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v e v e z e t é s 

,z MPSX-MJP/370 olyan IBM termék, amelyet a 370-es gépcsaládhoz tar
tozó számítógépekre lehet installálni. Segítségével vegyes egészértékű lineáris
programozási feladatokat oldhatunk meg. Tulajdonképpen két, részben függet
len programcsomagról van szó. Az egyik, az MPSX/370 (Mathematical Pro
gramming System Extended/370) csak folytonos feladatok megoldására alkal
mas, viszont a másiktól függetlenül is használhatjuk. A MIP/370 (Mixed Inte
ger Programming) programcsomagot csak az MPSX/370-nel együtt működtet
hetjük.

Mi két gépen is használtuk az MPSX-MIP/370 programcsomagot. Először a
Magyar Tudományos Akadémia Számítástechnikai és Automatizálási Kutató
Intézet (MTA SZTAKI) IBM 3031 típusú, majd a Magyar Alumíniumipari
Tröszt (MAT) IHM 4331 típusú gépén. Megjegyezzük, hogy információink sze
rint [5] ~.z ESZR számítógépcsalád nagyobb gépein, például a SZTAKI R-35
típusú gépén is installálható a programcsomag.

Ismertetőnket a következők szerint építjük fel:
l. Általános ismertető az MPSX/370 programcsomagról
2. -4,ltnlános ismertető a MIP/370 programcsomagról
3. Á l t - l án o s ismertető az MPSX/370 által biztosított Report Generator-rút
4. Konkrét tapasztalatok

da Általános ismertető az ó KS X tpáe programcsomagról

A programcsomag alkalmas minden olyan folytonos lineáris programozási
feladat megoldására, vizsgálatára, amelyben a feltételek száma nem haladja
meg a 16 ezret. (Nem volt alkalmunk kipróbálni ilyen méretű feladat esetén az
MPSX/370 működését.; saját tapasztalataink alapján azonban elmondhatjuk,
ha a feladat ezer körüli feltételt tartalmaz, a programcsomag működése igen
JÓ.) Az egyes feltételek, illetve változók számára bármilyen korlát-intervallum
előírható, megengedve, hogy az intervallum végpontjai ± oo is lehetnek.
. Az MPSX/370-et használhatjuk bizonyos szeparábilis problémák megoldására
is, amikor minden nemlineáris függvény egyváltozós konvex nemlineáris függ
vények lineáris kombinációja.

Az MPSX/370 többféle operációs rendszer alatt is futtatható. A leggyakorib
bak a batch futások, ilyenkor vagy OS/VS vagy DOS/VS alatt fut a jobunk.

* Űj rovatunk indulásakor a szerkesztő, a magyangol nyelv esküdt ellensége, eleve fel
adta a harcot a számítástechnikusok túlerejével szemben.
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Lehetséges azonban a programcsomagot az interaktív CMS (Conversational
111 onitoring System) alatt is használni. Ez utóbbira természetesen csak akkor
van mód, ha a feladat méretei nem túl nagyok. Mindenképpen hasznos viszont
a CM S alatti használat részfeladatok, programrészletek tesztelésére. Mivel az
NlPSX/370 leírása az operációs rendszertől lényegében független, az OS és a
DOS futás különbözőségeire csak az utolsó részben térünk ki.

Először az MPSX/370 belső logikájáról szólunk, a konkrét módszerekről ké
sőhh lesz szó.

Egy MPSX/370 job összeállításához job-kontrol utasításokra, kontrol-prog
ram utasításokra és esetleg adatokra van szükség. A job-kontrol utasítások
annyiban függenek a konkrét megoldandó feladattól, amennyiben ez meghatá
rozza az MPSX/370 által megkövetelt, az adott futáshoz szükséges file-ok szá
mát, neveiket, méreteiket és esetleges egyéb jellemzőiket. A kontrol-programot
kétféle program-nyelven írhatjuk meg. Az egyik, - z MPSCL (Jlfathematical
Programming System Control Language) MPSX/370 specifikus, azaz az ilyen
nyelven írt kontrol-programot az MPSX/370-be beépített fordító, szerkesztő,
futtató program kezeli. Ez a lehetőség nagymértékben egyszerűsíti a kontrol
program megírását. Hátránya viszont, hogy nem teszi lehetővé a n 0G0z 022 
problémák megoldását. Erre alkalmas az ECL ( /i,'xtended Control /,anguttge)
nyelv, amely tulajdonképpen a PL/I nyelv bővítésének t0 k ün t G0t ó k l~gy ECL
nyelven megírt kontrol-program olyan PL/I program, amely speciália M PSX/
370 makró- illetve eljárás-hivásokat is tartalmaz. Az L~CL nyelv használatakor
a kontrol-programot a PLIOJ>T fordítóprogrammal fordítjuk. Kon trol-progra
munkban tehát minden olyan PL/I utasítást haszná.lha.tunk.ci.mely a PLIOPT
számára értelmezhető.

Ebben az ismertetőben csak az i:i;CL nyelven í r t p ro J r -mo k k - l í o J l - l k o 0u n k k 
Egy ilyen program első utasítása:

címke: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);

második utasítása:

%INCLUDE DPL[NIT;

utolsó utasítása:

END címke;

kell legyen. A második utasítással aktivizáljuk dt DPLINI'l' nevű MPSX/370
makrót. Ez részben standard induló értékeket ad a program fotását hel'olyú,soló
különböző paramétereknek, részben pedig arról intézkedik, mi történjék, ha bi
zonyos események bekövetkeznek.

Az MPSX/370 paramétereit ún. kommunikációs cellákban tárolja. Amennyi
ben a standard implementációtól eltérő paraméter értékeket szeretnénk hasz
nálni, úgy a DPLINIT makró meghívása, azaz a kezdőértékek beállítása után
a kontrol-programban újradefiniálhatjuk a kívánt kommunikációs cellák tar
talmát: ily módon választhatunk a programcsomag által kínált, lehetőségek
közül.

Egy MPSX/370 futás során különböző fontosabb ,,események" következhet
nek be, például az első feasibilis megoldás elérése, optimális megoldás elérése,
kiderül, hogy nincs feasibilis megoldás, vagy van, de nem korlátos, újra kell in
vertálni a mátrixot, ki kell nyomtatni az aktuális megoldást, különböző hibák,
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stb. Ezekre az ,,eseményekre" a DPLINIT standard választ ad. Ha például ún.
fő-hiba következik be, akkor, a standard implementáció szerint, a futás a
STATUS eljárás (lel. később) meghívása után befejeződik. A különböző ,,esemé

nyekre" adott választ végső soron természetesen a felhasználó határozza meg,
hiszen a DPLINIT meghívása után felülírhatja a standard választ. Ha például
egy konkrét feladat esetében tudjuk, hogy a standard implementáció szerint
rengeteg nyomtatás várható, akkor az XDOPRINT választ felülírjuk és kihagy
juk belőle a nyomtatási utasítást; ez esetben viszont a nyomtatásról magunknak
kell gondoskodnunk a kontrol-programban. Más példa: bizonyos, előre sejthető
hiba előfordulása esetén ne álljon I.e a futás, hanem valamilyen MPSX/370 el
járás segítségével próbáljuk meg rögtön felderíteni, esetleg elhárítani a hibát.
Ez utóbbi esetben persze nagyon óvatosan kell eljárnunk, nehogy a program
végtelen ciklusba essék. (A különböző ,,események" és a rájuk adott standard
válaszok felsorolása az [l] Demands fejezetében található meg.)

A legegyszerűbb ECL I rogramok a DPLINIT makró meghívása után lénye
gében kétféle utasítást tartalmaznak: értékadást és eljárás hívást. Az érték
adássa] valamilyen kommunikációs cellát töltünk meg adattal, illetve módosít
juk annak értékét. Az eljárás hívás egy CALL utasítás, amely valamilyen spe
ciális MPSX/370 vagy MIP/370 eljárást aktivizál.

Az MPSX/370 eljárásokat hét csoportra bontva tárgyaljuk. Ezek:
l. l Problem file fenntartási eljárások
1.2 ln<luJó eljárások
1.3 Optimalizáló eljárások
1.4 Eredmény nyomtatási eljárások
1.5 Paraméteres eljárások
1.6 Mentési és újraindltási eljárások
1.7 File kezelési eljárások
Nem célunk a mindent átfogó ismertetés, ezért csak a fontosabb eljárásokról

szólunk.

1. I Problem /ile fenntartási eljárások 

Logikai szempontból az első ilyen eljárás a CONVERT: a felhasználó által
valamilyen formában (Id. erről később) megadott adatrendszert bináris pakolt
4o r m á t u m ú vá konvertálja, és egy, szintén a felhasználó által adott név hozzá
rendelésével elhelyezi a problem file-on, amennyiben ez utóbbi egyáltalán léte
zett; ha nem, akkor előbb magát a problem file-tis elkészíti.

A problem file alapvető jelentőségű l\fPSX/370 objektum. Itt lehet tárolni
-- az MPSX/370 számára kezelhető formában - feladatunk adatrendszerét
(egy konkrét feladathoz akárhány jobb oldalt, ún. range, ill. bound vektort ren
delhetiink): itt őrződnek meg az egyes futások alkalmával előálló, az adott prob
lémához tartozó, névvel ellátott bázisok (pl. ugyanannak a feladatnak más
jobb oldallal, más célföggvénnyel való futása esetén célszerű alkalmas nevek
használata), valamint vegyes feladat esetében az integer fázisban előállt külön
böző, szintén névvel ellátott fák (erről Id. később). Egy problem file-on tetszés
szerinti s z á m ú egymástól független probléma tárolható a hozzá tartozó adat-,
bázis- ill. fa-rendszerrel együtt.

A CONVERT bizonyos szintű automatikus hibakeresést végez, ezenkívül a
konvertált problémáról statisztikát készít. A megfelelő paraméterek beállításá
val mind a hibakeresés, mind a statisztika alaposabbá tehető.



270 HANÁK GÁBOR

A problem file-on létező valamilyen problémát kétféle eljárással váltoatathat
j uk meg. Az egyik a REVISE, ennek hatására új probléma keletkezik a prob
lem file-on. A REVISE segítségével vektorokat törölhetünk az eredeti problé
mából és ú 5 vektorokat adhatunk hozzá; bármely adatát módosíthatjuk. Ha az
új problémának ugyanazt a nevet adjuk, mint az eredetinek, úgy a REVISE
a régit felül fogja írni. Van olyan eset, amikor célszerű ily módon eljárni (például
helytakarékossági okok miatt), de általában biztonságosabb az új problémának
új nevet is adni: ez esetben mindkét probléma megőrződik a problem file-on.

A másik eljárás, amivel a problem Iile-on adott valamilyen problémát meg
változtathatunk a MODI FY. Ez az eljárás azonban nem a problem Iile-on
operál, hanem az ún. work matrix-on. Az l.2 pontban tárgyalandó 8J£TliJ> el
járá,.; a problem file-on adott probléma alapján elkósz i tkü a work matrix nevű
file-t. A M.ODIFY ezen a mátrixon hajt végre változtatásokat. Vektorokat nem
lehet törölni, ill. hozzáadni, csak a rneglevö adatokat módosíthatjuk.

Mikor célszerű a REVISE-t, é,; mik r a MODll?Y-t használni? Ha k o r l á t l - n u l 
áll rendelkezésünkre szabad lemezterület., akkor, a problem file-t elég nagynak
megha.tározva, célszerű a REVISJ:i:-t használni. Általíd1an azonban nem ez a
helyzet. Ezért a következő eljárást javasoljuk: egy adott probléma nagyobb
átalakítása esetén használjuk a Rl:i:V[SE-t; ha viszont csak pár adatot i\rint/í
változatásról, esetleg ilyen vá.ltoz.tabások seregér61 van HZÓ, használjuk a
MODIFY-t. Ez utóbbi. esetben a kelet.kező opt.imália megoldásnak, ill. fának
könnyen felismerhető nevet adunk; ez a bázis, ill. fa a rnegadott névvel felíródik
a problem file-ra.

A REVISE hasz.nú.la.ta esetén például problem l'ile-u11kon a következők talál
hatók: PRO Bl, bázis, fa; P!Wfl2, bázis, [a,; ... ; P!-WRZ2, ház is, Ö-k A másik
esetben pedig: PROBI, bázis ALAP, Ö- ALAP, háziH KOZl~P, 4- KOZEP
bázis NAGY, Ö- NAGY, bázis ORIAS, Ö- ORIAS; P!WB2, liázifi ALAP, Ö- 
ALAP, bázis KOZEP, fa, KOZEP, házis NAGY, fa NAGY, há:r.i;, ORJA8.,
Ö- ORIAS; PROB3, bázi,; ALAP, fa ALAP, há:r..iH 6T HdüOh f'a KOZl~P. h[.zü;
NAGY, Ö- NAGY, bázis ORIAS, Ö- ORIAS.

Természetesen a REVISE használata esetén az i'1j problémához csatol vél meg
jelennek a régi probfémához tartozá básiso k, ill. f"ák eredeti nevükön, dc a fel
adat módosításának megfelelően módosítva. Ily módon természetesen előfor
dulhat, hogy egy a régi problémához tartozó optimális bázis a módosítás után
nem lesz az, mégis érdemes az új probléma, optimáli,; megold(Lsának keresésekor
ezt a bázist használni induló b{.ziskónt, mert ily módon nagyon hamar eljutunk
az új problémánál érvényes optimumhoz.

A problem file tartalomjegyzékét a PH,() 81.,JC Jll/8 eljánísiml kórdezhetj üü k le.
VJy - n 7s - k ezzel az eljárással. lehet egy adott problémát, illetve a Gn zz ú r0 n 80l t 
bázist és fát törölni vagy átnevezni.

l. 2 I nd·uló eljárások 

A legfontosabb induló eljárás a SWI'UP, amely hármas funkciót lát el. 1£1[5- 
szőr is kijelöli a feladatnak adekvát helyigényt és inicializál bizonyo · későbbi
eljárások által használt file-okat A helyigény kijelölését három független para
méterrel irányíthatjuk, de egyszerűbb esetekben célszerű ezek alapértelmezésé
re hagyatkozni; tényleges használatukra csak problematikus esetben, az
MPSX/370 alapos ismeretében kerülhet sor. Másodszor, a SETUP létrehozza
a work matrix-ot, figyelembe véve a feladat összes változóját, feltételét és jobb



AZ MPSX-MIP/370 PROGRAMCSOMAG 271

oldalát, de csak egy range és egy bound vektort engedve meg (a range a feltéte
lekre, a bound a változókra ad korlátot). Végül a SETUP meghatároz egy kezdő
megoldást is.
Az MPSX/370 minden egyes feltételhez hozzárendel egy ún. logikai változót.

Vy módon egy feladathoz annyi MPSX/370 változó tartozik, mint az eredeti
változók és feltételek számának összege. Az eredeti változókat strukturális vál
tozóknak nevezzük. A logikai változókat mint az adott feltételhez tartozó
slack-változókat fogjuk fel.

A SETUP által meghatározott induló megoldásban a bázist a logikai változók
alkotják, míg a strukturális változók az alsó ill. felső korláttal indulnak. Ezt az
induló helyzetet all-slack állapotnak nevezzük.

A SETUP eljárás során kell intézkednünk arról, hogy a későbbi optimalzálás
során minimalizálni vagy maximalizálni akarunk-e. Az alapértelmezés a mini
malizálás.

A problem file-on adott problémának többféle redukcióját végezhetjük el
itt nem részletezendő eljárások segítségével. Ezek részben kiszűrik a feladatban
levő redundanciákat és a redukált feladatra vonatkozóan végzik el a SETUP
funkcióit. Másrészt a SETUP végrehajtása után módosíthatjuk a generált work
matzix-ot (például a fentebb ismertetett MODIFY segítségével). Természetesen
- z ilyen változtatások nem érintik a problem file-on levő adott problémát.

1. r Opti malizálo eljárások 

Az MPSX/370 programcsomagban többféle optimalizáló eljárás közül választ
hatunk. A legalapvetőbb ilyen a PRIMAL. Nagyobb feladatok esetén célszerű
a PRlMAL-t előkészíteni a CRASH-sel.

, CRASH eljárás segítségével részben igyekszünk minél több strukturális
változót bevonni a bázisba, részben az infeasibilitás nagyságát próbáljuk csök
kenteni. A CRASH két lépésből áll. Az elsőben választhatunk: vagy a struktu
rális változók bázisba való bevonása (ez az alapértelmezés), vagy pedig az in
feasibilitások négyzetösszegeinek redukciója az elsődleges cél. A második lépés
ben a CRASH az infeasibilitésok abszolút értékei összegének csökkentésére
törekszik.

Ha az aktuális bázie már nem all-slack állapotú (pl. a CRASH után, vagy ha
egy korábban mentett feladatot indítunk újra), az optimális megoldást legcél
SZ8l'Übb - PRTMAL eljárással keresni. A PRIMAL a kétfázisú módosított
szimplex módszert használja.

Az opt.irna.lizálúa menetét több paraméterrel kontrollálhatjuk, de lehetőség
van a DPLINfT által beállított alapértelmezések használatára is. Ilyenkor csak
annyi a dolgunk, hogy bármilyen paraméter megadása nélkül meghívjuk a
PRJ'VIAL 0l :ár á s t k 

B KCdó Bő stundard meghívása dinamikus pricing és cycling módszert hasz
nál annak eldöntésére, hogy a soron következő iteráció mely vektort vigye ki
a házishól, é hkh melyiket hozza be.

Egy másik optimalizáló eljárás a DU AL, amely azonban elsősorban csak
megengedett megoldás elérésére törekszik. Létjogosultsága azért van mégis,
mert (a PRIMAL-tó] eltérően) az eljárás során a feasibilitások csökkentése mel
lett a célfüggvény javítása is cél. A DUAL eljárás végén egy megengedett meg
oldás áll rendelkezésünkre (hacsak létezik ilyen), amely ugyan gyakran nem
optimális, viszont az optimumhoz sokkal közelebb áll, mint a PRD1AL első
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megengedett megoldása. Természetesen ha optimális megoldást akarunk, :úgy
a DUAL után meg kell hívnunk a PRIMAL-t is.

Végül az OPTIMIZE makró segítségével automatikusan meghívhatjuk ..a
fentebb ismertetett optimalizáló eljárásokat a programcsomag által meghatáro
zott módon. Természetesen itt is van mód bizonyos paraméterek beállításával
befolyásolni a futás menetét, de - főleg az MPSX/370 legegyszerűbb használata
esetén - elég pusztán az OPTIMIZE makrót meghívni, és akár all-slack állapot
ból kiindulva optimális megoldáshoz juthatunk.

I kp Eredmény nyomtatási eljárások 

A legalapvetőbb eljárás, amellyel információkat szerezhetünk az aktuális
megoldásról, a SOL UT ION. A SOLUTION meghívásával a következő nyomta
tott outputhoz juthatunk:
- általános jellemzők (nem megengedett, megengedett ill. optimális-e a meg
oldás; iterációszám; célfüggvény értéke stb.)
- az egyes feltételekről: sorszáma; neve; benne van-e a bázisban, vagy alsó ill.
felső korláton van; sorösszeg; slack; alsó korlát; felső korlát; duális aktivitás
- az egyes változókról: sorszáma; neve; benne van-e a bázisban, vagy alsó,
ill. felső korláton van; aktuális érték; input cost; alsó korlát; felső korlát:
reduced cost.
A lista jelzi azt is, hogy - nem megengedett megoldás esetén - hol van infeasi
bilitás, ill. - optimális megoldás esetén - hol van alternatív optimum. Van
lehetőség a fent felsorolt információk részleges lekérdezésére is.

Az optimalitás elérése után a megoldás érzékenységére nézve kaphatunk in
formációkat a RANGE eljárás segítségével.

Kinyomtathatjuk a szimplex táblát oszloponként (TRANGOL) vagy soron
ként (TRANROW). 

Infeasibilitás esetén meghívhatjuk a T RAGE eljárást, amely segít az ok fel
derítésében.

Kinyomtathatjuk az adott feladathoz tartozó bemenő adatrendszert. Kártya
kép formában megjeleníthetjük az adatokat a BGDOUT eljárás segítségével,
amely oszlopfolytonos listát nyújt. (Sorfolytonos listát a fentebbi T CBGC4 W 
eljárással kaphatunk.) A PICTURE eljárás viszonylag jól áttekinthetően,
mátrix-szerűen közli az adatokat, pusztán azok nagyságrendjének jelzésével.

Az ECL nyelv lehetőséget ad arra, hogy ne a nyomtatóra vagy egy külső
file-ba küldjük, hanem egy ún. ECL-struktúráua töltsük be az adatokat. Az
ECL-struktúra nem más, mint az ECL nyelv által használt speciálisan fel
épített PL/I struktúra. Az INQUIRE eljárás segítségével valósíthatjuk meg az
adatok ECL-struktúrába töltését. Ily módon rekurzív feladatok igen könnyen
kezelhetővé válnak.

Végül a STATUS eljárás seg.ítségével információkat kaphatunk a gép, a meg
oldás, a mátrix és a toleranciák aktuális állapotáról.

l.5 Paraméteres eljárások 

Az MPSX/370 ötféle paraméteres eljárása a következő elven alapszik: adott
egy vektor, ezt szeretnénk paraméterezni; adott egy másik vektor, a paraméter
vektor; végül adott egy szám, ami a paraméter felső korlátja lesz. Az eljárás
során a paraméterezendö vektor helyett a következő vektor kerül a work mat-
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rixba: az eredeti vektor plusz a pararnétervektor és a paraméter szorzata.
A paraméter nullától folytonosan nő egészen a felső korlátig. Közben az eljárás
báziscserékkel tartja fenn az optimalitást (feasibilitást). Az eljárás során min
den báziscserénél kinyomtatásra kerül az iterációszám, a bázisból kimenő ill.
oda bemenő vektor sorszáma, a célfüggvényérték és a paraméterérték. Az eljá
rást bármelyik iterációnál ill. a paraméter bizonyos értékeinél félbeszakíthatjuk.
Ilyenkor meghívhatunk bármilyen nyomtatási eljárást (ld. 1.4 pont), majd a
paraméteres eljárás folytatódhat.

,z MPSX/370 programcsomagban a következő paraméteres eljárások vannak
beépítve:

PARAOBJ, paraméterezendő a célfüggvény vektor
PARARHS, paraméterezendő a jobb oldal
PARARIM, paraméterezendő a célfüggvény és a jobb oldal egyszerre
P ARACOL, paraméterezendő az egyik strukturális változó
PARAROW, paraméterezendő az egyik feltétel vektor.

Természetesen a kontrol-programból a feladat bármilyen paraméterezését
megvalósíthatjuk, különösen alkalmas erre az ECL nyelv.

.km Mentési és újraindítási eljárások 

Négy ilyen eljárás van az MPSX/370 programcsomagban. Két eljárás mentő,
két eljáráa újraindító. Másrészt két eljárás, egy mentő és egy újraindító. a
problem file-Jal kommunikál, míg a másik kettő a rendszer perifériáival, ill.
ECL-1;truktúrákkal.

Az aktuális bázist menti a problem file-ra a SAV E eljárás. Egy adott problé
mához mentett bázisok sorozata tartozhat. Az egyes bázisoknak nevet lehet
adni. A mentett bá.zist a problem file-ró! a RESTORJE eljárással lehet behívni,
természete1;en megadva azt a, nevet, amelyet az előző SAVE során használtunk.

A .PUNCH eljárás segítségével az aktuá.lis bázist átadhatjuk a rendszer prin
ternek vagy punchna.k, átvihetjük valamilyen mágneses adathordozóra, vagy
ECL-1;truktúrá1Ja, tölthetjük. Ennek az eljárásnak a megfordítottja az INSERT. 

l. 7 Pile kezelési eljárások 

Az ASSIGN eljárás arra szolgál, hogy azonosítsuk a kontrol-programban
használt MPSX/370 file neveket a job-kontrol utasításokban szereplő adat
nevekkel. Természetesen a legtöbbet használt file-ok esetében ez az azonosítás
automatikus.

A lineáris programozási feladatok általában megkívánnak bizonyos perma
nens adatállományokat, azaz olyan file-okat., amelyek nem szűnnek meg egy
egy job lefutása után sem. Mindenekelőtt ilyen a problem file. Másik ilyen -h 
report készítéséhez szükséges file (erről bővebben később). Mindkét előbb emlí
tett file-nak közvetlen elérésűnek kell lennie. Ha viszont nincs lehetőség perma
nens közvetlen hozzáférésű állomány létrehozására, úgy a szükséges file-okat,
például a problem file-t, minden egyes job esetében először szalagról egy tern
porális területre be kell olvasni, majd a job végén azokat szalagra vissza kell
tölteni. Ezt a célt szolgálja az IMPORT és az EXPORT eljárás. Ezek akkor is
ha~z_nosíthatók, amikor egy adott problémát fizikailag át kell helyezni egy
rnas1k számítógépre.
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Az MPSX/370 1/0 adatrendszere

Az MPSX/370 számos eljárása input adatokkal dolgozik. Ilyen eljárás például
a CONVERT, a REVISE, a MODIFY stb. Az input adatokat többféleképpen is
megadhatjuk.

A legalapvetőbb módszer, hogy valamilyen periférián keresztül létrehozunk
egy kártyaképekből álló adatfile-t. Ezt Data Deck-nek hívjuk. Ezt a Data
Deck-et aztán a job futása során valamilyen perifériáról beolvassuk az MPSX/
370 számára. A kártyaképeken az adatok megadása kétféleképpen történhet:
.kötött üll k szabad formátum szerint, de mindenképpen oszlopfolytonosan: azaz
egy változónak az összes feltételben szereplő együtthatóit a Data Deck-nek
egymás utáni kártyaképei kell hogy tartalmazzák.

Az ECL nyelv használata viszont lehetőséget ad arra, hogy az input adatokat
ne Data Deck-en, hanem ECL-struktúra formában adjuk meg.

Az MPSX/370 által adott output vagy valamilyen perifériára kerül (rendszer
printer, punch, lemez, szalag), vagy pedig ECL-struktúrába töltődik. Számos
olyan eljárás van (SOLUTION, RANGE stb.), amely ún. standard formátumú
file-t tud készíteni (ha a megfelelő paraméterrel lemezre vagy szalagra irányít
juk az outputját); ez olyankor hasznos, ha a kapott eredményeket valamilyen
magasszintű nyelven (FORTRAN, PL/I, COBOL) írt programmal további fel
dolgozásnak vetjük alá.
A legegyszerűbb ECL nyelven megírt kontrol-program, amely egy, a rendszer

inputon keresztül érkező Data Deeken megadott problémát állít fel, old meg,
és a megoldás outputját a rendszer printerre küldi, így nézhet ki:
PROGRAM: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
¾INCLUDE DPLINIT;

XDATA = 'ADAT';
XPBNAME = 'PBFILE':
XOBJ = 'CELU'UGGV';
XRHS = 'JOHOLDAL';

CALL CONVERT;
CALL SETUP;
CALL OPTIMIZE;
CALL SOLUTION";

STOP;
END PROGRAM;

Az MPSX/370 programcso nag fentebb ismertetett fontosabb eljárásait az
l. ábrán szemléltethetjük:

2. Általános ismertető a MIP/370 programcsomagról

A MIP/370 programcsomag olyan lineáris programozási feladatok megoldá
sára alkalmas, melyben a változók egy részére (vagy egészére) kikötjük, hogy
azok értéke a megoldásban csak egész szám lehet. A MIP/370, mint azt a Beve
zetésben említettük, nem önálló programcsomag, hiszen csak az MPSX/370-nel
együtt működtethető. Egy vegyes vagy tiszta egész feladat esetén először az
MPSX/370 programcsomag megoldja a problémát úgy, mintha az szabályos
folytonos feladat volna. Azaz minden kikötés ugyanúgy ól, mint az eredeti fel-
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adatnál, csak az nem, hogy a megfelelő változóknak egészeknek kell lenniük.
Az így nyert feladatot nevezzük az eredetihez tartozó folytonos feladatnak.
A tulajdonképpeni Mixed Integer fázis, azaz a MIP/370 bekapcsolódása a fel
adat megoldásába akkor kezdődik, amikor a folytonos feladat optimális meg
oldását már megkaptuk.

A MIP/370 által irányított futás ezután úgy folytatódik, hogy a program
csomag, a paraméterek beállításától és a feladat természetétől függően, választ
egy ún. elágazó változót, amelynek egésznek kellene lennie, de a folytonos opti-
1;1-umban az értéke nem az. A megoldás ezután két ágon fut tovább. Az egyik
afson a kiválasztott elágazó változó felső korlátjának választjuk a folytonos op
timum során felvett értékének az egészrészét, míg a másik ágon ugyanezen vál
tozó alsó korlátjaként az előző számnál eggyel nagyobbat választunk. Az így ka
po_tt két folytonos lineáris programozási feladatot (amelyek egymástól csak az
el~~azó változóra adott egyedi korlátban különböznek) megoldjuk. Ha ezt az
el1arást folytatjuk, elágazási pontok, ill. elágazások,és a hozzájuk tartozó foly-

g Szigma
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tonos feladatok rendszerét kapjuk. Az így kapott gráf egy fa lesz. Mivel alap
vető kikötés a MIP/370-ben, hogy az egész-változókra kötelező explicit véges
alsó és felső korlátot adni, a fának véges sok pontja lesz. Ezért ha létezik az ere
deti (vegyes egész) feladatnak megengedett megoldása, úgy a fent ismertetett
eljárással optimális megoldáshoz juthatunk.

Ugy tűnhet, hogy az eljárás igen hosszadalmas és a folytonos részproblémák
száma az elágazási szintek növekedésével a 2 hatványai szerint nő. Valójában
nem ez a helyzet. Bizonyos ágakat ugyanis rövid számolás után azonnal törölni
lehet (például infeasibilitás miatt, vagy azért, mert az elérhető célfüggvény
érték csak rosszahb lehet egy már megkapott integer megoldáshoz tartozó cél
függvényértéknél stb.) Így aztán nem olyan föt kapunk, amelynek minden
pontjából két él indul ki, hanem ket.tő, egy vagy nulla. A grúf pontjait node
oknak nevezzük. Végül is a következő esetek lehetségesek:
l. a keletkezett gráf nem tartalmaz olyan node-ot, amelyhez tartozó folytonos

probléma megoldásában minden egész változó értéke valóban egész; ekkor
a feladatnak nincs megoldása.

2. az előző ellentéte, azaz van ún. integer node; ehhon az esetben a fa tartalmaz
optimális integer node-ot is.
A Mixed Integer problémák megoldására a MJ P/370 programesomag három

féle megközelítési szintet ajánl. Az alapszint lényegében egyetlen makró, az
OP1' !MIX meghívásából áll. Ez a folytonos feladat OPTIMIZE makrójához
hasonlóan tulajdonképpen több MIP/370 eljárást hív meg, és az egyszerűbl> fel
adatok megoldására kiválóan alkalmas is. -Amikor a probléma honyolulta.bh,
vagy az OP'T'IMIX makróba beépített lehetőségek nem elégségesek, a közép
szint eljárásait hívhatjuk. Ezek:
MIX.START: előkészítő eljárás a mixed fázis számításaihoz
M IXPLOW: ez az eljárás készíti el a fát
MIXSrl'ATS: statisztikákat közöl a MlXFLOW fázisról <;:- az eg<;sz válto

zókról
MlXSA VE: az aktuális problémához rendelve a megadott nc:ven menti a

fát a problem Gle-ra
MIX FIX: rögzíti az egész változók értékét az aktwilis egész értékeken

további olyan (folytonos) vizsgál:.Ltok számára, amikor ezeknek
a változóknak az értékét fixen akarjuk tartani ÓH csak arra
vagyunk kívúncsia.k, hogy a többi változó hogyan viselkedik

Az OPTIMIX makró tulajdonképpen ennek az öt eljárásnuk egymá, utáni
meghívása standard paraméterekkel.

A Mixed Integer probléma magasszintü megkijzclítése Ieltételezi a mixed
fázist befolyásoló és egymással igen honyo I ult füiszefiiggésben levő összes para
méter hatásának ismeretét. Ismertetésükre itt nem törünk ki

A legegyszerűbb Mixed Integer problémák esetéhen tehát az előző fejezet
végén leírt ECL kontrol-programon csupán annyit koli változtatnunk, hogy az
OPTIMIZE és a SOLUTION között az OPTlMLX-et is meg kell hívnunk:

CALL OPTIMIZE;
CALL OPTIMIX;
CALL SOLUTION;
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3. Report Generator

A most ismertetendő Report Generator nem önálló programcsomag, hanem
az MPSX/370 része. Segítségével - az aktuális megoldás alapján - különféle
eredményközlő táblázatokat lehet szerkeszteni.

Külön programosomagként elérhető egy MGRW (Matrix Generator and
Report Writer) nevű önálló IBM termék, amely, a leírás szerint, mind a Data
Deck generálásához, mind reportok készítéséhez használható; ráadásul az itt
ismertetendő Report Generator lehetőségeinél rugalmasabban és hatékonyab
ban. Minthogy azonban ezt a programcsomagot csak papírról ismerjük, hasz
nálni nem állt módunkban, ezenkívül ezt a lehetőséget az MPSX-MIP/370 in
stallációja nem tartalmazza, ismertetésétől eltekintünk.

A Report Generator használata tulajdonképpen egy speciális (a Report Gene
rator nyelvén megírt) program futtatását jelenti bizonyos MPSX/370 eljárások
,·egítségével. A programnyelv a következő típusú utasításokat ismeri:

numerikus- és karakter-konstansok definiálása
numerikus- és karakter-konstansok beolvasása

- kiírás a rendszer outputra (printer vagy punch)
kiírás fel használói file-ra
az előző két irány közötti kapcsoló átállítása
a kiíró utasítás számára számolás
nem kiírás számára számolás
tesztelés
címzés
makró definiálása
makró hívása

- comment.
A programnyelv a következő elemeket tartalmazza:

numerikus- és karakter-konstansok
numerikus- és karakter-változók
megoldás-elemek (változók, feltételek alsó- és felső korlátai, azok értékei az

a.kbuá.lia megoldásban, input cost, slack, reduced cost stb.)
mátrix-elemek
függvények (ezek a következők lehetnek: abszolút érték, egészrész, az argu

mentumok minimuma, maximuma és összege, négyzetgyök)
A Report Generatort elsősorban akkor célszerű használni, ha egy adott lineá

ri. · programozási feladatot sok szempontból akarunk vizsgálni és sokszor futtatni
kis változtatásokkal. Ilyenkor gyakran fölösleges a SOLUTION eléggé ,,bőbe
szédű" outputját böngészni, amely ráadásul sok fontos információt nem mutat
ki. A Report Generator lehetőséget nyújt arra, hogy minden futásról ugyan
azokat fl- lényeges információkat kérjük le és így a megoldás jellemzőinek olyan
sürítményét tanulmányozhatjuk, amely ,,ránézéssel" is jól kezelhető. Nagy hi
l~ája a Report Generatornak, hogy egy futás során mindig csak az éppen aktuá
lis megoldást veszi figyelembe, ezért a program-nyelven belül nincs lehetőség
két különböző megoldás elemeinek összehasonlítására.

A Report Generator három MPSX/370 eljárást tartalmaz.
Az ANALYZE tulajdonképpen fordítóprogram. Inputja vagy a program

nyelven megírt program, vagy az ugyanezen a nyelven leírt adatrendszer.
(Gyakran szükség van ugyanis olyan adatok bevitelére, amelyek magába a
programba - variábilitásuk miatt - nem vihetők be, és sem az aktuális meg-

5*
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oldásból, sem a mátrixból nem olvashatók ki). A programot és az adatrendszert
az ANALYZE külön kezeli, ezért például ha programot és adatrendszert is
akarunk használni, az ANALYZE-t kétszer kell meghívni: egyszer a program
miatt, egyszer az adatrendszer miatt. A lefordított programot (adatrendszert)
az ANALYZE egy speciális file-on, a REPFILE-on (REPDATA-n) helyezi el.
Ez a fordítás még független a konkrét lineáris programozási feladat aktuális
adataitól, tehát a fordítás eredményét célszerű megőrizni. Ezért a REPFILE
nak (REPDATA-nak) permanens file-nak kell lennie.

A SETREP eljárás a lefordított programot és az éppen élő work mátrixot
összekapcsolja és a programot futáskész állapotban a REPWORK nevű file-on
helyezi el.

Végül a REPOR1' eljárás a lefordított, összeszerkesztet.t programot a
REPWORK-ről. az adatokat a REPDATA-ról beolvasva végrehajtja az előírt
feladatokat.

4. Konkrét tapasztalatok

Több kis méretű és jelentőségű lineáris programozási feladat mellett egy mt
gyobb méretű modellt építettünk fel és vizsgáltunk a Bevezetésben említett két
számítógépen.

A kisebb méretű feladatok, mint említettük, CMS alatt is futtathatók, ha e;,;
installálva van. A CMS alatti futtatás a felhasználó számára nagyon kényehues,
hiszen ilyenkor rövid idő alatt számos vizsgálatot el lehet végezni, és az adatok
kezelése nagyon egyszerű.

A nagy modell egy vállalat hosszútávó stratégiai tervezési feladata volt.
A modell három ötéves tervidőszakot ölelt fel. Időszakonként 300-350 feltétel
és 450-550 változó tartozott a feladathoz ; így összesen mintegy ezer feltétel és
ezerötszáz változó alkotta a mátrixot. Az egyes időszakok közötti összefiiggéH
szűk keresztmetszeten jelentkezett, ezért a mátrix lényegében három diagnnú
lisan elhelyezkedő almátrixból állt.

A stratégiai tervezést 12 fejlesztési körhöz kapcsolódóan 31 integer változ»
segítségével írtuk le. Egy-egy fejlesztési körhöz 2 -4 integer változó tartozott,
amelyek mindegyike csak a 0 vagy az 1 értéket vehette fel; az azonos fejlesztcsi
körhöz tartozó változók összege kötelezően 1 volt. Ez azt jelenti, hogy a feladat
megengedett megoldásában minden egyes fejlesztési körben pontosan egy inte
ger változó értéke egyenlő l-gyel, az összes többié O-val. Az ilyen jellegű integer
változó csoportokat a MIP/370 külön, ún. SOS-ként (Special Ordered Set)
kezeli, az ilyen feladatok megoldásánál némileg més algoritmust használ és így
könnyebben jut eredményre. Ezek az integer változók jelentették tehát a dön
téseket. Minden fejlesztési kör a vállalat egy nagyobb részterületének felelt
meg. Az egyes integer változók reprezentálták az erre a területre vonatkozó,
egymástól eltérő fejlesztési pályákat, amelyek közül pontosan egynek kell meg
valósulnia. Amennyi hen egy integer változó értéke a megoldásban l, úgy a hozzá
kapcsolódó beruházások, kapacitások, egyéb ráfordítások (munkaerő, munka
bér, karbantartás stb.) ,,élnek", az ehhez a fejlesztési körhöz tartozó többi vál
tozó által meghatározott adatok nem játszanak szerepet a megoldás többi részé
nek meghatározásában. Az integer változók adatai természetesen mind a három
tervidőszak tevékenységét meghatározták, így az ezekhez a változókhoz tartozó
mátrix-elemek nem korlátozódtak egy almátrixra.
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A három tulajdonképpeni tervidőszak mellett két fiktív ötéves időszakot is
illesztettünk a modellhez. Ezek szerepe pusztán annyi volt, hogy biztosítsa a
harmadik időszak végén elért szint fenntartását, valamint a pénzügyi egyen
súly továbbvitelét. E két fiktív időszak mérete (kb. 20-20 változó és 15-15
feltétel) az egész modellhez képest elhanyagolható volt. Viszont mind az öt idő
szak pénzügyi elszámolásánál alkalmaztunk egy 0-1 értékű változót, amely
nek a következő volt a szerepe: megengedte a vállalati tartalék megnyitását,
ha az előző időszakban nem volt pénzmaradvány, ellenkező esetben viszont
nem engedett a tartalékhoz nyúlni.

A hasonló jellegű nem-lineáris kapcsolatok leírására az MPSX-MIP/370 kivá
lóan alkalmas, pusztán egy megfelelő 0-1 értékű egész változót kell bevezetni.
Egy másik példa erre: szükséges volt, hogy egy adott termék importját meg
engedjük, vagy letiltsuk; viszont az import nagysága nem lehetett kisebb egy
előre megadott konstansnál.

Végülis egy eléggé nagy méretű vegyes egész lineáris programozási feladatot
kaptunk, kb. ezer sorral és ezerötszáz oszloppal. A feladatban 12 SOS feltétel
és 31 SOS változó, valamint 8 0-1 változó szerepelt. A mátrix szerkezetét a
2. ábra szemlélteti. A mátrix elemeinek száma 7-8 ezer között mozgott,
sűrűsége elég stabilan 0,2-0,3'1/0 között változott,

Az IBJ\I 3031 típusú számítógépen az OS/VSl operációs rendszer alatt vizs
gá.ltuk a feladatot, míg az IBM. 4331 típusú gépen DOS/VSE alatt. Emiatt az
egyes futá ok között, még teljesen azonos inputok esetében is, nem jelentős,
de azért figyelemreméltó különbségek adódtak. Az egyik ok, ami felelős a kü
lönbségért, a PRlMAL eljárás paraméterezésében rejlik. A mátrix invertálásá
n::tk azükségességét az MPSX/370 programcsomag többféle paraméterrel is irá
nyítja. Az egyik ilyen paraméter DOS alatt a végzett iterációk számától, míg
OS alatt az eltelt CPU id6t6I teszi függővé, szükséges-e invertálni. (A DOS
ugyanis nem tudja mérni a felhasznált CPU időt, csak a futási időt, amit viszont
nem eélr-;ier(í figyelem lie venni, hiszen ez csak kis mértékben függ a feladat ter
rné. ·zetétiíl). fgy aztán az OS és a DOS alatti futások között bizonyos különb
ségek adúdna.k ugyanannak a problémának a megoldása során is. Mindazonáltal
ezek a kiilönhségek nem túlzottan lényegesek. Ha például megnézzük, hogy
hány iterúc-ióra volt szükség a feasihilitás vagy optimalitás eléréséhez, az eltérés
minden esetben IO% alat.t volt.

All-f-daek állapotból indulva az első lépésben, a CRASH ha.tására., mintegy
700 800 iteráció után 100-150 helyen maradt infeasibilitás, amit további
500-600 iterációval a PRIMAL eljárással meg lehetett szüntetni, ha volt meg
e~gedett megoldás. A második fázisban a PRIMAL még 800-1000 iterációt
vegzett a folytonos optimum eléréséig, ha volt ilyen. Tehát az első megengedett
megoldást kb. 1200, a folytonos optimumot kb. 2000 iterációval lehetett meg
kapni. A folytonos optimum elérésére az IBM 3031-es gép kb. 4 perc GPU időt
íor~tott, míg ugyanez az IBM 4331-esnek kb. 15 perc GPU időbe került.
(A futási idő nagysá.ga nem jó mérőeszköz a gyorsaságra, hatékonyságra, hiszen
az nagymértékben függ attól, milyen más programokkal van párhuzamosan
leterhelve a számítógép.)

~ folytonos optimum .elérése után a MIXFLOW meglepően rövid idő alatt
talalta meg az optimális integer megoldást. Ez CPU időben mindig 2 perc alatt
megtörtént és a megvizsgált node-ok száma sohasem haladta meg a 15-öt.
Ebből is látszik, hogy a gyakorlatban nem kell félni nagyméretű fától. Érdekes
tapasztala.t az is, hogy a MIP/370, a mi feladatunk esetében, szinte minden eset-
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ben olyan integer megoldást talált első ízben, ami rögtön optimális is volt. A fut
tatásoknak csupán pár százalékánál fordult elő az ellenkező eset, vagyis az,
hogy az első integer megoldás még nem volt optimális. Háromnál több külön·
böző integer megoldás azonban sohasem született: a mi esetünkben legkésőbb
a harmadik integer megoldás optimális volt.

Komoly nehézségeink az MPSX-MIP/370 programcsomag belső tartalmából
fakadóan csak egy ízben voltak. Ekkor a mixed fázisban nem kaptunk megenge
dett megoldást, de ezt semmi sem indokolta. Bizonyos toleranciák gondos meg
választásával végül sikerült a megfelelő eljárásokat pontosabb számolásra kény
szeríteni, ami a megfelelő eredményre vezetett.

Feladataink megoldása során természetesen igen ritkán indítottunk all-slack
állapotból. Általában az első ilyen futás eredményéből továbbszámolva lehetett
előállítani az újabb és újabb megoldásokat. A feladat kismértékű megváltozta-
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tása esetén nagyon hamar megengedett ill. optimális megoldáshoz lehetett jutni.
De amikor nagyobb mértékű átalakításra volt szükség (az adatok kb. 10%-át
kellett megváltoztatni), akkor is elég volt az eltárolt megoldás alapján pár száz
új iterációt végezni az első megengedett megoldás eléréséig, és az optimalitásig
is kb. ennyit.

Inkább a konkrét feladat belső sajátosságaiból származó tapasztalatunk,
és az MPSX-MIP/370 programcsomag felépítésével csak kevéssé függ össze,
hogy a kapott megoldás nagyon sok alternatív optimumot tartalmazott.
Egy másodlagos célfüggvény bevezetésével, előírva, hogy az elsődleges célfügg
vény értéke szinten maradjon, ezeknek az alternatív optimumoknak a túlnyo
mó része eltűnt. Az ECL nyelv használatával el lehet érni, hogy ilyen jellegű
másodlagos célfüggvények vizsgálatára egyetlen job lefuttatása folyamán is
sort kerítsünk.

A megoldások értékelésénél az MPSX/370 eljárásain kívül használtuk a
Report Generatort is. A használat során felszínre került a Report Generator
néhány hibája. Az egyik hibája a nehézkesség: különösen a feltételtől függő el
ágazások megszervezése bonyolult. Ezenkívül időnként kifejezetten zavaró az,
hogy keveset ,, tud" (pl. tesztelni csak numerikus értékeket lehet). A nehézkes
ség folyományaként egy-egy program nagyon nagy terjedelmű, és emiatt a kar
bantartás is nehézkessé válik. Illusztrálásként csak annyit említünk meg, hogy
modellünk input adatrendszere mintegy 5000 rekordból áll; a futás utáni report
kb. 10 féle, képernyőnyi méretű tálJlázatához szintén kb. 5000 rekordból álló
programot kell írni, ezenkívül a report futtatásához szükség van egy külön kb.
600 rekordból álló adatrendszerre is.

Összességében azonban az MPSX-MIP/370 programcsomagról igen jó benyo
másokat szereztünk: viszonylag egyszerű feladatok esetében kezelése tulajdon
képpen primitívnek mondható, mégis igen hatékony eljárásokkal rendelkezik;
kevés igényre nem tud ,,felelni". A programcsomag tervezése olyan, hogy egy
szerűbb feladatok esetében elegendő viszonylag felületesen megismerni; bonyo
lultabb esetekben már alaposan tanulmányozni kell, míg a különösen proble
matikus feladatoknál kifejezetten mélyen meg kell érteni a kínált lehetőségek
közötti összefüggéseket. Így aztán mindenki megtalálhatja benne azt, amire
éppen szüksége van.

( Beérkezett: 1984. nov mber 13-án.) 
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