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CPLEX

Apresentacao

" O CPLEX & um resolvedor de programacao matematica de alto
desempenho para:

® programacao linear;

® programacao inteira mista;
® programacao quadratica;
® etc.
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CPLEX &% 'SBPO
Instalacao do CPLEX (versao académica)

B Site: ibm.biz/academic.

" Se nao possuir uma conta na IBM Academic clique no botao Register now.
E preciso um e-mail de uma instituicio de ensino reconhecida pela IBM.
Caso contrario Already registered? Log in.

" Apos o login, cligue em Data Science.

" Dentro da caixa ILOG CPLEX Optimization Studio, clique em Download v12.9.

" Marque a caixa de selecao IBM ILOG CPLEX Optimization Studio 12.9
for Windows x86-64 Multilingual (CNZM1ML).

" No final da pagina, clique em Download now para iniciar o download.
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CPLEX @'SBPO -
Instalacdo do CPLEX (versao académica)

[ Apc’)s O download Ser COﬂClUlIdO, EIBMILOGCPLEXOptimizationStudi?.l1.,-7_...‘3l'.1?) - X
execute o arquivo: EE
cplex_studiol29.win-x86-64

IBM ILOG CPLEX Optimization Studio

Partugués (Brasil) v|
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CPLEX () SBPO
Instalacdao do CPLEX (versao académica)

[ | Ava nce com a | N Sta | 3 gé 0. [ IBM ILOG CPLEX Optimization Studic 12.8.0 — W

~ Awalizagiode PATH |
" Na etapa Atualizacao de PATH, e ¥ ntiodugso

i nte ressa ﬂte m a nte r a Ca |Xa d e b Etapas pré-instalacio E;}EE;NEI incluir o local de arguivos binarios para o mecanismao ™

~ . . o 7 l Instalau;ﬁ? . - e 0 mecanismao CP Optimizer para a variavel de ambiente PATH.
Se | e g:a O Sl m’ atua I |Ze a Va rlavel PATH t it:t?:l;gzs;nnjil;?n Lﬁﬁgr;ijnesrmitiré gue o5 programas que fazem referéncia a esses
m a rca d a pa ra q u e OS p rog ra m a S ng localizem. (Os _u:aminhns para os executaveis oplrun e oplide o
que fazem referéncia ao CPLEX i suslze e PAT

Callable Library o localize.

Cancelar Anterior
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CPLEX

Instalacao do CPLEX (versao académica)

" Avance com a instalacao até que
ela seja concluida.

@ SBPO

IBEM ILOG CPLEX Optimization Studic 12,90 — >

' Introdugdo O IBM ILOG CPLEX Optimization Studio 12.9.0 foi instalado com &xito
' Etapas pre-instalacio e

V' Instalagao C\Program FilesUBMILOGICPLEX_Studia120

+/ Etapas pos-instalacio
P Instalagio concluida Pressione "Concluido” para encerrar o instalador.
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CPLEX @'SBPO -
Formatos de arquivos suportados para programac3o linear

= MPS - Mathematical Programming System
e Padrao de mercado.

» Estabelecido ha bastante tempo e tornou-se um padrao amplamente aceito para
definir problemas de programacao linear.

* Formato orientado por coluna.
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CPLEX @'SBPO -
Formatos de arquivos suportados para programac3o linear

= MPS - Mathematical Programming System

NAME example .mps
ROWS
N obj
L cl
L c2
COLUMNS
x1 obj -1 cl -1
x1 c2 1
X2 obj -2 ¢l 1
X2 c2 -3
X3 obj -3 cl 1
X3 c2 1
RHS
rhs cl 20 c2 30
BOUNDS
UP BOUND x1 40
ENDATA
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Formatos de arquivos suportados para programacao linear

= MPS - Mathematical Programming System

 Padrao de mercado.

» Estabelecido ha bastante tempo e tornou-se um padrao amplamente aceito para
definir problemas de programacao linear.

* Formato orientado por coluna.

= LP - CPLEX LP file format
e Padrao criado para uso com o resolvedor CPLEX.
* Mais amigavel que o formato MPS.

 Compativel com os principais resolvedores modernos.



CPLEX

Formato LP

= ESTRUTURA:

* 1. Funcao Objetivo

e 2. Conjunto de Restricoes

* 3. Informac0des sobre as Variaveis de Decisao
e Limites (bounds).
e Tipos: inteiras, binarias.
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CPLEX & SBPO
Formato LP

= PROBLEMA 1: Considere que temos disponiveis uma mochila com capacidade L =10 e
5 tipos de itens (m = 5), cujos valores de utilidade e pesos sao os seguintes:

e v=(46531)7 Max 4x1 + 6x2 + 5x3 + 3x4 + x5

e p=(54321)7
s.a. bxl + 4x2 4+ 5x3 4+ 2x4 + x5 £ 10

x1l, x2, x3, x4, x5 2 0 e inteiras

Mochila ltens

L) (B




CPLEX

Formato LP — Problema linear
\Problem name: Mochila.lp

Maximize
obj: 4x1 + 6x2 + 5x3 + 3x4 + x5

Subject To
cl: bx1l + 4x2 + 3x3 + 2x4 + x5 <= 10

FEnd

= OBSERVAGOES:
* “Problem name:”, “obj:” e “c1:” ndo precisam ser escritos.

* Ajuda na identificacao das componentes do problema.
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CPLEX

Formato LP — Problema linear inteiro

\Problem name: MochilaInteiro.lp

Maximize
obj: 4x1 + 6x2 + 5x3 + 3x4 + x5

Subject To
cl: 5x1 + 4x2 + 3x3 + 2x4 + x5 <= 10

Generals
x]1 x2 x3 x4 x5

End
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CPLEX

Formato LP — Problema linear binario

\Problem name: MochilaBinario.lp

Maximize
obj: 4x1 + 6x2 + 5x3 + 3x4 + x5

Subject To
cl: 5x1 + 4x2 4+ 3x3 + 2x4 + x5 <= 10

Binaries
x]1 x2 x3 x4 x5

End
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CPLEX
Formato LP — Variaveis canalizadas

\Problem name: MochilaCanalizada.lp

Maximize
obj: 4x1 + 6x2 + 5x3 + 3x4 + x5

Subject To
cl: 5x1 + 4x2 + 3x3 + 2x4 + x5 <= 10

Rounds
0 <= x1 <= 2

0 <= x5 <=1

End
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Ambiente interativo do CPLEX
Prompt
® Para iniciar o ambiente interativo:

* Abra o Prompt de Comando

* Digite cplex e pressione Enter para abrir o prompt do CPLEX.
CPLEX>

LIMEIRA
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Ambiente interativo do CPLEX & 'SBPO
Prompt

" Neste prompt € possivel colocar diretamente um problema no formato LP e resolvé-lo
posteriormente.

Bl C\Windows\system32emd.exe - cplex

C:\Users\carla\Documents>cplex

Welcome to IEM(R) ILOG(R) CPLE
h Simple N

‘help® for a list of available commands.
) ‘help® followed by a command name for more
information on commands.

CPLEX>

o
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Ambiente interativo do CPLEX & 'SBPO
Prompt

" O comando enter nome_modelo permite que o usuario digite todo o problema no
formato LP, retornando ao prompt apos o End do formato.

EX Prompt de Comando - cplex — O >

C:\Users\carla\Documents>cplex

lelcome to IBM{R) ILOG(R) CPLEX{R) Interactive Optimizer 12.9.8.8
with Simpl Mixed er Barrier Optimizers
5725-AB6 572 7 2 724-¥55 5655-¥21

Copyright IEM Corp. 2819. All Rights Reserved.

Type "help® for a list of available commands.
Type "help® followed by a command name for more
information on commands.

CPLEX> enter

Enter name for problem: Mochila.lp

Enter new problem ['end’ on a separate line terminates]:
\Problem name: Mochila.lp

Maximize
obj: 4x1 + 6x2 + 5x3 + 3x4 + x5

Subject To
cl: Sx¥1 + 4x2 + 3Ix3

0



LIMEIRA

Ambiente interativo do CPLEX FSBP[LM
Prompt

" Para resolver o modelo fornecido, utilize o comando optimize.

Bl Prompt de Comando - cplex — O x

ABE 5725
ight IBM Cq

ailable commands.
3 command name for more
information on commands.

CPLEX> enter

Enter name for problem: Mochila.lp

Enter new problem ['end' on a separate line terminates]:
\Problem name: Mochila.lp

g r il time.
ve eliminated 1 rows and 5 columns.
and columns eliminated.
Presolve time = 8.88 sec. (8.80 ticks)

Dual simplex - Optimal: Objective
Solution time = 8.81 sec Iter
Deterministic time = 8.080 ticks

CPLEX>
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Ambiente interativo do CPLEX FSBP[LM
Prompt

" Apos a resolucao do problema, pode-se verificar os valores das variaveis com o
comando display solution variables nome_variavel (nome variavel pode ser * para que
sejam exibidos os valores de todas variaveis).

Bl Prompt de Comando - cplex — O X

Type "help’ followed by a command name for more
information on commands

CPLEX> enter

Enter name for problem: Mochila.lp

Enter new problem ["end’ on a separate line terminates]:
‘\Problem name: Mochila.lp

optimize
gator 1 time.
eliminated 1 rows and 5 columns.
eliminated.

Dual simplex - Optimal:
Solution time = 8.81 s
Deterministic time

ble Name soluti

i other variables matching °
CPLEX>

=



Ambiente interativo do CPLEX
Prompt

LIMEIRA
2019

& SBPO,

" Para exibir o valor da funcdo objetivo, utilize o comando display solution objective

Bl Prompt de Comando - cplex

CPLEX> enter

Enter name for problem: Mochila.lp

Enter new problem ['end' on a separate line terminates]:
\Problem name: Mochila.lp

All rows and columns eliminated.
Presolve time = 8.88 sec. (©.88 ticks)

Dual simplex - Optimal: Objective
Solution time = 8.81 sec. I
Deterministic time = 8.080 ticks

CPLEX> display solution wvariables *
iable Name Solutio

All other variables matching
CPLEX> dis solution objec
Dual simplex - Optimal:
CPLEX>

=
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Prompt

" OBSERVACOES:

® Escrever o problema diretamente no prompt nao € muito recomendado, pois ele
nao sera salvo.

* E possivel ler o problema salvo em um arquivo no formato LP. Para isso, utilize o
comando read nome_arquivo.lp

2



Resolvendo PPL no prompt do CPLEX & 'SBPO,
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Alguns comandos basicos

COMANDO DESCRICAO

add
display
enter
help
mipopt
optimize
primopt
quit
read
set
tranopt
write

add constraints to the problem

display problem, solution or parameter settings
enter a new problem

provide information on CPLEX commands

solve a mixed integer program

solve the problem

solve using the primal method

leave CPLEX

read problem or basis information from a file
set parameters

solve using the dual method

write problem or solution info. to a file E
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Apresentacao

" CPLEX Callable Library ¢ uma biblioteca em C que permite ao programador
incorporar os otimizadores do CPLEX em aplicacdes escritas em C, Visual Basic,
FORTRAN ou qualquer outra linguagem que pode chamar funcdes em C.

® Neste minicurso utilizaremos o Visual Studio 2019.

B https://visualstudio.microsoft.com/vs/community/



https://visualstudio.microsoft.com/vs/community/
https://visualstudio.microsoft.com/vs/community/
https://visualstudio.microsoft.com/vs/community/
https://visualstudio.microsoft.com/vs/community/
https://visualstudio.microsoft.com/vs/community/
https://visualstudio.microsoft.com/vs/community/
https://visualstudio.microsoft.com/vs/community/
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Resolver PPL com CPLEX Callable Library FSBPOJZMQ
Criar projeto

" Cligue em Criar um projeto.

Visual Studio 2019

Abrir recente Introducdo

él Clonar ou fazer check-out do
cadigo
Obter o codigo de um repositorio online, como
o GitHub ou o Azure DevOps

@ Abrir um projeto ou uma
solucao

Abrir um projeto local do Visual Studio ou
arquivo sln

- Abrir uma pasta local

Navegar e editar o codige dentro de qualquer
pasta

"'@ Criar um projeto
Escolha um modelo de projeto com scaffolding
de codigo para comegar

Continuar sem cédigo =



Resolver PPL com CPLEX Callable Library

Criar projeto

" Cligue em Projeto vazio e em Préximo para avancar.

Criar um novo projeto

Modelos de projeto recentes

=] Projeto Vazio

m Selugdo em branco

Pesquisar modelos (Alt+5) 0 ~ Idioma ~ Plataforma = Tipo de projeto ™

N

Projete Vazio

Iniciar do zero com C++ para Windows. Nao fornece nenhum arquivo inicial.

C++ Windows Conscle

E A+

et

L

Aplicativo de Console

Executar o codigo em um terminal Windows. Imprime "0la, Mundo® por padréo,
C++ Windows Console

Assistente do Windows Desktop

Crie seu praprio aplicativo do Windows usando um assistente
Ce+ Windaws Area de Trabalha Console Biblioteca
Aplicativo do Windows Desktop

Um projete para um aplicativo com uma interface gréafica do usuénio que & executado
no Windows.

C++ Windaws Area de Trabalha
Projeto de ltens Compartilhados

Um projeto de ltens Compartilhados & usado para compartilhar arquivos entre varios
projetos.

C++ Windows Android 05 Linux Area de Trabalho Console

Eiblioteca UwWe Joges Celular

Solugdo em branco

LIMEIRA
2019

& SBPO,

26



LIMEIRA
2019

Resolver PPL com CPLEX Callable Library &™'SBPO,

Criar projeto
" Em Nome do projeto digite Corte e em seguida clique em Criar.

Configurar seu novo projeto

Projeto Vazio ¢+

MNome do projeto
Co rtd

Local

CAUsers\carla\sourcerepos

Nome da solugdo (i ]

Corte

l:‘ Colocar a solugio e o projeto no mesmo diretdrio
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Resolver PPL com CPLEX Callable Library & 'SBPO.

Criar projeto

® Na barra de ferramentas selecione x64.

w Arquive  Editar  Exibir  Projete  Compilagde  Depurar  Teste  Analise  Ferramentas

- | i R | w| - = | Debug =~ | xBd =~ P Depurador Local d
%64
x86

Gerenciador de Configuragdes...

EJ
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Resolver PPL com CPLEX Callable Library G'SBPO,

Criar projeto

" No menu Projeto, clique em Adicionar Novo Item. Digite corte.c em Nome e clique
em Adicionar.

Adicionar Novo ltem - Corte X
4 Instalados Classificar por: [Padréo = Pesquisar (Ctrl+E)
4 Visual C +H L
|sua) .++ L'I Arquivo do C++ [.cpp) Visual C++ Tipo: Visual C++
Codig Um arquivo que contém o codigo-fonte C
F t £
aaaaa &8 IEI Arquive de Cabegalho (.h) Wisual C++ A
ATL
Dad
ados 'Q Classe do C++ Visual C++

Recurso

Web

Utilitario

Falhas de Propriedades

HLSL

Test

Graficos
P Online
Nom
Local: | C:\Users\carla\source\repos Corte\Corte, - Procurar,
Adicionar Cancelar




Resolver PPL com CPLEX Callable Library

Criar projeto

LIMEIRA
2019

& SBPO,

" No menu Projeto, clique em Propriedades. Selecione C/C++, Geral e em Diretérios de
Inclusao Adicionais digite C:\Program Files\IBM\ILOG\CPLEX Studio129\cplex\include

Paginas de Propriedades da exemplod

Configuragdo:

A A A

4 Propriedades de Configuragic

Geral
Avangado
Depuragdo
Diretarios VC++
C/C++
Geral
Otimizagdo
Pré-processador
Geragdo de Cadigo
Linguagem
Cabegalhos Pré-compi
Arquivos de Saida
Informacgdes de Procur
Avancado
Todas as opgdes
Linha de Comando
Vinculador
Ferramenta de Manifesto
Gerador de Docurnento XN
Informacgdes de Procura
Compilar Eventos
Etapa de Build Personalizal
Anilise de Codigo

Todas as Configuragdes ~ | Plataforma: |x64

Diretérios de Inclusdo Adicionais

Diretdrios #using adicionais

Formato de Infermagdo de Depuragio

C:\Program Files\IBMMILOGYCPLEX Studio 129\ cplexiinclude | -

<opgdes diferentes>

Suporte para a Depuragdo Apenas Meu Cod <opgdes diferentes>

Suporte a Cemmon Language RunTime
Utilizar Extensdo do Termpo de Execugdo do

Suprimir Faixa de Inicializagdo

Mivel de Aviso

Tratar Avisos como Erros
Verzdo de Aviso
Formato de Diagndstico
Verificagdes do SDL

Compilagdo em Multiprocessador

Diretdrios de Inclusido Adicionais

Sim (/nologo)
Level3 (fW3)
Nao ([fWx-)

X

~ Gerenciador de Configuragdes...

Inforrmagées da Coluna (/diagnostics:column)

Sim (/sdl)

Especifica um ou mais diretdrios a serem adicionados no caminho de inclusdo; separa por ponto e virgula se

houver mais de um.  {/I[path])

Cancelar

Aplicar

30



Resolver PPL com CPLEX Callable Library

Criar projeto

" Selecione Vinculador, Geral e em Diretdrios de Bibliotecas Adicionais digite:

LIMEIRA
2019

& SBPO,

C:\Program Files\IBM\ILOG\CPLEX_ Studio129\cplex\lib\x64 windows vs2017\stat mdd

Paginas de Propriedades da Corte X
Configuragdo: | Todas as Configuragdes ~ | Plataforma: | x84 ~ Gerenciador de Configuragdes..,
4 Propriedades de Configuragac Arquiveo de Saida S(QutDir)S(TargetMame)5(TargetExt)
Geral Exibir Progresso Néo Definido
Avangado Versdo
Depuracdo Habilitar Vinculagdo Incremental <opgdes diferentes>
Diretérios VC++ Suprimir Faixa de Inicializagio Sim (/NOLOGQ)
b C:'C++ Ignorar Biblioteca de Importagdes Mao
ARineuladay Registrar Saida Mao
it Redirecicnamento de Usudric Individual Mao
ETEELE _ Diretérios de Biblioteca Adicionais ILOG\CPLEX_Studio129\cplex\lib\x64_windows vs2017\stat |~
Arquivo de Manifesto P _ - .
. Dependéncias de Biblioteca de Links Sim
Depuragdo - . -
. Usar Entradas de Dependéncia de Biblioteca Mao
Sistema
Otimizacs Status do Link
timizagdo
DL Inserida Prevenir Associagdo de DIl
Metadados do Window Tratar Aviso de Vinculador como Erro
Avancado Forgar Saida de Arquive
Todas as opges Criar Imnagem Para Patch Instantdnec
Linha de Comandao Especificar Atributos de Secdo
I- Ferramenta de Manifesto
I Gerader de Documento XN
I Informagdes de Procura
I- Compilar Eventos
I- Etapa de Build Personalizal
[P ilEedeldtdi Diretérios de Biblioteca Adicionais
Permite que o usudric substitua o caminheo da biblioteca ambiental. (/LIBPATH:folder)
< >
Cancelar Aplicar
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Resolver PPL com CPLEX Callable Library

Criar projeto

LIMEIRA
2019

& SBPO,

" Selecione Entrada e em Dependéncias Adicionais clique em Editar e digite: cplex1290.lib
Cligue em Ok para finalizar.

Paginas de Propriedades da Corte

Configuragao:

B

4 Propriedades de Configuragac

4 Vinculador

Geral

Avangado
Depuragdo
Diretdrios VC++
C/C++

Geral

Entrada

Arquivo de Manifesto

Depuragdo

Sistema

Otimizagdo

IDL Inserida

Metadados do Window

Avangado

Todas as opgdes

Linha de Comando
Ferramenta de Manifesto
Gerador de Documento XN
Informagdes de Procura
Compilar Eventos
Etapa de Build Personalizal
Anilise de Codigo

Todas as Configuragdes ~ | Plataforma: |xb4

Dependéncias Adicionais cplex1290.lib;%(Additional Dependencies)

Ignorar Todas as Biblictecas Padrao
Ignorar Bibliotecas Padrdc Especificas
Arquive de Definigdo de Madulo
Adicionar Médulo a Assembly

Inserir Arquivo de Recurse Gerenciado
Forcar Referéncias de Simbolo
Atrasar DLLs Carregadas

Recurse de Link do Assembly

Dependéncias Adicionais

Especifica itens adicionais a serem adicionados a linha de comando de link. [ou seja, kernel32.lib]

X

~ Gerenciador de Configuragdes...
S

Cancelar Aplicar
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Resolvendo PPL com CPLEX Callable Library &W'SBPO.

Problema de corte unidimensional

= PROBLEMA 2: Considere o problema de corte unidimensional com um Unico tipo de
objeto em estoque de comprimento L = 11 a ser cortado para produzir trés tipos de
itens de comprimentos ¢, = 3cm, £, = 4cm e {; = 5cm e cujas demandas sao 4, 3 e 2,
respectivamente.

Objeto Itens Demanda
d, =4
L d, =3
dy =2

11cm 3cm 4cm 5cm
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Resolvendo PPL com CPLEX Callable Library %'SBPO.

Problema de corte unidimensional

= PROBLEMA 2: Considere o problema de corte unidimensional com um Unico tipo de
objeto em estoque de comprimento L = 11 a ser cortado para produzir trés tipos de
itens de comprimentos ¢, = 3cm, £, = 4cm e {; = 5cm e cujas demandas sao 4, 3 e 2,
respectivamente.

Padraodecorte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ltem 1 3 2 1 O o0 o o 2 2 1 1 1 0O
ltem 2 o o o 2 1 o0 o0 1 o0 2 1 0 1
ltem 3 o 0o 0 0o o 2 1 o 1 0 0 1 1
Perda 2 5 8 3 7 1 6 1 0 0 4 3 2
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Resolvendo PPL com CPLEX Callable Library & 'SBPO.

Problema de corte unidimensional

= PROBLEMA 2: Problema no Formato Ip

\Problem name: Corte.lp

Minimize
obj: x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7 + x8 + x9 + x10 + x11 + x12 + x13

Subject To
cl: 3x1 + 2x2 + x3 + 2x8 + 2x9 + x10 + x11 + x12 >= 4

c2: 2x4 + x5 + x8 + 2x10 + x11 >= 3
c3: 2x6 + X7 + x9 4+ x12 + x13 >= 2

End
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Resolvendo PPL com CPLEX Callable Library %'SBPO.

Inicializar o ambiente

" Para poder executar as funcdes da Callable Library, precisamos primeiro inicializar o
ambiente do CPLEX (chamado de env) utilizando a funcao CPXopenCPLEX.

" Esta funcao retorna um ponteiro para o ambiente do CPLEX.

CPXENVptr env = NULL,;
env = CPXopenCPLEX(&status);

0



LIMEIRA

Resolvendo PPL com CPLEX Callable Library %'SBPO.

Visualizar as saidas

" Para visualizar as saidas do CPLEX e preciso ligar o parametro CPX_PARAM_SCRIND
utilizando a funcao CPXsetintparam.

status = CPXsetintparam(env, CPXPARAM ScreenOutput, CPX ON);

e
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Resolvendo PPL com CPLEX Callable Library %'SBPO.

Criar o objeto problema

" Antes de ler o problema a ser resolvido, é preciso criar o objeto problema que ira
representa-lo no CPLEX.

" A funcao CPXcreateprob cria, inicializa e retorna um ponteiro para um novo objeto
problema vazio.

CPXLPptr lp = NULL;
1lp = CPXcreateprob(env, &status, argv[l]);

0



Resolvendo PPL - CPLEX Callable Library - Exemplo 1 &'SBP

Ler um arquivo no formato LP

" A funcao CPXreadcopyprob |é um arquivo no formato LP ou MPS e copia os dados
para o objeto problema.

status = CPXreadcopyprob(env, 1lp, argv[1l], NULL);

LIMEIRA
2019

0
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Resolvendo PPL - CPLEX Callable Library - Exemplo1  G3'sgpp

Otimizador

" Apos o objeto problema ter sido definido, a funcdao CPXlpopt pode ser usada para
resolvé-lo. O default dessa funcao € o método dual simplex.

status = CPXlpopt(env, 1lp);

E



Resolvendo PPL - CPLEX Callable Library - Exemplo 1

Alocar memoria

® Antes de obter a solucao € preciso alocar memaoria para receber os valores das variaveis
primais, duais, folga e custo relativo.

cur_numrows = CPXgetnumrows(env, 1p);

cur_numcols = CPXgetnumcols(env, 1lp);

slack

pi

(double
(double
(double
(double

*Imalloc(cur_numcols
*Imalloc(cur_numrows
*Imalloc(cur_numcols

*Imalloc(cur_numrows

sizeof(double));
sizeof(double));
sizeof(double));
sizeof(double));

E



LIMEIRA

Resolvendo PPL - CPLEX Callable Library - Exemplo1  G3'sgpp

Obter a solucao

" A funcdo CPXsolution retorna:

® solstat:
* objval:

® X:

* pi:

* slack:

* dj:

status

resultado da otimizacao.
valor da funcao objetivo.
valores das variaveis primais.
valores das variaveis duais.
valores das variaveis de folga.
valores dos custos relativos.

= CPXsolution(env, lp, &solstat, &objval, x, pi, slack, dj);

E
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Liberar memoria

® Por fim, toda memoria alocada deve ser liberada.
" Para destruir o objeto problema deve ser usada a funcao CPXfreeprob.
" O ambiente do CPLEX é finalizado chamando a funcao CPXcloseCPLEX.

free_and _null((char **)&x);
free _and null((char **)&slack);
free _and null((char **)&dj);
free_and_null((char **)&pi);

status

status

CPXfreeprob(env, &lp);
CPXcloseCPLEX(&env);

E
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Construir o problema

" A CPLEX Callable Library também permite inserir os dados do problema
chamando as funcdes CPXnewcols e CPXaddrows.

" Para isso e preciso primeiro determinar o numero de linhas e colunas da
matriz de restricao e o numero de elementos nao nulos.

®* Numero de colunas: quantidade de variaveis da funcao objetivo.
®* Numero de linhas: quantidade de restricdes.
®* Numero de nao nulos: quantidade de variaveis presentes nas restricoes.



Dimensodes dos arrays

Resolvendo PPL - CPLEX Callable Library - Exemplo 2

Minimize x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7 + x8 + x9 + x10 + x11 + x12 + x13

Subject
cl: 3x1
c2: 2x4
c3: 2Xx6

Bounds
0 <= x1
0 <= x2
0 <= x3

End

" Neste exemplo:

To

+ 2x2 + x3 + 2x8 + 2x9 + x10 + x11 + x12 >= 4

+ x5 + x8 + 2x10 + x11 >= 3
+ x7 + x9 + x12 + x13 >= 2

AN

VANEAN

DN W

##tdefine NUMROWS 3
#tdefine NUMCOLS 13

##tdefine NUMNZ

18

E
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Colunas do problema

" O proximo passo € criar as colunas do problema. Para isso, é necessario
preencher os arrays: obj, |b, ub e colname.

* obj: coeficientes da funcao objetivo.
* |b: limitante inferior.
* ub: limitante superior.

®* colname: nome das colunas.

E
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Colunas do problema

" O array obj deve ser preenchido com os coeficientes das variaveis da funcao
objetivo.

double obj[NumMcOLS] = {1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1 };

Minimize x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7 + x8 + x9 + x10 + x11 + x12 + x13

E
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Colunas do problema

" Os arrays |b e ub devem ser preenchidos com os coeficientes dos limitantes
inferior e superior das variaveis de decisao, respectivamente.

double 1b[NUMCOLS]
double ub[NUMCOLS]

{ o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O };

{ 3, 2, 2, CPX_INFBOUND, CPX INFBOUND, CPX_ INFBOUND,
CPX_INFBOUND, CPX_INFBOUND, CPX_INFBOUND, CPX_INFBOUND,
CPX_INFBOUND, CPX_INFBOUND, CPX_ INFBOUND };

Bounds
0 <= x1 <=
0 <= x2 <
0 <= x3 <

Il
NN W

E
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Resolvendo PPL - CPLEX Callable Library - Exemplo 2 &3'sgpp ™

Colunas do problema

" Os arrays |b e ub devem ser preenchidos com os coeficientes dos limitantes
inferior e superior das variaveis de decisao, respectivamente.

double 1b[NUMCOLS]
double ub[NUMCOLS]

{ o, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O };

{ 3, 2, 2, CPX_INFBOUND, CPX INFBOUND, CPX_ INFBOUND,
CPX_INFBOUND, CPX_INFBOUND, CPX_INFBOUND, CPX_INFBOUND,
CPX_INFBOUND, CPX_INFBOUND, CPX_ INFBOUND };

= OBSERVACOES: Para as variaveis que ndo possuem limitantes, devemos preencher com
zero o limitante inferior e CPX_INFBOUND o limitante superior.

E
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Colunas do problema

" O array colname deve ser preenchido com os nomes das variaveis.

char *colname[NUMCOLS] = { "x1", "x2", "x3", "x4", "x5", "x6", "x7"
"X9", llxlell) lellll) I|X12ll, "X13" };

J

IIX8 [ 1]

J

=
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Resolvendo PPL - CPLEX Callable Library - Exemplo 2 &3'sgpp ™

Colunas do problema

" ApOs preencher os arrays, € preciso chamar a funcao CPXnewcols para criar
as colunas no objeto problema.

status CPXnewcols(env, 1lp, NUMCOLS, obj, 1lb, ub, NULL, colname);

S
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Linhas do problema

® Para criar as linhas os arrays sense, rhs, rmatbeg, rmatind, rmatval e rowname
devem ser preenchidos.

® rhs: vetor dos termos independentes.

® sense: tipo da restricao.

* rmatbeg: indices do primeiro elemento de cada linha.
®* rmatind: indices das variaveis.

®* rmatval: valores das variaveis.

®* rowname: nome das restricoes.
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Linhas do problema

" O array rhs deve ser preenchido com o vetor dos termos independentes.

double rhs[NUMROWS] = { 4, 3, 2 };

Subject To

cl: 3x1 + 2x2 + x3 + 2x8 + 2x9 + x10 + x11 + x12 >= 4
c2: 2x4 + x5 + x8 + 2x10 + x11 >= 3

c3: 2x6 + X7 + X9 + x12 + x13 >= 2

=
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Linhas do problema

" O array sense deve ser preenchido com o tipo da restricao.

char sense[NUMROWS] = { 'G', 'G', 'G' };

L |restricdao de <=

rm

restricao de =

G |restricao de >=

Subject To

cl: 3x1 + 2x2 + x3 + 2x8 + 2x9 + x10 + x11 + x12 >= 4
c2: 2x4 + x5 + x8 + 2x10 + x11 >= 3

c3: 2x6 + X7 + X9 + x12 + x13 >= 2

E
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Linhas do problema

" O array rmatind e rmatval devem ser preenchidos com os indices e valores
das variaveis de decisao, respectivamente.

int rmatind[NUMNZ] = { ©, 1, 2, 7, 8, 9, 10, 11, 3, 4, 7, 9, 10, 5, 6, 8, 11, 12 };
double rmatval[NUMNZ] = { 3, 2, 1, 2, 2, 1, 1, 1, 2, 1, 1, 2, 1, 2, 1, 1, 1, 1 };

Subject To

cl: 3x1 + 2x2 + x3 + 2x8 + 2x9 + x10 + x11 + x12 >= 4
c2: 2x4 + x5 + x8 + 2x10 + x11 >= 3

c3: 2x6 + X7 + X9 + x12 + x13 >= 2

s
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Linhas do problema

" O array rmatbeg deve ser preenchido com os indices do primeiro
elemento de cada linha.

int rmatbeg[NUMROWS] = { @0, 8, 13 };

Subject To

cl: 3x1 + 2x2 + x3 + 2x8 + 2x9 + x10 + x11 + x12 >= 4
c2: 2x4 + x5 + x8 + 2x10 + x11 >= 3

c3: 2x6 + X7 + X9 + x12 + x13 >= 2

0
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Linhas do problema

" O array rowname deve ser preenchido com os nomes das restricoes.

char *rowname[NUMROWS] = { "c1", "c2", "c3" };

o
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Linhas do problema

® Para criar as novas linhas no objeto problema, a funcao CPXaddrows deve
ser chamada.

status = CPXaddrows(env, 1lp, 0, NUMROWS, NUMNZ, rhs, sense, rmatbeg,
rmatind, rmatval, NULL, rowname);

0
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Funcao objetivo

" Para finalizar, deve-se informar se o problema e de minimizacao ou

maximizacao chamando a funcdo CPXchgobjsen.

status = CPXchgobjsen(env, 1p, CPX MIN);

CPX_MIN

para problemas de minimizacao

CPX_MAX

para problemas de maximizacao

0
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Escrever o problema em arquivo

" A funcao CPXwriteprob escreve o problema criado em um arquivo, o
qgual pode ser utilizado para conferir se o problema foi construido
corretamente.

status = CPXwriteprob(env, 1lp, "exemplo2.lp", NULL);

o
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Resolvendo PPL com CPLEX FSBPUJM

Exercicio

" Uma empresa de navegacao deseja embarcar um container com 9 tipos de itens de
forma maximizar os custos da carga que podera comercializar. Existe uma restricao
de espaco de 1000 pés cubicos e um limite de peso de 1200 libras.

" As dimensdes dos tipos de itens a serem embarcados, 0os pesos e 0s custos de cada
um deles sao dados nos vetores w, p, v, respectivamente.
* w=(774 76 22 42 21 760 818 62 785)".
®* p=(67 27 794 53 234 32 792 97 435)".

* v=(77 6 3 6 33 13 110 21 47)".
(a) Modele matematicamente o problema

como um problema da mochila inteiro.

(b) Resolva o modelo pelo prompt do CPLEX.

(c) Resolva o modelo usando Callable library.
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