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Tyrimo objektas ir tikslai

* Tyrimo objektas: atvirojo kodo optimizavimo sistemos, algebrinés
modeliavimo kalbos.
* Tikslai:

e pasiulyti naujg universalios algebrinés modeliavimo kalbos,
iSnaudojancios egzistuojancCiy modeliavimo kalby geriausias savybes,
koncepta/prototipa;

 Web aplinkoje realizuoti atvirojo kodo algebriniy modeliavimo kalby
sistemag;

e jsStirti sukurtos universalios algebrinés modeliavimo kalbos bei
sistemos savybes ir jvertinti pirmosios tokios Web sistemos
potenciala.



Uzdavinial
« Apzvelgti ir palyginti skirtingas algebrinio modeliavimo kalbas, iStirti jy efektyvuma

bei modeliy supaprastinimo strategijos palaikymag

« Susisteminti egzistuojan€iy modeliavimo kalby ir optimizavimo sistemy
charakteristikas: naudojama modeliavimo kalba, jrankiy (solveriy) palaikymas ir kt.

 |dentifikuoti savybes, kuriomis turi pasizymeéti kuriama universali atvirojo kodo
algebriniy modeliavimo kalba ir jg palaikanti sistema

« Parengti atvirojo kodo algebriniy modeliavimo kalby sistemos architekttrinj model;
« Realizuoti atvirojo kodo algebriniy modeliavimo kalby sistema

« |Stirti sukurtos universalios algebrinés modeliavimo kalbos bei sistemos savybes ir
jvertinti pirmosios tokios Web sistemos potencialg



Studijy planas

Sfardlfjy mieka Egzaminai Dalyvavinoloas Publikacijos
konferencijose
Planas | [vykdyta | Planas | Ivykdyta | Planas | [vykdyta | Bukle
1(2017/2018) |1 1
IT (2018/2019) | 3 2
I1I (2019/2020) 1 1 1 1
IV (2020/2021) 1 1 1 Publikuota




Einamieii studiiu metai
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Disertacijos rengimo etapai (1

1. | Moksliniy tyrimy disertacijos tema apZvalga ir | 2018 m. spalis Atlikta
analizé (Lietuvoje ir uZsienyje):

1.1. Apzvelgti egzistuojancias (atvirojo-kodo)
globaliojo optimizavimo sistemas.

1.2. Apzvelgti egzistuojancius apsimokancius
algoritmus, skirtus (globaliojo) optimizavimo
uzdavinio sprendimo strategijos parinkimui.

2. | Mokslinio tyrimo vykdymas:

2.1. Tyrimo metodikos sudarymas: 2019 m. spalis Atlikta
2.1.1. Atlikti lyginamaja eksperimentine globa-
liojo optimizavimo sistemu analize.

2.1.2. Identifikuoti egzistuojanciu (atvirojo-kodo)
globaliojo optimizavimo sistemy trakumus.
2.1.3. Numatyti galimas globaliojo optimizavimo
sistemuy tobulinimo kryptis ir baidus.

2.2. Teorinis tyrimas: 2019 m. spalis Atlikta
2.2.1. Apzvelgti egzistuojanciu globaliojo optimi-
zavimo sistemuy tobulinimy igyvendinamuma ir
apibrézti ju realizacija.

222.  Apzvelgti egzistuojancius apsimoka-
n¢ius algoritmus, skirtus optimizavimo uzdavi-
nio sprendimo strategijos parinkimui. Nustatyti
algoritmus tinkamus taikyti kuriamoje globaliojo
optimizavimo sistemoje.

2.2.3. Parengti atvirojo kodo globaliojo optimiza-
vimo sistemos specifikaciia.




Disertacijos rengimo etapai (2)

2.3. Empirinis tyrimas: 2020 m. spalis Vykdoma. Pla-
2.3.1. Sukurti globaliojo optimizavimo sistemos, nuojama 2021 m.
realizuojancios teorinio tyrimo metu parengta birZelis

sistemos specifikacija, prototipa.

2.3.2. Eksperimentiskai iStirti realizuotos siste-
mos funkcines savybes ir palyginti su egzistuo-
janciomis sistemomis.

Atskiry daktaro disertacijos daliy (tyrimo meto- | 2021 m. birZelis Planuojama 2021
dikos, rezultaty, ginamy teiginiy, iSvady, ir kt.) m. rugseéjis
parengimas:

3.1. Apibendrinimo paremto gautais tyrimuy re-
zultatais parengimas.

Daktaro disertacijos parengimas ir svarstymas | 2021 m. birZelis Planuojama 2021
padalinyje m. rugséjis
Daktaro disertacijos gynimas 2021 m. rugséjis Planuojama 2022

m. pavasaris



Gauti
moksliniai

rezultatai



Per pusmetj gauti rezultatai

 |dentifikuotos ir argumentuotos savybés, kuriomis turi pasizymeéti
kKuriama universali atvirojo kodo algebriniy modeliavimo kalba ir sistema

« Parengtas atvirojo kodo algebriniy modeliavimo kalby sistemos
architektarinis modelis

* Suprojektuota Web aplinkoje veikianti atvirojo kodo algebriniy
modeliavimo kalby sistemos vartotojo sgsaja

« INFORMATICA zurnale publikuotas straipsnis: "Experimental analysis of
algebraic modeling languages for mathematical optimization"



Identifikuoti trukumai

* AML sintaksés mokéjimas norint apsirasyti modelj;

* Nesuderinamumas (ribotas suderinamumas) tarp skirtingy AML,;
« Skirtingas solveriy palaikymas priklausomai nuo AML;

« Skirtingas optimizavimo uzdaviniy tipy palaikymas;

« Skirtinga sparta ir funkcionalumas;

Visa tai reikalauja daug ziniy ir dazniausiai néra vieno geriausio
pasirinkimo vartotojui
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Solveriy palaikymas

Feature AIMMS AMPL GAMS JuMP Pyomo
Modeling Independent Yes Yes Yes Yes Yes
Scripting Yes Limited Limited Yes Yes

Data Input Yes Limited Limited Yes Yes
Manipulation Yes No No Yes Yes

3 25

1 1

8 10

2 1

3 6

5 8

5 4

6 10

6 6

Presolving Yes Yes No No No
Visualization Yes No No No No
License General Paid Paid Paid Free Free
Academic Paid Free Free Free Free




Funkcionalumas

Tik kelios AML turi presolving galimybes

AMPL presolve impact with Gurobi presolve off

Iteration-wise Time-wise Iteration-wise (%) Time-wise (%)
Positive 33 44 54.10% 72.13%
Neutral 10 0 0.39% 0.00%
Negative 18 17 29.51% 27.87%

Lygiagretinimo palaikymas eksperimentinéje stadijoje

________AWPL_|GAMS ___|JuMP____|Pyomo _

Lygiagretus scenarijy Parampl GUSS/GRID  StructJuMP Pyro/PH
sprendimas

Lygiagretus modelio kiirimas PSMG .stage/GDX  StructJuMP -



Siulomas
problemos
sprendimas



Universalus AML jrankis

* Web technologijy pagrindu kuriama sistema
* Modelio apsiraSymui nereikia moketi jokios specifinés modeliavimo kalbos
« |rankio viduje automatiskai iSnaudojamos geriausios AML savybes
* Numatyta galimybe jgalinti presolving’a
e Aktualu kai to neturi solver’iai
 Numatyta galimybé palaikyti lygiagrety modeliy parengimag
e Aktualu kai modeliai ypac dideli

* Tai pirmoji universalios optimizavimo jrankiy sistemos dalis, su galimybe
plésti:
* Pvz. pagal modelio tipg automatiskai parinkti visus tinkancius solverius



Irankio
prototipo
projektinial
sprendimai



Vartotojo sgsaja

Minimize

Subject to:

Web AML

<3 @ x Q { https://web-aml.miilt

D)

Web AML Model 1 \Model 2 Model3\

Name - Sets
Scalar ORIG = ["Seattle", "San-Diego”
LMIN l [ go”]
DEST = [“New-York", "Chicago", "Topeka”]
Direction
- Parameters = o
Minimize - ; eattle
Parameter supply [tlength(ORIG)) San-Diego  |600 __ New-York 325
demand [1length(DEST)] Chicago 300
: Value
Variable F =a0 Topeka 275

sum(cost_f[i, j] * trans(i,
j] for i in 1:length(ORIG), j

Constraint cost_f = [F * cost[i,j] / 1000 for i in 1:length(ORIG), j in 1:length(DEST)]

Objective in 1'ength(DEST)) - Tables
New-York Chicago Topeka
Seattle 25 1.7 1.8
San-Diego 25 1.8 1.4
Description

Determine an optimal = Variables

transportation scheme trans[1:length(ORIG), 1:length(DEST)] >= 0

subject to the specified -

supply and demand — Constraints

constraints sum(transi, j] for j in Tlength(DEST)) <= supply[i]

sum(trans(ji, j] for i in 1:length(ORIG)) >= demand[j])

Add - Objective

sum(cost_f[i, j] * transf[i, j] for i in 1:length(ORIG), j in 1:length(DEST))

Solve
- AML

® GAMS
O AMPL
O Pyomo

- Solver

® CPLEX
O BARON

- Features
® Presolve
® Parallelize

| Solve

L

Transportation model solution:

10

I«

v

m n
2. iy

IN

a; fori=1,2,...,m

> b forj=1,2,...,n

fori=1,2,...,mand j=1,2,..., n.



Single-Page Application

- Javasripd]

Provides all of the Web AML
functionality to modelers via web
browser.
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Database
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Stores Web AML models, user
information, configuration, access
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Makes RPC calls
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Solvers
fickmss seomn)

GAMS Convert

tSaftware Systam]

Schrs invtatied focaly on e rode:

DEMO: https://structurizr.com/workspace/63695

GAMS tool to transpile GAMS model
to other AMLs.

Makes RPC calls
|
|

AMLs

[Saftware Systam]

AMLS (GAMS, AMPL, Pyomo) installed
Iocally an the node.



https://structurizr.com/workspace/63695

Kito pusmecio darbo planas

Pabaigti Web aplinkoje realizuoti atvirojo kodo algebriniy modeliavimo
kalby sistemag

IStirti sukurtos universalios algebrinés modeliavimo kalbos bei sistemos
savybes ir jvertinti pirmosios tokios Web sistemos potencialg

Pristatyti rezultatus tarptautinéje mokslinéje konferencijoje

Jteikti mokslinj straipsnj leidinyje turinCiame cituojamumo rodiklj “I1SI
Web of Science”

Parengti pirmine disertacijos versijg



