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card() komutu - (Kimedeki Eleman Sayisi)
Card (x) komutu x kimesindeki eleman sayisini verir.

» Example:

set c >countries’ / jamaica, haiti, guyana, brazil /;
scalar nc ’number of countries;
nc = card(c);
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ord() komutu

Bir kimedeki bir elemanin o kiime icindeki sira numarasina ihtiyac olursa “ord(x)”
fonksiyonu kullanilabilir.

Ornegin;

l

ifadesi GAMS’te asagidaki gibi kodlanabilir:
y =e= sum(i, ord(1i)*X(1)) » Example:

Set t / 1%24 /;
Parameter hour(t);
hour(t) = ord(t);
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Kime Elemanlarinin Komsuluklari (Onceki ve Sonraki Elemanlara Erisim)

Sirali kimelerde (ordered sets), kime elemaninin komsulugundaki 6gelere erismek
mumkunddar.

S0z dizimi: setelement + n

Eger erisilmeye calisilan 6ge icin kimede bir karsilik yoksa veya kiime boyutlarini asiyorsa,
yani “setelement + n > card(set)” ise donecek deger sifirdur.

Ornegin;

Set t /1*24/;

Variables Stok(t), UretimMik(t), Satis(t);

Equation Stok;

StokHesaplama(t) .. Stok(t) =e= Stok(t-1)+UretimMik (t)-Satis(t) ;
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Kosullu Ifadeler: Boolean (lkili) Operatorler

Sayisal ve mantiksal operatorler asagida verildigi gibi kullanilir.

Ikili operatorlerin islenmesi sonucu true dénerse 1’e, false dénerse 0’a karsilik gelmektedir.

3 Mantiksal operatorler
Sayisal operatorler
GAMS Anlami
GAMS Anlami ..
not Degil
It <
and Ve
le <=
or Veya
eq =
Xor Farkh veya
ne <>
ge S= a b a and b a or b a zor b not a
0 0 0 0 0 |
gt > 0 non-zero 0 1 1 1
non-zero 0 0 | | 0
non-zero | non-zero 1 1 0 0
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Kosullu Ifadeler: S Operatori

» S operatori gerekli kosullarin uygulanmasint mimkdn kilar.
» $(kosul) komutu “eger kosul dogru ise” olarak diistintlebilir.
> Ornek:
Eger b>1.5isea=2olsun-> a$(b>1.5)=2;
Eger b>1.5 ise a=2 olsun, aksi halde a=0 olsun-> a=2$ (b>1.5) ;

» S esitligin solunda ise, kosul saglanmazsa atama yok

> $ esitligin saginda ise, her zaman atama yapilir. Fakat kosul saglanmazsa S ile belirtilen
ifade O olur.

» S ifadesi tanimlamalar icin kullanilamaz.
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Kosullu Ifadeler: S Operatori

Kisitlari bazi kosullara gore stizmek icin yine S isareti kullanilabilir.

Ornek:

Ayni iki indise sahip x;; ve y;; degiskenleri olsun. Sadece i'nin j'den kicik oldugu durumlar
icin, ¥;;'nin x;;’den blyuk olmasi gerektigini, diger durumlar igin bir kisit olmadigini
varsayalim. Bu kisiti matematiksel olarak asagidaki gibi yazabiliriz:

yij = xij Vi <j
Bu matematiksel ifadenin GAMS’teki karsiligi ise asagidaki gibi olur:
Kisitl(i,j)S(ord(i)<oxrd(j)).. y(i,]j) =g= x(i,]3);
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S Operatort Uygulamalari

Filtering in indexed operations:

parameter sorbetbalance;
set ice; set sorbet(ice);

sorbetbalance = sum(ice$sorbet(ice), price(ice)*purchase.l(ice));
sorbetbalance = sum(sorbet(ice), price(ice) * purchase.l(ice));

Conditioned indexed operations:

rho = sum(i$(sig(i) ne 0), 1/sig(i) - 1);

Conditioned equations:

Equation satdemand(ice);
satdemand(ice)$sorbet(ice).. purchase(ice) =g= demand(ice);

balance(t)$(ord(t)>1)..
level(t) =e= level(t-1) + inflow(t) - outflow(t);

Existence of variables in constraints:

variables x, Vy; parameter A; equation e;
e.. x + y3(A>2) =e= A;
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S Operatoru Icinde Degisken KULLANILAMAZ!

» The following DOES NOT WORK:

binary variable x; variable y; equation el, e2;
el$(x=1).. vy =1= 100;
e2 .. y8(x = 1) =1= 100;

» The value of x is decided by the solver, not by the GAMS.

» However, GAMS has to evaluate $-operators when assembling an instance in
the Solve statement.

» Instead, you have to reformulate:
e.. y =1= 100 * x + y.up * (1-x);
Thatis: x=1 = y< 100; x=0 = y<y.up.
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sameas ve diag

sameas (il, i2) komutu, 11l ve 12’ nin birbirine esit olma durumunu kontrol eder.
Esit olmasi durumunda true, olmamasi durumunda ise false dondurdr.

Benzer sekilde, i1’ in verilen “deger”e esit olma durumunu kontrol etmek icin de
sameas (il, “deger”) komutu kullanilr.

diag komutu da tipki sameas gibi kullanilir, ancak esitlik durumunda 1 degerini, esitsizlik
durumunda ise 0 degerini dondurdr.

Ornek:
sum((i,j) $(sameas(i,j)), C(i,])

Burada toplama islemi sadece i'nin j'ye esit oldugu C (i, j) degerleriigin yapilr.
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sum((i,j) $ (NOT sameas(i,j)), C(i,])

Komutunda ise toplama islemi sadece i'nin j'den farkli oldugu C (i, §) degerleriigin
yapilir. Asagidaki 6rnek Chicago’dan tekrar Chicago’ya gonderimi engellemektedir.

SETS Costsum ..
TotalCost

AOULCe =E= §UM| (Zource,Destination)
/ [Chicags ]

Mo DiEQD"f Trancost (Jource, Destination)

*Transport (Source,Destination) ) ;
aupplyEal (Source) ..

Deatination SUH(DestinatiDn$lnut sameas(SuurcE,DestinatiunjJi
{ "New York" Transport (Jource,Destination) |

Chicann =L= Supply(Source)

. DewmandbBal (Destination)

b SHH(SDurcehinut sameas (Jource, Destination) ),
Transport (Source, Destination) |
Need(Destination)

EMM3208 Optimizasyon Teknikleri - Yrd. Dog. Dr. ibrahim Kiiglikkog




z (k) sum(i$sameas (i, 'water'), r(i,k));

seklindeki bir komut, sadece i’'nin water degerini aldigi “x (1 ,k)” degerlerinin toplamini

her bir k degeri icin z (k) 'ya esitlemektedir.

Yani i'nin water degerini almadigi diger “x (i ,k)” degerleriicin bu kisit aktif degildir.
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sameas ve diag, iki kimenin birbirine esit olup olmadigini sorgulamak icin de
kullanilabilir.

Ornek:

sets icel / chocolate, strawberry, cherry, vanilla /
ice2 / strawberry, cherry, banana /;

scalar ncommon;

ncommon = sum((icel, ice2), diag(icel,ice2));

ncommon = sum(sameas(icel, ice2), 1);
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Text Dosyasina Yazdirma

> SEcho ve SonEcho - SoffEcho komutlari text dosyasina yazdirmayi saglar. Ornek:
SEcho “merhaba” > dosyal.txt
veya
SOnEcho >> dosyal.txt
Yenl bir mesaj daha
SOffEcho

» “>dosyal.txt” komutu dosyal.txt isminde yeni bir text dosyasi olusturur. Eger ayni
isimde bir dosya varsa lizerine yazar (override).

» “>>dosyal.txt” komutu ise varolan dosyal.txt isimli text dosyasina metin ekler.

» Hatirlatma: Bu komut derleme zamani komutudur. C6ziim sonuglarini dosyaya yazdirmak
icin kullanilmaz. Sonraki derslerde bunun icin put 6zelligini kullanmayi 6grenecegiz.
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Dosyadan Okuma (SInclude Komutu)

» SInclude komutu GAMS programina ASCIl dosyalardan veri eklemek icin kulantlir.
> Sonrasinda program, dahil edilen veriyi kulanarak calismaya devam eder. Ornek:
Table d(1,]) sehirler arasindaki mesafe
Sinclude dist.txt
Burada dist.txt dosyasi asagidaki tabloyu icermektedir:
new-york chicago topeka

seattle 2.5 1.7 1.8
san-diego 2.5 1.8 1.4
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Dosyadan Okuma (SOnDelim Komutu)

» SOnDelim komutu, virgllle ayrilmis degerler (comma separated values — .csv) formatinda,
table ve parameter girisi yapmak icin kullanilabilir.

» Ornekler: Parameter d(i,]J) uzaklik/
Table d(i,J) uzaklik Sondelim
sondelim Sinclude uzaklik.txt
Sinclude uzaklik.csv Soffdelim
Soffdelim /:
7 Burada uzaklik.txt dosyasinin icerigi:
Burada uzaklik.csv dosyasinin igerigi: seattle, new-york, 2.5
, new-york, chicago, topeka san-diego, new-york, 2.5
seattle, 2.5, 1.7, 1.8 Seattle, Chicago, 1.7
san-diego, 2.5, 1.8, 1.4 san-diego, chicago, 1.8

seattle, topeka, 1.8
san-diego, topeka, 1.4
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Put Komutu

» Program calisirken ¢6zim sirasinda (execution time) text dosyasina yasmak icin kullanilir.
» Dosya ile birlikte bir de fileid (dosyano) kullanilir: file fileid /dosyal.txt/;
» Yazmak icin bir veri akim yolu (stream) ve dosya adi secilir: put fileid;

» Text, etiketler, numaralar yazdirmak icin: put item{, item};

» Bos satir birakmak icin: put /;

» Veri akimini kapatmak icin: putclose;
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Ornek:

file fx /sonuc.txt/;
put fx ‘Fabrikalardan pazarlara sevkedilen miktarlar’/;

put  J SR g LR R M U S SR S S ’ /;

loop ((i,]j)S$x.1(1i,3):
put ‘Fabrika ' i.te(i):10, ‘dan ' j.te(j):10, ’'a
sevkedilen: ’, x.1(i,j) /:

) ;

putclose;
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Fabrikalardan pazarlara sevkedilen miktarlar
Fabrika seattle‘dan new-york’a sevkedilen: 50.00
Fabrika seattle‘dan chicago’a sevkedilen: 300.00
Fabrika san-diego‘dan new-york’a sevkedilen: 275.00

Fabrika san-diego‘dan topeka’a sevkedilen: 275.00
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Gams Program Akisinin Kontroll

Program akisi, GAMS ¢6zim yaparken yonlendirilebilir/kontrol edilebilir.
Program akisini yonlendirmek icin kullanilan komutlar:

loop, i1f-else, while, for
Bu komut bloklari icinde denklem tanimlamalarina veya yazimlarina izin verilmemektedir.

Solvwve komutu kullanilabilir.
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loop Komutu*

Loop komutu déngii olusturmak icin kullanilir. Ornek:

» Syntax:

loop(controllingset [$(condition)],
statement {; statement}
);
» Example:

set t / 1985%1990 /;
parameter pop(t) / 1985 3456 /
growth(t) / 1985 25.3, 1986 27.3, 1987 26.2,
1988 27.1, 1989 26.6, 1990 26.6 /;
loop(t, pop(t+1l) = pop(t) + growth(t));
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if — elseif-else Komutu

Kosula bagli olarak akisi yonlendirmek icin kullanilir.

If-elseif-else yapisinin
s6z dizimi asagidaki gibidir:

it (kosul, » Example:
¢calisacak komutlar; if ( (ml.modelstat eq 4),
) * model ml was infeasible,
elseif sart, * relax bound and solve again

x.up(j) = 2*x.up(j);
solve ml using 1lp min z;

elseif ml.modelstat eq 1,
display x.1;

calisacak komutlar; else
abort "Error solving the model";

) ; ) ;

calisacak komutlar;

else
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if — elseif-else Komutu

“S” kullanilarak yapilan kosullandirma ifadeleri, if-elseif-else yapisi ile de ifade edilebilirler.

Ornek:
p(i)$S(f <= 0) = -1 ; if (£ <= 0,
p(i)S((f > 0) and (£ < 1)) = p(i)**2 ; p(i) = -1 ;
P(i)S(f > 1) = p(i)**3 ; q(j) = -1 ;
q(j)s(£f <= 0) = -1 ; elseif ((£ > 0) and (£ < 1)),
a(j)$((£ > 0) and (£ < 1)) = g(j)**2 ; p(i) = p(i)**2 ;
a(j)S(£ > 1) = g(j)**3 ; a(j) = a(3j)**2 ;
else
p(i) = p(i)**3 ;
a(j) = q(3)**3 ;

)
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while Komutu

while ve repeat yapilari déngu olusturmak icin kullanihr.
while komutu s6z dizimi:
while (kosul,

¢alisacak komutlar;

) i » Example:

scalar count / 1 /;

scalar globmin / inf /;

while(count le 1000,
x.1(j) = uniform(x.lo(j), x.up(j));
solve ml using nlp min obj;
if ( obj.1l le globmin, globmin = obj.l; );
count = count + 1;
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while Komutu

repeat komutu s6z dizimi:
repeat (
c¢alisacak komutlar;

until kosul) ;

» Example:
scalar count / 1 /; scalar globmin / inf /;
repeat( x.1(j) = uniform(x.lo(j), x.up(j));
solve ml using nlp min obj;
if ( obj.1 le globmin, globmin = obj.l; );
count = count + 1;
until count eq 1000 );
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For Dongusu

Tipkiwhile ve repeat gibi, dongi olusturmak icin £oxr yapisi da kullanilabilir.
S6z dizimi:
for (i = basl.degeri to|downto bitisDegeri [by AdimBuyuklugu],

statements;

) ;

Buradabasl.degeri ve bitisDegeri pozitif veya negatif gercel sayi olabilir. Fakat
AdimBuyikliugu degeri pozitif gercel sayi olmalidir.
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» Example:

scalar count;
scalar globmin / inf /;
for( count = 1 to 1000,
x.1(j) = uniform(x.lo(j), x.up(j));
solve ml using nlp min obj;
if ( obj.1l le globmin, globmin = obj.1l; );

);
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Text Ozellikleri ve Cikti Format

Label names and explanatory texts can be accessed via attributes:
» ident.ts: text associated with identifier
» element.tl: label associated with set element

» set.te(element): text associated with element of set

Local ltem Formatting:
» Syntax for formatting item output: item:{<>}width:decimals
» {<>} specifies whether justified left (<), right (>), or centered (<>)
» width is the field width
» decimals is the number of decimals for numeric output
>

each can be omitted, e.g.,, x.1::5

Global Item Formatting:
» change field justification and width for all items of a type

» .1j, .nj, .sj, .tj, .1w, .nw, .sw, .tw attributes of stream identifier

» see GAMS User's Guide Section 15.10

Cursor Positioning;:

. » put @n; moves cursor to column n of current line _



Subset (Alt Kime)

SOz dizimi:
setl C set2: set setl (set2);

» Example:

set ice / chocolate, strawberry, cherry, vanilla /;
set sorbet(ice) / strawberry, cherry /;

» Domain checking: set sorbet(ice) / strawberry, banana /; = error
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Dynamic Sets

dynamic sets allow elements to be added or removed
dynamic sets are usually domain-checked, i.e., subsets
Syntax: setname(othersetelement) = yes | no (add/remove single element)

Syntax: setname(subset) = yes | no (add/remove another subset)

Yy v vy v vy

Example:

set ice / chocolate, strawberry, cherry, vanilla /;
Parameter demand(ice) / chocolate 1000, strawberry 500,
cherry 10, vanilla 100 /;

set sorbet(ice);
sorbet (ice) = yes;
sorbet (’chocolate?’) = no; sorbet (’vanilla’) = no;

Set highdemand(ice) ice creams with high demand;
highdemand(ice) = (demand(ice) >= 500);

» most often used as controlling index in an assignment or equation definition

Scalar sumhighdemand;

. sumhighdemand = sum(highdemand, demand(highdemand)) ; _



Examples: refer to first/last period of discrete-time models

Set t / 1x24 /;
Sets tb(t) base period
tn(t) non-base periods
tt(t) terminal period;
tb(t) = (ord(t) = 1);
tn(t) = (ord(t) > 1);
tt(t) = (ord(t) = card(t));
Variables level(t), inflow(t), outflow(t);
Equations balance(t) couple fill levels of reservoir over time
basebalance(t) define fill level for base period;
* only for time periods > base period
balance(tn(t)).. level(t) =e= level(t-1) + inflow(t) - outflow(t);
* only for base period
basebalance(tb).. level(tb) =e= 100 + inflow(tb) - outflow(tb);
* lower bound on fill level in terminal period
level.lo(tt) = 100;

Alternatively (but less readable):

equation basebalance; basebalance..

. sum(tbl level (tb)) =e= 100 + sum(tbl inflow(tb) - outflow(tb))i _



Multidimensional Sets

» describing assignments (relations) between sets

» Example:
sets ¢ ’countries’ / jamaica, haiti, guyana, brazil /
h ’harbors’ / kingston, s-domingo, georgetown, belem /
set hc(h, c¢) harbor to country relation
/ kingston. jamaica, s-domingo.haiti
georgetown.guyana, belem.brazil /;
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