Programy pro feseni ulohy
linearniho programovani
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Minimize[{x+2y,
—5x+y=7 && x+y>=26 && x>=3 && y>=4},
{x, y}l

Na prvnim radku je cilova funkce, na druhém jsou podminky a
na tretim jsou proménné, které se maji minimalizovat.



LinearProgramming[{1, 2},
{{_55 1}5 {1’ 1}}s
{{7, 0}, {26, 1}},
{{8, Infinity}, {4, Infinity }}]

Na prvnim rfadku je vektor cilové funkce, na druhém matice je
“A” a na Ctvrtém je dolni a horni omezeni na kazdou
promeénnou.

Na tfetim fadku je pro kazdou podminku dvojice Cisel, kde
prvni je prava strana podminky a druhé udava, zda se jedna o
rovnost (0), alespon (1) nebo nejvyse (-1).



Alternativy

Instalacni CD programu Mathematica je v knihovné zdarma pro
studijni ucely. Podrobnosti a dokumentace na adrese http:
//www.wolfram.com/products/mathematica/index.html
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Alternativy

Instalacni CD programu Mathematica je v knihovné zdarma pro
studijni ucely. Podrobnosti a dokumentace na adrese http:
//www.wolfram.com/products/mathematica/index.html

DalSi podobné programy: Maple, Matlab, Octave, ...

Opensource varianta k programu Mathematica je napfiklad
Sage, jehoz syntaxe je zalozena na jazyku Python.


http://www.wolfram.com/products/mathematica/index.html
http://www.wolfram.com/products/mathematica/index.html
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» Vytvoreni instance:
p=MixedIntegerLinearProgram (maximization=True)
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p.set_objective (x[1] + x[2])
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Sage — tfida MixedIntegerLinearProgram

» Vytvoreni instance:
p=MixedIntegerLinearProgram (maximization=True)

» Pojmenovani vektoru proménnych (p muze pracovat zaraz
s vice vektory proménnych): x=p.new_variable ()
» Zadani cilové funkce:
p.set_objective (x[1] + x[2])
» PFidani omezujici podminky:
p.add_constraint (-3*x[1] + 2xx[2], max=10)
» Zadani rozsahu proménné:
p.set_min(x[1],None) #implicitne 0
p.set_max (x[2],3)#implicitne None...+o00
» VyfeSeni Ulohy: opt imum=p.solve (solver="GLPK")
#implicitne solver="Coin"

» Ziskani hodnoty x1=p.get_values (x[1])



Sage — jednoduchy priklad

Linearni program:

Maximalizuj: 2xy + Xo (1)
Za podminek: 3x; +4x0 < 2.5 (2)
0.5<15x1+05x <4 (3)

X1, X2 >0 (4)

Sage kod:

p=MixedIntegerLinearProgram (maximization=True)
x=p.new_variable ()

p.set_objective (2xx[1]1+x[2])

p.add_constraint (3*xx[1]+4xx[2],max=2.5)
p.add_constraint (1.5xx[1]+0.5%x[2],max=4,min=0.5)
print str(p.solve())+":"+str(p.get_values (x))

Vypise:

1.66666666667:{1: 0.83333333333333326, 2: 0.0}



Odkazy

Web Sage (+webovy klient):
http://www.sagemath.org/
http://www.sagenb.org/

Dokumentace (pruvodce k (celoCiselnému) LP + reference k
MixedIntegerLinearProgram):
http://www.sagemath.org/doc/thematic_tutorials/
linear_programming.html

http://www.sagemath.org/doc/reference/sage/numerical/mip.html


http://www.sagemath.org/
http://www.sagenb.org/
http://www.sagemath.org/doc/thematic_tutorials/linear_programming.html
http://www.sagemath.org/doc/thematic_tutorials/linear_programming.html
http://www.sagemath.org/doc/reference/sage/numerical/mip.html

AMPL

AMPL je modelovaci jazyk pro matematické programovani.
Moznosti AMPL sahaji az za linearni programovani.



Priklad

Tovarna produkuje dva druhy barev - modrou a zlatou. Je
mozné vyrobit 40 litrd modré barvy za hodinu nebo 30 litru zlaté
barvy. Modra barva se prodava za 10 K¢&/litr, zlata 15 K&/litr.
Neni mozné prodat vice nez 1000 litrd modré barvy a 860 litrt
zlaté barvy za tyden. Pracovni tyden ma 40 hodin.



Priklad

Tovarna produkuje dva druhy barev - modrou a zlatou. Je
mozné vyrobit 40 litrd modré barvy za hodinu nebo 30 litru zlaté
barvy. Modra barva se prodava za 10 K¢&/litr, zlata 15 K&/litr.
Neni mozné prodat vice nez 1000 litrd modré barvy a 860 litrt
zlaté barvy za tyden. Pracovni tyden ma 40 hodin.

max10m + 15z
M+ 752 < 40
0<m<1000
0<z<860



AMPL program
Vstup:

var m;
var z;

maximize profit: 10«m + 15xz;

subject to time: (1/40)xm + (1/30)xz <= 40;
subject to m_limit: 0 <= m <= 1000;

subject to z_limit: 0 <= z <= 860;



AMPL program
Vstup:

var m;
var z;

maximize profit: 10«m + 15xz;

subject to time: (1/40)xm + (1/30)xz <= 40;
subject to m_limit: 0 <= m <= 1000;

subject to z_limit: 0 <= z <= 860;

Vystup:

MINOS 5.51: optimal solution found.
2 iterations , objective 17433.33333
: _varname _var =
1 “‘paint[’blue’] "’ 453.333

2 “‘paint[’gold’] "’ 860



shrnuti

» Klicové slovo var uvozuje proménné

» VSe musi byt pojmenované(poménné, cilova funkce,
pominky), jména museji byt jedinecna

» VSe konci stfednikem

» AMPL je case-sensitive

» Lze mit program i data v jednom souboru(jako vyse), ale je
také mozno tyto ¢asti oddélit(program *.mod, data *.dat).
Webové fesice chtéji oddélené soubory.



Vv s

n pocet barev

t pracovnich hodin

p; zisk z prodeje jednoho litru i-t€ barvy

r; rychlost vyroby i-té barvy(v litrech za hodinu)
m; maximalni mnozstvi vyrobené(prodané) i-té barvy



Odpovidajici program

param n;
param t;

param p{i in 1..n};
param r{i in 1..n};
param m{i in 1..n};

var paint{i in 1..n}; #n barev

maximize profit: sum{i in 1..n}
pli]«paint[i];

subject to time: sum{i in 1..n}
(1/r[i])xpaint[i] <= t;

subject to capacity{i in 1..n}:
0 <= paint[i] <=m[i];



Data programu

paran n:= 2;

param t:= 40;

param p:= 1 10 2 15;
param r:= 1 40 2 50;
param m:= 1 1000 2 860;



Data programu

paran n:= 2;

param t:= 40;

param p:= 1 10 2 15;
param r:= 1 40 2 50;
param m:= 1 1000 2 860;

# parametry lze zadavat chytreji
param: p r m:=

1 10 40 1000

2 15 30 860;



Dal$i moznosti
Mnozina (set P) - namistoiin 1..n Ize psatiin P



Dal$i moznosti
Mnozina (set P) - namistoiin 1..n Ize psatiin P

set P;

param t;

param p{i in P};
param r{i in P};
param m{i in P};
var paint{i in P};

maximize profit: sum{i in P}
pli]xpaint[i];

subject to time: sum{i in P}
(1/r[i])*paint[i] <= t;

subject to capacity{i in P}:
0 <= paint[i] <=m[i];



Dal$i moznosti
Mnozina (set P) - namistoiin 1..n Ize psatiin P

set P;

param t;

param p{i in P};
param r{i in P};
param m{i in P};
var paint{i in P};

maximize profit: sum{i in P}
pli]xpaint[i];

subject to time: sum{i in P}
(1/r[i])*paint[i] <= t;

subject to capacity{i in P}:
0 <= paint[i] <=m[i];

set P:= blue gold;
param t:= 40;



Omezeni na proménné:
» nerovnostmi
» celocCiselné - var x integer
» binarni - var y binary



AMPL prakticky

Zkuste si AMPL na webu:
http://www.ampl.com/TRYAMPL/startup.html
nebo lokalné (GNU feSeni):

glpsol —-mps

DalSi informace o AMPL.:
http://www.ampl.com/REFS/amplmod.pdf


http://www.ampl.com/TRYAMPL/startup.html
http://www.ampl.com/REFS/amplmod.pdf

API pro jazyk C

GNU Linear Programming Kit (GLPK) je knihovna napsana v
jazyce ANSI C, ktera umi reSit tlohy linearniho a celoCiselného
linearniho programovani.
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API pro jazyk C

GNU Linear Programming Kit (GLPK) je knihovna napsana v
jazyce ANSI C, ktera umi reSit tlohy linearniho a celoCiselného
linearniho programovani.

K feSeni ulohy linearniho programovani pouziva simplexovou
metodu a metody vnitfniho bodu a pro celoCiselne LP pouziva
branch-and-bound a Gomory cutting-plane.

Priklad
Nejprve je nutné inkludovat soubor glpk.h.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <glpk.h>



Vytvoreni Ulohy

Vytvorime hlavni objekt pro nasi Glohu a pfifadime ji jméno.
int main(void)

{ glp_prob xlp;

lp = glp_create_prob ();
glp_set_prob_name(lp, "sample”);



Vytvoreni Ulohy

Vytvorime hlavni objekt pro nasi Glohu a pfifadime ji jméno.
int main(void)

{ glp-prob xIp;

lp = glp_create_prob ();
glp_set_prob_name(lp, "sample”);

V nasi Uloze budeme maximalizovat.

glp_set_obj_dir(lp, GLP-MAX);



Popis podminek
Budeme mit tfi podminky.

glp_add_rows (lp, 3);
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glp_set_row_name(lp, 1, "p”);



Popis podminek
Budeme mit tfi podminky.
glp_add_rows (lp, 3);
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Popis podminek
Budeme mit tfi podminky.
glp_add_rows (lp, 3);

Prvni podmince pfifadime symbolicky nazev (pomocnou
proménnou) “p”.

glp_set_-row_name(lp, 1, "p”);

Prvni podminka bude x; + x> + x3 < 100, a proto nastavime
nerovnost a pravou stranu.

glp_-set_row_bnds(lp, 1, GLP.UP, 0.0, 100.0);
Analogicky nastavime druhou a tfeti podminku.

glp_set_row_name(lp, 2, "q”);
glp_set_row_bnds(lp, 2, GLP.UP, 0.0, 600.0);
glp_set_row_name(lp, 3, "r”);
glp_-set_row_bnds(lp, 3, GLP.UP, 0.0, 300.0);
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glp_add_cols(lp, 3);



Popis proménnych — sloupcl

Budeme mit tfi proménné (sloupce).
glp_add_cols(lp, 3);
Prvni proménnou pojmenujeme x;.
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Popis proménnych — sloupcl

Budeme mit tfi proménné (sloupce).

glp_add_cols(lp, 3);

Prvni proménnou pojmenujeme x;.
glp_set_col_name(lp, 1, "x17);

Proménna x; je omezena jen zdola a to nulou (je nezaporna).
glp_set_col_bnds(lp, 1, GLP.LO, 0.0, 0.0);
Analogicky nastavime druhou a tfeti proménnou.

glp_set_col_name (lp, 2, "x27);
glp_set_col_bnds(lp, 2, GLP.LO, 0.0, 0.0);
glp_set_col_name (Ip, 3, "x37);
glp_set_col_bnds(lp, 3, GLP.LO, 0.0, 0.0);



Cilova funkce

Cilova funkce je 10x1 + 6xo + 4Xx3.

glp_set_obj_coef(lp, 1, 10.0);
glp_set_obj_coef(lp, 2, 6.0);
glp_set_obj_coef(lp, 3, 4.0);



Matice “A”

GLPK pouziva fidké matice, a proto pro kazdy nenulovy prvek
A;j musime do pole fadkovych indexu ia uloZit /, do pole
sloupcovych indexu ar ulozit j a do pole hodnot ar ulozit A; ;.
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A;j musime do pole fadkovych indexu ia uloZit /, do pole
sloupcovych indexu ar ulozit j a do pole hodnot ar ulozit A; ;.
X1+ X2 + x3 < 100

10x1 + 4x2 + 5x3 < 600

2Xq1 + 2x> + 6x3 < 300



Matice “A”

GLPK pouziva fidké matice, a proto pro kazdy nenulovy prvek
A;j musime do pole fadkovych indexu ia uloZit /, do pole
sloupcovych indexu ar ulozit j a do pole hodnot ar ulozit A; ;.
X1+ X2 + x3 < 100

10x1 + 4x2 + 5x3 < 600

2Xx1 4+ 2x2 + 6x3 < 300

int ia[10], ja[10]; double ar[10];

ia[1] = 1, ja[1] = 1, ar[1] = 1.0;
ia[2] = 1, ja[2] = 2, ar[2] = 1.0;

ia[3] = 1, ja[3] = 3, ar[3] = 1.0;
ia[4] = 2, ja[4] = 1, ar[4] = 10.0;
ia[5] = 3, ja[5] = 1, ar[5] = 2.0;
ia[6] = 2, ja[6] = 2, ar[6] = 4.0;
ia[7] = 3, ja[7] = 2, ar[7] = 2.0;
ia[8] = 2, ja[8] = 3, ar[8] = 5.0;
ia[9] = 3, ja[9] = 3, ar[9] = 6.0;



Nacteni matice “A”

Hodnoty matice A jsou ulozeny v polich ia, ja, ar, které jsou
indexovany od 1 a mame 9 nenulovych prvk( matice A.

glp_load_matrix(lp, 9, ia, ja, ar);



Simplexova metoda

Spustime simplexovou metodu.

glp_simplex (lp, NULL);



Simplexova metoda

Spustime simplexovou metodu.

glp_simplex (lp, NULL);

Druhym argumentem muzou byt kontrolni parametry:

>

>

>

mnozstvi informaci vypisovanych na terminal,

typ simplexové metody,

pivotovaci pravidlo,

maximalni ¢as pro vypocet,

oSetfovani numerické nestability Gaussovské eliminace
a dalsi.



Simplexova metoda

Spustime simplexovou metodu.

glp_simplex (lp, NULL);

Druhym argumentem muzou byt kontrolni parametry:

>

>

>

>

>

>

mnozstvi informaci vypisovanych na terminal,

typ simplexové metody,

pivotovaci pravidlo,

maximalni ¢as pro vypocet,

oSetfovani numerické nestability Gaussovské eliminace
a dalsi.

Navratova hodnota urcuje, jak vypocet skonCil.



Ziskani vysledku

Optimalni hodnota cilové funkce.

double z = glp_get_obj_val(lp);



Ziskani vysledku

Optimalni hodnota cilové funkce.
double z = glp_get_obj_val(lp);
Optimalni vrchol.

double x1 = glp_get_col_prim(lp, 1),
x2 = glp_get_col_prim(lp, 2),
x3 = glp_get_col_prim(lp, 3);



Ziskani vysledku

Optimalni hodnota cilové funkce.
double z = glp_get_obj_val(lp);
Optimalni vrchol.

double x1 = glp_get_col_prim(lp, 1),
x2 = glp_get_col_prim(lp, 2),
x3 = glp_get_col_prim(lp, 3);

Vypis vysledki.

printf("\nz = %g; x1 = %g; x2 = %g; x3 = %g\n”,
z, x1, x2, x3);



Konec

ZruSime objekt ulohy LP
glp_delete_prob (Ip);



Konec

ZruSime objekt ulohy LP
glp_delete_prob (Ip);

a zkonc¢ime.

return O;

}



Kompilace

Nas soubor example . c zkompilujeme pFikazem

gcc —c example.c



Kompilace

Nas soubor example . c zkompilujeme pfikazem

gcc —c example.c

a pfi linkovani musime pfilinkovat matematickou a GLPK
knihovnu.

gcc example.o —Iglpk —Im —o example



Vystup z programu

x 0: obj 0.000000000e+00 infeas
x 2. obj 7.333333333e+02 infeas
OPTIMAL SOLUTION FOUND

0.000e+00 (0)
0.000e+00 (0)

z = 733.333; x1 = 33.3333; x2 = 66.6667; x3 = 0



Vystup z programu

x 0: obj 0.000000000e+00 infeas
x 2. obj 7.333333333e+02 infeas
OPTIMAL SOLUTION FOUND

0.000e+00 (0)
0.000e+00 (0)

z = 733.333; x1 = 33.3333; x2 = 66.6667; x3 = 0

Prabézné vystupy funkce glpk_simplex maji tvar
nnn: obj = xxx infeas = yyy (ddd)

nnn Poradové Cislo kroku simplexové metody.

xxx Aktualni hodnota cilové funkce.

yyy Numericka nepresnost.

ddd Aktualni poCet pevnych bazickych proménnych.



Ziskani GLPK

Hlavni stranka GLPK
http://www.gnu.org/software/glpk/


http://www.gnu.org/software/glpk/
http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/glpk.htm

Ziskani GLPK

Hlavni stranka GLPK
http://www.gnu.org/software/glpk/

GLPK je ve vSech béznych Linuxovych distribucich a verze pro
windows je na
http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/glpk.htm.


http://www.gnu.org/software/glpk/
http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/glpk.htm

Ziskani GLPK

Hlavni stranka GLPK
http://www.gnu.org/software/glpk/

GLPK je ve vSech béznych Linuxovych distribucich a verze pro
windows je na

http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/glpk.htm.

Licence: GNU General Public License


http://www.gnu.org/software/glpk/
http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/glpk.htm

