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6. Softwarewerkzeuge fiir die Lineare Programmierung GNU Linear Programming Kit

GNU Linear Programming Kit

In erster Linie eine C-Bibliothek fiir die lineare Programmierung (LP) und
gemischt-ganzzahlige Programmierung (MIP).

e Primaler und dualer Simplex-Algorithmus (LP)

e Primaler und dualer Innere-Punkte-Algorithmus (LP)

e Branch-and-Bound-Algorithmus (MIP, kombinatorische Optimierung)
e C API

e Modellierungssprache

e Stand-alone LP- bzw. MIP-Solver
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Problemformen

GLPK kann LPs der folgenden Form verarbeiten:

Maximiere oder minimiere
Z=C+Clx1+ "+ cCcrLry
unter linearen Nebenbedingungen

a1y + - 4+ axr, 0 b

Am1L1 + + AmnLn ‘9 bm
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6. Softwarewerkzeuge fiir die Lineare Programmierung GNU Linear Programming Kit

mit 0 € {<,=, >} und Variablenbeschrankungen

Lh < o1 < w

lo < 732 < uo

ln < Tn < Uy
Hierbei ist [; = —oo und u; = oo moglich.

Fiur MIPs oder kombinatorische Probleme konnen die Varibalen x; zusatzlich
auf z; € Z oder z; € {0, 1} eingeschrankt werden.
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Eingabeformate

e Ein einfachsten ist es, ein LP in einem der beiden moglichen textuellen
Eingabeformate zu formulieren und

e dieses mit dem Stand-alone Solver zu |dsen.

e Mogliche Eingabeformate:

— MPS-Format (IBM, 60er Jahre)
— CPLEX-Format (CPLEX Optimization Inc., 80er Jahre)

e Wir nutzen das CPLEX-Format!
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CPLEX-Format

e Plain Text

e zeilenorientiert

e formatfrei, d.h. Zwischenraum ist nicht relevant
e Syntaxelemente (Tokens):

— Schliisselworter

— ldentifier

— numerische Konstanten und Operatorsymbole
— Trennzeichen
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CPLEX-Format: Aufbau einer LP-Datei

1. Zielfunktion

2. Nebenbedingungen

3. Variablenbeschrankungen

4. Zuordnung der Variablen zu den Wertebereichen R, Z und {0, 1}

5. Schliisselwort end
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CPLEX-Format: Beschreibung der Zielfunktion

maximize
minimize

} lidentifier :| expression

e identifier ist eine optionale Bezeichnung fiir den Zielfunktionswert; folgt
den iibliche syntaktischen Regeln fiir Bezeichner.

e Standardbezeichner fiir Zielfunktionswert: obj

® erpPression:
SCTSCT...SCX

e s = Vorzeichen, ¢ = numerische Konstante als Koeffizient, = Bezeich-
ner fir eine Variable
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e Das erste Vorzeichen (Standard: +) und die Koeffizienten (Standard:
1.0) sind optional.

o Koeffizienten diirden in den fiir Programmiersprachen iiblichen Notatio-
nen geschrieben werden.

e Variablen missen nicht deklariert werden.

Beispiel:

Minimize Z : - x1 + 2 x2 - 3.5 x3 + 4.997e3x4 + x5 + x6 +
x7 - .01x8
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CPLEX-Format: Nebenbedingungen

subject to
nebenbedingung;

nebenbedingung,,

Jede nebenbedingung; in der Form:
7 :|expression ¢ >= 3 b

e 1 ist optionaler Bezeichner fiir die Nebenbedingung; Standard: r.iii

e b ist numerische Konstante mit optionalem Vorzeichen
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Beispiel fiir Produktionsproblem (siehe Beispiel 4.3):

maschinel: 40 a + 24 b <= 480
maschine?2: 24 a + 48 b <= 480
maschine3: 60 b <= 480
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CPLEX-Format: Variablenbeschrankungen

bounds
boundy

bound,,

e Dieser Abschnitt ist optional.
Standard: Fiir alle definierten Variablen z; gilt x; > 0.

e Auch wenn Abschnitt vorhanden, muss nicht fiir jede Variable eine
Beschrankung bound; definiert werden.

Standard: Fiir alle Variablen x;, fiir die keine Beschrankung definiert ist,
gilt z; > 0.
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e Jede Definition einer Beschrankung bound; muss auf einer neuen Zeile
erfolgen.

Die Beschrankungen bound; kénnen wie folgt aufgebaut sein:

x>=] untere Schranke [ fiir Variable

[<=zx untere Schranke [ fir Variable

r <=1 obere Schranke u fur Variable x

[<=x<=u untere Schranke [ und obere Schranke u fiir Variable x
r=t fixer Wert t fir Variable z

x free Variable x ist unbeschrankt

e Schliisselworter inf bzw. infinity stehen fiir co.

e —inf entspricht somit —oo.
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CPLEX-Format: Wertebereiche von Variablen

e optional; Standard: fiir alle Variablen z; : z; € R
e notwendig fiir ganzzahlige oder kombinatorische Probleme

e Alle ganzzahligen bzw. kombinatorischen Variablen werden jeweils in
einem eigenen Abschnitt aufgelistet.

e |n jeder Zeile nur eine Variable!

ganzzahle Variablen (z; € Z):
Integer
X1

Lq
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bindre Variablen (x; € {0,1}):

Binary

L1

Lq
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CPLEX-Format: Einfaches LP-Beispiel

Beispiel 6.1. Produktionsplanung von Beispiel 4.3:

Maximize
10 a + 40 b
subject to
maschinel: 40 a + 24 b <= 480
maschine?2: 24 a + 48 b <= 480
maschined: 60 b <= 480
end
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CPLEX-Format: IP-Beispiel

Beispiel 6.2. Verschnittproblem von Beispiel 1.6:

Minimize
x1 + x2 + x3 + x4 + xb + x6 + X7 + x8 + x9
subject to
3 x1 + x2 + 2 xb + x6 + x8 >= 10
x2 + x4 >= 45
2 x3 + x8 + x9 >= 21
x4 + xb + 2 x6 + 3 X7 + x9 >= 42
integer
x1
x2
x3
x4
x5
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x6
x7
x8
x9
end

Operations Research | — Hochschule Bonn-Rhein-Sieg, SS 2013 331



6. Softwarewerkzeuge fiir die Lineare Programmierung

GNU Linear Programming Kit

Stand-alone Solver

Kommando:

glpsol [options...] filename

e Lost LP aus filename
e Fiir LP/MIP im CPLEX-Format: Option --1p

e Ausgabe der optimalen Losung in Datei: Option

-0 filename

e |n Ausgabedatei: optimale Basislosung
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GNU Linear Programming Kit

Aufruf:

glpsol --1p production.lp -o production.sol

Inhalt von production.sol:

beispielea — vim — ttys001 — B3x18

1 Problem: L
2 Rows: 3

3 Columns: 2

4 Non-zeros: 5

5 Status: OPTIMAL

6 Objective: obj = 3680 (MAXimum)

=} MNo. Row name 5t Activity Lower bound Upper bound Marginal

=] -
1@ 1 maschinel B 352 4880
i1 2 maschine2 NU 4808 488 8.416667
12 3 maschine3 NU 480 488 @.333333
33
14 No. Column name 5t  Activity Lower bound Upper bound Marginal

15 =
16 1a B 4
17 2 b B 8
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