarikazott szekcioban lehet, lenyilo lista segitségével, kivalasztani a feltételek

aktualis soranak relacios jelét.

Zolddel jeloltem abramon a gombokat. A ,Vissza” gombbal visszatérhetiink az el6zd

ablakhoz és a linearis programozasi feladat célfiiggvényét modosithatjuk.
A ,Kilép” gomb lenyomasa utan kilépiink a programbol.

A ,.Load” gomb lenyomasakor a Windows - ban mar megszokott parbeszéd ablak jon fel.

Betoltéskor mindig ellendrizziik le, hogy az 1. ablakon Min vagy Max van kivalasztva!

Megnyitas @E]

Hely: |\ LINGO | £ E-
'.:] Delphi @ super_salver, mps
[CILINGO_SZ0e B teszt mps
I@ aaa.mps @ teszk_10sor_Soszlop.mps
!E'l eges, Mmps |§] teszk_from_5.mps
!@ proba_bounds.mps @ walarni.mps
|!E 535, Mmps

Fajltipus: | MPS files [*.mpsz] j Megse
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A ,Save” gomb aktivaldsakor, természetesen a felhaszndld altal szerkesztett feladatot lehet

lementeni.

Mentés maskent

Hely. | LINGD ~ £k E5-
'l.’:l Delphi \BH] super_salver.mps
[CILINGD_S202 || teszt.mps
,@ 333.mps @ keszt_10sor_Soszlop.mps
|§| BEEE,MpS iﬁl keszt_from_5.mps
|@ proba_baunds. mps @ walami.mps
|| B sas.mps

Fjlngy: ]valami.mps
Fajltipusa:  |MPS files [* mps] -] Mégse

A ,.Bounds” gomb hasznalatar6l mar irtam egy masik fejezetben, de aktualis példank nem

hasznal kiilonleges megszoritasokat.

Az egyik legfontosabb gomb a ,,SOLVE” nevet viseli. Ezzel lehet betdltott / begépelt /

modositott linearis programozasi feladatot megoldani.

A Solve gomb lenyomasakor beolvassuk a képernydkrél az adatokat, létrehozzuk .Ing
allomanyunkat és minden bedllitds utan atadjuk a vezérlést a Lingo ,,fekete dobozanak”, majd
visszakapjuk a megoldast, az el6z6 fejezetben leirtak szerint. Nézziik, hogyan is néz ki egy

sikeres és optimalis megoldassal rendelkezé feladat végeredménye.
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1 Resulis

Optiméalis megaldas: @

[teracidk szama : : ‘Iz

\-\.

A valtozak értéker:

=

Ezen a képen mar ténylegesen, csak informacidkat jelenitek meg, itt modositasra nincs

lehetéség. Egyetlen gombot tartalmaz az aktudlis Form, mégpedig a kékkel bekarikazott

,»Vissza” gombot, amivel a feltételek beallitasara szolgalo képernyére navigalhatunk.

A megjelenitett adatok koziil az optimalis megoldast pirossal jeloltem, az iteraciok szamat

zolddel karikaztam be, mig a valtozokat fekete keretben taldlhatjuk meg az 4bran. Tobb

valtoz6 esetén a ,,A valtozok értékei” szovegdobozban a gorgetdsavok aktivva valnak

automatikusan.



9. Osszefoglalis

Kutatasom célja az volt, hogy létrehozzak egy olyan alkalmazést, amellyel képes lehet egy
egyszerti felhasznald a linearis programozasi feladatot megoldani. A megoldashoz nem kell
ismerni a Lingo (A Lindo operaciokutatassal foglalkozd vezetd fejlesztési kozpontjanak
terméke) modellezési nyelv szintaktikajat, specidlis nyelvi elemeit. Az implementalashoz
Borland Delphi 5 fejlesztéeszkézt hasznaltam, amelynek elényeit ¢és hatranyait is
megtapasztalva, sikeriilt Windows platform ala grafikus kornyezetet fejlesztenem, amivel

képesek vagyunk linearis programozasi feladatokat megoldani.

Az akalmazasom tartalmaz olyan funkciokat ¢€s beviteli segitséget is, amivel akar
bonyolultabb operaciokutatasi feladatokat is meg lehet oldani. Feladatvalasztasomat
természetesen az is befolyasolta, hogy az egyetemi oktatds soran az Operacidkutatés tantargy
keretein beliil a Lindo programjaval a Lingoval ismerkedhettiink meg.

Kutatasomhoz segitséget témavezetomtol Dr. Bajalinov Erik tudomanyos fomunkatérs artol
kaptam, illetve internetes forrasokbol. Magyar nyelvii leirast ezekben a témakban alig
talaltam, altalaban egyetemi, fOiskolai vagy egyéb tanfolyami jegyzetek voltak. Legtobb
jegyzet kozgazdaszoknak késziilt és a szimplex-mddszert 1épéseit mutatja be 1épésrol-1épésre.
Delphi fejlesztési tanacsokat és hasznalhatd segitségeket lehet talalni magyar és idegen

nyelven egyarant.

Az alkalmazasom soran nagy hangsulyt fektettem arra, hogy azt a programot, akik
ténylegesen hasznaljak majd, egyszeriien lehessen hasznalni. A program gyorsan és helyesen
miikodik. A kutatdsom legfontosabb feladata az volt, hogy a Delphi5, mint az Object Pascal
objektumorientalt nyelve ¢és a Lingo kozti kommunikaciés csatornat (interfészt)
megvaldsitsam. A Lindo cég nagyon sok segitséget nyujt, hiszen jol szerkesztett leirast és

példa kodrészeket is mellékel, ha letoltjiik a proba licences valtozatot.

Tovabba sikeriilt megvalositanom, hogy a felhaszndlok altal begépelt adatokat mieldtt vagy
miutan megoldottuk, MPS formatumi fajlba lehet elmenteni. Komoly kihivas volt ez
szamomra, hiszen a célfiiggvényben 1évo valtozdkra sok feltételt szabhatunk ki, tovabba az

értékkészletiiket kiterjeszthetjiik, illetve szlikithetjiik.
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Természetesen nemcsak menteni tudunk MPS formatumu fajlba, hanem azokat beolvasni is

képes a programom.

A feladatomat sikeriilt a kutatasom soran megvalositani, hiszen az applikaciom megvaldsitja a
célul kitlizott funkciokat, a linedris programozasi feladat megoldasahoz csak a Lingo dll
fajlokat hasznalja. A programot barmilyen szamitogépen futtatni tudtam, amelyikre
felmasoltam Delphi altal generalt exe fajlomat és a Lingo honlapjarol letoltott dll — t. Bar meg

kell jegyeznem, ez sajnos csak MS Windows kornyezetben mikodik.

Ha még egyszer nekifognék, vagy javitani szeretném az alkalmazdsomat, akkor mar
beé¢piteném a programomba azokat a lehetdségeket is, hogy a megoldas elott ki lehessen
valasztani melyik cég Solver — ét szeretném felhasznalni, mert az operacidkutatasi
alkalmazasok piacan sok szerepld folyamatosan fejleszt megoldasokat. Ezen cégek, példaul az
LGO vagy LPSolve termékeivel hasonld6 modon lehetne interfészt megvalositani. Igy egy

komolyabb, Solvereket is 6sszehasonlitdo programot lehetne fejleszteni.
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Koszonetnyilvanitas:
Ez uton szeretnék kdszonetet mondani a csaladomnak, barataimnak, kollégaimnak és nem

utolsd sorban témavezetomnek, Dr. Bajalinov Erik, tudomanyos fdmunkatars turnak,

diplomadolgozatom elkészitésében nyujtott segitségéért, és tanacsaiért.
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Irodalomjegyzék:

Felhasznalt irodalom illetve linkgyiijtemény:

MPS formatumrol:
http://en.wikipedia.org/wiki/MPS_(format)
http://Ipsolve.sourceforge.net/5.1/mps-format.htm
http://www.inf.unideb.hu/~bajalinov/Ip/4/MPS.pps

Linearis programozasroél angolul és magyarul:
http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_programming

https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Linearis_programozas

A Lindo cég honlapja:

www.lindo.com

LP feladatok leirasa:
www.stud.u-szeged.hu/Jenel. Peter.2/jegyzetek/opkut.doc

Linearis Programozas:
http://www.bke.hu/puskas/elibd/szimplex.pdf

Operaciokutatasrol:
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Operaciokutatas
http://www.hors.hu/rapcsak.htm
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http://en.wikipedia.org/wiki/MPS_(format
http://en.wikipedia.org/wiki/MPS_(format)
http://lpsolve.sourceforge.net/5.1/mps-format.htm
http://lpsolve.sourceforge.net/5.1/mps-format.htm
http://www.inf.unideb.hu/~bajalinov/lp/4/MPS.pps
http://www.inf.unideb.hu/~bajalinov/lp/4/MPS.pps
http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_programming
http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_programming
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Line�ris_programoz�s
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Line�ris_programoz�s
http://www.lindo.com/
http://www.lindo.com
http://www.stud.u-szeged.hu/Jenei.Peter.2/jegyzetek/opkut.doc
http://www.stud.u-szeged.hu/Jenei.Peter.2/jegyzetek/opkut.doc
http://www.bke.hu/puskas/elibd/szimplex.pdf
http://www.bke.hu/puskas/elibd/szimplex.pdf
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Oper�ci�kutat�s
https://miau.gau.hu/mediawiki/index.php/Oper�ci�kutat�s
http://www.hors.hu/rapcsak.htm
http://www.hors.hu/rapcsak.htm

Az operacio kutatas és szimplex-modszer ,,atyjardl”:

http://en.wikipedia.org/wiki/George_Dantzig

Aki talan elsének foglalkozott 1939ben operacio kutatassal:
http://en.wikipedia.org/wiki/Leonid_Kantorovich

Kuzmina Jekatyerina — Dr. Tamas Péter — Toth Bertalan : Programozzunk Delphi 7
rendszerben! (Computer Books 2006, ISBN: 963 618 307 4)

Egyéb linkek, ahol Delphi segitséget kaphatunk:
http://www.borland.hu
http://www.prog.hu

http://www.marcocantu.com
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