Lehrstuhl fur Informatik | Wirzburg, den 2. Mai 2022
Algorithmen & Komplexitat
Universitat Wirzburg

Prof. Dr. Alexander Wolff
Johannes Zink, M. Sc.

Einfihrung in IBM ILOG CPLEX Optimization Studio —
Teil 1 (unter Verwendung der GUI)

In diesem Dokument werden Sie lernen, wie Sie ...

¢ die IDE mit grafischer Oberflache (GUI) des LP-Solvers IBM ILOG CPLEX auf
einem CIP-Pool-Rechner unter Linux 6ffnen konnen.

* ein einfaches lineares Programm in der Programmiersprache OPL schreiben.

¢ lineare Programme im OPL-Format auf einem CIP-Pool-Rechner mithilfe der
Software IBM ILOG CPLEX losen lassen konnen.

1 Uberblick

Wir werden Thnen im Rahmen der Vorlesung mit dem IBM ILOG CPLEX Optimizati-
on Studio ein Tool vorstellen, das genutzt werden kann um (ganzzahlige) lineare Pro-
gramme zu losen.

Dieses Paket enthilt die Programmiersprache OPL, mit der auf intuitive Weise lineare
Programme formuliert und gelost werden konnen. Es ist auch eine Entwicklungsum-
gebung (IDE) enthalten, die auf diese Sprache zugeschnitten ist und auf Eclipse basiert.

2 Alternativen

Der Zugriff auf die in den CIP-Pools installierte Software ist auch per ssh mog-
lich - wie das funktioniert wird in einer separaten Anleitung erkldrt. Alterna-
tiv konnen Sie sich auch die kostenlose Demoversion hier https://www.ibm.com/
products/ilog-cplex-optimization-studio herunterladen. Diese ist fiir die zu bearbei-
tenden Ubungsaufgaben ausreichend. Orientieren Sie sich am besten am Rest der An-
leitung, um das Programm zu starten und zu bedienen.

Die reguldre Version von IBM ILOG CPLEX ist nicht frei verfiigbar. Wir haben uns aber
trotzdem fiir sie entschieden, da sie gut funktioniert und sie durch die mitgelieferte
IDE einfach zu bedienen ist. Es gibt aber auch freie LP-Solver, die sie ebenfalls zum
Losen von linearen Programmen nutzen konnen.


https://www.ibm.com/products/ilog-cplex-optimization-studio
https://www.ibm.com/products/ilog-cplex-optimization-studio

3 Start des Programms

Die Software ist in allen CIP-Pools im Informatikgebdude unter Linux installiert. Un-
ter Windows ist sie nicht vorinstalliert. Wenn Ihrer CIP-Pool-Rechner unter Windows
gestartet ist, fahren Sie diesen herunter, starten Sie ihn neu und achten Sie darauf, dass
er unter Linux (aktuell Ubuntu) startet.

Das IBM ILOG CPLEX Optimization Studio konnen Sie 6ffnen, indem Sie im Verzeich-
nis /opt/ibm/ILOG/CPLEX _Studiol262/opl/oplide/ das Programm oplide ausfiih-
ren. Von der Kommandozeile aus kann die IDE mittels

/opt/ibm/ILOG/CPLEX _Studiol1262/opl/oplide/oplide

gestartet werden.

Nachdem das Programm gestartet ist, werden Sie aufgefordert, einen Arbeitsbereich
auszuwadhlen. Geben Sie einen Pfad Ihrer Wahl an oder bestétigen Sie den vorgeschla-
genen Pfad.

4 Anlegen eines Projekts und Modells

* Legen Sie zundchst mittels Datei — Neu — OPL-Projekt ein neues Projekt an
und vergeben Sie einen Namen dafiir:

Neues Projekt

Projekt erstellen

Erstellen Sie ein neues Projekt. |—I | I—
Projektname: agt]

Projektspeicherort: /home/lippfopl-workspace Durchsuchen...
Projektordner: /home/lipp/opl-workspace/agt

Optionen

Beschreibung:
Standardausfuhrungskonfiguration hinzufiagen
Modell erstellen
Einstellungen erstellen

Daten erstellen

':‘5:' Fertig stellen | Abbrechen

¢ FEin Modell entspricht der Beschreibung eines linearen Programms. Fiigen Sie
dem Projekt ein Modell hinzu mittels Datei — Neu — Modell und vergeben Sie
einen Dateinamen. Modelldateien enden auf ,.mod”.

* Offnen Sie das neue Modell und fiigen Sie den Quellcode fiir das lineare Pro-
gramm hinzu.



5 Syntax des linearen Programms

In diesem Kapitel beschreiben wir schrittweise den Quellcode fiir das lineare Pro-
gramm aus den Vorlesungsfolien, welchen Sie in Thre ,,.mod”-Datei schreiben.

Variable haben die Bezeichnung dvar gefolgt vom Typ und Namen der Variablen. Be-
fehle und Zuweisungen werden wie in Java oder C mit Semikolon beendet. Der Typ ist
z.B. float+ fiir nicht-negative Gleitkommazahlen oder int+ fiir nicht-negative Ganz-
zahlen. Bedenken Sie, dass ganzzahlige lineare Programm i. A. schwieriger zu 16sen
sind als lineare Programme ohne die Beschrankung auf Ganzzahlen.

Wir legen die Variablen x; und x; an.

dvar float+ x1;
dvar float+ x2;

Als nichstes beschreiben wir unsere Zielfunktion. Wir wollen die Funktion 30x; + 50x%;
maximieren. Das tun wir mittels:

maximize 30 * x1 4+ 50 * x2;

Die Funktion soll unter den folgenden 3 Nebenbedingungen maximiert werden:

dx; + 11x,; < 880
X1 +x <150
X2 §6O

Das erreichen wir in OPL, indem wir einen subject to-Block ergédnzen:

subject to {
4 x x1 + 11 * x2 <= 880;
x1 + x2 <= 150;
x2 <= 60;

Wie in C oder Java konnen ein- bzw. mehrzeilige Kommentare mit // bzw. /* */ gesetzt
werden.

Insgesamt sieht die Datei also wie folgt aus:

//zwei positive nicht-ganzahlige Variablen
dvar float+ x1;
dvar float+ x2;

maximize 30 * x1 + 50 * x2; //Zielfunktion
subject to {

//Nebenbedingungen

4 x x1 + 11 * x2 <= 880;

x1 + x2 <= 150;

x2 <= 60;



6 Ausfithren des Programms

® Zundchst miissen Sie eine Ausfiithrungskonfiguration fiir das Programm anle-
gen: Rechter Mausklick auf das Modell — Zur Ausfiihrungskonfiguration hin-
zufiigen — Neue Ausfiihrungskonfiguration. Den Namen koénnen Sie beliebig
wihlen.

¢ Die Ausfiihrungskonfigurationen werden oben links im Projektordner angezeigt.
Wiéhlen Sie die neue Ausfithrungskonfiguration mit der rechten Maustaste aus
und klicken Sie auf Ausfiihren.

* Im Problembrowser (standardméfig unten links) wird das Ergebnis angezeigt.
In diesem Beispiel: Zielwert: 5300, x1: 110, x2: 40

%L Problembrowser 2 = g

lﬂz -
Losung mit Zielsetzung 5.300 s
Marme Wert

— 2 Entscheidungsvariablen (2)
0¥ 110
£0ox2 40
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