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Abstract

In this paper we provide solutions for linear optimization problems, which are used in engineering applications.
We use different versions of primal-dual interior-point algorithms. These algorithms generally solve the
optimization problem in polynomial time. We exploit the possibilities of the object oriented MATLAB, and thus
we can compare easily the solving strategies. We have accomplished the design of the program in such a way to
become reusable, flexible and easily extensible. Therefore, we have used the template method, strategy and
memento behavioral design patterns.
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Osszefoglalis

Ebben a cikkben olyan linedris optimalizalasi feladatokra szolgaltatunk megoldast, amelyek miszaki jellegii
problémakbol szarmaznak. A primal-dudl belsépontos algoritmusok kiilonbozé valtozatait hasznaljuk, melyek
altalaban polinom idében hatdrozzak meg a feladat egy adott pontossagi megoldasat. Az objektumorientalt
MATLAB lehetdségeit kihasznidlva konnyen Osszehasonlithatjuk az egyes megoldasi stratégiakat. Ugy
valdsitottuk meg a tervezést, hogy a program rugalmassa, Gjrafelhasznalhatéva és konnyen bdvithetévé valjon.
Ezért a sablonfliggvény, stratégia és emlékeztetd viselkedési tervezési mintak keriiltek felhasznalasra.

Kulcsszavak:
linearis optimalizalas, belsépontos modszer, primal-dual, trajektoriakovetd, viselkedési tervezési minta.

1. Bevezetés

Miszaki jellegli problémak gyakran optimalizalasi feladatokhoz vezetnek. Egy fliggvény
szélsoértékeit keressiik valamely megszorito feltételek mellett. A célfiiggvény és a feltételek jellegétol
fliggben kiilonbozo tipusu feladatokat hatarozunk meg. Ebben a cikkben a linedris programozas
bels6pontos algoritmusaival foglalkozunk, amelyekrdl altaldban bizonyithatd, hogy egy adott
pontossagu kozelitést polinom idoben szolgaltatnak. Az elsé belsGpontos algoritmust Karmarkar [4]
vezette be, és egy potencialfliggvény segitségével igazolta a modszer polinomidlis jellegét. Ezt
kovetden a bels6pontos algoritmusoknak nagyon sok valtozata jelent meg [1,3,5-7]. A

trajektoriakovetd algoritmusok egy sajatos Utvonalat, a centralis utat hasznaljak annak érdekében,
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hogy az optimalis megoldashoz kdzelebb keriiljiink. A tovabbiakban egy primal-dual trajektoriakdvetod

algoritmus megvalositidsaval foglalkozunk kiilonbdz6 tervezési mintakra alapozva.

2. A linearis programozasi feladat
A linearis programozasi feladatok kiilonbozo, egymassal ekvivalens formaban adhatéak meg. A
linearis programozas szakirodalmaban a primal (P) és dual (D) feladatokat leggyakrabban a kdvetkezo

standard alakban hatarozzuk meg:

min ¢’ x, maxb’ y,
(P)< Ax=b, (D){A"y+s=c,
x 20, 5§20,

ahol A4 egy olyan matrix, amely m sorral és n oszloppal rendelkezik, rang(A) =m és b illetve ¢
m illetve n dimenzios oszlopvektorok. Tovabba 0 is egy vektor, melynek minden eleme 0, tehat
0" :[O,...,O]. A primal feladatban a célfiiggvény (c'x) minimumat, mig a dual feladatban a
célfiiggvény (b'y) maximumat keressiik. Mindkét felirds esetén a tovabbi feltételeket
megszoritasoknak nevezzik. Ha a primal-dual feladatparnak van megoldasa, akkor a
célfiiggvényértékek megegyeznek és a kapott vektorokra x’s =0.Ha x és s két olyan vektor, amely

nem szolgaltat optimalis megoldast, akkor az x's mennyiség hatdrozza meg a célfiiggvényértékek
kozti kiilonbséget, melyet dualitdsi résnek neveziink.

Az alkalmazott primal-dual algoritmus egy belsé pontbdl indul, melyrdl feltételezziik, hogy a centralis
ut kozelében helyezkedik el. Az elmozdulasvektorokat a Newton mddszer segitségével hatarozzuk
meg, egy linearis egyenletrendszert megoldva. A 1épés nagysagat ugy szdmoljuk ki, hogy a kapott
pont a megszoritdo feltételek altal meghatarozott poliéder belsejében maradjon. Mindezt addig
ismételjiik, amig a dualitasi rés egy adott pontossagi paraméternél kisebbé valik.

A gyakorlatbol szarmaz6 feladatok altalaban nincsenek standard alakban, tehat a megszoritasok esetén

nincs mindeniitt egyenldség. A linearis programozasi feladatot altaldnosan igy irhatjuk:
min ¢’ x,
n
Zaijxj >b,iel, (i)
=

n
Zaijijbi’iEIZ’ (ll)
=

n
Zayxj =b,iel,, (iii)
j=1

!

x;<a,jel, (iv)
x,za,jel,, v)
x, €N, jel;. (vi)
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Itt 1,,1,,1; és I, ,1, ,1, nem mind iires, diszjunkt indexhalmazok.

A tovéabbiakban azt vizsgaljuk meg, hogy milyen 4talakitdsra van sziikség annak érdekében, hogy a
feladatot standard alakra hozzuk.
Amint lathatjuk, a (iii) egyenleten nem kell atalakitasokat végezni. Az (i) és (ii) esetén ugy kellene

alakitani az Osszefliggéseket, hogy egyenldséget kapjunk. Konkrétan, (i) esetén a megfeleld

egyenldtlenségekbdl kivonjuk a z;, > 0,7 € 1, valtozokat. Ekkor a kovetkez6t kapjuk:
Zaijxj—zl.:bi,iell. )
=

n
Hasonléan, a (i) esetén a Zaiij+2i=bi,i612 Osszefiiggéshez jutunk, tehat az egyes

Jj=1
egyenldtlenségekhez hozzaadjuk a z, > 0,7 € 1, valtozokat.

A felsd illetve als6 korlatokat meghatarozo feltételeket is szabvanyos alakra kell hozni. Az (v)
egyenlGtlenség esetén az ismeretlen valtozonak van egy also korlatja, mely « -val egyenld. Ezért a

valtozot kicseréljiik egy masikkal, mely egyenl6 a régi valtozo és also korlatjanak kiilonbségével:

X, =x,—a,jel,. ()

Hasonldan jarunk el a (iv) egyenldtlenséggel is:

!/ !

X, =—x,+a,jel. 3)

Ha szabad valtozonk van, mint a (vi) esetén, akkor két 1) valtozo bevezetésére van sziikség:

!’ ”

! " !/
x;=x;, —x; ,x; 20,x;, 20,j€l;. “4)

3. A tervezési mintak hasznalata

A program a sablonfliggvény, a stratégia, és az emlékeztetd tervezési mintakat hasznalja. A
sablonfiiggvény tervezési minta egy algoritmus vazat hatarozza meg, de lehetdséget teremt arra, hogy
egyes lépéseket a szarmaztatott osztalyokban adjunk meg. A stratégia tervezési minta egy algoritmus-
csaladot hatiroz meg ugy, hogy minden egyes algoritmust kiilon modulba zar, megadva a
felcserélhetoség lehetOségét. Az emlékezteté tervezési minta egy objektum belsd allapotardl készit
masolatot a zartsag megsértése nélkiil [2].

A sablonfliggvény mintat alkalmazva az algoritmus Iényeges 1épései valtozatlanok maradnak, de az
elmozdulasvektorokat meghatarozo linearis egyenletrendszerben a jobb oldalon szereplé vektor
valtozhat. Ennek megfelelden az egyes algoritmusvaltozatok konnyen felcserélhetévé valnak. A csere
a stratégia minta segitségével valdsithatd meg.

Nézziik, miért volt sziikséges az emlékeztetd minta hasznalata. A bemeneti allomanyokbol szarmazo

feladat altalaban nincs standard alakban, az algoritmus alkalmazasahoz viszont erre az alakra van
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szlikségiink, tehat at kell alakitanunk a feladatot. Az algoritmus lefutasa utan megkapjuk a standard
alakra hozott feladat megoldasat. Nekiink viszont az eredeti megoldasra van sziikségiink, tehat vissza

kell allitani az elozo dllapotot. Ezért kertilt beépitésre az emlékeztetd minta.

4. Eredmények
Az alabbiakban a Netlib konyvtar néhany MPS allomanyara kapott eredményeket mutatjuk be.

1. tablazat. MPS dllomdnyokra kapott eredmények

Allomany neve Allomany mérete Iteracioszam Célfiiggvény
(sorokban) minimuma
afiro.mps 84 13 -464.7531
adlittle.mps 575 21 225494
bandm.mps 3089 28 -158.628
beaconfd.mps 3723 19 33592.4858
blend.mps 360 16 -30.8121
brandy.mps 2431 28 1518.5098

5. Kovetkeztetések

Ebben a cikkben a lineéris optimalizalasi feladatok megvalositasanak egy olyan uj tipusu
tervezését mutattuk be, amely a viselkedési mintak hasznalatara alapszik. Ez altal a kapott

program jobban igazodik a valtoztatasokhoz, mint egy hagyomanyos alkalmazas.
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