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ive the file with the template for GAMS: farming.gms
ive the file with the settings for scenarios: datafarming.txt
ive the number of variables in the first stage: 3
ive the number of variables in the second stage: 6

e the delta tolerance for terminating the algorithm: le-8
ive the penalty parameter rho: 0.25

e the maximum number of iterations of PHA: 1880

> SCENARIO 1: probability = 8.33, number of parameters
3.00 3.60 24.00

> SCENARIO 2: probability = 8.33, number of parameters
2.50 3.00 20.00

>> SCENARIO 3: probability = 8.33, number of parameters
2.08 2.48 16.00

Test of the inner probability scenarios consistenc
Test of the inner parameters scenarios consistency

> Do you want to set up the first-stage decision of each primal scenario?
This action leading to the significant reduction of the number of iterations
needed is strictly recommended)

> Your choice: (Y/N): ||
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Popis funkce

Software Parallel Implementation of Two-Stage Progressive Hedging Algorithm for Solving En-
gineering Problems je urcen pro feseni dvojstupnovych stochastickych optimaliza¢nich tloh,
které se casto vyskytuji pii feseni inzenyrskych problému.



Program je napsan v C++ a je primarné uréen pro operac¢ni systém Linux. Pro feseni
scénafovych podiloh je pouzivan optimalizaéni software GAMS?, ktery musi byt nainstalovan
véetné nelinedrniho fesice (napf. CONOPT) a jeho systémové umisténi musi byt ulozeno v
souboru pathGAMS.txt. Vice o GAMSu v [3]. Déle je vyzadovéno nainstalované Message Pas-
sing Interface, MPI, zahrnujici program mpiexec. Vice o MPI v [4]. Software byl testovén s
implementaci OpenMPI?.

Popis algoritmu

Algoritmus progressive hedging patii mezi dekompozicni algoritmy pro feSeni stochastickych
optimalizac¢nich tloh, jehoz vyhodou je rozklad puvodni tlohy na vzajemné nezavislé podilohy,
které jsou teSseny oddélené a umoznujici paralelizaci. Algoritmus progressive hedging je po-
drobné popséan v [8, 10]. O stochastickém programovéni je pojednéno napi. v [2, 5], o nelinedrni
optimalizaci v [1]. Paralelni implementace pouzita v tomto software je popséna v [7, 6].

Technické a programové pozadavky

Operaéni systém Linux (testovano na Ubuntu Jaunty Jackalope a Lucid Lynx), optimalizaéni
software GAMS véetné Fesice nelinedrnich uloh (napf. CONOPT), Message Passing Interface
(testovano na OpenMPT).

Popis pouziti

Program se spusti piikazem ./parpha z Termindlu. Vstupni parametry pro program jsou
nasledujict:

1. SABLONA ULOHY PRO GAMS. Textovy soubor se sablonou tlohy obsahujici specidlni
znacky, které program nahrazuje v dané iteraci konkrétnimi hodnotami. Specialni znacka
je uvozena znakem “zavini¢” @ a nasleduje piirozené ¢islo, napi. @102. Cisla 0, 1, 2,
..., 99 jsou pouzita pro hodnoty nahodnych veli¢in jednotlivych scéndiu dle hodnot v
souboru s nastavenim scénarit. Cisla 100, 101, ..., 199 jsou pouzita pro vahové proménné,
viz [8, 10, 6]. Cisla 200, 201, ..., 299 jsou vyhrazena pro “prumérns” feSeni, opét viz
8, 10, 6]. Cislo 300 je vyhrazeno penalizaénimu parametru. Sablona musi po piikazu
solve obsahovat nasledujici tii radky:

file done / done@400 /;
put done;
put ’finish’;

2. SOUBOR S NASTAVENIM SCENARU. Textovy soubor s nastavenim hodnot ndhodnych
veli¢in tilohy pro jednotlivé scéndie. Soubor musi obsahovat pravé tolik fadku?, kolik md

http://www.gams. com
20penMPI (http://www.open-mpi.org) v Ubuntu nainstalujete z repozitafii:

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
3kromé fadkt s komentéii, které zaéinaji znakem %



uloha scénaiu a kazdy radek predstavuje nastaveni konkrétniho scénéie. V prvnim sloupci
je vzdy uvedena pravdépodobnost realizace daného scénare, dalsi sloupce predstavuji
jednotlivé hodnoty nahodnych parametru tlohy. Je-li tedy pocet ndhodnych parametru

ulohy n, pak Ssablona musi obsahovat specidlni znacky s hodnotami 0, 1, ..., n—1 a
soubor nastaveni scénaiu musi mit n + 1 sloupcu (véetné prvniho s pravdépodobnosti
scénare).

3. POCET PROMENNYCH V PRVNIM STUPNI ULOHY. Dle konkrétni fesené tlohy.
4. POCET PROMENNYCH V DRUHEM STUPNI ULOHY. Dle konkrétni feSené tlohy.

5. TOLERANCE PRO ZASTAVENf ALGORITMU. Dle volby uzivatele, predstavuje nejmensi
zménu teSeni béhem dvou po sobé nasledujich iteraci, pii které dojde k zastaveni algo-
ritmu. Vice o vypoctu zmeény feseni viz [6].

6. PENALIZACNf PARAMETR. Dle konkrétn{ ulohy a volby uzivatele. Vice viz [8, 10, 6, 9].

7. MAXIMALNI POCET ITERACI ALGORITMU. Dle konkrétni feSené tlohy a volby uzivatele.

Po zadani vSech vstupnich parametru program nabizi moznost vlozeni feSeni prvniho stupné
jednotlivych puvodnich scénaru. Pokud jsou tato feSeni znama, je doporuceno je do programu
zadat, ¢imz dojde k pocatecni inicializaci “prumeérného” teseni ulohy a zejména pak ke snizeni
poctu iteraci algoritmu potiebného k dosazeni feseni se zadanou ptesnosti.

Pokud algoritmus dosdhne optimalniho feseni tlohy, je toto feSeni zobrazeno v okné Ter-
minélu s bézicim programem. Daéle jsou diléi vysledky algoritmu ve vSech iteracich zaznamenany
do souboru results.txt.

Pro zastaveni programu béhem vypoctu stisknéte Ctrl-C.

Archiv s programem obsahuje vzorové vstupy pro feseni “farmarovy ulohy”, viz [2, 6]:
Sablona farming.gms, soubor s nastavenim scénaiu datafarming.txt, pocet proménnych v
prvnim stupni tdlohy = 3, pocet proménnych v druhém stupni tlohy = 6. S toleranci pro
zastaveni algoritmu 1e-8, penaliza¢nim parametrem 0.25 a vlozenim feSeni prvniho stupné
puvodnich scéndiu x; = (183.33,66.67,250)7, x5 = (120,80,300)" a x3 = (100,25, 375)7
algoritmus vyzaduje pro nalezeni optimdlniho feSeni 130 iteraci. Bez vlozeni feSeni @1, 2 a x3
do programu vyzaduje algoritmus 145 iteraci.

Vazba na projekty

1. FSI-J-10-8 Matematické modelovdni a optimalizace v prumyslovych aplikacich

2. GA106/09/0940 Numericky a stochasticky model plynule odlévanich ocelovijch predlitki
obdélnikového profilu

3. 1M06047 Centrum pro jakost a spolehlivost vijroby

4. GA103/08/1658 Pokrocild optimalizace ndvrhu sloZengjch betonovych konstrukci

Licenéni podminky

K vyuziti software jinym subjektem je vzdy nutné nabyti licence. Poskytovatel licence na soft-
ware nepozaduje licen¢ni poplatek.



Kontaktni osoba

Ing. Lubomir Klimes, 1ub.klimes@gmail.com

Dokumentace grafického uzivatelského prostredi

Terminal

Terminal

Termina
Soubor Upravit Zobrazit Terminal Napoveda
| Reading Data

Iter Phase Ninf Infeasibility  RGmax NSB  Step InItr MX OK
e o 1.3459068983E+04 (Input point)
Pre-triangular equations: @
Post-triangular equations: 1
4.4000000000E+02 (After pre-processing)
3.4375000800E+00 (After scaling)

* Feasible solution. Value of objective = 128598.576214

Iter Phase Ninf Objective RGMax NSB  Step InItr MX OK -y S
5 3 -4,7549631017E+04 0.0E+00 0 dist/Debug/GNU-Linux-x
0.60000
* Optimal solution. There are no superbasic variables. po. 00000
6.60000

- Restarting execution ) ) )

- scenario3.gms(69) 0 Mb Etage decision for scenario 2
-- Reading solution for model ulcha

- scenario3.gms(73) 3 Mb Do .00000

- putfile done /home/lubajz/dipl/twostApollo/ScenarioDriver/done3 0.60000
* Status: Normal completion 0.00000
- Job scenario3.gms Stop 16/14/10 14:33:36 elapsed 0:00:00.424 0.00000
po. 00000
0.060000

Second-stage decision for scenario 3

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
4800.00000
©.00000

Distance parameter delta in 5-th iteration is 3699.595893730.

Iteration

> GAMS source file ariol.gms® with scenario 1 has been created.
> GAMS source file ario2.gms' with scenario 2 has been created.
> GAMS source file "scenario3.gms' with scenario 3 has been created.

Stazeni software

Software je mozné stdhnout na http://ottp.fme.vutbr.cz/vysledkyvyzkumu/parpha.zip
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Prohlasuji, ze popsany vysledek naplnuje definici uvedenou v Ptiloze ¢. 1 Metodiky hodnoceni
vysledki vijzkumu a vgvoje v roce 2010 a ze jsem si védom dusledkt plynoucich z poruseni
§14 zakona ¢. 130/2002 Sb. (ve znéni platném od 1. ¢ervence 2009). Prohlasuji rovnéz, ze na
pozadani predlozim technickou dokumentaci vysledku.
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