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Pakiet AMPL

Pakiet AMPL jest narz¢dziem do rozwiazywania liniowych, nieliniowych i catkowitoliczbowych
zadan programowania matematycznego. W jego sktad wchodza: algebraiczny jezyk modelowania,
r6znorodne solwery stuzace do rozwiazywania modeli programowania matematycznego oraz
okienkowy interfejs uzytkownika. Pakiet umozliwia korzystanie z danych zawartych w
zewnetrznych plikach tekstowych (ASCII).

Przygotowanie programu AMPL do pracy

Pakiet AMPL dziata w srodowisku Windows. Pierwszym krokiem przy korzystaniu z pakietu jest
uruchomienie programu sw z katalogu AMPL, kt6ry otwiera okno tekstowe (z symbolem ‘sw:” —
Scrolling Window — w linii polecen). W pliku README.SW jest petny opis polecen programu
SW. Mozna jednak zamiast z SW korzysta¢ z innego okna tekstowego, np. z wiersza polecen.

W oknie polecen nalezy wpisac polecenie ‘ampl’ i nacisnag¢ Enter. Uruchomienie systemu
AMPL potwierdzane jest zmiang symbolu w linii polecen na ‘ampl :’. Od tej chwili polecenia sa
interpretowane przez program AMPL. Polecenia dla AMPL nalezy zawsze konczy¢ $rednikiem.

Pracg¢ z AMPL konczy si¢ poleceniem ‘quit’ lub ‘end’ (ze $rednikiem); nastgpuje wéwczas
powrdt do okna tekstowego, z ktérego AMPL zostat wywotany. Prace w oknie tekstowym konczy
si¢ przez zamknigcie okna, a w przypadku programu SW takze poleceniem CTRL+Z.

Wstepne sprawdzenie dzialania AMPL
Mozna sprawdzi¢, czy program dziata, wpisujac nast¢pujaca sekwencjg polecen:

ampl

model models\diet.mod;
data models\diet.dat;
solve;

Powinien pojawic sig napis:

MINOS 5.5: optimal solution found.
6 iterations, objective 88.2

W przypadku rozwiazywania zadan ze zmiennymi catkowitoliczbowymi zamiast solvera MINOS
nalezy uzy¢ solvera CPLEX. W tym celu nalezy wydac¢ polecenie:

option solver cplex;
W odpowiedzi na wydane nastgpnie polecenie ‘solve’ powinien si¢ teraz pojawi¢ komunikat:

CPLEX 11.2.0: optimal solution; objective 88.2
0 simplex iterations (0 in phase I)
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W podobny spos6b mozna zmieni¢ solwer na LPSOLVE lub z powrotem na MINOS.

Jezyk AMPL

Jezyk AMPL (A Mathematical Programming Language) jest algebraicznym j¢zykiem modelowania
probleméw programowania liniowego, nieliniowego lub catkowitoliczbowego. Ponizej zostaly
opisane podstawowe komendy jezyka AMPL, definiowanie modelu zadania oraz definiowanie
parametréw modelu.

Podstawowe komendy programu AMPL

Do podstawowych komend naleza:
data - przejscie do trybu pracy data; wstawienie pliku z danymi,
display - wypisanie wartosci funkcji celu, zmiennych, ograniczen modelu,
include - wstawienie pliku,
let - zmiana wartosci danych,
model - przejscie do trybu pracy mode 1; wstawienie pliku z modelem,
objective - wybranie zmiennych do funkcji celu,
option - ustawienie lub wypisanie opcji,
quit - wyjscie z AMPL,
reset - kasowanie modelu/danych (umozliwia wprowadzenie nastgpnego),
solve - rozwiazanie zadania,
write - zapisanie problemu do plikéw na dysk.

Definiowanie modelu zadania

Podczas definiowania modelu zadania nalezy okresli¢ nazwy parametrow, nazwy i typ zmiennych,
funkcje celu, ograniczenia w postaci wyrazen, zbiory indeksow (opcjonalnie).

Ogdlne zasady konstruowania modelu sa nastgpujace:

- kazde wyrazenie musi by¢ zakonczone $rednikiem: *;’,

- komentarze musza zaczynac si¢ od znaku: #,

- wszystkie zmienne sa domyslnie traktowane jako ciagte,

- do konstrukcji wyrazen sa uzywane operatory: *, /, -, +

- kolejno$¢ wykonywania dziatan arytmetycznych jest zgodna z ogélnie przyjetymi zasadami,
- zmienne catkowite sa dodatkowo okreslane w deklaracji jako: integer,

- zmienne binarne sa dodatkowo okre§lane w deklaracji jako: binary,

- symbole \infty oraz -\infty sa okreslane w deklaracji jako: Infinity oraz -Infinity,

- réwnowazne sa dwa sposoby indeksowania danych:

{iin A,jin $B$} - wszystkie pary ($i,j$) $i$ z $AS, $j$ z $BS, przy czym $A,B$ zostaty
wczesniej zadeklarowane jako zbiory,

{iin I..N,jin I..M} - wszystkie pary (i,j) i od I do N,j od I do M, przy czym N,M zostaly
wczesniej zadeklarowane jako parametry,
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- zbiory 1 parametry sa deklarowane odpowiednio poleceniami: set oraz param,
- zmienne sg deklarowane poleceniem: var,
- funkcja celu jest deklarowana poleceniem: minimize lubmaximize,

- ograniczenia sg deklarowane poleceniem: subject to.

Sposéb zapisu ZPL w jezyku AMPL
Dane jest nastgpujace ZPL:

max 120 X;+115 X,

przy ograniczeniach:\\
12 X, - 3 X, £ 72

X, + 5 X, € 143

2 ¥X- 3 %X, € 21

13 < X, < 150

92 £ X, £ 912

X;, Xy 2 0, cailkowite

Jego model w jezyku AMPL wyglada nastgpujaco:

param N;

param M;

param ¢ {1..N};

param 1 {1..N};

param u {1..N};

param b {1..M};

param a {1..M, 1..N};

var x {j in 1..N} >= 1[j], <= uljl, integer;

maximize f_celu: sum {j in 1..N} c[j]l*x[]J];
subject to ogrl {i in 1..M}: sum{j in 1..N} afli,jl*x[j] <= b[il];
subject to ogr2 {j in 1..N}: x[j]1>=0;

W powyzszym przyktadzie przy pomocy deklaracji param zadeklarowane zostaty pojedyncze
parametry: N i M, wektory parametréw: ¢,L,u i b, indeksowane odpowiednio od 1 do Niod 1 do M,
oraz macierz parametrow a{M x N} (majaca M wierszy i N kolumn).

Wektor zmiennych x indeksowany od 1 do N zostat zadeklarowany poleceniem var, przy czym
narzucone zostaly proste ograniczenia dolne i gérne na zmienne x i warunek catkowitoliczbowosci.

Suma po j od 1 do N iloczynéw c;x;zostala zapisana przy pomocy polecenia sum i wprowadzona
do funkcji celu f_celu poleceniem maximize.

Ograniczenia modelu zostaty zapisane przy pomocy polecen subject to, przy czym ogrl to M
nieréwnosci (i zmienia si¢ od 1 do M), z ktérych kazda stanowi sumg po j od 1 do N iloczynéw a;jx;
niewigksza niz b; (dla i-tego ograniczenia).

Ograniczenia ogr2 zawieraja warunek nieujemnosci zmiennych x; dlaj od 1 do N.

Uwaga, AMPL rozr6znia mate i duze litery.

Definiowanie parametréw modelu

Biorac pod uwagg sposéb zapisu modelu zadania przedstawiony w poprzednim punkcie, jego
parametry mozna zdefiniowa¢ nast¢pujaco:
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param N := 2; # liczba zmiennych
param M 3; # liczba ograniczen
param c
1 120
2 115 ; # wektor wspdiczynnikdédw funkcji celu
param 1 :=
1 13
2 92 ; # proste ograniczenia dolne na zmienne
param u :=
1 150
2 912 ; # proste ograniczenia gdérne na zmienne
param a
1 2 =
1 12 -3
2 -4 5
3 2 -3 # macierz wspdiczynnikdédw ograniczen
param b
1 72
2 143
3 21 ; # wektor wspdiczynnikdédw prawych stron

Wektorom parametréw c,l,u,b przypisano wartosci na odpowiednich pozycjach, podajac kolejno:
numer pozycji oraz warto$¢ parametru na tej pozycji.

Macierzy parametréw a przypisano wartosci podajac po dwukropku numery kolumn macierzy, a
nastgpnie po znaku przypisania (:=) kolejno dla kazdego wiersza: numer wiersza macierzy,
wartosci parametrow w kolejnych kolumnach.

Przykladowy sposob rozwigzania problemu
Procesor jezyka AMPL rozréznia pliki ze wzgledu na rozszerzenia.

Dla uzytkownika najwazniejsze sa dwa z nich:

. plik *.mod zawiera zapis modelu - deklaracje zmiennych, parametréw, funkcjg celu
oraz ograniczenia modelu;

. plik *.dat zawiera warto$ci danych modelu;

. plik *.run zawiera ciagi polecen (plik batchowy);

wszystkie bedace plikami tekstowymi.

Nalezy zatem zapisa¢ model w pliku tekstowym nazwal.mod, a parametry w pliku nazwa2.dat,
uruchomi¢ program AMPL i wczyta¢ pliki z modelem i danymi poleceniami:

model nazwal.mod;
data nazwaZ2.dat;

Jezeli nie pojawia si¢ komunikaty btedoéw, mozna przystapi¢ do rozwigzania modelu. Polecenie:
solve;

spowoduje uruchomienie standardowego solwera MINOS.

MINOS 5.5: ignoring integrality of 2 wvariables
MINOS 5.5: optimal solution found.
3 iterations, objective 20885

Solwer ten nie obstuguje zmiennych catkowitoliczbowych. Gdyby zatem rozwiazanie nie byto
catkowitoliczbowe, nalezatoby zmieni¢ solwer na CPLEX poleceniem:

option solver cplex;

i ponownie rozwiaza¢ problem poleceniem solve.
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Do obejrzenia wynikow stuzy polecenie display. Nalezy w nim wymieni¢ nazwy zmiennych,
funkcji, parametréow, np. x, f_celu.

display f_celu, x, c;
Wyniki mozna zapisa¢ do pliku dodajac przed srednikiem symbol ‘>’ 1 nazwg pliku, np.:

display f_celu, x, c > nazwa3.out;

Zbiory

Uwaga, w przypadku zmiennych i1 parametrow wektorowych poszczegdlne sktadowe moga by¢
identyfikowane nazwami, a nie numerami. Zamiast x[1], Xx[2] na oznaczenie ilo$ci produkowanych
produktéw rolnych mozna operowa¢ nazwami kojarzacymi si¢ z poszczegdlnymi uprawami:
ziemniaki, buraki. W modelu nie musi si¢ operowac¢ rozmiarem wektoréw, lecz bezposrednio
zbiorami 1 indeksami. Na przyktad

Model:

set PROD;

param profit {PROD};

param market {PROD};

param rate {PROD};

param dostep;

var Uprawa {p in PROD} >=0, <=market|[p];

maximize total_profit: sum {p in PROD} profit[p]*Uprawalp];
subject to ogr: sum {p in PROD} (1l/ratel[p]) *Uprawa[p]l<=dostep;

Dane:
set PROD := ziemniaki buraki;
param: rate profit market =
ziemniaki 200 25 6000
buraki 140 30 4000 ;
param dostep := 40;

Jezeli poprzednio byt rozwigzywany inny model, nalezy najpierw wydac polecenie reset. Po
wprowadzeniu modelu i danych zapisanych jak wyzej i rozwiazaniu problemu, w przypadku
solvera MINOS potwierdzonym komunikatem:

MINOS 5.5: optimal solution found.
2 iterations, objective 192000

mozna odczyta¢ rozwigzanie poleceniem:
display Uprawa;
W odpowiedzi otrzyma si¢ komunikat:

Uprawa [*] :=
buraki 1400
ziemniaki 6000
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