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Odbor termomechaniky a techniky prostřed́ı
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Popis funkce

Software Parallel Implementation of Two-Stage Progressive Hedging Algorithm for Solving En-
gineering Problems je určen pro řešeńı dvojstupňových stochastických optimalizačńıch úloh,
které se často vyskytuj́ı při řešeńı inženýrských problémů.
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Program je napsán v C++ a je primárně určen pro operačńı systém Linux. Pro řešeńı
scénářových podúloh je použ́ıván optimalizačńı software GAMS1, který muśı být nainstalován
včetně nelineárńıho řešiče (např. CONOPT) a jeho systémové umı́stěńı muśı být uloženo v
souboru pathGAMS.txt. Vı́ce o GAMSu v [3]. Dále je vyžadováno nainstalované Message Pas-
sing Interface, MPI, zahrnuj́ıćı program mpiexec. Vı́ce o MPI v [4]. Software byl testován s
implementaćı OpenMPI2.

Popis algoritmu

Algoritmus progressive hedging patř́ı mezi dekompozičńı algoritmy pro řešeńı stochastických
optimalizačńıch úloh, jehož výhodou je rozklad p̊uvodńı úlohy na vzájemně nezávislé podúlohy,
které jsou řešeny odděleně a umožňuj́ıćı paralelizaci. Algoritmus progressive hedging je po-
drobně popsán v [8, 10]. O stochastickém programováńı je pojednáno např. v [2, 5], o nelineárńı
optimalizaci v [1]. Paralelńı implementace použitá v tomto software je popsána v [7, 6].

Technické a programové požadavky

Operačńı systém Linux (testováno na Ubuntu Jaunty Jackalope a Lucid Lynx), optimalizačńı
software GAMS včetně řešiče nelineárńıch úloh (např. CONOPT), Message Passing Interface
(testováno na OpenMPI).

Popis použit́ı

Program se spust́ı př́ıkazem ./parpha z Terminálu. Vstupńı parametry pro program jsou
následuj́ıćı:

1. Šablona úlohy pro GAMS. Textový soubor se šablonou úlohy obsahuj́ıćı speciálńı
značky, které program nahrazuje v dané iteraci konkrétńımi hodnotami. Specialńı značka
je uvozena znakem “zavináč” @ a následuje přirozené č́ıslo, např. @102. Č́ısla 0, 1, 2,
. . . , 99 jsou použita pro hodnoty náhodných veličin jednotlivých scénář̊u dle hodnot v
souboru s nastaveńım scénár̊u. Č́ısla 100, 101, . . . , 199 jsou použita pro váhové proměnné,
viz [8, 10, 6]. Č́ısla 200, 201, . . . , 299 jsou vyhrazena pro “pr̊uměrná” řešeńı, opět viz
[8, 10, 6]. Č́ıslo 300 je vyhrazeno penalizačńımu parametru. Šablona muśı po př́ıkazu
solve obsahovat následuj́ıćı tři řádky:

file done / done@400 /;

put done;

put ’finish’;

2. Soubor s nastaveńım scénář̊u. Textový soubor s nastaveńım hodnot náhodných
veličin úlohy pro jednotlivé scénáře. Soubor muśı obsahovat právě tolik řádk̊u3, kolik má

1http://www.gams.com
2OpenMPI (http://www.open-mpi.org) v Ubuntu nainstalujete z repozitář̊u:

sudo apt-get install libopenmpi-dev openmpi-bin openmpi-doc

sudo apt-get install ssh

a SSH nakonfigurujete:

ssh-keygen -t dsa

cd ~/.ssh

cat id dsa.pub >> authorized keys
3kromě řádk̊u s komentáři, které zač́ınaj́ı znakem %
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úloha scénář̊u a každý řádek představuje nastaveńı konkrétńıho scénáře. V prvńım sloupci
je vždy uvedena pravděpodobnost realizace daného scénáře, daľśı sloupce představuj́ı
jednotlivé hodnoty náhodných parametr̊u úlohy. Je-li tedy počet náhodných parametr̊u
úlohy n, pak šablona muśı obsahovat speciálńı značky s hodnotami 0, 1, . . . , n − 1 a
soubor nastaveńı scénář̊u muśı mı́t n + 1 sloupc̊u (včetně prvńıho s pravděpodobnost́ı
scénáře).

3. Počet proměnných v prvńım stupni úlohy. Dle konkrétńı řešené úlohy.

4. Počet proměnných v druhém stupni úlohy. Dle konkrétńı řešené úlohy.

5. Tolerance pro zastaveńı algoritmu. Dle volby uživatele, představuje nejmenš́ı
změnu řešeńı během dvou po sobě následuj́ıch iteraćı, při které dojde k zastaveńı algo-
ritmu. Vı́ce o výpočtu změny řešeńı viz [6].

6. Penalizačńı parametr. Dle konkrétńı úlohy a volby uživatele. Vı́ce viz [8, 10, 6, 9].

7. Maximálńı počet iteraćı algoritmu. Dle konkrétńı řešené úlohy a volby uživatele.

Po zadańı všech vstupńıch parametr̊u program nab́ıźı možnost vložeńı řešeńı prvńıho stupně
jednotlivých p̊uvodńıch scénář̊u. Pokud jsou tato řešeńı známa, je doporučeno je do programu
zadat, č́ımž dojde k počátečńı inicializaci “pr̊uměrného” řešeńı úlohy a zejména pak ke sńıžeńı
počtu iteraćı algoritmu potřebného k dosažeńı řešeńı se zadanou přesnost́ı.

Pokud algoritmus dosáhne optimálńıho řešeńı úlohy, je toto řešeńı zobrazeno v okně Ter-
minálu s běž́ıćım programem. Dále jsou d́ılč́ı výsledky algoritmu ve všech iteraćıch zaznamenány
do souboru results.txt.

Pro zastaveńı programu během výpočtu stiskněte Ctrl-C.

Archiv s programem obsahuje vzorové vstupy pro řešeńı “farmářovy úlohy”, viz [2, 6]:
šablona farming.gms, soubor s nastaveńım scénář̊u datafarming.txt, počet proměnných v
prvńım stupni úlohy = 3, počet proměnných v druhém stupni úlohy = 6. S toleranćı pro
zastaveńı algoritmu 1e-8, penalizačńım parametrem 0.25 a vložeńım řešeńı prvńıho stupně
p̊uvodńıch scénář̊u x1 = (183.33, 66.67, 250)T , x2 = (120, 80, 300)T a x3 = (100, 25, 375)T

algoritmus vyžaduje pro nalezeńı optimálńıho řešeńı 130 iteraćı. Bez vložeńı řešeńı x1, x2 a x3

do programu vyžaduje algoritmus 145 iteraćı.

Vazba na projekty

1. FSI-J-10-8 Matematické modelováńı a optimalizace v pr̊umyslových aplikaćıch

2. GA106/09/0940 Numerický a stochastický model plynule odlévaných ocelových předlitk̊u
obdélńıkového profilu

3. 1M06047 Centrum pro jakost a spolehlivost výroby

4. GA103/08/1658 Pokročilá optimalizace návrhu složených betonových konstrukćı

Licenčńı podmı́nky

K využit́ı software jiným subjektem je vždy nutné nabyt́ı licence. Poskytovatel licence na soft-
ware nepožaduje licenčńı poplatek.
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Kontaktńı osoba

Ing. Lubomı́r Klimeš, lub.klimes@gmail.com

Dokumentace grafického uživatelského prostřed́ı

Stažeńı software

Software je možné stáhnout na http://ottp.fme.vutbr.cz/vysledkyvyzkumu/parpha.zip
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