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Περίληψη 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η συγκριτική μελέτη μιας ειδικής 

κατηγορίας λογισμικών στο χώρο του Γραμμικού προγραμματισμού. Τα 

προγράμματα τα οποία θα αναφερθούν θα είναι τα παρακάτω: IBM ILOG CPLEX 

Optimizer, GLPK, AIMMS, GIPALS, MPL Modeling System, Fico Xpress 

Optimization Suite και Gurobi Optimizer. 

Ιδιαίτερη βαρύτητα θα δοθεί στις ομοιότητες και διαφορές τους, όσον αφορά 

στη γλώσσα προγραμματισμού που χρησιμοποιούν καθώς και στις 

προγραμματιστικές τεχνικές που απαιτούνται προκειμένου να εντοπιστούν 

κριτήρια με βάση τα οποία μπορεί κάποιος να επιλέξει ανάλογα με τις ανάγκες 

του, το πιο κατάλληλο εργαλείο. Συγκεκριμένα, θα μελετηθούν οι αλγόριθμοι 

που χρησιμοποιεί το κάθε λογισμικό, τα δεδομένα και αρχεία εισόδου, τρόποι 

διαχείρισης μνήμης και αρχείων, τα είδη των δομών δεδομένων που υποστηρίζει 

το καθένα ξεχωριστά, τις συναρτήσεις και βιβλιοθήκες που περιλαμβάνουν, τον 

έλεγχο σφαλμάτων και τα δεδομένα εξόδου. Επίσης, θα παρουσιαστούν 

συγκριτικές μελέτες και παρατηρήσεις πάνω στα αποτελέσματα από τις λύσεις 

των προβλημάτων. Ως βιβλιογραφική αφετηρία, θα χρησιμοποιηθεί η 

τεκμηρίωση που συνοδεύει το κάθε λογισμικό. 

Δεδομένης της ολοένα αυξανόμενης χρησιμότητας και ευρύτητας του πεδίου 

εφαρμογής του Γραμμικού Προγραμματισμού, απώτερος σκοπός της εργασίας 

είναι να παρέχει τις απαραίτητες πληροφορίες στον τελικό χρήστη, ούτως ώστε 

να τον διευκολύνει στην επιλογή του καταλληλότερου προγράμματος, το οποίο 

θα ανταποκρίνεται στις ανάγκες του. 
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Κεφάλαιο 1ο – Γενικές Πληροφορίες Αλγορίθμων και 

Προγραμμάτων 

1.1 Εισαγωγή 

Γραμμικός Προγραμματισμός είναι η διαδικασία εύρεσης μιας βέλτιστης λύσης 

μιας γραμμικής συνάρτησης,  η οποία να είναι συμβατή με ένα πεπερασμένο 

σύνολο γραμμικών ανισοτήτων,  δηλαδή,  ο γραμμικός προγραμματισμός 

περιγράφει ένα μοντέλο που αφορά τη μεγιστοποίηση ή ελαχιστοποίηση μιας 

γραμμικής συνάρτησης κάτω από κάποιους γραμμικούς περιορισμούς. [15] 

Πιο συγκεκριμένα, ένα γραμμικό πρόβλημα μπορεί να οριστεί όπως παρακάτω:  

 n μεταβλητές α1, α2….αt. 

 m γραμμικές ισότητες ή ανισότητες με αυτές τις μεταβλητές  π.χ., 2 α1 + 4 

α2 < 7, 0 < α1 < 3, κτλ. 

 Μπορούμε επίσης να έχουμε μια γραμμική αντικειμενική συνάρτηση 

όπως τη 2 α1+ 3 α2 + α3 

Στόχος μας είναι να βρούμε τιμές για τα αt που να ικανοποιούν τους 

περιορισμούς και να μεγιστοποιούν ή να ελαχιστοποιούν την αντικειμενική 

συνάρτηση. Ο γραμμικός προγραμματισμός μπορεί να εφαρμοστεί σε πολλά 

πεδία μελέτης. Χρησιμοποιείται συχνά στα οικονομικά, αλλά μπορεί επίσης να 

χρησιμοποιηθεί και για επίλυση προβλημάτων μηχανικής. Μοντέλα γραμμικού 

προγραμματισμού χρησιμοποιούν βιομηχανίες στους τομείς των μεταφορών, 

ενέργειας, τηλεπικοινωνιών και κατασκευών. Έχει αποδειχθεί επίσης χρήσιμος 

στη μοντελοποίηση προβλημάτων δρομολόγησης, προγραμματισμού, ανάθεσης 

και σχεδιασμού. [15] 

Αμέσως μετά ακολουθούν οι βασικές πληροφορίες για τα προγράμματα που θα 

αναλυθούν και θα συγκριθούν. Οι πληροφορίες αυτές αφορούν το δημιουργό 

του προγράμματος, την εταιρία που το κατασκευάζει, τη γλώσσα 

προγραμματισμού που έχει αναπτυχθεί, τους αλγορίθμους βελτιστοποίησης που 

χρησιμοποιεί, τα λειτουργικά συστήματα που τα υποστηρίζουν, καθώς επίσης 

και τα πρόσθετα plug-in και add-ons για τα διάφορα προγράμματα που 

υποστηρίζει. [15] 

1.2 Αλγόριθμοι επίλυσης  

1.2.1 Αλγόριθμος Simplex  

Ο αλγόριθμος ή μέθοδος simplex  αναπτύχθηκε από τον Dantzig (Dantzig 1951) 

και αποτελεί καθιερωμένη μέθοδο επίλυσης μοντέλων γραμμικού 

προγραμματισμού. Πρόκειται για επαναληπτικό σχήμα μέσω του οποίου 
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βελτιώνεται σε κάθε βήμα η τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης ώσπου να 

αποκτηθεί η βέλτιστη λύση.  Η αναζήτηση της βέλτιστης λύσης στο χώρο 

πολιτικής πραγματοποιείται μέσω της συντομότερης διαδρομής. Η simplex  

προγραμματίζεται εύκολα και ενδείκνυται για πολύπλοκα μοντέλα.  Υπάρχει 

πληθώρα υπολογιστικών πακέτων γραμμικού προγραμματισμού με βάση την 

simplex  ή παραλλαγές της  (πχ. MPSX).  Για μικρά προβλήματα είναι δυνατή η 

επίλυση ακόμα και με το χέρι με χρήση μητρώων. [22] 

1.2.2 Θεμελιώδεις αρχές 

Η simplex  βασίζεται σε θεμελιώδη θεωρήματα του ΓΠ τα σπουδαιότερα των 

οποίων παρατίθενται χωρίς απόδειξη. [22] 

 

Θεώρημα 1: Ο αριθμός των βασικών δυνατών λύσεων συστήματος το οποίο 

πληρεί τις προϋποθέσεις του γραμμικού προγραμματισμού είναι πεπερασμένος. 

Το άνω όριο των βασικών λύσεων ενός συστήματος n μεταβλητών απόφασης 

και m περιορισμών ισούται με n! / m!(n m)! [22] 

Άρα,  εφόσον ο αριθμός των βασικών λύσεων είναι πεπερασμένος, κατά μείζονα 

λόγο είναι πεπερασμένος και ο αριθμός των βασικών δυνατών λύσεων. 

 

Θεώρημα 2: Το σύνολο των δυνατών λύσεων ορίζει ένα κυρτό κλειστό σύνολο, 

το χώρο πολιτικής. [22] 

 

Θεώρημα 3: Κάθε βασική δυνατή λύση αντιστοιχεί σε ακραίο σημείο του 

κυρτού συνόλου (κορυφή του χώρου πολιτικής) και αντίστροφα, κάθε ακραίο 

σημείο αποτελεί βασική λύση του γραμμικού μοντέλου. [22] 

 

Θεώρημα 4: Εάν υπάρχει μια δυνατή λύση του προβλήματος ΓΠ,  τότε 

υπάρχει και μια βασική λύση αυτού. [22] 

 

Θεώρημα 5: (α) Αν υπάρχει μία και μόνο βέλτιστη λύση, αυτή θα κείται  σε 

ακραίο σημείο του χώρου πολιτικής,  δηλαδή θα ταυτίζεται με μια βασική 

δυνατή λύση. (β) Αν υπάρχουν περισσότερες από μία βέλτιστες λύσεις, τότε δύο 

τουλάχιστον από αυτές βρίσκονται σε γειτονικά ακραία σημεία. 

 

Θεώρημα 6: Αν κάποια ακραία δυνατή λύση είναι καλύτερη από όλες τις 

γειτονικές ακραίες λύσεις, τότε αυτή αποτελεί βέλτιστη λύση του προβλήματος. 

[15] 

 

Η αντικειμενική συνάρτηση λαμβάνει βέλτιστη τιμή όταν διέρχεται από κορυφή 

του χώρου πολιτικής.  Η συστηματική αναζήτηση των τιμών της αντικειμενικής 

συνάρτησης σε κάθε κορυφή του χώρου είναι επίπονη, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις 

πολλών περιορισμών και μεταβλητών. Η simplex προσφέρει τυποποιημένη 
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επαναληπτική διαδικασία συστηματικής αναζήτησης του μεγίστου ή του 

ελαχίστου της αντικειμενικής συνάρτησης από κορυφή σε κορυφή του χώρου 

πολιτικής, με τον περιορισμό ότι ο χώρος πολιτικής είναι κυρτός [15]. Για τον 

εντοπισμό της βέλτιστης λύσης απαιτούνται: 

 

 Ένα μέσο εντοπισμού του αρχικού οριακού σημείου από όπου 

ξεκινά η προσέγγιση στον κυρτό χώρο. 

 Ένα μέσο μεταφοράς από το ένα οριακό σημείο στο άλλο με το 

οποίο επιτυγχάνεται προοδευτική βελτίωση της τρέχουσας λύσης. 

 Ένα μέσο αναγνώρισης της βέλτιστης λύσης όταν αυτή εντοπιστεί 

χωρίς να υπάρχει ανάγκη εξέτασης όλων των (υπολοίπων) 

οριακών σημείων. [15] 

 

Σε ελάχιστες περιπτώσεις και σε μικρά προβλήματα είναι αναγκαία η εξέταση 

όλων των ακραίων λύσεων. Για την επίλυση προβλημάτων ΓΠ με simplex  

πρέπει η αντικειμενική συνάρτηση και οι περιορισμοί να τεθούν στην κανονική ή 

πρότυπη μορφή. Ανάλογα με την παραλλαγή της χρησιμοποιούμενης simplex,  η 

κανονική μορφή παρουσιάζει μικροδιαφορές. Η γενική διάταξη όμως παραμένει 

ίδια. Ισχύουν τρεις βασικές προϋποθέσεις: [15] 

1. Όλοι οι σταθεροί όροι bi πρέπει να είναι θετικοί. Αν δεν ισχύει αυτό 

κάθε περιορισμός με αρνητικό bi πολλαπλασιάζεται με  -1. 

2. Για την κατάστρωση της κανονικής μορφής προϋπόθεση αποτελεί η 

μετατροπή των ανισοτήτων των περιορισμών (≤ ή ≥) σε περιορισμούς 

ισότητας (=) με την εισαγωγή νέων μεταβλητών (μεταβλητές απόκλισης, 

slack/surplus variables). 

3. Η κανονική μορφή της αντικειμενικής συνάρτησης (ΑΣ) θεωρείται ότι 

περιέχει τον σταθερό όρο c0. Για τα περισσότερα προβλήματα ΓΠ ισχύει 

c0 = 0 , εφόσον δεν υπάρχει λόγος εισαγωγής σταθερού όρου σε 

αλγόριθμο βελτιστοποίησης. Η κανονική μορφή της ΑΣ είναι [15] 

 
Μετά την διατύπωση του συστήματος στην κανονική μορφή ακολουθεί η 

επίλυση simplex. Η διαδικασία αποτελείται από τα βήματα: 

 Aρχικό βήμα: Καθορισμός και αρχή της διαδικασίας από μια 

οποιαδήποτε ακραία δυνατή λύση x0. Η αρχική ακραία λύση ταυτίζεται 

συνήθως με την αρχή (x1 ,x2 ,...,xn) = (0,0,...,0) του συστήματος 

αναφοράς.  Με την προσθήκη των μεταβλητών απόκλισης (slack),  οι 

αρχικές μεταβλητές (x1 , x2 ,..., xn ) επιλέγονται ως μη βασικές (non basic) 

και οι μεταβλητές απόκλισης  ως βασικές για την 

αρχική βασική δυνατή λύση.  Για μια αρχική διαδικασία k, η υποψήφια 

λύση του x* είναι η x στην k. Εάν δεν επιτευχθεί βελτιστοποίηση τότε 

καθορίζεται μια νέα υποψήφια λύση, η x στην k+1. [15] 
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 Επαναληπτική διαδικασία: Σε κάθε επανάληψη η simplex μεταφέρεται 

από την τρέχουσα βασική λύση  (δυνατή λύση ακραίου σημείου) στην 

αμέσως πλησιέστερη βασική δυνατή λύση.  Η διαδικασία περιλαμβάνει 

την αντικατάσταση μιας τρέχουσας βασικής μεταβλητής από μια μη-

βασική. [15]  Η μεταβλητή που φεύγει από τη βάση καλείται εξερχόμενη 

(leaving basic variable)  ενώ αυτή που την αντικαθιστά καλείται 

εισερχόμενη (entering basic variable). Υποψήφιες εισερχόμενες 

μεταβλητές είναι όλες οι τρέχουσες  “ n ”  μη βασικές μεταβλητές. Αυτή 

που τελικά εκλέγεται αυξάνει την τιμή της από μηδέν  (εξ’ορισμού)  σε 

κάποιο θετικό αριθμό,  ενώ οι υπόλοιπες παραμένουν μηδενικές.  Εφόσον 

με τη νέα βασική λύση πρέπει να βελτιωθεί η τιμή της αντικειμενικής 

συνάρτησης,  εκλέγεται η μεταβλητή εκείνη η οποία έχει τη μεγαλύτερη 

μοναδιαία αξία  (το μεγαλύτερο συντελεστή j c  στην εξίσωση της ΑΣ). Με 

τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται ταχεία βελτίωση της λύσης σε κάθε 

επανάληψη. Ας σημειωθεί ότι το παραπάνω κριτήριο εισόδου δεν 

εξασφαλίζει πάντοτε τη μέγιστη βελτίωση στην αντικειμενική 

συνάρτηση [15] .  Οι περιορισμοί,  οι οποίοι για λόγους απλούστευσης της 

διαδικασίας αμελούνται στο στάδιο αυτό, μπορεί να μη επιτρέπουν στην 

επιλεγείσα μεταβλητή τιμές τέτοιες που να βελτιώνουν τη συνάρτηση 

τόσο όσο άλλες μεταβλητές μικρότερης μοναδιαίας αξίας. Η μεταβλητή 

που εξέρχεται από τη βάση είναι εκείνη η οποία τείνει γρηγορότερα προς 

το μηδέν καθώς αυξάνει η τιμή της εισερχόμενης μεταβλητής. Με τον 

τρόπο αυτό εξασφαλίζεται η μη-αρνητικότητα των συντελεστών bi και ο 

αλγόριθμος δεν οδηγείται σε μη-δυνατές λύσεις (παράδειγμα §5.4.5). [15]  

Η αλγεβρική διατύπωση του άνω ορίου της εισερχόμενης μεταβλητής xe 

όταν η τρέχουσα βασική μεταβλητή εξαντλεί τον περιορισμό μη 

αρνητικότητας είναι  

 
Με βάση τα παραπάνω εκλέγεται η μεταβλητή για την οποία  

 
Μετά από την αντικατάσταση αυτή επιλύεται το νέο σύστημα με την 

μέθοδο Gauss-Jordan και καθορίζονται η νέα βάση και η νέα τιμή της 

αντικειμενικής συνάρτησης η οποία είναι πάντοτε καλύτερη από αυτή 

του προηγούμενου βήματος.  

 Κανόνας πέρατος: Ο αλγόριθμος διακόπτεται όταν αναγνωριστεί η 

βέλτιστη λύση. Αυτό λαμβάνει χώρα όταν όλοι οι συντελεστές των μη 

βασικών μεταβλητών της αντικειμενικής συνάρτησης είναι αρνητικοί 

οπότε η τιμή της δεν αυξάνεται περαιτέρω. [15] 
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1.2.3 Μέθοδος εσωτερικών σημείων 

Οι μέθοδοι εσωτερικού σημείου,  οι οποίες στηρίζονται σε μια εντελώς 

διαφορετική αντίληψη από εκείνη της μεθόδου Simplex. Οι μέθοδοι εσωτερικού 

σημείου πρωτοεμφανίστηκαν στα μέσα της δεκαετίας του 1980 και έκτοτε 

έχουν αποτελέσει αντικείμενο έντονης και γόνιμης ερευνητικής δραστηριότητας. 

[29]        

Οι μέθοδοι εσωτερικού σημείου αποτελούν την πιο εντυπωσιακή εξέλιξη στην 

πρόσφατη ιστορία του γραμμικού προγραμματισμού. Σε αντίθεση με τη μέθοδο 

Simplex, η οποία μετακινείται στο σύνορο και, πιο συγκεκριμένα, κατά μήκος 

των ακμών του εφικτού συνόλου,  οι μέθοδοι εσωτερικού σημείου παράγουν 

ακολουθίες σημείων τα οποία προσεγγίζουν τη βέλτιστη λύση από το εσωτερικό 

του εφικτού συνόλου. [29]        

Η ανακοίνωση από τον Κarmakar (1984)  ενός αλγορίθμου με πολυωνυμικό 

χρόνο σύγκλισης, του οποίου οι επαναλήψεις διατηρούσαν τα παραγόμενα 

σημεία στο εσωτερικό του εφικτού συνόλου,  άνοιξε νέους και συναρπαστικούς 

δρόμους έρευνας τόσο στην περιοχή της υπολογιστικής πολυπλοκότητας όσο 

και στην περιοχή του μαθηματικού προγραμματισμού.  Έκτοτε σημειώνεται 

έντονο ερευνητικό ενδιαφέρον για μεθόδους των οποίων οι επαναλήψεις 

παράγουν σημεία που να ικανοποιούν ως γνήσιες ανισότητες τουλάχιστον τους 

περιορισμούς μη αρνητικότητας του προβλήματος. Η ερευνητική αυτή 

προσπάθεια οδήγησε στην ανάπτυξη αλγορίθμων οι οποίοι αποδείχθηκαν 

ανταγωνιστικοί με τη μέθοδο Simplex, τόσο στη θεωρία όσο και στην πράξη. 

Ειδικότερα μάλιστα για προβλήματα μεγάλης διάστασης, οι αλγόριθμοι 

εσωτερικού σημείου φαίνεται να υπερέχουν ακόμα και των καλύτερων 

παραλλαγών της μεθόδου Simplex.  Έτσι,  αν και η αγορά εξακολουθεί ακόμα να 

κυριαρχείται από κώδικες βασισμένους στη μέθοδο Simplex,  έχουν ήδη 

εμφανιστεί προϊόντα λογισμικού εσωτερικού σημείου,  όπως είναι οι κώδικες 

OB1 και OSL. [29]         

1.2.4 Ο αλγόριθμος του Karmakar 

H μέθοδος Simplex, έχοντας υποστεί σημαντικό ραφινάρισμα και εκλέπτυνση 

στην εφαρμογή της, δεν είχε σοβαρό ανταγωνισμό μέχρι το 1984 όταν ο Ν. 

Karmakar πρότεινε τον πολυωνυμικού-χρόνου αλγόριθμο για επίλυση 

προβλημάτων γραμμικού προγραμματισμού.  Τα προβλήματα αυτά είναι της 

μορφής: Minimize cx  

Με τους περιορισμούς  Αx = 0                                                                     

1x = 1 

x ≥ 0 

όπου Α είναι m×n τάξης m, n  ≥ 2,  c και A είναι όλοι ακέραιοι,  1 είναι ένα 

διάνυσμα γραμμή με n  μονάδες και επιπλέον ισχύουν οι ακόλουθες 

προϋποθέσεις (Α1) και (Α2):   
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(Α1) Το σημείο  x0 = (1/n,…., 1/n) είναι εφικτό στο πρόβλημα 

(Α2) Η βέλτιστη αντικειμενική τιμή του προβλήματος είναι μηδέν 

 

Με μία πρώτη ματιά,  η μορφή του γραμμικού προγράμματος και οι 

προϋποθέσεις  (Α1)  και  (Α2)  που το συνοδεύουν μπορεί να φανεί ότι είναι 

αδικαιολόγητα περιοριστικές. Εντούτοις,  οποιοδήποτε γενικό πρόβλημα 

γραμμικού προγραμματισμού μπορεί να μετατραπεί σε αυτή την μορφή μέσω 

της χρήσης των τεχνητών μεταβλητών, ενός τεχνητού περιορισμού που θέτει το 

φράγμα, και μέσω ποικίλλων επαναπροσδιορισμών, εάν είναι απαραίτητο. 

Επιπλέον,  η ανάλυση υπό αυτές τις προϋποθέσεις μπορεί να επεκταθεί εύκολα 

σε πολυωνυμική επίλυση του γενικού προβλήματος γραμμικού 

προγραμματισμού. Ας προχωρήσουμε στην παραγωγή ενός  πολυωνυμικού- 

χρόνου αλγόριθμου για να λύσουμε το πρόβλημα   υπό τους περιορισμούς (A1)  

και (A2).  Σημειώστε ότι υπό αυτές τις προϋποθέσεις, το πρόβλημα είναι εφικτό 

και φραγμένο,  και ως εκ τούτου έχει βέλτιστη λύση.     Αρχίζοντας από το  x0 = 

(1/n,... ,1/n)  και k = 0,  ο αλγόριθμος εκτελεί το ακόλουθο επαναληπτικό βήμα,  

λαμβάνοντας ως δεδομένο οποιαδήποτε εφικτή λύση xk > 0. Ορίζουμε τη 

διαγώνια μήτρα Dk = diag {xk1,…, xkn }, όπου xk = ( xk1,…, xkn) και θεωρούμε 

τον ακόλουθο μετασχηματισμό. [29]        

 

ο οποίος είναι:  

 

 

Εικόνα 1: Προβολικός μετασχηματισμός της εφικτής περιοχής 
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Μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι η εφικτή περιοχή του προβλήματος 

περιγράφεται από τη διατομή του διάστασης (n-m)  γραμμικού υποχώρου 

ορισμένου από το ομοιογενές σύνολο ισοτήτων Ax=0, με το διάστασης (n-1) 

Simplex Sx = {  x  :  1x  = 1, x  ≥ 0 }. [29] Η διατομή είναι μια περιοχή διάστασης 

(n-m-1). Η εικόνα 1 απεικονίζει μια κατάσταση σε  n =  3 διαστάσεις με ένα μόνο  

( m =1) ομοιογενή περιορισμό ισότητας. Υπό τον μετασχηματισμό αυτό, 

οποιοδήποτε σημείο στο  Sx που μετασχηματίζεται σε ένα σημείο στο (n-1) 

διαστατικό Simplex Sy = { y : 1y=1, y≥0}. Συγκεκριμένα, (όπως φαίνεται στην 

εικόνα 1)  το τρέχον σημείο xk μετασχηματίζεται στο σημείο y0  = (1/n,…,1/n), 

το κέντρο του Simplex Sy. Σημειώνουμε ότι εάν κάποιος ήταν να χρησιμοποιήσει 

τον ομοπαραλληλικό μετασχηματισμό y΄ =  Dk-1 

x, ο οποίος είναι απλά μια κλιμακωτή πράξη,  τότε ένα σημείο x ∈Sx,  θα 

μετασχηματίζονταν,  παραδείγματος χάριν,  σε ένα σημείο y΄ όπως φαίνεται 

στην εικόνα 2. [29]        

 

Εικόνα 2: Προβολικός μετασχηματισμός 

Εάν αυτό το σημείο y΄ προβάλλεται επάνω στο Sy  κατά μήκος της ακτίνας που 

ορίζεται από την αρχή και το y΄, τότε θα λάβουμε το σημείο y που δίνεται από το 

μετασχηματισμό, όπως φαίνεται στην εικόνα 2. Αυτό ισοδυναμεί με διαίρεση 

του y΄ από το άθροισμα των συνιστωσών του όπως στο μετασχηματισμό,  έτσι 

ώστε οι συνιστώσες του y να αθροίζουν στη μονάδα.  Για αυτόν τον λόγο ο 

μετασχηματισμός είναι γνωστός σαν προβολικός μετασχηματισμός.  

Εκτελώντας αυτές τις πράξεις στην εφικτή περιοχή στο x-διάστημα 

καταλήγουμε στην εφικτή περιοχή στο y-διάστημα όπως απεικονίζεται στην 

εικόνα 1.  [29]        
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Για να περιγράψουμε αλγεβρικά αυτήν την εφικτή περιοχή στο y-διάστημα, 

θεωρούμε τον αντίστροφο προβολικό μετασχηματισμό που λαμβάνεται με την 

επίλυση ως προς x  στο Sx από το μετασχηματισμό.  Αυτό δίνει x  = (Dky)( 1Dk-

1x).  Αφού 1x = 1,  έχουμε  (1Dky) (1Dk-1x) = 1.  Επομένως θα έχουμε (1Dk-1x) = 

1/(1Dky). Αντικατάσταση αυτού στην προηγούμενη έκφραση για το x δίνει: 

[29]        

 

Επομένως ο μετασχηματισμός  χαρτογραφεί σημεία από το Simplex Sx επάνω 

στο Simplex Sy και αντίστροφα.  [29]        

Υπό το μετασχηματισμό αυτό, το πρόβλημα μετασχηματίζεται στο ακόλουθο 

πρόβλημα στο y-διάστημα ως προς ένα υποσύνολο του Simplex Sy. [30]        

 

Σημειώστε ότι αν και οι περιορισμοί παραμένουν γραμμικοί επειδή το Ax = 0 

είναι ομογενές,  η αντικειμενική συνάρτηση έχει γίνει ένα πηλίκο γραμμικών 

συναρτήσεων. Αυτός ο τύπος προβλήματος είναι γνωστός ως ένα κλασματικό 

πρόβλημα γραμμικού προγραμματισμού. [29]        

 

1.3 Προγράμματα Γραμμικού Προγραμματισμού 

1.3.1 IBM ILOG CPLEX 

Το IBM ILOG CPLEX έρχεται σε μορφή ολοκληρωμένου προγράμματος 

βελτιστοποίησης, το οποίο αναπτύσσεται σήμερα από την εταιρία IBM.  Η κοινή 

του ονομασία σήμερα είναι IBM ILOG CPLEX Optimization Studio. Ο CPLEX 

Optimizer πήρε το όνομα του από τη μέθοδο simplex η οποία παρέχεται με τη 

γλώσσα προγραμματισμού C, ωστόσο σήμερα παρέχει επιπλέον μεθόδους για 

μαθηματικό προγραμματισμό και παρέχει διεπαφές σε γλώσσες εκτός της C. [2]  

Αρχικά το CPLEX είχε αναπτυχθεί από τον Robert E. Bixby και παρεχόταν 

εμπορικώς από το έτος 1988 από την εταιρία CPLEX Optimization Inc., η οποία 

στη συνέχεια εξαγοράστηκε από την ILOG το έτος 1997. Η ILOG στη συνέχεια 

εξαγοράστηκε από την IBM τον Ιανουάριο του 2009, με συνέπεια να συνεχίζεται 

μέχρι σήμερα η ανάπτυξη του προγράμματος. [2] 

Ο CPLEX Optimizer έχει ένα στρώμα μοντελοποίησης το οποίο παρέχει διεπαφές 

για τις γλώσσες προγραμματισμού C, C++ και Java. Επίσης υπάρχει και μια 

διεπαφή για τη γλώσσα προγραμματισμού Python που βασίζεται στη διεπαφή 

της γλώσσας C. [2] 
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Τα εμπορικά προγράμματα τα οποία μπορούν να συνδεθούν με το CPLEX είναι 

το Microsoft Excel και το Matlab. Ο CPLEX optimizer είναι προσβάσιμος από 

συστήματα μοντελοποίησης όπως το AIMMS, το Gams και το TomLab. Το πλήρες 

Studio της IBM περιλαμβάνει τον CPLEX optimizer για μαθηματικό 

προγραμματισμό, τον IBM ILOG CPLEX CP Optimizer για προγραμματισμό με 

περιορισμούς, τη γλώσσα προγραμματισμού βελτιστοποίησης (OPL) και ένα 

ενσωματωμένο IDE. [2] 

Η τελευταία έκδοση του Optimization Studio είναι η 12.4 και είναι συμβατή με 

τα λειτουργικά συστήματα Mac OS, Linux, Solaris και Windows. [2] 

Σαν επιπλέον plug-in μπορούν να χρησιμοποιηθούν το Excel plug-in, το 

Microsoft Solver Foundation plug-in, το Matlab link, το IBM SPSS link και το 

AMPL link ενώ οι διεπαφές προγραμματιστικών εφαρμογών (API) που 

παρέχονται είναι για .NET API, C-C++ API, Python API και Java API. [2] 

 

1.3.2 GLPK 

Το GNU Linear Programming Kit (GLPK) είναι μια εφαρμογή η οποία στοχεύει 

στην επίλυση εκτενών γραμμικών, μεικτών γραμμικών και άλλου είδους 

σχέσεων προβλημάτων. Το πρόγραμμα αποτελείται από ρουτίνες γραμμένες σε 

γλώσσα ANSI C και οργανωμένα σε μορφή βιβλιοθήκης. [3] 

Το GLPK αναπτύχθηκε αρχικά από τον Andrew O. Makhorin για την εταιρία Free 

Software Foundation, με τη σημερινή τελευταία του έκδοση να βρίσκεται στον 

αριθμό 4.47, από τον Σεπτέμβριο του 2011. [3]  

Τα προβλήματα μπορούν να μοντελοποιηθούν με τη γλώσσα GNU MathProg που 

μοιράζεται πολλά μέρη σύνταξης με το AMPL και λύνει τα προβλήματα με το 

GLPSOL. Στο πακέτο GLPK συμπεριλαμβάνεται ένας ανεξάρτητος επιλυτής  

(stand-alone solver) ο glpsol, ο οποίος επιλύει προβλήματα που του δίδονται 

σαν δεδομένα στην γλώσσα μοντελοποίησης GMPL (GNU MathProg Language). 

Το βασικό πλεονέκτημα του glpsol είναι ότι επιταχύνει την διαδικασία 

μοντελοποίησης προβλημάτων βελτιστοποίησης. Το πρόγραμμα που θέλουμε να 

βελτιστοποιηθεί περιγράφεται σε ένα αρχείο plain text στη γλώσσα GMPL. To 

Glpsol επιλύει το πρόβλημα και παράγει αναλυτική περιγραφή της λύσης καθώς 

και της πορείας επίλυσης. [3] 

Το πρόγραμμα  χρησιμοποιεί την αναθεωρημένη μέθοδο simplex και την πρώιμη 

διπλή εσωτερική μέθοδο σημείου για μη γραμμικά προβλήματα και τον 

αλγόριθμο branch-and-bound αλγόριθμο μαζί με το τη μέθοδο Gormony για τα 

μικτά προβλήματα ακεραίων. [5] Η έκδοση είναι διαθέσιμη για λειτουργικά 

συστήματα Linux, Mac OS και Windows. 



 

 

 

22 Συγκριτική Μελέτη Λογισμικών για το χώρο του Γραμμικού Προγραμματισμού 

Το GLPK είναι συμβατό με οποιοδήποτε βάση δεδομένων και οδηγό ODBC. Έχει 

τη δυνατότητα επίσης να επιστρέφει τα αποτελέσματα απευθείας σε βάση 

δεδομένων και να διαβάζει δεδομένα από υπολογιστικά φύλλα του Microsoft 

Excel. [5] 

Οι διεπαφές που είναι διαθέσιμες στην εφαρμογή είναι για τις γλώσσες 

προγραμματισμού Java, Python, αλλά και για τα εμπορικά προγράμματα Matlab, 

Octave και R. [3] 

 

1.3.3 AIMMS 

Το AIMMS, είναι ένα σύστημα σχεδιασμένο για τη μοντελοποίηση και επίλυση 

μεγάλων προβλημάτων βελτιστοποίησης. Αποτελείται από μια αλγεβρική 

γλώσσα μοντελοποίησης και έχει ένα ενσωματωμένο περιβάλλον ανάπτυξης 

τόσο για την επεξεργασία μοντέλων και τη δημιουργία GUI για αυτά τα μοντέλα, 

αλλά και γραφικό περιβάλλον για τον τελικό χρήστη. To AIMMS συνδέεται με 

πολλούς επιλυτές προβλημάτων μέσω της διεπαφής AIMMS open solver. Οι 

υποστηριζόμενοι επιλυτές προβλημάτων είναι ο CPLEX, CBC, CONOPT, SNOPT, 

IPOPT και KNITRO. [4] 

Ο Johannes Bisschop ίδρυσε την εταιρία Paragon Decision Technology το 1989 

με στόχο τη δημιουργία ενός δυνατού εργαλείου γενικής χρήσης για 

μοντελοποίηση. Η πρώτη εμπορική έκδοση του προγράμματος ήταν το 1993. Το 

2003, η Paragon Decision Technology πωλήθηκε και ο ιδρυτής της εταιρίας πήρε 

τη θέση του προέδρου- ιδρυτή από το 2003-2005. Από το 2006 και μετά σε αυτή 

τη θέση βρίσκεται ο Gijs Dullaret. [4] 

Οι διαδικασίες και ο έλεγχος ροής για το AIMMS γίνονται μέσα από:  

 Την ανταλλαγή δεδομένων με εξωτερικές πηγές δεδομένων, όπως τα 

αρχεία XML, τις βάσεις δεδομένων και τα υπολογιστικά φύλλα [4] 

 Τη δημιουργία υβριδικών αλγορίθμων για προβλήματα για τα οποία δεν 

υπάρχουν ικανοποιητικές λύσεις διαθέσιμες [4] 

 GUI για τη διαχείριση γεγονότων [4] 

Το πρόγραμμα παρέχει υποστήριξη για μια μεγάλη γκάμα προβλημάτων: 

 Γραμμικού προγραμματισμού 

 Τετραγωνικού προγραμματισμού 

 Μη γραμμικού προγραμματισμού 

 Μικτού γραμμικού προγραμματισμού 
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 Μικτού μη γραμμικού προγραμματισμού 

 Γενικής Βελτιστοποίησης 

 Στοχαστικού προγραμματισμού 

H τελευταία έκδοση του AIMMS είναι η 3.12 PR-SU3 και είναι διαθέσιμη για 

λειτουργικά συστήματα Windows και Linux. [4] 

Οι διεπαφές που παρέχει το πρόγραμμα είναι για το Microsoft Excel, για τη 

γλώσσα προγραμματισμού C με υποστήριξη για ODBC και για Active-X 

αντικείμενα. [4]  

 

1.3.4 GIPALS 

Το GIPALS αποτελεί ένα περιβάλλον γραμμικού προγραμματισμού, το οποίο 

ενσωματώνει στο περιβάλλον του την επίλυση προβλημάτων μεγάλης κλίμακας 

με ένα τρόπο εύκολο και γραφικό για το χρήστη, ώστε να μπορέσει να λύσει 

οποιουδήποτε είδους επίπονα προβλήματα βελτιστοποίησης. Τέτοια 

προβλήματα είναι συχνά στη βιομηχανία, στην οικονομία και στην εκπαίδευση. 

[8] 

Το GIPALS αναπτύχθηκε από την εταιρία Optimalon Software Ltd με την 

ανάπτυξή του να γίνεται στον Καναδά με τη βοήθεια πολλών φοιτητών 

διάφορων πανεπιστημίων της χώρας. [8] 

Το πρόγραμμα βασίζεται στον αλγόριθμο εσωτερικής μεθόδου (Mehrotra 

predictor- corrector algorithm) και έχει τη δυνατότητα να βελτιστοποιήσει 

γραμμικά προβλήματα διασποράς. Το πρόγραμμα εκμεταλλεύεται τις ελάχιστες 

αναφορές της μήτρας προορισμού με την εφαρμογή του αλγορίθμου οργάνωσης 

state-of-art για να μπορεί να διατηρεί τη μήτρα σε χαμηλή διασπορά έτσι ώστε 

να μπορεί να μειώνει του υπολογισμούς δραματικά. Σχεδόν κάθε φάση των 

υπολογισμών μπορεί να αποθηκευτεί σε αρχεία αποσφαλμάτωσης. [8] 

Το GIPALS είναι συμβατό με τα υπολογιστικά φύλλα του Microsoft Excel καθώς 

επίσης μπορεί να δέχεται και δεδομένα στη μορφή MPS (Mathematical 

Programming System). Η μορφή αυτή είναι η πιο διαδεδομένη μορφή για την 

περιγραφή των δεδομένων γραμμικών προγραμμάτων. Επίσης, όλα τα δεδομένα 

μπορούν από το GIPALS να εξαχθούν στη μορφή MPS. [8] 

Η τελευταία έκδοση του προγράμματος είναι η 3.4 από τον Φεβρουάριο του 

2011. Η έκδοση είναι διαθέσιμη για λειτουργικά συστήματα Windows. [8] 
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1.3.5 MPL Modeling System 

Το MPL είναι ένα εξελιγμένο σύστημα μοντελοποίησης που επιτρέπει στον 

δημιουργό του μοντέλου να δημιουργήσει περίπλοκα μοντέλα βελτιστοποίησης, 

με ένα τρόπο ξεκάθαρο, συνοπτικό και αποτελεσματικό τρόπο. Τα μοντέλα που 

αναπτύσσονται από το MPL μπορεί να λυθούν με οποιονδήποτε από τους 

πολλαπλούς εμπορικούς βελτιστοποιητές που είναι διαθέσιμοι στην αγορά 

σήμερα.  [17] 

Το MPL αναπτύχθηκε από την εταιρία Maximal Software. [17] 

Το MPL περιλαμβάνει μια αλγεβρική γλώσσα μοντελοποίησης που επιτρέπει στο 

δημιουργό του μοντέλου να δημιουργήσει μοντέλα βελτιστοποίησης 

χρησιμοποιώντας μαθηματικές εξισώσεις. Το μοντέλο χρησιμοποιείται σα βάση 

για την παραγωγή ενός μαθηματικού πίνακα, που μπορεί να αναμεταδοθεί 

απευθείας στον επιλυτή βελτιστοποίησης. Όλα αυτά γίνονται στο παρασκήνιο, 

έτσι ώστε ο δημιουργός του μοντέλου να επικεντρώνεται στη διατύπωση του 

μοντέλου. Οι αλγεβρικές γλώσσες μοντελοποίησης, όπως και αυτή που 

χρησιμοποιείται από το πρόγραμμα, έχουν αποδείξει ότι είναι οι πιο 

αποτελεσματικές μέθοδοι ανάπτυξης και διατήρησης των μοντέλων 

βελτιστοποίησης. Αυτό συμβαίνει γιατί είναι πιο εύκολες στην κατανόηση 

γρηγορότερες  στη διατύπωση και απαιτούν λιγότερο προγραμματισμό. [17] 

Το πρόγραμμα προσφέρει ένα πλούσιο σε χαρακτηριστικά περιβάλλον 

ανάπτυξης μοντέλων, το οποίο εκμεταλλεύεται πλήρως το γραφικό περιβάλλον 

GUI του λειτουργικού Microsoft Windows, καθιστώντας το MPL ένα πολύτιμο 

εργαλείο για την ανάπτυξη μοντέλων βελτιστοποίησης. Το MPL μπορεί να δεχτεί 

δεδομένα απευθείας από βάσεις δεδομένων ή υπολογιστικά φύλλα. Από τη 

στιγμή που το μοντέλο έχει επιλυθεί, το πρόγραμμα έχει επιπλέον τη 

δυνατότητα να εξάγει τη λύση πίσω στη βάση δεδομένων. Τα μοντέλα του 

προγράμματος μπορεί να είναι ενσωματωμένα σε εφαρμογές των Windows, 

όπως βάσεις δεδομένων και υπολογιστικά φύλλα, κάνοντας το MPL ιδανική για 

τη δημιουργία εφαρμογών για τον τελικό χρήστη. [17] 

Το MPL σχεδιάστηκε για να υποστηρίζει πολλές πλατφόρμες και είναι διαθέσιμο 

για λειτουργικά συστήματα Windows, Linux, Unix αλλά και το πρόσφατο Solaris 

της Su και η τελευταία έκδοση του προγράμματος είναι η 4.2 .[17] 

Το MPL δέχεται plug-in για τα ακόλουθα προγράμματα: Cplex, Gurobi, Xpress, 

XA, Mops, Lindo, FortMP, CoinMP, Glpk, LPSolve, Conopt, Knitro, Lgo, Path, Excel, 

Matlab. [17] 
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1.3.6 FICO Express Optimization Suite 

To Fico Express θεωρείται από τα καλύτερα προγράμματα βελτιστοποίησης 

στην αγορά. Περιλαμβάνει τα κατάλληλα εργαλεία που αποσκοπούν στην 

ανάπτυξη και εγκατάσταση των εφαρμογών βελτιστοποίησης , ώστε να λυθούν 

πραγματικά προβλήματα. [24] 

Η Fico Suite αναπτύχθηκε από την εταιρία  FICO, η οποία ιδρύθηκε το 1956 και 

εισήγαγε εναλλακτικές λύσεις σε προβλήματα όχι μόνο στις Η.Π.Α αλλά και στον 

υπόλοιπο κόσμο. [24] 

Η Fico Suite περιλαμβάνει δύο ειδών εργαλεία: τα εργαλεία δημιουργίας 

μοντέλων και τις μηχανές επίλυσης. Στο θέμα της μοντελοποίησης υπάρχει η 

γλώσσα Xpress- Mosel, η οποία είναι μια γλώσσα υψηλού επιπέδου για 

μοντελοποίηση και προγραμματισμό. Επιτρέπει στους χρήστες να δημιουργούν 

προβλήματα, να τα λύνουν με τη χρήση των επιλυτών και να αναλύουν τα 

αποτελέσματα. [24] 

Το πρόγραμμα χρησιμοποιεί τον Xpress- Optimizer, ο οποίος είναι μια συλλογή 

από αλγορίθμους για την επίλυση προβλημάτων γραμμικού, μικτού γραμμικού, 

μικτού ακέραιου τετραγωνικού και τετραγωνικού προγραμματισμού. [24] 

Το πρόγραμμα είναι διαθέσιμο για τις πλατφόρμες των Windows, Linux, Unix, 

Solaris και MAC OS. [24] 

Οι διαθέσιμες διεπαφές (API) για γλώσσες προγραμματισμού είναι για τις C/ 

C++, Java, .NET και VBA. Η τελευταία έκδοση του προγράμματος είναι η FICO 

Xpress Optimization Suite 7.2. [24] 

 

1.3.7 GUROBI Optimizer 

Το Gurobi Optimizer είναι ένα εμπορικό πρόγραμμα βελτιστοποίησης για 

προβλήματα γραμμικού, τετραγωνικού, τετραγωνικού με περιορισμούς, μικτού 

ακεραίου γραμμικού, μικτού ακεραίου τετραγωνικού και μικτού ακεραίου 

τετραγωνικού με περιορισμούς προγραμματισμού. [19] 

Το πρόγραμμα αναπτύχθηκε από την εταιρία Gurobi Optimization Inc. Και πήρε 

το όνομα του από τους δημιουργούς του, τον Zonghao Gu, τον Edward Rothberg 

και τον Robert Bixby, με τον τελευταίο να είναι επίσης ο δημιουργός του CPLEX, 

ενώ οι προηγούμενοι δύο ήταν ηγετικές φυσιογνωμίες στην ανάπτυξη του 

CPLEX για μια δεκαετία. [19] 

Το πρόγραμμα αυτό σχεδιάστηκε από την αρχή ώστε να υποστηρίζει μοντέρνες 

τεχνολογίες και επεξεργαστές πολλαπλών πυρήνων, χρησιμοποιώντας 

εξελιγμένες εφαρμογές των τελευταίων αλγορίθμων βελτιστοποίησης. [19] 
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Το πρόγραμμα υποστηρίζει μια μεγάλη ποικιλία από γλώσσες προγραμματισμού 

και μοντελοποίησης όπως: C++, Java, .NET και Python. [19] 

Επίσης περιλαμβάνει διεπαφές για το Matlab και την R, links για τις γλώσσες 

μοντελοποίησης AIMMS, AMPL, GAMS και MPL και επίσης link για το Excel μέσα 

από την Premium Solver Platform. [19] 

Η τελευταία έκδοση του προγράμματος είναι η 5.0.1 και είναι διαθέσιμη για τα 

λειτουργικά συστήματα Windows, Linux, Mac OS όπως επίσης και το AIX. [19] 

Για την απόκτηση του προγράμματος σε ολοκληρωμένη έκδοση, είναι 

απαραίτητη η αγορά μια commercial licence από την ίδια την εταιρία. [19] 
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Κεφάλαιο 2ο – Οδηγίες λήψης και εγκατάστασης 

προγραμμάτων 

2.1 Εισαγωγή 

Σε αυτό το κεφάλαιο, περιγράφουμε αναλυτικά για το κάθε πρόγραμμα, τον 

τρόπο με τον οποίο αυτό μπορεί να αποκτηθεί από το διαδίκτυο. Επίσης 

αναφέρουμε όλα τα βήματα για την εγκατάστασή του σε περιβάλλον Windows 

και Linux. Για όλα τα προγράμματα, παραθέτουμε screenshot από το 

περιβάλλον εργασίας τους και επίσης παρουσιάζουμε τον τρόπο με τον οποίο 

δέχονται δεδομένα, το είδος των δεδομένων που δέχονται και τη μορφή των 

δεδομένων εξόδου που μπορεί να λάβει ο χρήστης. 

2.2 Η έννοια του μοντέλου  

Ένα μοντέλο είναι μια ακολουθία από λεξικές μονάδες, και περιλαμβάνουν 

στοιχεία από τις κατηγορίες: [22] 

 Συμβολικά Ονόματα 

 Αριθμητικές σημειώσεις 

 Αλφαριθμητικές σημειώσεις 

 Λέξεις κλειδιά 

 Όρια 

 Σχόλια 

Τα συμβολικά ονόματα μπορεί να αποτελούνται από αλφαβητικούς και 

αριθμητικούς χαρακτήρες, από τους οποίους ο πρώτος χαρακτήρας θα πρέπει 

να είναι γράμμα (alpha123). Τα συμβολικά ονόματα χρησιμοποιούνται για να 

προσδιορίσουν τα αντικείμενα των μοντέλων (σύνολα, παραμέτρους, 

μεταβλητές, περιορισμούς). [22] 

Οι αριθμητικές σημειώσεις έχουν τη μορφή xxEsyy, όπου το xx είναι ένας 

πραγματικός αριθμός, το s είναι το σύμβολο + ή – και το yy είναι ένας ακέραιος 

δεκαδικός εκθέτης (123, 56.Ε+5,123.456e-7). Οι αριθμητικές σημειώσεις 

χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση των αριθμητικών ποσοτήτων. [22] 

Οι αλφαριθμητικές σημειώσεις είναι μια ακολουθία από αυθαίρετους 

χαρακτήρες, οι οποίοι περικλείονται σε μονά εισαγωγικά. (‘This is a string’). Οι 

αλφαριθμητικές σημειώσεις χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση 

συμβολικών ποσοτήτων. [22] 
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Οι λέξεις κλειδιά είναι μια ακολουθία αλφαβητικών χαρακτήρων και πιθανώς 

κάποιων ειδικών χαρακτήρων. Υπάρχουν δύο κατηγορίες λέξεων- κλειδιά. Οι 

δεσμευμένες (που δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν σα συμβολικά ονόματα) και 

οι μη δεσμευμένες (που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σα συμβολικά ονόματα). 

Οι δεσμευμένες λέξεις κλειδιά είναι οι: and, by, else, if, mod, or, not, union. Then, 

less, in.within, diff, div κλπ. [22] 

Τα όρια είναι είτε ένας συγκεκριμένος χαρακτήρας ή μια σειρά από χαρακτήρες 

όπως: +, -, *, /, **, <>, <, >, &&, {, } κλπ. [22] 

Τα σχόλια είναι λόγια μέσα στο μοντέλο που βοηθούν αυτόν που το διαβάζει να 

κατανοήσει το περιεχόμενο του. Τα σχόλια μπορούν να ξεκινούν με το 

χαρακτήρα # αν πρόκειται για σχόλια μίας γραμμής, αλλά επίσης μπορούν να 

περικλείονται και στους χαρακτήρες /* */ αν πρόκειται για σχόλια πολλών 

γραμμών. [22] 

Σε αυτό το κεφάλαιο όπως και στα επόμενα, όταν θα αναφερόμαστε στην έννοια 

του μοντέλου, θα εννοούμε μια μίξη από τα παραπάνω στοιχεία που 

αναφέρθηκαν. [22] 

 

2.3 Εγκατάσταση λογισμικού IBM ILOG CPLEX σε περιβάλλον Windows 

και Linux 

 

Πηγαίνουμε στην ιστοσελίδα  

http://www14.software.ibm.com/webapp/download/search.jsp?pn=IBM+ILOG

+CPLEX  

και επιλέγουμε την έκδοση του προγράμματος που αντιστοιχεί στο λειτουργικό 

σύστημα που μας ταιριάζει.  

http://www14.software.ibm.com/webapp/download/search.jsp?pn=IBM+ILOG+CPLEX
http://www14.software.ibm.com/webapp/download/search.jsp?pn=IBM+ILOG+CPLEX
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Εικόνα 3: Αρχική σελίδα λογισμικού IBM ILOG CPLEX 

 

Για να μπορέσουμε να κατεβάσουμε το πρόγραμμα έστω και στην trial μορφή 

του, θα πρέπει να κάνουμε μια απλή εγγραφή στο site της εταιρίας, ώστε να πας 

αποσταλεί ένα email και στη συνέχεια να μπορέσουμε κατεβάσουμε το αρχείο. 

Για τα Windows, όταν ολοκληρωθεί η λήψη, τότε μπορούμε να τρέξουμε το 

αρχείο με κατάληξη .exe και να ακολουθήσουμε τα βήματα της εγκατάστασης, 

χωρίς κάποια συγκεκριμένη αλλαγή. Για το περιβάλλον των Linux, πρέπει να 

έχουμε βεβαιωθεί ότι έχουμε κατεβάσει το αρχείο cplex_studio.linux-x86.bin, το 

οποίο είναι το αρχείο εγκατάστασης. Το πρόγραμμα μπορεί να εγκατασταθεί σε 

πλατφόρμες 32 και 64 bit. Μετά την ολοκλήρωση της λήψης, πρέπει να 

βεβαιωθούμε ότι έχουμε την άδεια να τρέξουμε το αρχείο με τη χρήση της 

εντολής: chmod+x cplex_studio.linux-x96.bin. Στη συνέχεια εισάγουμε την 

εντολή ./ cplex_studio.linux-x96.bin για να αρχίσει η εγκατάσταση. 
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2.4 Εγκατάσταση λογισμικού GLPK σε περιβάλλον Windows 

 

Πηγαίνουμε στην ιστοσελίδα  

http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/glpk.htm  

και επιλέγουμε το σημείο που αναφέρεται ως Download Complete package, 

except sources. Με την ολοκλήρωση της λήψης, τρέχουμε το αρχείο glpk.exe και 

ακολουθούμε τα βήματα για την ολοκλήρωση της εγκατάστασης. [6] [7] 

 

Εικόνα 4: Αρχική σελίδα λογισμικού GLPK 

 

Το Glpk είναι δωρεάν και δε χρειάζεται κάποια άδεια για την πλήρη λειτουργία 

του προγράμματος.  

 

2.5 Εγκατάσταση λογισμικού AIMMS σε περιβάλλον Windows και Linux 

 

Πηγαίνουμε στην ιστοσελίδα  

http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/glpk.htm
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http://www.aimms.com/downloads/aimms/download-aimms  

και επιλέγουμε από τις μπάρες επιλογής, το λειτουργικό σύστημα που 

αντιστοιχεί στο δικό μας. Για τα Windows, το αρχείο που αρχίζει να κατεβαίνει 

στον υπολογιστή μας είναι το package.zip.  

 

Εικόνα 5: Αρχική σελίδα λογισμικού AIMMS 

 

Όταν ολοκληρωθεί η λήψη, ανοίγουμε το συμπιεσμένο αρχείο και τρέχουμε με 

κατάληξη .msi, ακολουθούμε τα βήματα της εγκατάστασης μέχρι την 

ολοκλήρωση της. Με αυτό τον τρόπο κατεβάσαμε την trial έκδοση του 

προγράμματος. Για να αποκτήσουμε το πλήρες πρόγραμμα, πρέπει να 

αγοράσουμε μια αδεία από την ιστοσελίδα του προγράμματος. Για το Linux, το 

πρόγραμμα έρχεται στη μορφή αρχείου .rpm. Για να το εγκαταστήσουμε, αφού 

πρώτα ολοκληρωθεί η λήψη, θα πρέπει να τρέξουμε στο terminal την εντολή 

rpm –i <aimms.rpm>, όπου aims.rpm το όνομα του αρχείου που έχουμε 

κατεβάσει. Το πρόγραμμα εγκαθίσταται στη διαδρομή /usr/local/Aimms. 

http://www.aimms.com/downloads/aimms/download-aimms
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2.6 Εγκατάσταση λογισμικού GIPALS σε περιβάλλον Windows 

 

Πηγαίνουμε στην ιστοσελίδα 

 http://www.optimalon.com/product_gipals32.htm  

και συγκεκριμένα στην επιλογή Download που βρίσκεται στη δεξιά πλευρά για 

να κατεβάσουμε το λογισμικό. [14] 

 

Εικόνα 6: Αρχική σελίδα λογισμικού GIPALS 

 

Επιλέγουμε στην επόμενη σελίδα την έκδοση 3.4 ώστε να κατεβάσουμε το 

αρχείο gipals.zip. Όταν ολοκληρωθεί η λήψη του αρχείου, ανοίγουμε το 

συμπιεσμένο αρχείο και τρέχουμε το αρχείο setup.exe. Ακολουθούμε τα βήματα 

για να ολοκληρωθεί η εγκατάσταση. Με αυτό τον τρόπο κατεβάσαμε την trial 

έκδοση του προγράμματος. Για να αποκτήσουμε το πλήρες πρόγραμμα, πρέπει 

να αγοράσουμε μια αδεία από την ιστοσελίδα του προγράμματος. [14] 

 

2.7 Εγκατάσταση λογισμικού MPL Modeling System σε περιβάλλον 

Windows 

 

Πηγαίνουμε στην ιστοσελίδα  

http://www.maximal-usa.com/download/ 

 και κατεβάζουμε το αρχείο Mplwin42Student.msi για την έκδοση του 

λειτουργικού που μας ταιριάζει. [17]  

http://www.optimalon.com/product_gipals32.htm
http://www.maximal-usa.com/download/
ftp://ftp.maximalsoftware.com/pub/Mplwin42Student.msi
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Εικόνα 7: Αρχική σελίδα λογισμικού MPL Modeling System 

 

Όταν ολοκληρωθεί η λήψη, τρέχουμε το αρχείο με κατάληξη .msi και 

ακολουθούμε τα βήματα μέχρι να ολοκληρωθεί η εγκατάσταση. Με αυτό τον 

τρόπο κατεβάσαμε την trial έκδοση του προγράμματος. Για να αποκτήσουμε το 

πλήρες πρόγραμμα, πρέπει να αγοράσουμε μια αδεία από την ιστοσελίδα του 

προγράμματος.  [17] 
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2.8 Εγκατάσταση λογισμικού FICO Xpress Optimization Suite 

Πηγαίνουμε στην ιστοσελίδα  

http://decisions.fico.com/downloadTrial.html.  

Για να μπορέσουμε να κατεβάσουμε την trial έκδοση του προγράμματος θα 

πρέπει να κάνουμε εγγραφή στο site της εταιρίας και να ζητήσουμε μια άδεια 

χρήσης [10]. Η άδεια έρχεται σε μορφή αρχείου .xpr και την ζητάμε από το 

Support της FICO. Ακόμα και οι trial εκδόσεις του προγράμματος, μπορούν να 

διατεθούν μόνο σε επιχειρήσεις, οπότε μόνο email επιχειρήσεων γίνονται δεκτά. 

Όταν ολοκληρωθεί η λήψη του αρχείου .exe, μπορούμε να εγκαταστήσουμε το 

πρόγραμμα. Τρέχουμε το αρχείο που είναι ένα αυτό εκτελούμενο εκτελέσιμο 

αρχείο που περιέχει τα συμπιεσμένα αρχεία του προγράμματος. [13] 

 

Εικόνα 8: Εγκατάσταση λογισμικού FICO Xpress Optimization Suite 

 

 

Εικόνα 9: Εγκατάσταση λογισμικού FICO Xpress Optimization Suite 

http://decisions.fico.com/downloadTrial.html
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Ακολουθούμε τα βήματα για την ολοκλήρωση της εγκατάστασης, και στον τύπο 

της άδειας χρήσης επιλέγουμε την επιλογή static licensing. [13] 

 

Εικόνα 10: Εγκατάσταση λογισμικού FICO Xpress Optimization Suite 

Με την ολοκλήρωση της εγκατάστασης, μπορούμε να περιηγηθούμε στο 

πρόγραμμα είτε επιλέγοντας τη συντόμευση από την επιφάνεια εργασίας. Είτε 

από το φάκελο του προγράμματος. Για το Linux, ακολουθούμε την ίδια 

διαδικασία με το Gurobi όσο αφορά το αρχείο tar.gz. [13] 

 

2.9 Εγκατάσταση λογισμικού Gurobi Optimizer σε περιβάλλον Windows 

και Linux 

Πηγαίνουμε στην ιστοσελίδα  

http://www.gurobi.com/download/gurobi-optimizer  

και κάνουμε μια απλή εγγραφή για να μπορέσουμε να κατεβάσουμε την trial 

έκδοση του προγράμματος. Επιλέγουμε την έκδοση για το λειτουργικό σύστημα 

που θέλουμε και πατάμε Download. 

http://www.gurobi.com/download/gurobi-optimizer
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Εικόνα 11: Αρχική σελίδα λογισμικού Gurobi Optimizer 

 

Για τα Windows, όταν ολοκληρωθεί η λήψη, τρέχουμε το αρχείο με κατάληξη 

.msi και ακολουθούμε τα βήματα μέχρι να ολοκληρωθεί η εγκατάσταση. Με 

αυτό τον τρόπο κατεβάσαμε την trial έκδοση του προγράμματος. Για να 

αποκτήσουμε την trial licence για το πρόγραμμα, θα πρέπει να μπούμε στην 

ιστοσελίδα http://www.gurobi.com/download/licenses/current και να 

ζητήσουμε μια trial licence για το πρόγραμμα. Όταν πατήσουμε για τη λήψη της 

άδειας, θα μας δοθεί μια εντολή της μορφής grbgetkey 435465fds-3766-

eeeeeee-3faa-gdsdg456 την οποία εντολή θα πρέπει να τρέξουμε στο cmd των 

Windows για την εγκατάσταση της άδειας.   

Στη συνέχεια μας ανοίγει ένα αρχείο cmd και μας ενημερώνει για τη λήψη της 

άδειας. Τέλος μας προτρέπει να αποθηκεύσουμε την άδεια σε έναν φάκελο, 

οπότε αφήνουμε τον προεπιλεγμένο φάκελο. Στη συνέχεια μπορούμε να 

ανοίξουμε το πρόγραμμα από τη συντόμευση στην επιφάνεια εργασίας, το οποίο 

είναι και αυτό στη μορφή cmd. Για το Linux, επιλέγουμε ένα φάκελο μέσα στον 

οποίο θα μπορέσουμε να αποσυμπιέσουμε τα αρχεία με την ολοκλήρωση της 

λήψης του αρχείο gurobi_linux.tar.gz. Για την αποσυμπίεση των αρχείων θα 

χρησιμοποιήσουμε την εντολή tar xvfz gurobi_linux64.tar.gz. Αυτή η εντολή θα 

δημιουργήσει έναν υπό-φάκελο μέσα στον αρχικό, όπου θα υπάρχει η 

ολοκληρωμένη διανομή του προγράμματος. Στη συνέχεια τρέχουμε την εντολή 

./install.sh για να ολοκληρωθεί η εγκατάσταση. 

 

http://www.gurobi.com/download/licenses/current
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Κεφάλαιο 3ο – Χαρακτηριστικά προγραμμάτων 

3.1 IBM ILOG CPLEX 

3.1.1 Γενική περιγραφή προγράμματος  

Το πρόγραμμα εγκαθίσταται προαιρετικά στη διαδρομή C:\ILOG (για τα 

Windows). Το πρόγραμμα είναι σε μορφή παραθύρου cmd οπότε για να το 

ανοίξουμε πηγαίνουμε στο φάκελο του προγράμματος, στον υπό-φάκελο bin και 

τρέχουμε το αρχείο cplex.exe για να πάρουμε το ακόλουθο αποτέλεσμα.: 

 

Εικόνα 12: Γραμμή εντολών για την έναρξη του IBM ILOG CPLEX 

Οτιδήποτε θέλουμε να κάνουμε γίνεται από αυτό εδώ το παράθυρο με τη χρήση 

γραμμών εντολών.  

 

3.1.2 Δεδομένα εισόδου 

Το πρόγραμμα δέχεται δεδομένα μόνο στη μορφή αρχείων LP, MPS και SAV με 

τη χρήση της εντολής read (read example mps) και δέχεται βασικά αρχεία στη 

μορφή BAS. Επίσης, μπορούμε να δημιουργήσουμε το μοντέλο που θέλουμε μέσα 

από το κεντρικό παράθυρο λειτουργίας, όπως θα παρουσιάσουμε παρακάτω. [1] 

3.1.3 Είδος δεδομένων εισόδου 

Τα δεδομένα που εισάγονται μέσω των αρχείων είναι στη μορφή αριθμητικών 

εξισώσεων και ανισώσεων με τη χρήση περιορισμών και ορίων. Ένα παράδειγμα 

δεδομένων έχει ως εξής: [18] 

x1 + 2x2+ 3x3    //Αντικειμενική Συνάρτηση 

-x1 + x2 + x3 <=20  //Περιορισμοί  
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X1 – 3x2 + x3 <=30 //Περιορισμοί 

0 <= x1 <= 40 και 0 <= x2 <=infinity και 0 <= x3 <=infinity        //Όρια 

Σύμφωνα με αυτά τα δεδομένα θα προσπαθήσουμε να δημιουργήσουμε το 

μοντέλο στην console του Cplex. Αρχικά ενημερώνουμε το πρόγραμμα για το 

είδος βελτιστοποίησης που θέλουμε για την αντικειμενική συνάρτηση, δηλαδή 

αν θέλουμε να είναι min ή max. Γράφουμε τη λέξη maximize και στη συνέχεια 

γράφουμε την αντικειμενική συνάρτηση x1 + 2x2+ 3x3. [18] Οι μεταβλητές που 

έχουμε ορίσει είναι ενδεικτικά οι Χ. Θα μπορούσαν να αποτελούνται από 

οποιοδήποτε γράμμα, αριθμό και συγκεκριμένα σύμβολα (!@#$%^&*,./-_{}~) 

αρκεί να μην ξεπερνούν σε μέγεθος τους 255 χαρακτήρες. Στη συνέχεια πρέπει 

να ορίσουμε τους περιορισμούς. Οι περιορισμοί πρέπει να ξεκινούν με τη 

δεσμευμένη λέξη subject to ή st και να είναι της μορφής -x1 + x2 + x3 <=20. Για 

τους περιορισμούς επίσης μπορούμε να δώσουμε και κάποιο όνομα με τον εξής 

τρόπο: time: -x1 + x2 + x3 <=20. Η αντικειμενική συνάρτηση επίσης θα 

μπορούσε να ονομαστεί με τον ίδιο τρόπο. [18] 

Τα όρια πρέπει να ξεκινούν με τη δεσμευμένη λέξη bounds και να είναι στη 

μορφή x1 <= 40. [18] 

 

3.1.4 Βελτιστοποίηση 

Από τη στιγμή που έχουμε καταχωρήσει στο πρόγραμμα όλα τα απαραίτητα 

δεδομένα, μπορούμε να επιλύσουμε το μοντέλο δίνοντας την εντολή optimize. 

Το αποτέλεσμα που θα δούμε στην οθόνη μας θα είναι το παρακάτω: [18] 

 

Εικόνα 13: Αποτελέσματα βελτιστοποίησης μοντέλου 

 

και μας δείχνει τη βέλτιστη λύση, το χρόνο που απαιτήθηκε για να παραχθεί 

καθώς και το πλήθος των επαναλήψεων. Μπορούμε επίσης να δούμε τις τιμές 

των μεταβλητών για τις οποίες επιτεύχθηκε η βέλτιστη λύση με τη χρήση της 

εντολής display solution variables. [18] 

mailto:!@#$%^&*,./-_{}~
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Εικόνα 14: Τιμές μεταβλητών βέλτιστης λύσης 

 

3.1.5 Δεδομένα εξόδου 

Το πρόγραμμα εμφανίζει όλα τα αποτελέσματα βελτιστοποίησης στο κεντρικό 

του παράθυρο, αλλά ταυτόχρονα επιτρέπει να εξαχθούν τα αποτελέσματα στις 

παραπάνω μορφές αρχείων. Επίσης τα προβλήματα που προηγουμένως ήταν 

αποθηκευμένα στις μορφές DUA, EMB και REW στην πραγματικότητα είναι στη 

μορφή MPS. Τα δεδομένα μπορούν να εγγραφούν στα αρχεία με τη χρήση της 

εντολής write. Για να εξάγουμε τα δεδομένα σε κάποια μορφή, θα 

χρησιμοποιήσουμε την εντολή write όπως προαναφέρθηκε, και το όνομα του 

αρχείου που θέλουμε να δημιουργηθεί.     

write example.mps 

(ή αν θέλουμε να προσδιορίσουμε και το path: write 

/problems/example.mps)[1].  

 

3.1.6 Πρόσθετα χαρακτηριστικά 

Στην τελευταία έκδοση  του προγράμματος βρίσκουμε διαθέσιμη μία σύνδεση 

για τα μοντέλα του SPSS. Το πρόγραμμα στην πλήρη του μορφή καλύπτει 

ολόκληρη τη διαδικασία ανάπτυξης ενός μοντέλου, από την επεξεργασία, τη 

ρύθμιση, τη δοκιμή έως την δημιουργία προφίλ και την εφαρμογή των μοντέλων 

βελτιστοποίησης. [25]  Οι ερευνητές, οι μηχανικοί, οι επιστήμονες και οι 

προγραμματιστές μπορούν να έχουν πρόσβαση στο CPLEX μέσα από τις 

αγαπημένες τους διεπαφές μοντελοποίησης και ανάπτυξης. Υπάρχουν 

διαθέσιμες συνδέσεις για το Microsoft Excel και το Matlab. Επίσης το πρόγραμμα 

είναι διαλειτουργικό με τα πιο δημοφιλή εργαλεία βελτιστοποίησης, όπως το 

AIMMS, το AMPL, το GAMS, το MPL και το Microsoft Solver Foundation. [25] Για 

αυτούς οι οποίοι θέλουν να ενσωματώσουν το CPLEX στις εφαρμογές τους, 

υπάρχουν διαθέσιμες βιβλιοθήκες συνιστωσών (component libraries), με 

συγκεκριμένες διεπαφές για τις γλώσσες C, C++, .NET, Java και Python. Μέσω 

της γλώσσας C επίσης παρέχεται υποστήριξη και για άλλες γλώσσες. [25]  Η 

σουίτα της IBM παρέχει στο χρήστη επίσης έναν διαδραστικό βελτιστοποιητή, ο 

οποίος έρχεται στη μορφή command line, ο οποίος επιτρέπει στο χρήστη να 

διαβάζει και να γράφει προβλήματα και να συγχρονίζει την απόδοση 

οποιουδήποτε αλγορίθμου, ώστε να καλύπτονται οι απαιτήσεις κάθε 
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συγκεκριμένου προβλήματος. Οι διεπαφές που αναφέρθηκαν προηγουμένως, 

παρέχουν έναν ικανοποιητικό αριθμό από ρουτίνες για τον καθορισμό, επίλυση, 

ανάλυση, επερώτηση και δημιουργία αναφορών για προβλήματα μαθηματικού 

προγραμματισμού και λύσεις. [16] 

3.1.7 Διαθέσιμο Documentation και παραδείγματα 

Για όλα τα είδη των χρηστών, είτε αρχάριους είτε επαγγελματίες, η ΙΒΜ παρέχει 

μια ολοκληρωμένη υποστήριξη μέσω documentation και παραδειγμάτων για να 

γίνει κατανοητή η λειτουργία του προγράμματος. Μπορούμε να βρούμε manual 

και παραδείγματα βελτιστοποίησης σε μορφή pdf, στη σελίδα : 

http://www-01.ibm.com/software/integration/optimization/cplex-optimizer/  

 

3.2 GLPK  

3.2.1 Γενική Περιγραφή Προγράμματος 

Το πρόγραμμα εγκαθίσταται προαιρετικά στη διαδρομή C:\Program Files (x86)\ 

και συγκεκριμένα στο φάκελο GnuWin32. Το πρόγραμμα είναι σε μορφή 

παραθύρου cmd οπότε για να το ανοίξουμε πρέπει πρώτα να ανοίξουμε ένα 

αρχείο cmd και να αλλάξουμε το φάκελο που το αρχείο δείχνει αυτή τη στιγμή. 

Αυτό μπορεί να γίνει πληκτρολογώντας: cmd C:/Program Files 

(x86)/GnuWin32/bin. Έτσι ο φάκελος προορισμού μπορεί να αλλάξει και να 

είναι ως εξής:  

 

Εικόνα 15: Γραμμή εντολών για την έναρξη του GLPK 

Τώρα έχουμε τη δυνατότητα να φορτώσουμε τον glpsolver που είναι ο επιλυτής 

του προγράμματος. Για να δούμε τη βοήθεια για τον glpsolver γράφουμε στο 

http://www-01.ibm.com/software/integration/optimization/cplex-optimizer/
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παράθυρο, glpsol –help. Το αποτέλεσμα που παίρνουμε φαίνεται στην 

παρακάτω εικόνα. 

 

Εικόνα 16: Παράθυρο παροχής βοήθειας εντολών για το λογισμικό GLPK 

 

3.2.2 Δεδομένα εισόδου  

Το πρόγραμμα δέχεται δεδομένα στη μορφή αρχείων MPS, FREEMPS, CPXLP 

(αρχεία σε μορφή Cplex) και ΜΑΤΗ. Επίσης έχει τη δυνατότητα να διαβάζει 

μοντέλα και  δεδομένα από συγκεκριμένα αρχεία. Για να φορτώσουμε ένα 

αρχείο mps ώστε να επιλυθεί, θα πρέπει να γράψουμε την εντολή glpsol και τη 

διαδρομή στην οποία βρίσκεται το αρχείο mps. Εμείς ενδεικτικά έχουμε το 

αρχείο satellite.mps στη διαδρομή C:/. [27] 

 

Εικόνα 17: Αρχείο satellite.mps 
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3.2.3 Είδος δεδομένων εισόδου 

Τα δεδομένα που εισάγονται μέσω των αρχείων που δέχεται το πρόβλημα, είναι 

η αντικειμενική συνάρτηση 3x1+2x2, οι περιορισμοί 2x1+x2<=100 και 

x1+x2<=80 και x1<=40 αλλά και τα όρια x1,x2>=0. [27] Για να μπορέσουμε να 

επιλύσουμε αυτό το μοντέλο, θα πρέπει πρώτα να το δημιουργήσουμε στη 

γλώσσα GNU MathProg, αφού το πρόγραμμα αυτό, σε αντίθεση με το ILOG 

CPLEX δε δέχεται τον ορισμό του προγράμματος από το κεντρικό του παράθυρο. 

[27] Το αποτέλεσμα που θα έχουμε από τη δημιουργία του προβλήματος θα 

είναι το ακόλουθο: 

 

Εικόνα 18: Δημιουργία μοντέλου  

όπου οι γραμμές 1-5 είναι σχόλια, στις γραμμές 8-9 ορίζουμε τις μεταβλητές και 

τα όρια τους, στη γραμμή 12 ορίζουμε την αντικειμενική συνάρτηση που 

θέλουμε να μεγιστοποιηθεί και στις γραμμές 15-17 ορίζουμε τους περιορισμούς. 

Με τη χρήση της end ολοκληρώνεται το αρχείο giapetto.mod. Τώρα λοιπόν το 

glpk μπορεί να δεχτεί αυτό το αρχείο σαν είσοδο με την εντολή  glpsol -m 

giapetto.mod -o giapetto.sol, όπου στο αρχείο giapetto.sol θα γραφτεί η λύση του 

μοντέλου. Στην εικόνα που ακολουθεί λαμβάνουμε το αποτέλεσμα της 

παραπάνω εντολής. [27] 

 

Εικόνα 19: Αποτέλεσμα εντολής glpsol -m giapetto.mod -o giapetto.sol  
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Η αναφορά μας ενημερώνει ότι το glpsol διάβασε το μοντέλο και κάλεσε την 

διαδικασία GLPK API για να βελτιστοποιήσει την αντικειμενική συνάρτηση. 

Όταν ολοκληρωθεί η μεγιστοποίηση του προβλήματος, τότε το GLPK 

ενημερώνει λεπτομερώς πως χειρίστηκε το πρόβλημα. Στο τέλος υπάρχουν 

πληροφορίες σχετικά με τη λύση και τις πηγές που χρησιμοποιήθηκαν από το 

GLPK. [27] 

3.2.4 Δεδομένα εξόδου 

Το πρόγραμμα εμφανίζει όλα τα αποτελέσματα βελτιστοποίησης στο κεντρικό 

του παράθυρο αλλά έχει και τη δυνατότητα να αποθηκεύει τα αποτελέσματα 

από τη βελτιστοποίηση σε διάφορα αρχεία. Εξάγει το αποτέλεσμα της 

βελτιστοποίησης σε μορφή απλού κειμένου, τα όρια του προβλήματος σε μορφή 

απλού κειμένου, τα δεδομένα του προβλήματος σε μορφή MPS και CPLEX. [27] 

Για το προηγούμενο παράδειγμα, αναφέραμε ότι τα αποτελέσματα βρίσκονται 

στο αρχείο .sol που προσδιορίσαμε, το οποίο αν το ανοίξουμε θα δούμε τα 

παρακάτω.  

 

Εικόνα 20: Αρχείο .sol με  τα αποτελέσματα  

Όπως παρατηρούμε, η λύση χωρίζεται σε 4 τμήματα 

 Πληροφορίες σχετικά με το πρόβλημα και τη βέλτιστη τιμή της 

αντικειμενικής συνάρτησης. 

 Ακριβείς πληροφορίες για την κατάσταση της αντικειμενικής 

συνάρτησης και των περιορισμών. 
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 Ακριβείς πληροφορίες σχετικά με τις βέλτιστες τιμές για τις μεταβλητές. 

 Πληροφορίες σχετικά με τις συνθήκες βελτιστοποίησης, αν υπάρχουν. 

Για το συγκεκριμένο πρόβλημα, βλέπουμε ότι η λύση είναι Optimal. 

 

3.2.5 Πρόσθετα χαρακτηριστικά 

Για το GLPK, έχουν αναπτυχθεί διάφορες διεπιφάνειες χρήστη (graphical user 

interface GUI) για τις γνωστές γλώσσες προγραμματισμού. Αυτές οι 

διεπιφάνειες έχουν δημιουργηθεί κυρίως από ακαδημαϊκούς, ώστε να μπορεί να 

συνδεθεί το πρόγραμμα με τις αντίστοιχες γλώσσες. Οι διαθέσιμες διεπιφάνειες  

είναι για την Java και το Matlab. Με την διεπιφάνεια της Java, ο χρήστης έχει τη 

δυνατότητα να λύσει προβλήματα γραμμικού προγραμματισμού μέσα από το 

περιβάλλον εργασίας της Java. Η διεπιφάνεια παρέχεται σε λειτουργικό 

Windows και Linux. Η διεπιφάνεια για το Matlab ονομάζεται GLPKMEX και 

παρέχει τις ακόλουθες δυνατότητες: [16] 

 Επιτρέπει τη χρήση του GLPK με τη χρήση μιας απλής εντολής 

 Δυνατότητα επίλυσης προβλημάτων με τον ορισμό όλων των δεδομένων 

και παραμέτρων μέσα από το περιβάλλον εργασίας του Matlab 

 Εύκολο ορισμό των παραμέτρων του GLPK, από τους οποίους μπορεί να 

καθοριστεί ποιος επιλυτής μπορεί να χρησιμοποιηθεί. 

 Δυνατότητα αποθήκευσης του αρχικού μοντέλου σε αρχείο που 

καθορίζεται από το χρήστη και σε μορφή αποδεκτή από το GLPK, 

δηλαδή σε CPLEX LP, fixed MPS, free MPS, plain text. 

 Παροχή παραδειγμάτων για την επίδειξη στο χρήστη του τρόπου 

δημιουργίας και επίλυσης προβλημάτων. [16] 

3.2.6 Διαθέσιμο Documentation και παραδείγματα 

Για όλα τα είδη των χρηστών, είτε αρχάριους είτε επαγγελματίες, το Glpk 

παρέχει reference manual και περιγραφή της γλώσσας μοντελοποίησης με τη 

χρήση αρχείων pdf. Τα αρχεία αυτά είναι διαθέσιμα με την εγκατάσταση του 

προγράμματος, στο φάκελο εγκατάστασης του προγράμματος.  

 

3.3 AIMMS 

3.3.1 Γενική Περιγραφή Προγράμματος 

Το πρόγραμμα εγκαθίσταται προαιρετικά στη διαδρομή "C:\Program 

Files\Paragon Decision Technology (για τα Windows). Για να ανοίξουμε το 
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πρόγραμμα επιλέγουμε τη συντόμευση που έχει δημιουργηθεί στην επιφάνεια 

εργασία σας για το AIMMS 3.12. Το κεντρικό παράθυρο είναι ως εξής: [20] 

 

Εικόνα 21: Αρχικό παράθυρο AIMMS 

Για να μπορέσουμε να επεξεργαστούμε δεδομένα, θα πρέπει να δημιουργήσουμε 

νέο project είτε από το μενού File είτε από την κεντρική επιλογή Create New 

Project. 

3.3.2 Δεδομένα εισόδου 

Το πρόγραμμα δέχεται δεδομένα μέσα από τη χρήση αρχείων με την κατάληξη 

.dat. Όμως για τους αρχάριους χρήστες του προγράμματος, μπορούν όλα τα 

δεδομένα να εισαχθούν με τη χρήση του γραφικού περιβάλλοντος του 

προγράμματος. [20] Πιο συγκεκριμένα, με τη δημιουργία ενός νέου project και 

αμέσως μετά την ονομασία του και την αποθήκευσή του σε κάποια θέση στον 

υπολογιστή, εμφανίζεται ο Model Explorer μέσα από τον οποίο μπορούμε να 

εισάγουμε οποιαδήποτε δεδομένα θέλουμε (παραμέτρους, μεταβλητές, 

περιορισμούς κλπ) ουσιαστικά δημιουργώντας το μοντέλο που επιθυμούμε. [20] 
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Εικόνα 22: Δημιουργία νέου project 

 

3.3.3 Είδος δεδομένων εισόδου 

Τα αρχεία που δέχεται σαν είσοδο το πρόγραμμα είναι τα αρχεία με κατάληξη 

.amb και dat, ενώ δε δέχεται αρχεία .mps. Τα δεδομένα εισόδου κατά κύριο λόγο 

είναι αριθμητικά, όπου για παράδειγμα για τις μεταβλητές μπορούμε να 

επιλέξουμε το εύρος τιμών που μπορούν να πάρουν με τη χρήση του range. [20] 

Επίσης, αν έχουμε δημιουργήσει εμείς τα δεδομένα και τα έχουμε αποθηκεύσει 

μέσω του προγράμματος, μπορούμε να φορτώσουμε δεδομένα από το μενού 

Data -> Load Case οπού φορτώνουμε δεδομένα στο πρόγραμμα σε αρχείο 

μορφής Case. Μπορούμε να δημιουργήσουμε identifiers κάθε είδους όπως 

φαίνεται στην εικόνα. [20] 
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Εικόνα 23: Δημιουργία identifiers 

Αν επιλέξουμε να δημιουργήσουμε μια μεταβλητή (variable), τότε το παράθυρο 

που θα εμφανιστεί θα μας επιτρέπει να προσδιορίσουμε διάφορα 

χαρακτηριστικα, όπως το όνομα της μεταβλητής, τους περιορισμούς της, τη 

μονάδα μέτρησης και τον ορισμό της.  [20] 

 

Εικόνα 24: Παράθυρο παραμετροποίησης μεταβλητών 
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3.3.4 Δεδομένα εξόδου 

Για να μπορέσουμε να πάρουμε αποτελέσματα εξόδου από το πρόγραμμα, θα 

πρέπει να έχουμε ελέγξει την ορθότητα του μοντέλου που έχουμε δημιουργήσει. 

Η ορθότητα του μοντέλου ελέγχεται με τη χρήση του κουμπιού F5. Μπορούμε 

επίσης να δούμε τα δεδομένα και εκτός του model viewer με τη χρήση του Text 

Representation από το μενού view. [20] 

 

 

Εικόνα 25: Μενού για την προβολή των δεδομένων 

όπου τα δεδομένα που έχουμε εισάγει εμφανίζονται με την παρακάτω μορφή: 
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Εικόνα 26: Παράθυρο προβολής δεδομένων 

 

Τα δεδομένα που έχουμε εισάγει, μπορούμε να τα αποθηκεύσουμε σε μια μορφή 

αρχείων που το AIMMS την ονομάζει case. Αν θελήσουμε να σώσουμε τα 

δεδομένα σε αυτή τη μορφή, επιλέγουμε από το μενού Data και επιλέγουμε Save 

Case. [20] 

Όταν θελήσουμε να ολοκληρώσουμε τη βελτιστοποίηση του μοντέλου, τότε τα 

αποτελέσματα που θα πάρουμε θα είναι στην οθόνη, και θα εμφανίζονται στο 

παράθυρο Data Page για κάθε μεταβλητή που έχει δημιουργηθεί. [20]  
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Εικόνα 27: Παράθυρο Data Page για προβολή των νέων μεταβλητών 

 

Τα data pages ή end user pages είναι πολύ πρακτικές αναπαραστάσεις της ροής 

των δεδομένων μέσα σε ένα πρόβλημα. Με την εξαγωγή των διαγραμμάτων 

ροής δεδομένων (flow charts) μπορούμε να λάβουμε μια καλύτερη γραφική 

απεικόνιση των δεδομένων. [20] 

 

Εικόνα 28: Παράθυρο ροής δεδομένων για δεδομένο πρόβλημα 
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Η εξαγωγή των διαγραμμάτων ροής γίνεται από τον page manager που 

παρουσιάζεται στην παρακάτω εικόνα. [20] 

 

Εικόνα 29: Παράθυρο Flow Manager για την εξαγωγή των διαγραμμάτων ροής 

 

3.3.5 Πρόσθετα χαρακτηριστικά 

Η τελευταία έκδοση του προγράμματος καλύπτει την εύρωστη βελτιστοποίηση, 

τον προγραμματισμό με εκτεταμένους περιορισμούς, την πλατφόρμα 

απομακρυσμένης βελτιστοποίησης, το Open Office και το δυναμικό μοντέλο 

επεξεργασίας. Μέσω του εξελιγμένου IDE και του διαδραστικού γραφικού 

περιβάλλοντος, δημιουργούνται και καλύπτονται τα περισσότερα αρχεία mp. Η 

ενσωμάτωση μπορεί να γίνει σε web υπηρεσίες με χρήση διαφόρων 

αλγορίθμων. [20] 

3.3.6 Διαθέσιμο Documentation και παραδείγματα 

Για όλα τα είδη των χρηστών, είτε αρχάριους είτε επαγγελματίες, η PARAGON 

παρέχει μια ολοκληρωμένη υποστήριξη μέσω documentation και 

παραδειγμάτων για να γίνει κατανοητή η λειτουργία του προγράμματος. 

Μπορούμε να βρούμε manual, language reference και tutorial for beginners σε 

μορφή pdf, στη σελίδα :http://www.aimms.com/services/documentation. 

http://www.aimms.com/services/documentation
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3.4 GIPALS 

3.4.1 Γενική περιγραφή προγράμματος  

Το πρόγραμμα εγκαθίσταται προαιρετικά στη διαδρομή C:\Program 

Files\GIPALS. Το Gipals παρέχει ένα πλήρες γραφικό περιβάλλον για τη 

λειτουργία του μέσα από το οποίο μπορούμε να δημιουργήσουμε και να 

εισάγουμε μεταβλητές απόφασης (Decision Variables Editor), να 

δημιουργήσουμε να εισάγουμε περιορισμούς (Constraint Editor) και επίσης να 

εμφανίσουμε και να επεξεργαστούμε τα αποτελέσματα της βελτιστοποίησης 

(Primal and Dual Results Editor). [26] 

 

Εικόνα 30: Αρχικό παράθυρο GIPALS 

 

3.4.2 Δεδομένα εισόδου 

Ως δεδομένα εισόδου το πρόγραμμα μπορεί να δεχτεί δεδομένα χειροκίνητα από 

το χρήστη με την χρήση των editor που αναφέραμε παραπάνω. Για την 

εισαγωγή μεταβλητών, είναι απαραίτητη η δημιουργία ονόματος και ο 

καθορισμός του χαμηλότερου ορίου της μεταβλητής (Lower Bound). Στο τμήμα 

των περιορισμών, μπορούν να συνδυαστούν όλα τα ονόματα των μεταβλητών 

που έχουν χρησιμοποιηθεί με διάφορες αριθμητικές τιμές, όπως και με 

μαθηματικά σύμβολα της μορφής <,>,<=,>= κλπ. Επίσης το πρόγραμμα δέχεται 

και έτοιμα αρχεία ως δεδομένα εισόδου, τα οποία βρίσκονται σε μορφή αρχείου 
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Linear Program File με κατάληξη .lin, ενώ τα mps δεν υποστηρίζονται. Από το 

μενού File-> Import From mps μπορούμε να εισάγουμε κάποιο πρόβλημα. 

 

Εικόνα 31: Μενού για εισαγωγή προβλήματος 

 

3.4.3 Επεξεργασία δεδομένων 

Το πρόγραμμα μας δίνει τη δυνατότητα στο κεντρικό του παράθυρο να 

διαλέξουμε τον τρόπο επίλυσης του προβλήματος, δηλαδή αν θα είναι πρόβλημα 

μεγιστοποίησης ή ελαχιστοποίησης (minimization- maximization). Οι επιλογές 

που είναι διαθέσιμες για τις μεταβλητές είναι ο προσδιορισμός των ανώτατων 

και των κατώτατων ορίων.  

 

Εικόνα 32: Καθορισμός ανώτατων και κατώτατων ορίων 

 

Για να επιλύσουμε το πρόβλημα θα πρέπει να πάμε στο μενού Calculation->Run.  
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Εικόνα 33: Μενού Calculation 

 

Αν το πρόγραμμα επιλύσει το πρόβλημα, τότε θα πάρουμε το μήνυμα ότι το 

πρόβλημα έχει επιλυθεί και ότι έχουν δημιουργηθεί και τα αρχεία csv και log.  

 

 

Εικόνα 34: Μήνυμα επίλυσης προβλήματος 

 

3.4.4 Δεδομένα εξόδου 

Τα αποτελέσματα μετά από το τέλος της βελτιστοποίησης εμφανίζονται στον 

Result Editor αλλά επίσης εξάγονται αυτόματα και σε αρχείο .csv στον ίδιο 

κατάλογο που βρίσκεται και το αρχικό αρχείο.  
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Εικόνα 35: Παράθυρο εμφάνισης αποτελεσμάτων 

 

Μπορούμε να αλλάξουμε τη ρύθμιση για το είδος του αρχείου εξαγωγής 

δεδομένων από csv σε html ή tab delimited file. Επίσης, από το μενού File-> 

Export to mps μπορούμε να εξάγουμε τα δεδομένα και σε μορφή mps.  

 

Εικόνα 36: Μενού εξαγωγής δεδομένων 
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3.4.5 Πρόσθετα χαρακτηριστικά 

Η τελευταία έκδοση του προγράμματος επιτρέπει στο χρήστη να διαβάζει και να 

γράφει σε αρχεία μορφής .mps. Επίσης υποστηρίζει υπολογιστικές μηχανές με 

περισσότερους του ενός πυρήνα καθώς και το SSE2 (instruction set της Intel). 

Όλα τα δεδομένα που εισάγονται στο πρόγραμμα, μπορούν να γίνουν με τη 

μορφή copy/paste από το Microsoft Excel. Τα αποτελέσματα της επίλυσης των 

προγραμμάτων, μπορούν να αποθηκευτούν σε αρχείο CSV, html ή Tab-

Delimited, κάτι που είναι και το μεγάλο πλεονέκτημα του προγράμματος, αφού 

παρέχει τη δυνατότητα στους χρήστες να μπορούν να παρουσιάσουν τα 

αποτελέσματα βελτιστοποιήσεων και εκτός περιβάλλοντος Gipals. [16] 

3.4.6 Διαθέσιμο Documentation και παραδείγματα 

Όπως παρατηρήσαμε, η Optimalon Software, δεν παρέχει για τους χρήστες 

κάποιο manual για την ανάλυση και επεξεργασία του προγράμματος. Αντίθετα, 

παρέχει έτοιμα παραδείγματα, τα οποία είναι διαθέσιμα στη σελίδα: 

http://www.optimalon.com/examples.htm  

 

3.5 MPL Modeling System  

3.5.1 Γενική Περιγραφή Προγράμματος 

Το πρόγραμμα εγκαθίσταται προαιρετικά στη διαδρομή C:\Mplwin4_64, οπότε 

μπορούμε να ανοίξουμε το πρόγραμμα από το αρχείο mplwin.exe που βρίσκεται 

μέσα στο φάκελο εγκατάστασης, αλλά επίσης και από την συντόμευση που έχει 

δημιουργηθεί στην επιφάνεια εργασίας. Το κεντρικό παράθυρο εργασίας έχει 

την παρακάτω μορφή:  

 

Εικόνα 37: Αρχικό παράθυρο MPL Modeling System 

http://www.optimalon.com/examples.htm
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3.5.2 Δεδομένα εισόδου 

Το πρόγραμμα δέχεται δεδομένα στη μορφή αρχείων MPL, MPS, DAT, IDX, MPJ 

και SPM. Επίσης τα δεδομένα μπορούν να δημιουργηθούν και στον editor του 

προγράμματος και στη συνέχεια να αποθηκευτούν σε μία από τις 

υποστηριζόμενες μορφές που αναφέρθηκαν. Από το μενού File->Open μπορούμε 

να ανοίξουμε κάποιο από τα διαθέσιμα μοντέλα. [28] 

 

Εικόνα 38: Άνοιγμα υπάρχοντος μοντέλου 

 

3.5.3 Είδος δεδομένων εισόδου 

Όπως φαίνεται και στην προηγούμενη εικόνα, μετά το άνοιγμα του αρχείου, θα 

εμφανιστούν όλα τα δεδομένα τα οποία έχουν αποθηκευτεί στο μοντέλο. [28] 

 

Εικόνα 39: Αρχείο Model1.mpl 
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Παρατηρούμε ότι τα δεδομένα περιλαμβάνουν τον τίτλο του μοντέλου, τα 

δεδομένα, τις μεταβλητές και τις συναρτήσεις. [28] 

 

3.5.4 Βελτιστοποίηση  

Για τη βελτιστοποίηση, θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε ένα διαθέσιμο solver, ο 

οποίος στην εφαρμογή είναι ο CPLEX. Μπορούμε αν θέλουμε να προσθέσουμε 

άλλον εμπορικό ή μη εμπορικό solver. Για να βρούμε τη βέλτιστη λύση, αρχικά 

από το μενού Run επιλέγουμε Solve CPLEX. Κατά τη διάρκεια επίλυσης, 

εμφανίζεται το παράθυρο status, το οποίο μας πληροφορεί για την διαδικασία 

επίλυσης. [28] 

 

Εικόνα 40: Παράθυρο status 

Το Status Window παρέχει πληροφορίες σχετικά με τον αριθμό των γραμμών 

που αναγνώστηκαν, τον αριθμό των μεταβλητών και περιορισμών που 

αντιμετωπίστηκαν, καθώς επίσης και το μέγεθος της μνήμης που έχει 

δημιουργηθεί. Όσο ο επιλυτής λύνει το μοντέλο, εμφανίζονται στο παράθυρο, ο 

αριθμός των επαναλήψεων και η τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης. [28] 

3.5.5 Δεδομένα εξόδου 

Τα δεδομένα εξόδου εμφανίζονται στην οθόνη αλλά ταυτόχρονα στον αρχικό 

φάκελο που υπάρχουν τα δεδομένα, έχει δημιουργηθεί ένα αρχείο .sol το οποίο 

περιέχει τα αποτελέσματα. [28] Για να μπορέσουμε να δούμε τα δεδομένα που 

έχουν εξαχθεί από το πρόγραμμα, επιλέγουμε στο προηγούμενο παράθυρο του 

Status το View, το οποίο μας έχει μεταφέρει στο αρχείο με κατάληξη .sol. [28] 
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Εικόνα 41: Αρχείο Model1.sol 

 

3.5.6 Πρόσθετα χαρακτηριστικά 

Η τελευταία έκδοση του προγράμματος είναι εμφανώς ταχύτερη και πιο 

επεκτάσιμη. Επίσης υπάρχουν νέες εκδόσεις των επιλυτών. Με την 

εγκατάσταση της βιβλιοθήκης Optimax, τα μοντέλα του MPL μπορούν να 

ενσωματωθούν σε εφαρμογές τελικού χρήστη όπως: VB, VBA, C#, C/C++, Java, 

Python, PHP. Αυτό γίνεται με τη χρήση της OptiMax 2000 Component Library, 

που επιτρέπει την ενσωμάτωση των μοντέλων στις διάφορες 

προγραμματιστικές πλατφόρμες. Τα γενικά χαρακτηριστικά της OptiMax 

Library επιτρέπουν τη γενική διαχείριση των μοντέλων, τη δυνατότητα εισόδου 

και εξόδου δεδομένων, την επίλυση των μοντέλων, τη διαχείριση των επιλογών 

αλλά και τη πρόσβαση στις εσωτερικές δομές δεδομένων του MPL. Η χρήση της 

βιβλιοθήκης έχει γίνει ιδιαίτερα δημοφιλής στους προγραμματιστές εφαρμογών 

Microsoft, λόγω της συμβατότητάς της με την τεχνολογία ActiveX της Microsoft. 

[16] 

3.5.7 Διαθέσιμο Documentation και παραδείγματα 

Με την εγκατάσταση του προγράμματος, το manual του προγράμματος είναι 

άμεσα διαθέσιμο στο φάκελο εγκατάστασης του προγράμματος, μαζί με 

διάφορα παραδείγματα για την καλύτερη κατανόηση του προγράμματος και 

του τρόπου λειτουργίας του. 
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3.6 FICO Xpress 

3.6.1 Γενική περιγραφή προγράμματος  

Το πρόγραμμα εγκαθίσταται προαιρετικά στη θέση C:\xpress. Εκεί μπορούμε να 

αποθηκεύουμε τα μοντέλα που δημιουργούμε, αλλά και μοντέλα τα οποία 

έρχονται δωρεάν ως παραδείγματα με το πρόγραμμα. Το κεντρικό παράθυρο 

του προγράμματος είναι ως εξής: [10] 

 

Εικόνα 42: Αρχικό παράθυρο FICO Xpress 

 

Από το αρχικό μενού, μπορούμε να ανοίξουμε έτοιμα μοντέλα ή να 

δημιουργήσουμε καινούργια. Επιλέγουμε ενδεικτικά File->New και εμφανίζεται 

το παρακάτω παράθυρο. [10] 

 

Εικόνα 43: Παράθυρο δημιουργίας νέου μοντέλου 



 

 

 

61 Συγκριτική Μελέτη Λογισμικών για το χώρο του Γραμμικού Προγραμματισμού 

Το αρχείου που δημιουργήσαμε, είναι μόνο για ανάγνωση. Για να μπορέσουμε να 

γράψουμε στο αρχείο πρέπει να κλείσουμε το αρχείο και να το ξανά ανοίξουμε 

με την επιλογή File->Open. [10] 

3.6.2 Δεδομένα εισόδου 

Όλα τα δεδομένα εισόδου, δίνονται στο πρόγραμμα από το κεντρικό παράθυρο 

όπου δημιουργούμε το μοντέλο μας. Ενδεικτικά μπορούμε να δημιουργήσουμε 

το παρακάτω μοντέλο:  [10] [11] 

model simple  

uses "mmxprs"  

declarations  

a: mpvar  

b: mpvar  

end-declarations  

 

first:= 3*a + 2*b <=400  

second:= a + 3*b <=200  

profit:= a + 2*b  

 

maximize(profit)  

writeln("Profit is ", getobjval)  

end-model 

Το μοντέλο ολοκληρώνεται πάντα με την εντολή end-model. Όλα τα αντικείμενα 

θα πρέπει να περιέχονται μέσα στο declarations. Μπορεί να υπάρχουν πολλά 

declarations μέσα σε ένα μοντέλο, κάτι το οποίο είναι φυσιολογικό. [10] 

Μετά την εισαγωγή θα έχουμε το παρακάτω αποτέλεσμα: [10] [11] 
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Εικόνα 44: Παράθυρο δημιουργίας μοντέλου 

3.6.3 Βελτιστοποίηση 

Με τη χρήση της διαδικασίας maximize, καλούμε τον Xpress-Optimizer ώστε να 

μεγιστοποιήσουμε το μοντέλο. Η εντολή maximize(profit) βελτιστοποιεί το 

μοντέλο μας. Θα μπορούσαμε στη θέση της maximize να είχαμε minimize, 

ανάλογα φυσικά με τις ανάγκες των μοντέλων. [10] 

3.6.4 Δεδομένα εξόδου 

Για να λάβουμε κάποια έξοδο από το πρόγραμμα, θα πρέπει να τρέξουμε το 

μοντέλο χρησιμοποιώντας το κουμπί Run από το μενού Build, ή εναλλακτικά 

πατώντας το κουμπί . Μετά το τρέξιμο, θα εμφανιστεί ένα παράθυρο με το 

τελικό αποτέλεσμα. [10]Το τελικό αποτέλεσμα εμφανίζεται λόγω της εντολής 

writeln που υπάρχει στο τέλος του μοντέλου, και εμφανίζει την τιμή του profit. 

[10] 
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 Εικόνα 45: Παράθυρο τελικού αποτελέσματος  

 

 

Εικόνα 46: Παράθυρο αποτελεσμάτων (δεξιά) και οντοτήτων (αριστερά) 

Το δεξί μέρος του προγράμματος μας εμφανίζει το αποτέλεσμα της 

βελτιστοποίησης, καθώς και τις τιμές που πρέπει να πάρουν οι οντότητες του 

προβλήματος ώστε να επιτευχθεί αυτό το αποτέλεσμα. Το αριστερό παράθυρο 

δείχνει το σύνολο τον οντοτήτων.  [10] 
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3.6.5 Αποσφαλμάτωση (Debugging)  

Το Fico Xpress παρέχει ικανοποιητικά μηνύματα στο χρήστη σε περίπτωση που 

εμφανιστούν λάθη στο μοντέλο. Πολύ συχνό, είναι κατά τη διαδικασία Compile, 

να εμφανίζεται το μήνυμα Compilation Failed, Please Check for Errors. Το 

πρόγραμμα εμφανίζει το λάθος στο χρήστη με κίτρινη γραμμή, όπως φαίνεται 

και στην εικόνα, [12f] 

 

Εικόνα 47: Παράθυρο αποσφαλμάτωσης  

και μας ενημερώνει ότι υπάρχει συντακτικό λάθος στο σημείο αυτό. [10] 

3.6.6 Πρόσθετα χαρακτηριστικά 

Η τελευταία έκδοση του προγράμματος υποστηρίζει την αρχιτεκτονική των 

64bit μεγάλης κλίμακας καθώς επίσης και την αυτόματη διαμοίραση της 

επίλυσης των προβλημάτων σε πολλά νήματα. Ο προγραμματισμός με 

περιορισμούς και το UI Builder παρέχονται μέσα από την εφαρμογή. Η 

τελευταία όμως καινοτομία έχει σχέση με το Dataform πού είναι ένας 

διαχειριστής βάσεων δεδομένων για μοντέλα καθώς επίσης και μια γλώσσα 

χειρισμού δεδομένων. Είναι αρκετά πλούσια σε χαρακτηριστικά και μπορεί να 

επεξεργάζεται τα δεδομένα καθώς επίσης και τον έλεγχο λύσεων και την 

εγγραφή αναφορών.  [16] 

Η δυνατότητα σύνδεσης του προγράμματος με τις πιο γνωστές γλώσσες 

προγραμματισμού, καθιστά το Fico μιας από τις καλύτερες εμπορικές 
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εφαρμογές. Οι διεπαφές για C/C++, Java, .NET και Visual Basic επιτρέπουν την 

ενσωμάτωση του Fico μέσα στο περιβάλλον εργασίας της κάθε γλώσσας. Οι 

λειτουργίες που παρέχονται, επιτρέπουν την επίλυση όλων των ειδών των 

προβλημάτων. Τα δεδομένα εισάγονται μέσω ενός μοντέλου και εξάγονται με τη 

μορφή λύσης. [16] 

3.6.7 Διαθέσιμο Documentation και παραδείγματα 

Για όλα τα είδη των χρηστών, είτε αρχάριους είτε επαγγελματίες, η FICO παρέχει 

μια ολοκληρωμένη υποστήριξη μέσω documentation και παραδειγμάτων για να 

γίνει κατανοητή η λειτουργία του προγράμματος. Μπορούμε να βρούμε διάφορα 

έγγραφα (Getting Started with Xpress, Modeling with Xpress, BCL Reference 

Manual) σε μορφή pdf, στη σελίδα : 

http://www.fico.com/en/Products/DMTools/xpress-overview/Pages/Xpress-

Documentation.aspx  

 

3.7 Gurobi Optimizer 

3.7.1 Γενική περιγραφή προγράμματος  

Το πρόγραμμα εγκαθίσταται προαιρετικά στη διαδρομή C:\gurobi501 (για τα 

Windows).. Το πρόγραμμα είναι σε μορφή παραθύρου cmd οπότε για να το 

ανοίξουμε πηγαίνουμε από την Έναρξη -> Όλα τα Προγράμματα-> Gurobi -> 

Gurobi Interactive Shell 

 

 

Εικόνα 48: Γραμμή εντολών για την έναρξη του Gurobi Optimizer 

http://www.fico.com/en/Products/DMTools/xpress-overview/Pages/Xpress-Documentation.aspx
http://www.fico.com/en/Products/DMTools/xpress-overview/Pages/Xpress-Documentation.aspx
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3.7.2 Δεδομένα εισόδου 

Το πρόγραμμα δέχεται δεδομένα μόνο στη μορφή αρχείων MPS και LP με τη 

χρήση της εντολής read. Με την εντολή m = read (‘C:/coins.lp’) φορτώνουμε στο 

πρόγραμμα τα δεδομένα του αρχείου coins. Το πρόγραμμα μας ενημερώνει για 

το χρόνο ο οποίος απαιτήθηκε για τη φόρτωση των δεδομένων από το αρχείο με 

το Reading Time. Επίσης το πρόγραμμα μας εμφανίζει τον αριθμό των γραμμών, 

στηλών και μη μηδενικών αριθμών.  

3.7.3 Είδος δεδομένων εισόδου 

Τα δεδομένα που εισάγονται μέσω των αρχείων είναι στη μορφή αριθμητικών 

εξισώσεων και ανισώσεων με τη χρήση περιορισμών και ορίων. Ένα παράδειγμα 

δεδομένων έχει ως εξής: 

x1 + 4x2+ 7x3    //Αντικειμενική Συνάρτηση 

x1 + x2 <= 10  //Περιορισμοί 

0 <= x1 <= 2 και 2 <= x2 <=6   //Όρια 

3.7.4 Βελτιστοποίηση 

Για τη βελτιστοποίηση του προβλήματος, τρέχουμε την εντολή m.optimize(), 

όπου το πρόγραμμα μας επιστρέφει τη βέλτιστη λύση του προβλήματος, αν 

υπάρχει, μέσω του μηνύματος Optimal Solution Found. Όταν το μοντέλο έχει 

επιλυθεί, τότε μπορούμε να ερευνήσουμε τις τιμές από της μεταβλητές του 

μοντέλου με τη χρήση της m.printAttr(‘X’) όπου παίρνουμε το παρακάτω 

αποτέλεσμα.  

 

Εικόνα 49: Αποτελέσματα εντολής m.printAttr(‘X’) 

 

Η ρουτίνα αυτή εκτυπώνει όλες τις μη μηδενικές τιμές της μεταβλητής Χ. 

Μπορούμε επίσης με τη χρήση των μεθόδων m.getVars() να αναθέσουμε το 

πλήθος τον μεταβλητών σε μια τιμή ν, και στη συνέχεια να γράψουμε την εντολή 
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print len(ν) ώστε να πάρουμε το σύνολο των μεταβλητών του προβλήματος, 

στην περίπτωσή μας 9. 

 

Εικόνα 50: Εντολές για την ανάκτηση των μεταβλητών του προβλήματος 

 

3.7.5 Επεξεργασία μοντέλου 

Το πρόγραμμα μας δίνει τη δυνατότητα να μεταβάλλουμε τα διαθέσιμα μοντέλα. 

Στο παράδειγμα που αναφέραμε, θέλουμε να ορίσουμε το όριο της μεταβλητής 

Pennies σε 10. Αυτό μπορεί να γίνει αν τρέξουμε τις εντολές ν=m.getVars() και 

v[0].lb=10. Το πρόγραμμα τώρα γνωρίζει για την αλλαγή στο μοντέλο, όποτε αν 

καλέσουμε την m.optimize(), το αποτέλεσμα της βελτιστοποίησης θα είναι 

διαφορετικό. Μπορούμε ταυτόχρονα να αλλάζουμε και τις τιμές των 

παραμέτρων μέσα από το παράθυρο του προγράμματος. Για παράδειγμα αν 

θέλουμε να αλλάξουμε την τιμή της MIPFocus μεταβλητής σε 1, τότε θα 

γράψουμε την εντολή m.setParam(‘MIPFocus’, 1). Μπορούμε να το κάνουμε 

αυτό και σε διάφορες παραμέτρους ταυτόχρονα.  

 

Εικόνα 51: Εντολή setParam για παραμετροποίηση μεταβλητών 

 

3.7.6 Δεδομένα εξόδου 

Το πρόγραμμα εμφανίζει όλα τα αποτελέσματα βελτιστοποίησης στο κεντρικό 

του παράθυρο, αλλά ταυτόχρονα επιτρέπει να εξαχθούν τα αποτελέσματα στις 

μορφές αρχείων που αναφέρθηκαν παραπάνω, δηλαδή σε mps και lp αλλά 

επίσης και σε xls, db και sql. Τα δεδομένα εξόδου μπορούν να εξαχθούν με τη 

χρήση της εντολής writeParams(). Στο παράδειγμα που έχουμε παρουσιάσει, αν 

τρέξουμε την εντολή gurobi_cl ResultFile=coins.sol coins.lp, δημιουργούμε ένα 

αρχείο που περιέχει τη λύση του μοντέλου  και τις τιμές των μεταβλητών.  
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Εικόνα 52: Λύση μοντέλου και τιμές μεταβλητών 

 

3.7.7 Πρόσθετα χαρακτηριστικά 

Η τελευταία έκδοση του προγράμματος παρέχει διεπαφή για την γλώσσα 

προγραμματισμού .NET. Επίσης υπάρχει υποστήριξη για το διαδραστικό 

κέλυφος της Python, με υποστήριξη για όλα τα μοντέλα και τα χαρακτηριστικά 

των αλγορίθμων. Οι γνωστές διεπαφές για C++, Java και Matlab επιτρέπουν τη 

δημιουργία των μοντέλων ακόμα και μέσα από το περιβάλλον εργασίας της 

κάθε γλώσσας. Οι διεπαφές έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι κατανοητές και 

εύχρηστες, ώστε να μπορούν εύκολα να κατανοηθούν οι βασικές λειτουργίες 

τους. Μέσα σε όλα αυτά, η υποστήριξη όλων των επιλυτών βελτιστοποίησης, 

δημιουργεί ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον βελτιστοποίησης για την κάθε 

γλώσσα προγραμματισμού. [16] 

 

3.7.8 Διαθέσιμο Documentation και παραδείγματα 

Για όλα τα είδη των χρηστών, είτε αρχάριους είτε επαγγελματίες, η Gurobi 

Optimization Inc. παρέχει μια ολοκληρωμένη υποστήριξη μέσω documentation 

και παραδειγμάτων για να γίνει κατανοητή η λειτουργία του προγράμματος. 

Μπορούμε να βρούμε reference manual, quick start quide και example tour σε 

μορφή pdf, στη σελίδα : 

http://www.gurobi.com/resources/documentation  

 

 

 

http://www.gurobi.com/resources/documentation
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Κεφάλαιο 4ο – Συγκριτική μελέτη διαθέσιμων 

προγραμμάτων 

4.1 Εισαγωγή 

Τα διαθέσιμα προγράμματα για την επίλυση των προβλημάτων του γραμμικού 

προγραμματισμού, στηρίζονται κυρίως στον επιλυτή που χρησιμοποιούν. Γι’ 

αυτό το λόγο, κάθε διαθέσιμο πρόγραμμα διαθέτει το δικό του επιλυτή 

προβλημάτων βελτιστοποίησης. Στόχος μας είναι να δείξουμε στον αναγνώστη 

μια επισκόπηση των διαθέσιμων προγραμμάτων και των διαφορετικών 

αποτελεσμάτων επίλυσης των προβλημάτων που θα χρησιμοποιηθούν και να 

παραθέσουμε τα τελικά αποτελέσματα από την επίλυση των προβλημάτων. 

 

4.2 Επισκόπηση σύγκρισης απόδοσης 

Μια από τις πιο ενημερωτικές πηγές για συγκρίσεις απόδοσης για 

διαφορετικούς γραμμικούς επιλυτές που χρησιμοποιούνται σε διάφορα 

προβλήματα, παρέχεται από τον Hans Mittelmann. Στην ιστοσελίδα του, πολλά 

παραδείγματα γραμμικών προβλημάτων, χρησιμοποιώντας σειριακούς και 

παράλληλους επιλυτές συγκρίνονται, χρησιμοποιώντας δοκιμαστικές 

περιπτώσεις πραγματικού κόσμο, παρμένες από την αποθήκη δεδομένων Netlib. 

[23] 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα εστιάσουμε στην ανάλυση των αποτελεσμάτων  που 

παρέχονται από μικτά γραμμικά προβλήματα, πράγμα που σημαίνει ότι κάποιες, 

αν όχι όλες, οι μεταβλητές του προβλήματος θα πρέπει να είναι ακέραιες ‘η 

δυαδικές. Ο λόγος για αυτή την προσέγγιση είναι ότι για να λύσουμε 

προβλήματα μικτού γραμμικού προγραμματισμού ακεραίων χρησιμοποιώντας 

αλγορίθμους διακλάδωσης και ορίων ή διακλάδωσης και αποκοπής, 

απαιτούνται πολλά γραμμικά προβλήματα να επιλυθούν. Έτσι, η σύγκριση της 

απόδοσης των επιλυτών για αυτά τα προβλήματα δίνει επίσης στοιχεία για την 

απόδοση των επιλυτών όταν αντιμετωπίζουν προβλήματα με συνεχείς 

μεταβλητές. [23] 

Ο Hans Mittelmann λοιπόν, παρέχει συγκρίσεις απόδοσης για προβλήματα 

μικτού γραμμικού προγραμματισμού ακεραίων. Τα παραδείγματα που είναι 

διαθέσιμα στη βιβλιοθήκη δεδομένων, παρέχουν εκτός των άλλων, ένα  σύνολο 

από προβλήματα πραγματικού κόσμου που διαφέρουν σε πολυπλοκότητα και 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να συγκρίνουμε διάφορα προγράμματα. 

Πρέπει να ληφθεί  υπ’ όψιν εδώ ότι όχι μονό τα αποτελέσματα αλλά και τα 

αρχεία log από την επίλυση των προγραμμάτων είναι διαθέσιμα, για να μπορούν 
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τα αποτελέσματα να αναπαραχθούν. Επίσης, η αρχιτεκτονική των συστημάτων, 

τα αποτελέσματα και οι χρόνοι επίλυσης είναι καταγεγραμμένοι. [23] 

Το σύνολο δεδομένων που χρησιμοποιήθηκε για τη σύγκριση των 

προγραμμάτων είναι η βάση για τα αποτελέσματα που θα παρουσιαστούν 

παρακάτω και αποτελείται από 87 παραδείγματα που μπορούν να επιλυθούν 

βέλτιστα από τουλάχιστον έναν επιλυτή μέσα σε σύνολο 2 ωρών. Όλα αυτά τα 

προβλήματα μπορούν να κατηγοριοποιηθούν στις παρακάτω κατηγορίες: [23] 

 BP: όλες οι μεταβλητές είναι δυαδικές. 

 IP: όλες οι μεταβλητές είναι ακέραιοι. 

 MBP: όλες οι μεταβλητές είναι δυαδικές ή συνεχείς. 

 MIP: όλες οι μεταβλητές είναι ακέραιοι ή συνεχείς. 

Τώρα θα θέλαμε να συνοψίσουμε μερικά από τα αποτελέσματα που βρέθηκαν 

χωρίς να εμβαθύνουμε στον τεχνικό τρόπο απόκτησης των αποτελεσμάτων. 

Αυτό γίνεται διότι, θα πρέπει για κάθε πρόγραμμα να γνωρίζουμε τις 

συγκεκριμένες λεπτομέρειες του και τον τρόπο λειτουργίας του, πράγμα που δεν 

είναι σκοπός αυτής εδώ της εργασίας. Στόχος μας θα είναι να υπογραμμίσουμε 

τα κύρια ευρήματα και τις τάσεις των συγκρίσεων απόδοσης. [23] 

Στον πίνακα που ακολουθεί, θα παραθέσουμε δεδομένα για το χρόνο εκτέλεσης, 

των αριθμό των προβλημάτων που λύθηκαν και το ποσοστό επιτυχίας σε σχέση 

με το γενικό σύνολο. [23] 

 

 Χρόνος εκτέλεσης Λυμένα 

παραδείγματα 

Ποσοστό 

επιτυχίας 

Gurobi 1.00 77 88.51 % 

Fico Xpress 1.29 74 85.06 % 

IBM CPLEX 1.45 73 83.91 % 

MPL Modeling 1.53 70 80.45 % 

GIPALS 1.56 69 79.31 % 

GLPK 22.11 3 3.45 % 

Πίνακας 1: Αποτελέσματα για διαφορετικούς επιλυτές, εφαρμοσμένα στα παραδείγματα 

σύγκρισης. 
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O πίνακας 1 μας παρουσιάζει τα κύρια αποτελέσματα. Η πρώτη στήλη 

παραθέτει τα προγράμματα. Η δεύτερη στήλη παραθέτει τους χρόνους 

εκτέλεσης για το κάθε πρόγραμμα. Ο περισσότερος χρόνος που μπορούσε να 

εκτελεστεί ένα παράδειγμα, περιορίστηκε στα 60 λεπτά. Οι χρόνοι 

προσαρμόστηκαν με τέτοιο τρόπο, ώστε βάση τους να είναι ο ταχύτερος 

επιλυτής των προβλημάτων (στην περίπτωση μας, ο Gurobi). [23] 

 

Διάγραμμα  1:  Χρόνοι εκτέλεσης για τους επιλυτές, σύμφωνα με τα δεδομένα του 

benchmark test. 

Στο δίαγραμμα αυτό, παρουσιάζουμε την απόδοση σε σχέση με το χρόνο 

εκτέλεσης. Όσο μικρότερη η τιμή, τόσο καλύτερος θεωρείται ο επιλυτής. [23] 

Ο πίνακας και οι εικόνα που παρουσιάστηκαν , δείχνουν ξεκάθαρα ότι τα 

εμπορικά προγράμματα είναι σάφως καλύτερα και αποδοτικότερα από τα 

προγράμματα ανοιχτού κώδικα, όχι μόνο σε χρόνους εκτέλεσης αλλά και στο 

πλήθος των προβλημάτων που μπόρεσαν να επιλύσουν, σε σύνολο 87 

προβλήματα. Παρ’ όλα αυτά, τα προγράμματα ανοιχτού κώδικα μπορούν σε 

μικρό αριθμό προβλημάτων, να παράγουν ταχύτερα αποτελέσματα από ότι τα 

εμπορικά προγράμματα. Αύτο βέβαια συμβαίνει γενικά σε μικρό αριθμο 

παραδειγμάτων. Ένα πολύ ενδιαφέρον γεγονός είναι ότι ο δωρεάν διαθέσιμος 

GLPK κατάφερε να λύσει 5 προβλήματα σε σύνολο 87, ένω τα προγράμματα με 

κλειστό κώδικα, δηλαδή τα εμπορικά είχαν επιτυχία επίλυσης περισσότερη από 

75%. Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να τονίσουμε ότι ακόμα και με τη χρήση των 

εμπορικών προγραμμάτων, δεν υπάρχει καμία εγγύση για την απόκτηση 

αποτελεσμάτων βελτιστοποίησης σε αποδεκτό χρόνο. Τα εμπορικά 

προγράμματα (Gurobi, Cplex, Fico Xpress) είναι σχετικά παρόμοια σε απόδοση, 

τόσο στο χρόνο εκτέλεσης όσο και στον αριθμό των προβλημάτων που μπορούν 

να λύσουν. [23] 



 

 

 

72 Συγκριτική Μελέτη Λογισμικών για το χώρο του Γραμμικού Προγραμματισμού 

 

Διάγραμμα  2: Ποσοστό επιτυχίας επίλυσης προβλημάτων για τα διάφορα προγράμματα. 

 

4.3 Σύγκριση προγραμμάτων Gurobi, IBM Ilog CPLEX και FICO Xpress 

4.3.1 Εισαγωγή 

Αποφασίσαμε να παρουσιάσουμε αύτη τη συγκριτική μελέτη αυτών των τριών 

εμπορικών προγραμμάτων, αφού αποτελούν κατά πολλούς τα κορυφαία 

προγράμματα επίλυσης προβλημάτων γραμμικού προγραμματισμού. Η μελέτη 

που έγινε στο κεφάλαιο 3, επιβεβαιώνει αυτή την άποψη. Μέσα από το 

διαγράμματα, θα δοθεί μια καλή αντίληψη των χρόνων επίλυσης προβλημάτων 

διαφόρων μεγεθών, ώστε να κατανοήσει ο αναγνώστης πιο πρόγραμμα 

βαθμολογείται καλύτερα σύμφωνα με το μικρότερο χρόνο επεξεργασίας και 

παραγωγής αποτελεσμάτων.  

4.3.2 Συγκριτικά Διαγράμματα 

Το πρώτο συγκριτικό τεστ περιλαμβάνει την επίλυση προβλημάτων γραμμικού 

προγραμματισμού. Στο διάγραμμα που ακολουθεί απεικονίζεσαι η σύγκριση σε 

ταχύτητα επίλυσης μεταξύ των τριών προγραμμάτων, ανάλογα με το είδος του 

βελτιστοποιητή που χρησιμοποιούν. [30]  
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Διάγραμμα  3: Σύγκριση ταχύτητας επίλυσης μεταξύ τριών προγραμμάτων 

 

Όσο μικρότερο το μέγεθος του παραλληλογράμμου, τόσο καλύτερο και 

ταχύτερο θεωρείται το πρόγραμμα [30]. Η σχετική ταχύτητα υπολογίζεται 

χρησιμοποιώντας γεωμετρικές μέσες αναλογίες μεταξύ των χρόνων εκτέλεσης 

για τα συνολικά 40 μοντέλα που χρησιμοποιήθηκαν σε αυτό το παράδειγμα. Τα 

δεδομένα για το benchmark test μπορούν να βρεθούν ιστοσελίδα:  

http://plato.asu.edu/ftp/lpcom.html [23] 

 

Το επόμενο διάγραμμα απεικονίζει την καλύτερη ταχύτητα σε σχέση με τη 

βέλτιστη ταχύτητα. [30] 

 

 
Διάγραμμα  4: Απεικόνιση Καλύτερης ταχύτητας/Βέλτιστης ταχύτητας 

http://plato.asu.edu/ftp/lpcom.html
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Και σε αυτό το διάγραμμα ο Gurobi είναι αισθητά ταχύτερος στους 

υπολογισμούς σε σχέση με τους άλλους δύο. Τα δεδομένα για το συγκεκριμένο 

benchmark test μπορούν να ανακτηθούν από την ιστοσελίδα: 

http://plato.asu.edu/ftp/milpc.html [23] 

 

Το επόμενο διάγραμμα απεικονίζει την καλύτερη ταχύτητα εύρεσης των 

εφικτών λύσεων σε προβλήματα. Σε αυτό το παράδειγμα χρησιμοποιήθηκαν 30 

μοντέλα, αριθμός μικρότερος από τον προηγούμενο. [30] 

 
Διάγραμμα  5: Απεικόνιση καλύτερης ταχύτητα εύρεσης εφικτών λύσεων 

Και πάλι το Gurobi παραμένει ταχύτερο, με το Xpress να είναι κατά 2.1 φορές 

πιο αργό και το Cplex 8.4 φορές πιο αργό επίσης. Τα δεδομένα για το benchmark 

test μπορούν να βρεθούν ιστοσελίδα: http://plato.asu.edu/ftp/infeas.html [23] 

 

Το επόμενο διάγραμμα απεικονίζει την ταχύτητα ανίχνευσης των ανέφικτων 

λύσεων στα προβλήματα. [30] 

http://plato.asu.edu/ftp/milpc.html
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Διάγραμμα  6: Απεικόνιση ταχύτητας ανίχνευσης ανέφικτων λύσεων 

Για άλλη μια φορά ο Gurobi παραμένει ταχύτερος σε σχέση με τα άλλα δύο 

εμπορικά προγράμματα. Τα μοντέλα που χρησιμοποιήθηκαν σε αυτό το 

benchmark test είναι στο σύνολο 19 και είναι μοντέλα μικτού ακεραίου 

γραμμικού προγραμματισμού. [30] 

 

Τα δεδομένα για το συγκεκριμένο benchmark test μπορούν να ανακτηθούν από 

την ιστοσελίδα: http://plato.asu.edu/ftp/infeas.html [23] 

Γενικά παρατηρούμε ότι ο Gurobi Optimizer είναι ο καλύτερος για τις 

συγκρίσεις που παρουσιάστηκαν, ενώ ταυτόχρονα, έχει δώσει και λύση σε 11 

προβλήματα από το σύνολο προβλημάτων MIPLIB 2010 Challenge Set που 

προηγουμένως δε μπορούσαν να επιλυθούν από κανέναν εμπορικό ή 

ακαδημαϊκό κώδικα βελτιστοποίησης. [30] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://plato.asu.edu/ftp/infeas.html
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Κεφάλαιο 5ο – Χρόνοι επίλυσης μοντέλων 

προβλημάτων 

5.1 Εκτέλεση προγραμμάτων 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιάσουμε συνοπτικά σε διαγράμματα και πίνακες 

του χρόνους που απαιτήθηκαν για την εκτέλεση διαφόρων προβλημάτων, με 

βάση τα διαθέσιμα αρχεία που έχουμε. Λόγω περιορισμού στα licences των 

προγραμμάτων, τα προβλήματα που μπορέσαμε να τρέξουμε ήταν περιορισμένα 

σε αριθμό μεταβλητών και περιορισμών. Στα open source προγράμματα (GLPK), 

δεν υπήρχε κάποιος περιορισμός στο μέγεθος των προβλημάτων, αλλά δεν 

υπήρχε και μέτρο σύγκρισης με τα άλλα προγράμματα. 

 

5.2 Παρουσίαση περιβάλλοντος εργασίας 

Το προγράμματα που χρησιμοποιήθηκαν, είναι αυτά τα οποία μπορούν να 

δεχτούν σαν είσοδό τους, αρχεία τύπου .mps και είναι τα Gurobi, GLPK, Gipals, 

Mpl.Τα προβλήματα που χρησιμοποιήθηκαν ήταν σε μορφή αρχείων .mps και 

δίνονται σε cd μαζί με την εργασία. Χρησιμοποιήσαμε από τη διαθέσιμη βάση 

πέντε αρχεία .mps μικρού μεγέθους, λόγω των παραπάνω περιορισμών. Τα 

αρχεία που χρησιμοποιήθηκαν ήταν τα: ISRAEL.mps, SC50A.mps, SC50B.mps, 

SC105.mps και STOCFOR1.mps. Για το κάθε πρόγραμμα τρέξαμε και τα πέντε 

παραδείγματα αλλά παρουσιάζουμε συνοπτικά με screenshot μόνο τα 

αποτελέσματα από το αρχείο SC50A. mps για λόγους ευκολίας.  

 

5.2.1 Gurobi  

Ανοίγουμε το πρόγραμμα από τη συντόμευση στην επιφάνεια εργασίας. Πρέπει 

να διαβάσουμε το αρχείο από τη διαδρομή που το έχουμε τοποθετήσει (στην 

περίπτωσή μας C:\SC50A.mps). Τοποθετούμε την εντολή 

m=read(‘C:\SC50A.mps’) και παίρνουμε το ακόλουθο αποτέλεσμα :  

 

Εικόνα 53: Ανάγνωση αρχείου SC50A.mps  
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Το πρόγραμμα έχει διαβάσει το αρχείο και μας ενημερώνει για τον αριθμό των 

γραμμών- στηλών αλλά και για το χρόνο που χρειάστηκε για να διαβάσει το 

αρχείο (0 sec).  

Για να βελτιστοποιήσουμε το πρόβλημα, τρέχουμε την εντολή m.optimize().  

 

Εικόνα 54: Εκτέλεση εντολής m.optimize() 

Όπου το πρόγραμμα βρήκε μέσα σε χρόνο 0 δευτερολέπτων την βέλτιστη τιμή 

της αντικειμενικής συνάρτησης. Επίσης το πρόγραμμα μας ενημερώνει για τον 

αριθμό των επαναλήψεων που έχουν γίνει μέχρι να βρει το αποτέλεσμα της 

αντικειμενικής συνάρτησης.  

 

5.2.2 GLPK  

Ανοίγουμε το πρόγραμμα μέσα από το cmd και αλλάζοντας τη διαδρομή με τη 

χρήση της cd C:\Program Files (x86)\GnuWin32\bin. Στη συνέχεια φορτώνουμε 

τον glpsol και επιλέγουμε τη διαδρομή του αρχείου που θέλουμε να 

βελτιστοποιήσουμε.  

 

Εικόνα 55: Επιλογή αρχείου προς βελτιστοποίηση 

Πατώντας το Enter το πρόγραμμα επεξεργάζεται τα δεδομένα και εμφανίζει το 

παρακάτω αποτέλεσμα:  
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Εικόνα 56: Αποτελέσματα βελτιστοποίησης 

Τα στοιχεία που μας παρέχει είναι ο αριθμός των γραμμών, των στηλών, το 

μέγεθος της μνήμης (96581 bytes), το χρόνο επίλυσης σε δευτερόλεπτα και την 

τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης. 

 

5.2.3 Gipals  

Ανοίγουμε το πρόγραμμα από τη θέση στην οποία έχει εγκατασταθεί. Στη 

συνέχεια επιλέγουμε File-> Import From MPS και επιλέγουμε το αρχείο SC50A. 

Σαν αποτέλεσμα έχουμε όλα τα δεδομένα του προβλήματος στην οθόνη μας:  

 

Εικόνα 57: Πίνακας δεδομένων προβλήματος  
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Στη συνέχεια επιλέγουμε από το μενού Calculation-> Run  

 

Εικόνα 58: Μενού Calculation 

 

και παίρνουμε το αποτέλεσμα που ακολουθεί:  

 

Εικόνα 59: Παράθυρο αποτελεσμάτων 
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Όπου το πρόγραμμα μας ενημερώνει για το ότι έλυσε το πρόγραμμα επιτυχώς. 

Πατώντας το ΟΚ στο παράθυρο μπορούμε να δούμε κάτω από το κεντρικό 

μενού το ακόλουθο μενού:  

 

Εικόνα 60: Καρτέλα Size  

 

στο οποίο μπορούμε να δούμε τον αριθμό των μεταβλητών και περιορισμών 

στην καρτέλα Size, στην καρτέλα performance το χρόνο επίλυσης  

 

Εικόνα 61: Καρτέλα Performance 

 

και στην καρτέλα results την τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης.  

 

Εικόνα 62: Καρτέλα Results 

 

Τα αποτελέσματα που πήραμε μπορούμε από το αρχείο File->Export Results να 

τα εξάγουμε και σε αρχείο .csv.  

 

Εικόνα 63: Μενού File για την εξαγωγή αρχείου 
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5.2.4 Mpl Modeling System  

Ανοίγουμε το πρόγραμμα από τη θέση στην οποία έχει εγκατασταθεί. Στη 

συνέχεια επιλέγουμε File-> Open και επιλέγουμε από τη λίστα τον τύπο mps και 

ανόιγουμε το αρχείο SC50A . 

 

Εικόνα 64: Αρχείο SC50A.mps 

 

Στη συνέχεια επειδή επιθυμούμε να βελτιστοποιήσουμε το πρόγραμμα 

επιλέγουμε Run->Solve Cplex 300  

 

Εικόνα 65: Μενού Run και επιλογή του Solve CLPEX 300 

και παίρνουμε το παρακάτω αποτέλεσμα με πληροφορίες για το μέγεθος της 

μνήμης (Memory), το χρόνο επίλυσης (Time), τις μεταβλητές (Variables), τους 
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περιορισμούς (Constraints) και την τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης 

(Objective Function). 

 

Εικόνα 66: Παράθυρο Status (Κατάστασης αρχείου) 

 

Αν επιλέξουμε από το μενού Run->Generate Solution->View τότε μας 

εμφανίζεται και το αρχείο .sol το οποίο βρίσκεται στην ίδια διαδρομή με το 

αρχείο .mps και περιέχει τα στοιχεία επίλυσης.  

 

Εικόνα 67: Μενού Run και επιλογή του Generate Solution 
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Εικόνα 68: Αρχείο SC50A.sol  

 

5.3 Χρόνοι επίλυσης 

Στα παρακάτω διαγράμματα αναφέρουμε τους χρόνους επίλυσης τους κάθε 

προγράμματος, σύμφωνα με τα αποτελέσματα που πήραμε από την 

προηγούμενη παράγραφο. 

 

ISRAEL.mps Χρόνος επίλυσης 

Gurobi 0.00 sec 

Glpk 0.00 sec 

Gipals 0:00:00.171 sec 

Mpl Modeling 0.00 sec 

Πίνακας 2: Χρόνος επίλυσης ISRAEL.mps 
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SC50A.mps Χρόνος επίλυσης 

Gurobi 0.00 sec 

Glpk 0.00 sec 

Gipals 0:00:00.031 sec 

Mpl Modeling 0.00 sec 

Πίνακας 3: Χρόνος επίλυσης SC50A.mps 

 

SC50B.mps Χρόνος επίλυσης 

Gurobi 0.00 sec 

Glpk 0.00 sec 

Gipals 0:00:00.031 sec 

Mpl Modeling 0.00 sec 

Πίνακας 4: Χρόνος επίλυσης SC50B.mps 

 

 

SC105.mps Χρόνος επίλυσης 

Gurobi 0.00 sec 

Glpk 0.00 sec 

Gipals 0:00:00.047 sec 

Mpl Modeling 0.00 sec 

Πίνακας 5: Χρόνος επίλυσης SC105.mps 

 

 

STOCFOR1.mps Χρόνος επίλυσης 

Gurobi 0.00 sec 

Glpk 0.00 sec 

Gipals 0:00:00.063 sec 

Mpl Modeling 0.00 sec 

Πίνακας 6: Χρόνος επίλυσης STOCFOR1.mps 
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Οι παραπάνω χρόνοι μας δείχνουν ότι τα προγράμματα, είτε είναι εμπορικά είτε 

όχι, βρήκαν άμεσα βέλτιστη λύση για το κάθε πρόβλημα, σε χρόνο που πολλά 

δεν μπορούν να τον αναφέρουν, επειδή πρόκειται για χρόνο της τάξεως των 

nanosecond. Επίσης πρέπει να παρατηρήσουμε εδώ, ότι όλα τα προγράμματα 

βρήκαν την ίδια βέλτιστη λύση, αλλά μερικά εξ αυτών πραγματοποίησαν 

περισσότερες επαναλήψεις (iterations). Το αποτέλεσμα κάθε ολοκληρωμένης 

βελτιστοποίησης από όλα τα προγράμματα, παρείχε πληροφορίες για τον 

αριθμό των γραμμών-στηλών, τον αριθμό των επαναλήψεων και την βέλτιστη 

τιμής της αντικειμενικής συνάρτησης.  

Στα προγράμματα MPL και Gipals, έχουμε τη δυνατότητα να εξάγουμε και 

γραφικά στοιχεία για το κάθε μοντέλο που έχουμε. Ενδεικτικά λοιπόν, για το 

αρχείο ISRAEL.mps, επιλέξαμε στο μενού Run->Matrix του MPL, και το 

πρόγραμμα μας επέστρεψε το γραφικό αποτέλεσμα του πίνακα μη μηδενικών 

στοιχείων. 

 
Εικόνα 69: Γραφικό αποτέλεσμα πίνακα μη μηδενικών στοιχείων 

 

Την αντίστοιχη επιλογή κάναμε και στο GIPALS για το αρχείο SC50A.mps, και 

πήραμε το παρακάτω αποτέλεσμα, με το πρόγραμμα να μας ενημερώνει για τον 

αριθμό των γραμμών- στηλών, αλλά και των τιμών και των ορίων τους.  
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Εικόνα 70: Παράθυρο Matrix Palette  

 

Για το αρχείο ISRAEL.mps που τρέξαμε στο Mpl, πήραμε σαν αποτέλεσμα και το 

αρχείο με κατάληξη .sol, που μας ενημερώνει για τα στοιχεία του μοντέλου που 

χρησιμοποιήθηκε, τη βέλτιστη λύση και το χρόνο επίλυσης. Τα ίδια στοιχεία 

μπορούμε να λάβουμε και από τα άλλα προγράμματα, είτε εμφανίζοντας τον 

solution explorer για τα προγράμματα με γραφικό περιβάλλον, είτε γράφοντας 

τη λύση σε εξωτερικό αρχείο, για τα προγράμματα που λειτουργούν μέσα από 

console.  

 
Εικόνα 71: Αρχείο ISRAEL .sol 
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Κεφάλαιο 6ο – Πίνακες συγκεντρωτικών χαρακτηριστικών 

προγραμμάτων. 

6.1 Εισαγωγή 

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουμε με συνοπτικούς πίνακες, όλα εκείνα τα 

χαρακτηριστικά που θα πρέπει να γνωρίζει ο αναγνώστης για τα προγράμματα, 

πριν να αρχίσει να τα χρησιμοποιεί. Θα παρουσιαστούν όλα τα υποστηριζόμενα 

βασικά χαρακτηριστικά τους και πληροφορίες για την πλατφόρμα στην οποία 

είναι διαθέσιμα. 

 

6.2 Λειτουργικά συστήματα 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζουμε συνοπτικά για όλα τα προγράμματα 

της εργασίας, τα λειτουργικά συστήματα στα οποία μπορούν να 

εγκατασταθούν. [16] 

 

  Windows Linux MAC OS Other OS 

IBM ILOG CPLEX ✓ ✓ ✓ IBM AIX, HP-UX, 

Solaris 

GLPK ✓ ✓ ✓ MMIX 

AIMMS ✓ ✓ - - 

GIPALS ✓ - - - 

MPL Modeling ✓ ✓  Solaris 

FICO XPRESS ✓ ✓ - Solaris, HPUX, AIX 

GUROBI ✓ ✓ ✓ AIX 

     

Πίνακας 7: Συμβατά λειτουργικά συστήματα 

 

6.3 Υποστηριζόμενοι αλγόριθμοι 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζουμε συνοπτικά του αλγορίθμους 

βελτιστοποίησης που υποστηρίζει το κάθε πρόγραμμα. Οι διαθέσιμοι είναι οι: 

Simplex, Interior point, Presolved, Branch and cut. [16] 
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  Αλγόριθμος 

Simplex 

Αλγόριθμος 

εσωτερικού 

σημείου  

Αλγόριμθμος 

Presolved 

Αλγόριθμος Brach 

and Cut 

IBM ILOG CPLEX ✓ ✓ ✓ ✓ 

GLPK ✓ ✓ ✓ ✓ 

AIMMS ✓ ✓ ✓ ✓ 

GIPALS - ✓ - - 

MPL Modeling ✓ ✓ ✓ ✓ 

FICO XPRESS ✓ ✓ ✓ ✓ 

GUROBI ✓ ✓ ✓ ✓ 

     

Πίνακας 8: Υποστηριζόμενοι αλγόριθμοι 

 

6.4 Δεδομένα εισόδου- εξόδου 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζουμε συνοπτικά το είδος των αρχείων 

που μπορεί το κάθε πρόγραμμα να διαβάσει και να γράψει. Τα διαθέσιμα είδη 

είναι: .xls, .db και .txt. [16] 

 

  Ανάγνωση 

υπολογιστικών 

φύλλων 

Εγγραφή σε 

υπολογιστικά 

φύλλα 

Ανάγνωση 

βάσεων 

δεδομένων 

Εγγραφή σε 

βάσεις 

δεδομένων 

Ανάγνωση 

και 

εγγραφή 

κειμένου 

IBM ILOG 

CPLEX 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

GLPK - - ✓ ✓ ✓ 

AIMMS ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

GIPALS - ✓ - - ✓ 

MPL 

Modeling 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

FICO XPRESS ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

GUROBI - - - - - 

      

Πίνακας 9: Δεδομένα εισόδου-εξόδου 
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6.5 Οδηγίες εγκατάστασης και documentation 

Στον πίνακα που ακολουθεί αναφέρουμε αν για τα διαθέσιμα προγράμματα 

υπάρχει documentation (manuals- examples) αλλά και οδηγίες στο site της κάθε 

εταιρίας με οδηγίες εγκατάστασης και παραμετροποίησης. [16] 

 

  Ύπαρξη Documentation Οδηγίες στο site 

IBM ILOG CPLEX ✓ ✓ 

GLPK ✓ ✓ 

AIMMS ✓ ✓ 

GIPALS ✓ ✓ 

MPL Modeling ✓ ✓ 

FICO XPRESS ✓ ✓ 

GUROBI ✓ ✓ 

   

Πίνακας 10: Παροχή οδηγιών εγκατάστασης και documentation 

 

6.6 Τύπος υποστηριζόμενων μεταβλητών 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζουμε συνοπτικά το είδος των 

μεταβλητών εισόδου και εξόδου που δέχεται και επιστρέφει το κάθε 

πρόγραμμα, πριν και μετά την επεξεργασία των δεδομένων. [16] 

  Ακέραιες, 

Δυαδικές 

Ημι- συνεχείς, 

ημι- ακέραιες 

Αυθαίρετες 

Διακριτές, 

SOS1 

Τμηματικά 

Γραμμικές, 

SOS2 

IBM ILOG CPLEX ✓ ✓ ✓ ✓ 

GLPK ✓ - - - 

AIMMS ✓ ✓ ✓ ✓ 

GIPALS - - - - 

MPL Modeling ✓ ✓ ✓ ✓ 

FICO XPRESS ✓ ✓ ✓ ✓ 

GUROBI ✓ ✓ ✓ ✓ 

     

Πίνακας 11: Τύπος υποστηριζόμενων μεταβλητών 

6.7 Επάρκεια Documentation 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζουμε συνοπτικά αν το κάθε πρόγραμμα 

συνοδεύεται από το αντίστοιχο εγχειρίδιο χρήστη, documentation ή quick start 
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guide, κάτι που είναι σημαντικό για την αρχική επαφή με το κάθε πρόγραμμα. 

[16] 

 

  Εγχειρίδιο 

χρήστη 

Παραδείγματα Quick Start Guide 

IBM ILOG CPLEX ✓ ✓ ✓ 

GLPK ✓ - - 

AIMMS ✓ ✓ ✓ 

GIPALS - ✓ - 

MPL Modeling ✓ ✓ - 

FICO XPRESS ✓ ✓ ✓ 

GUROBI ✓ ✓ ✓ 

    

Πίνακας 12: Πληρότητα Documentatiom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

91 Συγκριτική Μελέτη Λογισμικών για το χώρο του Γραμμικού Προγραμματισμού 

Κεφάλαιο 7ο – Συμπεράσματα 

 
Στην παρούσα εργασία, ασχοληθήκαμε με το γραμμικό προγραμματισμό και 

κυρίως με μερικά από τα διαθέσιμα προγράμματα που επιλύουν προβλήματα 

γραμμικού προγραμματισμού. Τα προγράμματα που παρουσιάστηκαν, 

επιλέχθηκαν με τα παρακάτω κριτήρια: 

 

 Ευκολία εγκατάστασης. 

 Διαθέσιμο licence για μη εμπορικούς οργανισμούς. 

 Αποτελεσματική αντιμετώπιση προβλημάτων γραμμικού 

προγραμματισμού. 

 

Τα προγράμματα που αναλύσαμε ήταν τα: Ibm Ilog Cplex, Glpk, Gipals, Aimms, 

Mpl Modeling System, Fico Xpress Optimization Suite και Gurobi. Από αυτά, όλα 

είναι εμπορικά προγράμματα (χρειάζονται licence λειτουργίας) εκτός από το 

Glpk που είναι δωρεάν.  

Σε όλα τα προγράμματα αναφέραμε τον τρόπο με τον οποίο εγκαθίστανται, τον 

τρόπο με τον οποίο δέχονται δεδομένα, τον τρόπο επεξεργασίας των δεδομένων 

και τα αποτελέσματα εξόδου μετά τη βελτιστοποίηση. Επίσης, αποτυπώσαμε 

όλα τα χαρακτηριστικά τους, τα πρόσθετα τα οποία υπάρχουν για αυτά αλλά 

και το γραφικό περιβάλλον τους. Για να μπορέσουν οι χρήστες να 

χρησιμοποιήσουν τα προγράμματα αυτά, θα πρέπει να είναι εξοικειωμένοι με τις 

έννοιες του γραμμικού προγραμματισμού σε αρχική βάση. Στη συνέχεια, για να 

μπορέσουν να επιλύσουν τα διάφορα προβλήματα γραμμικού 

προγραμματισμού, θα πρέπει να ανατρέξουν στα αντίστοιχα manual του κάθε 

προγράμματος, ώστε να κατανοήσουν τον τρόπο με τον οποίο λειτουργεί το 

κάθε ένα από αυτά. Γι’ αυτό το λόγο σε κάθε ενότητα προσθέσαμε τα link για τα 

manual και τα διαθέσιμα παραδείγματα του κάθε προγράμματος.  

Όλα τα προγράμματα, στα test που έγιναν, έδωσαν βέλτιστη λύση σε χρόνο 

σχετικά κοντινό το ένα με το άλλο, με αυτή τη βέλτιστη λύση να είναι ίδια σε όλα 

τα προγράμματα. Σε όλα τα προγράμματα, πήραμε σαν έξοδο τα ίδια 

χαρακτηριστικά, τα οποία μπορούσαμε να εξάγουμε σε αρχεία δεδομένων για 

περαιτέρω επεξεργασία. Ο πιο γνωστός τύπος αρχείων δεδομένων που δέχονταν 

σχεδόν όλα τα προγράμματα ήταν τα .mps και ο τύπος δεδομένων των αρχείων 

που μπορούσε να γίνει έξοδος ήταν τα .xls και .sol. 

 
Θα θέλαμε να αναφέρουμε ότι τα προγράμματα που είναι εμπορικά, σύμφωνα 

με τα μετροπρογράμματα (benchmark tests) που παρουσιάσαμε στην εργασία, 

έχουν καλύτερο αποτέλεσμα από τα μη εμπορικά και αυτά τα οποία τα licenses 

τους είναι πιο οικονομικά. Πιο συγκεκριμένα, το Gurobi, το Cplex και το Fico 

Xpress περιέχουν πολύ δυνατή και ικανοποιητική μηχανή λειτουργίας, ώστε να 
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επιλύουν τα προβλήματα βελτιστοποίησης σε πολύ μικρό χρονικό διάστημα, με 

σωστά αποτελέσματα και ικανοποιητικές τελικές αναφορές. Τα Fico και Cplex 

βλέπουμε ότι υπερτερούν σε σχέση με το Gurobi στο θέμα του γραφικού 

περιβάλλοντος (και τα δυο είναι γραφικά), ενώ το Gurobi  λειτουργεί μέσα από 

την κονσόλα. Αντίθετα, το Gurobi υπερτερεί σε σχέση με τα άλλα δύο στην 

ταχύτητα λειτουργίας και επίλυσης, αλλά και ότι μπορεί να επιλύσει 

προβλήματα, τα οποία τα υπόλοιπα δύο προγράμματα δεν μπορούν να 

επιλύσουν.  
Αν είχαμε τη δυνατότητα να διαλέγαμε ένα πρόγραμμα με το οποίο θα θέλαμε να 

δουλέψουμε, αυτό θα ήταν το Mpl Modeling System, το οποίο έχει ένα ωραίο και 

εύχρηστο γραφικό περιβάλλον και παράγει αποτελέσματα σε γραφική μορφή 

αλλά και σε διαγράμματα. Επίσης τα αρχεία που δέχεται είναι της μορφής mps, 

αλλά παράλληλα, μπορείς μέσα στο περιβάλλον του προβλήματος να 

δημιουργήσεις διάφορα μοντέλα βελτιστοποίησης. Το Mpl παρουσιάζει χρήσιμα 

στοιχεία για αρχάριους χρήστες και σε σημείο που τα προβλήματα 

μεγιστοποίησης δεν φτάνουν σε μεγάλο μέγεθος περιορισμών και μεταβλητών, 

το πρόγραμμα είναι κατάλληλο στην καλή αντιμετώπισή τους. Σε αντίθετη 

περίπτωση, δηλαδή όταν ο χρήστης του προγράμματος είναι εξοικειωμένος με 

τη χρήση προγραμμάτων βελτιστοποίησης και γραμμών εντολών, τότε σε αυτή 

την περίπτωση θα διαλέγαμε να δουλέψουμε με το Gurobi, επειδή παρουσιάζει 

την ταχύτερη επίλυση των προβλημάτων, αλλά ταυτόχρονα ενσωματώνεται και 

σαν plug-in στις διάφορες γλώσσες προγραμματισμού υψηλού επιπέδου. 
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Βιβλιογραφία – Αναφορές 

 
1. CPLEX 12 [pdf] Available at http://www.gams.com/dd/docs/solvers/cplex.pdf> 

2. CPLEX [online] Available at <http://en.wikipedia.org/wiki/CPLEX>   

3. GNU Linear Programming Kit [online] Available at 

<http://en.wikipedia.org/wiki/GNU_Linear_Programming_Kit>  

4. AIMMS [online] Available at  <http://en.wikipedia.org/wiki/AIMMS>  

5. The GNU Linear Programming Kit (GLPK): Resources, Tutorials etc [online] Available at 

<http://spokutta.wordpress.com/the-gnu-linear-programming-kit-glpk/> 

6. Σύντομες πληροφορίες για το glpsol [pdf] Available at 

<http://cgi.di.uoa.gr/~vassilis/aee/glpsol.pdf> 

7. Οδηγίες Εγκατάστασης και Χρήσης του επιλυτή GLPK/GLPSOL σε συστήματα Windows 

[pdf[ Available at <http://users.uoa.gr/~sdi0400163/glpsol/glpsol-install_win.pdf > 

8. GIPALS [online] Available at <http://www.optimalon.com/product_gipals.htm> 

9. XPRESS [pdf] Available at http://www.gams.com/dd/docs/solvers/xpress.pdf> 

10. Getting started with Xpress-MP [pdf] Available at 

<http://www2.isye.gatech.edu/~sman/courses/2030/Lecture11_XpressUserIntro.pdf > 

11. Xpress-MP Essentials [pdf] Available at 

<http://www.ie.bilkent.edu.tr/~mustafap/courses/essentials.pdf> 

12. Xpress tutorial [pdf] Available at <http://www.cas.mcmaster.ca/~terlaky/4-

6TD3/xpress/TUTORIAL.PDF> 

13. http://brblog.typepad.com/files/xpinst_licguide.pdf  

14. Συγκριτική Μελέτη Λογισμικών Επίλυσης Γραμμικών Προβλημάτων [pdf] Available at 

<http://dspace.lib.uom.gr/bitstream/2159/14423/3/KarageorgiouMariaMsc2011.pdf>  

15. Γραμμικός Προγραμματισμός [e-book] Available at 

<http://www.teiser.gr/icd/staff/dvarsam/lp/upload/linear_programming_ebook.pdf>  

16. 2011 Linear Programming Survey [online] Available at <http://www.orms-

today.org/surveys/LP/LP-survey.html>  

17. MPL Modeling System [pdf] Available at 

<http://seor.gmu.edu/syllabi/02F/mplman.pdf> 

18. IBM ILOG CPLEX v 12.1 File Formats supported by CPLEX [pdf] Available at 

<http://docs.hpc.maths.unsw.edu.au/ilog/cplex/12.1/pdf/ps_reffileformatscplex.pdf > 

19. Gurobi Optimization [pp] Available at 

<http://www.extendsim.cn/download/Gurobi_Introduction.pdf>  

20. AIMMS a one hour tutorial for students [pdf] Available at 

<http://www.win.tue.nl/~rudi/AIMMS_tutorial_student.pdf > 

21. Hoe to predict membership, classification trees [online] Available at 

<http://www.statsoft.com/textbook/classification-trees/?button=1 > 

http://www.gams.com/dd/docs/solvers/cplex.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/CPLEX
http://en.wikipedia.org/wiki/GNU_Linear_Programming_Kit
http://en.wikipedia.org/wiki/AIMMS
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22. Γραμμικός προγραμματισμός [pdf] Available at 

<http://www.ntua.gr/envirosystems/files/05%20linear.pdf > 

23. Benchmarks for Optimization softwares [online] Available at 

<http://plato.asu.edu/bench.html > 

24. FICO [online] Available at <http://www.fico.com/en/products/dmtools/pages/fico-

xpress-optimization-suite.aspx > 

25. IBM ILOG CPLEX [online] Available at <http://www.slideshare.net/makeashine/ibm-

ilog-cplexdatasheet > 

26. GIPALS- Linear Programming Environment 3.3 [online] Available at <http://www.vista-

files.org/programs/optimalon-software/gipals-linear-programming-environment.html>  

27. The GNU Linear Programming Kit, Part 1: Introduction to Linear Optimization [online] 

Available at <http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-glpk1/ > 

28. MPL online tutorial [online] Available at <http://www.maximal-

usa.com/mpltutor/session1.html > 

29. Ανάλυση και Υπολογιστική Πολυπλοκότητα Τεχνικών Επίλυσης προβλημάτων 

Γραμμικού Προγραμματισμού [pdf[ Available at 

<http://nemertes.lis.upatras.gr/jspui/bitstream/10889/2627/3/Nimertis_Katsikis(ma).

pdf > 

30. Gurobi 5.1 Performance Benchmarks [pp[] Available at 

<http://www.gurobi.com/pdf/Benchmarks.pdf > 

http://www.ntua.gr/envirosystems/files/05%20linear.pdf
http://plato.asu.edu/bench.html
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