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Atvirojo kodo algebrinių 
modeliavimo kalbų 
sistemos kūrimas ir tyrimas



Tyrimo 
objektas ir 
tikslai

Tyrimo objektas: atvirojo kodo optimizavimo 
sistemos, algebrinės modeliavimo kalbos.

Tikslai:

• Pasiūlyti naują universalios algebrinės modeliavimo
kalbos, išnaudojančios egzistuojančių modeliavimo
kalbų geriausias savybes, konceptą/prototipą.

• Web aplinkoje realizuoti atvirojo kodo algebrinių
modeliavimo kalbų sistemą.

• Ištirti sukurtos universalios algebrinės modeliavimo
kalbos bei sistemos savybes ir įvertinti pirmosios
tokios Web sistemos potencialą.



Uždaviniai

• Apžvelgti ir palyginti skirtingas algebrinio modeliavimo
kalbas, ištirti jų efektyvumą bei modelių supaprastinimo
strategijos palaikymą

• Susisteminti egzistuojančių modeliavimo kalbų ir
optimizavimo sistemų charakteristikas: naudojama
modeliavimo kalba, įrankių (solverių) palaikymas ir kt.

• Identifikuoti savybes, kuriomis turi pasižymėti kuriama
universali atvirojo kodo algebrinių modeliavimo kalba ir
ją palaikanti sistema

• Parengti atvirojo kodo algebrinių modeliavimo kalbų
sistemos architektūrinį modelį

• Realizuoti atvirojo kodo algebrinių modeliavimo kalbų
sistemą

• Ištirti sukurtos universalios algebrinės modeliavimo
kalbos bei sistemos savybes ir įvertinti pirmosios tokios
Web sistemos potencialą



Studijų planas



Einamieji 
studijų 
metai



Disertacijos 
rengimo 
etapai



Gauti 
moksliniai 
rezultatai



Per 
pusmetį 
gauti 
rezultatai

• Sukurta universali atvirojo kodo algebrinių
modeliavimo kalba.

• Realizuotas Web aplinkoje veikiantis atvirojo
kodo algebrinių modeliavimo kalbų sistemos
prototipas, palaikantis pasiūlytą modeliavimo
kalbą.

• Įvertintos sukurtos kalbos ir prototipo
charakteristikos.

• Gauti rezultatai pristatyti tarptautinėje
konferencijoje EURO 2021 Athens, 31st
European Conference on Operational
Research. 2021 m. pranešime "Web-based
tool for algebraic modeling languages“.

• Žurnalui Mathematics įteiktas straipsnis:
"Web-Based Tool for Algebraic Modeling and
Optimization“.

• Parengtas daktaro disertacijos juodraštis.



Sintaksė

AMPL

JuMP

GAMS

Pyomo



Solverių
palaikymas



Suderinamumas

- GAMS Convert yra vienintelis, be to komercinis, įrankis gebantis paversti vieną
AML į kitą

- Rezultatas yra skaliarinis modelis, kuriame prarandama orginali struktūra

- Buvo aptikta ir kitų GAMS Convert trūkumų



Sparta

Vidutinis modelio užkrovimo laikas



Funkcionalumas

Tik kelios AML turi presolving galimybes

Lygiagretinimo palaikymas eksperimentinėje stadijoje

AMPL GAMS JuMP Pyomo

Lygiagretus scenarijų
sprendimas Parampl GUSS/GRID StructJuMP Pyro/PH

Lygiagretus modelio kūrimas PSMG .stage/GDX  StructJuMP -



Identifikuoti 
trūkumai

• AML sintaksės mokėjimas norint apsirašyti 
modelį; 

• Nesuderinamumas (ribotas suderinamumas) 
tarp skirtingų AML; 

• Skirtingas solverių palaikymas priklausomai 
nuo AML;

• Skirtingas optimizavimo uždavinių tipų 
palaikymas;

• Skirtinga sparta ir funkcionalumas; 

• Visa tai reikalauja daug žinių ir dažniausiai 
nėra vieno geriausio pasirinkimo vartotojui



Siūlomas 
problemos 
sprendimas



Universalus 
AML įrankis

Web technologijų pagrindu kuriama sistema 

Modelio apsirašymui nereikia mokėti jokios specifinės 
modeliavimo kalbos 

Įrankio viduje automatiškai išnaudojamos geriausios 
AML savybes

Numatyta galimybė įgalinti presolving’ą

Numatyta  galimybė palaikyti lygiagretų modelių 
parengimą

Tai pirmoji universalios optimizavimo įrankių sistemos 
dalis, su galimybe plėsti.



Įrankio 
prototipo 
projektiniai 
sprendimai



WebAML
• Trys pagrindiniai komponentai

• WebAML kalba – JSON Schema paremta 
kalba skirta struktūrizuoti, validuoti ir 
išsaugoti modelį

• WebAML SPA – React.js paremta vartotojo 
sąsaja įgalinantį modeliuotoją konstruoti 
modelį

• WebAML Service – Java/Spring Boot
paremta aplikacija suprantanti WebAML
kalbą ir gebanti komunikuoti su 
įdiegtomis AML

• Savybės
• Spręsti modelį naudojant specifinę AML ir 

solverį
• Eksportuoti/užkrauti į WebAML JSON failą

• Kodas pasiekiamas:
• https://github.com/vaidasj/webaml

https://github.com/vaidasj/webaml


Komponentų diagrama



Panaudos atvejis



Vartotojo sąsaja



Vartotojo sąsaja



Vartotojo sąsaja



Vartotojo sąsaja



WebAML JSON
{

"name": "Transportation Problem",
"description": "Minimizing transportation cost from multiple origins to multiple destinations",
"webamlVersion": 1,
"model": {

"constraints": [
{
"name": "supply",
"type": "INDEXED",
"indexes": ["i"],
"value": "\\sum_j x_{ij} \\leq a_i",
"description": "Observe supply limit at plant"

},
{
"name": "demand",
"type": "INDEXED",
"indexes": ["j"],
"value": "\\sum_i x_{ij} \\geq b_j",
"description": "Satisfy demand at market"

}      
],
"objectives": [

{
"name": "cost",
"type": "MINIMIZE",
"value": "\\sum_i \\sum_j c_{ij} * x_{ij}",
"description": "MINIMIZE transportation cost"

}
]

}
}



Rezultatai

• Pasiūlyta formalizuota (JSON Schema)
algebrinė modeliavimo kalba (Web
AML) ir pateiktas atviro
kodo prototipas palaikantis WebAML

• Įrankis nereikalauja specifinių
modeliavimo kalbų žinių

• Įrankis leidžia spręsti problemas
pasinaudojant skirtingomis AML
ir solveriais

• Pateiktos įrankio vystymo gairės ir
techniniai plėtimo taškai



Tolimesnis 
darbo 
planas

Galutinės daktaro  disertacijos 
parengimas

Disertacijos korekcijos atsižvelgiant 
į recenzentų pastabas

Disertacijos gynimas


