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> seit 1988 vertriebener Solver (Software in die
Losungsverfahren implementiert sind) fiir lineare
Optimierungsmodelle
» zuerst von CPLEX Optimization Inc., dann ILOG, dann
IBM verkauft

> starke Verbreitung in Wissenschaft und Industrie

» Schnittstellen fiir bekannte Programmiersprachen wie
C++, Java oder C#

> eigene Modellierungssprache: OPL (Optimization
Programming Language)

» im Rahmen der IBM Academic Iniative konstenfrei fiir
akademische Anwendungen
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2.1 Aufbau eines
OPL-Projekts

Modelldateien Beschreibung des allgemeinen
Optimierungsmodells (Endung: .mod)

Datendateien Daten zur Instanziierung eines OPL-Modells
(Endung: .dat)

Einstellungsdateien Einstellungen fiir den Solver (Endung:
.ops)
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2.1 Aufbau eines
OPL-Projekts

Modelldateien Beschreibung des allgemeinen
Optimierungsmodells (Endung: .mod)

Datendateien Daten zur Instanziierung eines OPL-Modells
(Endung: .dat)
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2.1 Aufbau eines
OPL-Projekts

1.mod

s
oo 2

Modelldateien

1.dat Ausfithrungskonfiguration

. 2.mod 2.dat| 3.dat

Datendateien
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2.2 Grundlegende
Datentypen und
Operatoren

| Zuweisungsoperator
ﬁ
1

Variablenname | / Befehlsende




Primitive Datentypen

int

float

boolean

string

(kurz fiir: ,Integer”); ein ganzzahliger Wert mit
beliebigem Vorzeichen. Beispielliterale: 0, 1,
-2, -786

Gleitkommazahl mit beliebigem Vorzeichen.
Beispielliterale: 0.0, 1.0, 3.14, -7.86

eigentlich ein logischer Wahrheitswert; bei
Entscheidungsvariablen eine 0-1-Variable.

eine Zeichenkette. Beispielliterale: "1", "B",
"Berlin"
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Set eine geordnete Menge von Elemente von (u.a)
primitiven Datentypen, z.B.

{string} Standorte = Datentypen
g
{"Ansbach", "Berlin", "Cottbus"};

Array ein iiber ein Set indiziertes Tupel von (u.a.)
primitiven Datentypen, Sets oder anderen
Arrays, z.B.
float Fixkosten[Standorte] =

[27.4, 58.3, 30.0];
Zugriff mittels Index, z.B.:
Fixkosten["Cottbus"] — 30.0
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» Arrays konnen ineinander geschachtelt werden um
mehrfache Indizes abzubilden, z.B. B

float Entf[Standorte] [Standorte] =
[[0.0, 5.05, 4.89],
[5.05, 0.0, 1.22],
[4.89, 1.22, 0.0]];

» Zuordnungsregel: von links nach rechts, von auBen nach
innen
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» Zuweisungsoperator =
» Arithmetische Operatoren
+ Addition Operstren
Subtraktion
* Multiplikation
/ Division (selten in linearen Modellen)

» Vergleichsoperatoren (fiir lineare Modelle)
gleich

kleiner-gleich

groBer-gleich

\”//\
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» Summenoperator

Z — sum(i in I)C(...)

iel

Operatoren

» Allguantor
Viel — forall(i in I)



2 Einfiihrung in
OPL

CC-BY-SA
A. Popp

2.3 Mathematische Maodelle in o
OPL-Syntax Pt Sy



2 Einfiihrung in

Beispiel: Produktionsproblem — Indexmengen opL

CC-BY-SA
A. Popp

Mathematisches Modell
Indexmengen:
I Menge der Produkte

R Menge der Ressourcen

Datentypen

Modelldatei by
//Indexmengen i)la MITthematische
{string} I = ...; //Produkte oﬁlﬁﬁx
{string} R = ...; //Ressourcen

Datendatei
//Indexmengen
I = {"Produkt 1", "Produkt 2", "Produkt 3"};

R = {"Maschine A", "Maschine B"};
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Mathematisches Modell
Parameter:
pi  Preis von Produkt / € /
¢,  Kapazitidt von Ressource r € R 0s

v, Kapazitatsverbrauch von Produkt i € | auf
2.3 Mathematische
Ressource r € R Modelle in
MOde”datel OPL-Syntax
//Parameter
float p[I] = ...; //Preis
float c[R] = ...; //Kapazitét

float v[R]J[I] = ...; //Kapazitdtsverbrauch
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Mathematisches Modell
Parameter:
pi  Preis von Produkt i € /
¢, Kapazitdt von Ressource r € R
v;i Kapazitatsverbrauch von Produkt i € | auf

Ressource r € R

Datendate| 2.3 Mathematische
Modelle in

OPL-Syntax
//Parameter

p = [2.9, 3.3, 2.2];

c = [64.0, 48.0];

v = [
[5.3,

2.9, 2.5],
[3.9, 4.8

, 3.1]




Beispiel: Produktionsproblem — e
Entscheidungsvariablen ccBYsa

Mathematisches Modell
Entscheidungsvariablen:

x; Produktionsmenge von Produkt i/ € / B

Operatoren

[. . ] 2.3 Mathematische
Modelle in
. OPL-Syntax
x>0 Viel
Modelldatei

//Entscheidungsvariablen
dvar float+ x[I]; //Produktionsmenge
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Mathematisches Modell
maXx Z Pi - Xi Datentypen

icl Operatoren
2.3 Mathematische
H Modelle in
Modelldatei OPL Syntax
//Zielfunktion

maximize sum(i in I)(pl[il*x[il);
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Beispiel: Produktionsproblem —
Nebenbedingungen N P

Mathematisches Modell

s.t. vi-xi<c¢c VreR

Datentypen
Operatoren

i€l
2.3 Mathematische

Modelldatei
//Nebenbedingungen gﬁi&ﬁx
subject to{

//Kapazitdtsrestriktion

forall(r in R)
sum(i in I)(v[r,il*x[il) <= clrl;




Beispiel: Produktionsproblem.mod

© o N O A W N R
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W N R O © N U DM WNR O

//Indexmengen
{string} I = ...; //Produkte
{string} R = ...; //Ressourcen

//Parameter

float p[I] = ...; //Preis
float c[R] = ...; //Kapazitat
float v[R]I[I] = ...; //Kapazitdtsverbrauch

//Entscheidungsvariablen
dvar float+ x[I]; //Produktionsmenge

//Zielfunktion
maximize sum(i in I)(pl[il * x[il);

//Nebenbedingungen
subject to{

//Kapazitatsrestriktion
forall(r in R)
sum (i in I)(v[rll[il*x[i]) <= clrl;
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1| //Indexmengen

2|I = {"Produkt_1", "Produkt_2", "Produkt_3"};

3R = {"Maschine_A", "Maschine_B"}; .

4 GpamiEE

5| //Parameter 2.3 Mathematische

6lp = [2.9, 3.3, 2.2]; Modelle in

7lc = [64.0, 48.01; AL

glv = [

9 [6.3, 2.9, 2.5],

10 [3.9, 4.8, 3.1]

11|13
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> oplrun -v Produktionsproblem.mod
LewigSanstetten.dat

2.3 Mathematische
Modelle in
OPL-Syntax

OBJECTIVE: 35.61677 < Optimalwert

x = [11.737 0 0.71856]; « Optimallésung
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Die CPLEX Studio IDE

Datei Bearbeiten Navigieren Suchen Ausfubren Fenster  Hifle
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[EEr———

18M ILOG CPLEX Optimization Stuio

d 31 [ Lewig_Sanstetten.dat

//Indexnengen
{string} T
{string} R

5 //Produkte
+i //Ressourcen

1
2
3
a
5 //paraneter
6
7
8

Float vIRI[T]

“.1i //Kapazitatsverbrauch

9
10 //Entscheidungsvariablen

11 dvar float+ x[I]; //Produktionsmenge
12
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14 maximize sum(i in I)(p[i] * x[i]);
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18
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22
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0lemente.

£t Engineprot @ Statistik % Profiler § CPLEX-Ser = B

12N Ge
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Die CPLEX Studio IDE
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Die CPLEX Studio IDE
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Die CPLEX Studio IDE

Datei Bearbeiten Navigieren Suchen Ausfubren Fenster  Hifle

1BM ILOG CPLEX Optimization Studio

2 Einfiihrung in
OPL

CC-BY-SA
A. Popp

R schneller2ugrift

g | B iz zisvo~Biva~l T i G
@ OPL-Projekte 2 (#sDebug = & ¥ = & = Gliederung %
v (22 produicionsproblem (Beispiel 11) @ unter Verwendung von CPLEX
Y T—— - &oteneaents)
Beitoarn
3 Produktionsproblem.mod : CPLEX o L {string Datentypen
9 Lewig Sanstettendat B Operatoren
e ——— o Regsving
5 Lewig Sanstetten.dat B v: floaty
« 9 Enschecngoariatint?)
3 x: dvar float+[I
+ Zelurdon: irac
« 59 Nebenbcinungen
) Problem % - Variablen % Ur - .
£ Eigenschaften &t -a 2.4 Die CPLEX
sung i Zeng 35517 - pEm Studio IDE
— 7 gnsc| wer
Eingabe von Modell- & jsungen # Konflikte 3 Relaxierun ¢ Engineprot @ Statistk ° profiler § CPLEXSer = @
-

[ R




Die CPLEX Studio IDE
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Arten von Fehlern

Einteilung nach Schwere

Fehler Verhindert das erfolgreiche AbschlieBen eines
Losungslaufs

Warnung Behindert den Losungslauf nicht, es kann aber
zu unerwiinschten Ergebnissen kommen.
Manchmal Hinweis auf Fehler im Code.

Einteilung nach Zeitpunkt des Auftretens

Compilerfehler Treten bei Ubersetzung des Problems fiir den
Solver auf. Werden von der IDE erkannt.

Laufzeitfehler Treten erst zur Laufzeit des Solvers auf.
Werden nicht von der IDE erkannt, aber nach
Losungslauf angezeigt.
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Haufige Fehlermeldungen bei ersten Versuchen *EoRL "
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» syntax error, unexpected ... (Compilerfehler)

» Compiler versteht die Anweisung nach ,unexpected” an
dieser Stelle nicht
» fehlender Strichpunkt?
> syntax error, unexpected = (Compilerfehler)
» Spezialfall zu oben
» meist Verwechslung von Zuweisungsoperator = und
Vergleichsoperator ==
» Der Typ ... kann nicht fiir ... verwendet 25 Febler und
werden (Compilerfehler) Warnungen in OPL
» Datentypen durcheinander gebracht
» Der Index fiir den Array ... liegt auBerhalb
des giiltigen Bereichs (Laufzeitfehler)
» ein Array wurde mit einem ungiiltigen Index
angesprochen
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