
�

�

 
 
 
 
 
 
 
 

 
OptiRisk  Systems 

Using AMPL Studio 
 

�
�
�

������� �
�
�
�

�



�

�

���������
�
��	
�����
 � ��������������������������������� ������������������ � �

�
��	
�����
 � ���
��	������
��� ����������������������������������� ���������� � �

������	
� ������������������������������������������ ��������������������������������������������������� ������ � �
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�
��	
���� 
 � !��������"�	���� ������������������������������������ ������������ # �

�
��	
����$
 � %&��&��������'�(������� ���������������������������� ������� ) �

��
�������	����������	� ���������������������������� ����������������������������������������������� � �
����������	������ ���������������������������������� ��������������������������������������������������� ���� �
�		 ���������	������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������� �
!"�����	������#�$�%%��%��		 ���������	������������� ����������������������������������������������& �
�	�'�
��� ������������������������������������������ ��������������������������������������������������� ����������� �
!�����%����� ��������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������ �
�	��	 � �������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������� �
��
�������	�(������� ������������������������������� ��������������������������������������������������� ������) �
*� ���+
�� ����������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������) �

�	�'��%������
�������	 ����������������������������� ������������������������������������������������ �, �
-
����%����!"�����%��	�'�
��� ���������������������� ��������������������������������������������������� , �
�������%���.����	�'�
������������������������������ ��������������������������������������������������� ��� �
/�������%����!"�����%�
�	0�������	������	�'�
��� ��� ����������������������������������������������1 �
�����%���.���
�	0�������	������	�'�
��������������� ����������������������������������������������2� �
����3����%�����
�	0�������������������������������� ��������������������������������������������������� �������2) �
�� �����%������	 3�� ������������������������������� ��������������������������������������������������� �������2& �
������%������	 3���-
��	�� ������������������������� ��������������������������������������������������� ����2� �
��� �������	�� ������������������������������������ ��������������������������������������������������� ��������)� �
�	 3��%�����
�	$ ���������������������������������� ��������������������������������������������������� ������)) �
4�����%�5��� �� ������������������������������������ ��������������������������������������������������� ��������), �
�	 3��%�����
�	0�����������������
����������������� ��������������������������������������������������� ��)� �
������%�������
�������	�-
��	���������������������� ��������������������������������������������������� )1 �
6���%�	� ������ 
 ���������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������,� �
����������%�������
�������	������������������������ ��������������������������������������������������� �,� �

�
��	
�����
 � *������������'�(����������'�(������� ���������� �� �

/���	�����	���	��	�� ��7	���������
�	%������% ������ ������������������������������������� ,� �
*��������� ��	�
	������	7���
�� ������
�	%������%�� 	�� ��������������������� ,� �

��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������,� �

��������� ����������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������,, �
4����$ �������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������,� �
-$0����3������������������������������������������� ��������������������������������������������������� �����������,& �
�	��������� ���������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����������,� �

��	��������!"�����	���	���
�8����
� ���������������� ����������������������������������������� ,1 �

�
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�����
 � �����
+,-+���
�.	���/�������01	�
�������������� �2 �
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�����
 ��5�� ��	� ��
�	$ �� ������������������������ ��������������������������������������������� �� �
*	��� ����%�����
�	$ ������	������������ �*	�� ����� ����������������������������������� �� �

/�����7+�����-$0����3��*�����	� �������������������� ��������������������������������������������������� ���� �
/�����7+��%������	��������� ������������������������ ��������������������������������������������������� ������ �

����� ����%���������������� �
�	$ ������	���
���	��  ������������������������������� �� �
6���%���
�������	��	��	 3������
�	$ ��� ������������ ���������������������������������������� �� �

.	��������
���	�� ��������+�7	������
�	$ ����.	��+	 ��	
���������
�������	� ����� �
��������	�'�
��� ����������������������������������� ��������������������������������������������������� ������� �
���������
�	0��� ����������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������) �
������������
���	�� �7� � �������������������������� ��������������������������������������������������� ����� �
�	 3������#��
 �+�5��� �� �������������������������� ��������������������������������������������������� ����&� �

!��������	�#������
�������
�	0��������������������� ������������������������������������������� &� �
�������%�#���������	�� �*� �� ���������������������� ��������������������������������������������������� �&� �
�	 3������#��
 �+�5��� �� �������������������������� ��������������������������������������������������� ����&) �

�
��	
����#
 � ��������������	�!	�	�	��3�*�
�������	���
01
������4����������������������������������������� ��������������������������������� #� �

�������%�����#���$��� ������������������������������ ������������������������������������������������� &, �
/�
	����%������7�	����$ ��������������������������� ������������������������������������������������ �� �

5�����%�
����������	� +���������������������������� ��������������������������������������������������� ����) �
5�����%�����������
��������� ����������������������� ��������������������������������������������������� �) �
!���$ �����%��	����
	������� ����������������������� ��������������������������������������������������� ��, �
5�����%�	�����3� ��� ������������������������������� ��������������������������������������������������� ������� �

!"
	����%���������	���$ �� ������������������������� ������������������������������������������������� �& �
������%��	�����7������7�	������������
���7�����	�� � ����������������������������������������������� �
������%��	�����7������7�	����'�+��
���7�����	� ����� �����������������������������������������������1� �

/�
	����%�*�	������!"
	����%��	������������$ � ����� ���������������������������������� 1� �
/�
	����%������"
	����%����������%���	���$ ����� �� ���	������������������������������������1� �
5�����%�����������%�����%������������$ ����� �����	 ������������������������������������������1) �

/���"��	  ����	���	7���$ ��������	 ���������������� ����������������������������������������� 1, �
/���"����	  ����	���	7���$ ������������������������ ��������������������������������������������������� ����1� �
/���"����	  ����	���	7�������	 ���� ���������������� ��������������������������������������������������1 &�

���������������� �9�����$ ��:��� ��� ��������������� ������������������������������������������� 1� �
�	 3������#��
 �+�5��� ���������������������������� ����������������������������������������������� ��� �

�
��	
����)
 � ��&	�����5�	����������'�( �������������������������� � �2� �

�	��  ��%��	������ ��������������������������������� ���������������������������������������������� ��� �
-
��	���������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������� ��� �
������%��
������	 3��%��	�� ���������� ������������� ��������������������������������������������� ��2 �
�	��7+��%�#��� ������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������ ��2 �
�	��7+��%��	�� � ����������������������������������� ��������������������������������������������������� ���� ��) �
����%��%������	�� 8�7�";���7�"<���	
;�����	�� ������ ��������������������������������������������� ��) �
5� �"��%�/���%�� ��+������������������������������� ��������������������������������������������������� ������ ��, �

#/�
��=��	������ ����������������������������������� ��������������������������������������������� ��, �
��	����%����	�%������ ��8����
 �+��	����� ���������� ������������������������������������������ ��, �
-�����	��
����	������8�
���������
����7 ������������ �������������������������������������������� ��1 �
5� ������	 ���	��3� ��� ���������������������������� ��������������������������������������������������� ��� ��� �
-��������
 �+�7��������7	���	�� ������������������� ������������������������������������������� ��� �
>����� �7��� ������7	������
� ����%�	��
�� ��������� ������������������������������������������������ ��) �



�

)

�	����������
�������������������������������������� ������������������������������������������������� �� , �
5�����%�����
��8���� ���������	������ �������������� �������������������������������������������� ��, �
/�������%�	3��������8�����?7	�@���������� ���������� ������������������������������������������������� �� � �
/�������%���$0�����	����	�����	�8�������
���������� ��� �������������������������������������� ��� �
������%����	�����	�8�����?�79����9� ��@���������� �� ��������������������������������������������� ��& �
����������%��� 		
8�$���'������	������ ������������� ��������������������������������������������� ��& �
���

��%����	�%��������
�8����
;���"�;��'�
 �������� ����������������������������������������������� ��& �
����
� ����%����������������%� ��������������������� ��������������������������������������������������� ��� �

/��������	���������	 3��� �������������������������� ������������������������������������������������ ��1 �

���	 3�������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������� ��1 �
5�����3��%����� ���7�	���	 3��� �������������������� ��������������������������������������������������� � ��� �
!"����%��%���7	�����	��������	 3����3�����77�"�� ��� ������������������������������������������� ��) �

�
��	
����6
 � ����
��7�!���������8�/�	���������'�(������� ��) �

����
�� �������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ����� ��� �
#�$�%%��%�����������%8����
�$+����
��� '����	�%���" ��
 � ���������������������� ��1 �

�
�

����1��
�*���	��	�����	���(�������� ���������������� ������������� � � �
�
�
�
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��	
�����
���������������������
��������������

��
�� �����	� ���� ��
�� �	�
	������ ��3�� $���� ����%���� ���� ��3� 	
��� $+� #��
�����
������'��������������
�	
���+�	7��#���������� ���6A��
�
��
�� �����	� ���� ��
�� �	�
	������ ��3�� $���� 
�	������ ���	�%�� �� $��������

���������
� $������� #��������� ���� ���� � 6./�-�� �	���  �����;� ������%� ���
-
��5��'��+�����;���	���������������$��	���7	����
� ������	��
�
��� �	� ��  �'�� �	� ����'� #�� 
�����'� 4� ����� ��	� ���� � 	�'��� � 	�� +� ����� #��
�����
��� ���'�� �	� ����%�� ���� ��
 ������ ���� ��	����� ��� !"�����	��� 	7� ��
��
'�	���������
�;������������$���������������
������� 	���
�
������� �� +��	� �� �'���	���'�	� ��%��
�	7���	��5	 $����*	�����	7�.	�����������
6��3�����+�����#��#�3���>�+;�7	���� +�	7����������� ��	 	%����7	����������3� ��$ ��
��3���������	����������������� �����	��	7���
������ �	�����
�
��� ����'� ��� *���'� !  ��	�� ��	� ��� ���� 
�����
� � ���� ������ 	7� *	���
<� ��� ����
��
 ����������
�����3���7	��*	���
��������'�	� ��%� ������� 
�	7�#���	$���"$+;�
#�� /�3� ������%� ���� ��� ����� ������  � 	7� /�->� 7	�� ��' ��%� ���� $��������
�����%���������������$ �������	�����  ��
�!B������� �
��������
�������	��
�
����"�����	�������'���	�
�	7���	�����	��	�� 	��	��+ ��	�	7�����6��3�����+�	7�5�+�
C������� 	�������������#���	�����������	7������ �6� �3�����+;�7	���������"�����3��
������%�	7������+���������3� ��$ ��7���$��'��
�
-�������'�	� ��%������8�99�
�

· ���� �	�
�����	�� � -
��������	�� ���� �	��  ��%� >�	�
� ��� �	�� 
���� 	7�
��5/���8�������������7	��������� +����	7�5��'�����- 
��������	���	��  ��%�
�

 �����	��;������ �6��3�����+;��	��	��D6AE��

· ��
�������	��������������'�	7�#�������������D6AE��
· ��
���������������'�	7���
��-
����F���	������D6��E� �
· *	���
� G;� *	���
G� ���� ��������'�� 	7� 6./�-�� �	��� �� ���;� ������%� ���

-
��5��'��+�������
· �
�!BG��������������'�	7�/�->�/����

�
#�� >������ �����;� #�� �����
��� ���'�;� #�� A� �� A� ���0 ��;� ���� #�� �� ���
#	���%��F���  �����	�����
�
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����'��+���"� This command performs the syntax check 
of a model written using SAMPL’ s 
extended AMPL keywords for stochastic 
programming.  

�	 3���
/�!� The current model is parsed, and then 
solved using SAMPL’ s solver. The 
solver settings, including the 
solution types, can be modified using 
the Solver options…  command.  

>�������� An SMPS representation of the current 
model instance is generated using this 
command. By default, SAMPL/SPInE 
generates Windows/DOS text files. This 
may not compatible with other UNIX 
based solvers. The advanced option 
UnixOutput  described in the SP 
Generator options (SPG) section 
enables the user to change the output 
text format to UNIX. 

�	 3���������� This command solves the latest SMPS 
instance generated for the current 
model. If such instance is not 
available, then this command is 
equivalent to the Solve SAMPL  command. 

>��������-
��	��� This command displays the Generator 
Options dialog box. Settings for the 
generator of SMPS instances can be 
modified using this command.  

�	 3���-
��	��� This command displays the Solver 
Options dialog box. Settings for 
SAMPL/SPInE’ s solver can be modified 
using this command.  

5�
	���-
��	��� This command displays the Reporting 
Options  dialog box. This dialog box 
enables the users to change the way 
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SAMPL/SPInE exports the solution 
vectors obtained from the solver.  

4����-
��	�������� This command displays the current 
settings of the SAMPL/SPInE system. 
Advanced users can run this command in 
order to manually edit the advanced 
options provided by SAMPL/SPInE. 

�  ���I������ This command opens a graphic dialog 
box, which displays the structure of 
the scenario tree associated with the 
current model. 
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�	%����� �����'������	7������������ �
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����������
��	��	7�����% ����� �7	���	7�����
�	$ ��;����
��?�	�� @������7��������� ��	�
	������	7����	�� ��� �8�

· �����

· 
����������

· 4����$ ��;���	���3� ���������	 3�������	����������� �

· ���-$0����3�;��	�$����"���F���	��������F���

· �	���������;�����������	 ���	������������7+�

�
�����"��
 ��$� 	����	������+�$	 ����	�� 8�
�
Given: P, a set of products 
  a j = Tons per hour of product j, for each j �  P 
  b = hours available at the mill 
  c j = profit per ton of product j, for each j �  P 
  u j = maximum tons of product j, for each j �  P 
Define variables: X j  = tons of product to be made, for each j �  P 

Maximize: j j
j P

c X
Î
�  

Subject to: 
(1/ )

0 ,  for each 

j j
j P

j j

a X b

X u j P
Î

£

£ £ Î
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���� �	��� � �������+� '���� 	7� ��
�� ���� ��� ��� ��	����� �� �	  ����	�� 	7� ����������
�����%���6���  +� �  � 	7� ���� �����%�� ��� �� ���� ���� �� ������� �	� ��
������� ���������� 	7�
���������'����	7������+��
�
���� ��� �����	�� 	7� �� ���� ����� 	� +� �	������ ���� '�+� 	��� ?���@� ���� �� ������ *	��
�"��
 �����	�� ���+���� �����
 
set PROD; 

�
�	�������������������������������  �$����7�������	� $+����������
5-#�������������	7�
���� �	�� �� �� ����� ��+�$�� ��+� ��I������ 	7�  ������;� � ����� �;� ���� �������	���
DOE���������������������	���� �%� ����$������7����� ������3���
���� �������%������
��
�� ���� ��+� 	� +� $�� ����� 7	�� �
���7��� 
��
	���;� �� � �� ��  ��%�� ���$��� 	7�
������ ��3�� 
����7����� ������ ����� ���� $�� ����%��� �7� ���+� ���� ����� ��� �	���
	�������+��
�
�� ��� ����� ���@�� ���$�����
� ��� �	���  +� �
���7���� � �� 
���� 	7� ���� ����� 7	�� ����
�	�� ��-�����	��  +;��	��3��;�������������$ ���	��� 7����	���
������ �������	7������%��
����������	�� ���� ����� �����	7������'��������
��� 7����$+� �����%��������$�����������
$�����8�
 
set PROD = {“bands”, “coils”, “plate”}; 

�
����� �	��� 	7� ��� �����	�� ��� $����  ������� �	� ������ � ����� �� ���@�� ���$�����
� ���
���  ;������7��������� ���
����	7������	�� ;�	����� �	���"
�������	�����%��	7�����

�
����������������
�
���� ���$���� ��+�� �	�$�����$�����/��7���� �� ���@���� �$���� ��+�$����"����� 	7�
���$�������������%�;���	�%������������ �	���������� ��/�������
���	�� ;��� ����� �
���$��� ��� �������� ��� ���� ����	���+� ��+� ��� �� ��I���� �� 	7� ��%���;� 	
��	��  +�

��������$+�����%�;��	�������%����	
��	�� ������� � 
	���;�����	
��	��  +�7	  	����
$+�����"
	����<������"
	������	�������	7����;�#;��� 	��!;�	
��	��  +�����%�;�������
��I������	7���%�����
�
�� ���� 	7� ���$���� ��� 	7���� �� ��I������ ����� �	����
	� ��� �	� �	��� 
�	%�����	�� ���
���� �������	�� $���%� �	�� ��;� ����� ��� �� ������� 	7� �� �'�� 	�� +������ C���� ��� 7	��
�����%�;� ���� ���$���� ��� �� ���� ���� $�� �
���7���� ��� 
 ���� 	7� ���� ����;� 	�� ���� $��
�
���7��������������	�� ������ ����$�������$�����;� ��������P�;��;�2;�);�,;��Q�������
�	��� 	7� ���� ���� $�� ������$��� �	��� �	����� +� $+� �	�� ��	�� ������ ��� ������	�� ?$+@�
� ���������$��������	��
���7+���������3� ��	������� ���$��������������$���<�7	��
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1990.. 2020  by  5 
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{1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020} 
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���� ���$���� 	7� �� ���� 	7� ���$���� ��3�� ���� ����� 
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� ������ ��� ��+� 	�����
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����	���������	�����������������7�	 ���"�����%�	���8�
 
A union B  union: in either A or B 
A inter B  intersection: in both A and B 
A diff B  difference: in A but not B 
A symdiff B  symmetric difference: in A or B but no t both  

�
����7	  	���%��"��
 ����	����	��������	�'8�
 
ampl:set Y1 = 1990 .. 2020 by 5; 
ampl:set Y2 = 2000 .. 2025 by 5;   
ampl: display Y1 union Y2, Y1 inter Y2; 
set Y1 union Y2 := 1990 1995 2000 2005 2010 2015 20 20 2025; 
set Y1 inter Y2 := 2000 2005 2010 2015 2020; 
ampl: display Y1 diff Y2, Y1 symdiff Y2; 
set Y1 diff Y2 := 1990 1995; 
set Y1 symdiff Y2 := 1990 1995 2025;  
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“B2” in NUTR 

�
/�� ����� �7� ���� 	� +� �7� ���� �����%� “B2” � ��� �� ���$��� 	7� ���� ���� NUTR.� ����
�"
�����	��
 
MINREQ within NUTR 

�
���������7��  ����$����	7��������� MINREQ������ �	����$����	7� NUTR – �������;��7�
MINREQ��������$����	7D	������������E� NUTR��
�
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�	3����� ?�	�� ��@� ���� ?�	�� ������@;� ����� � ��3������ ���� ������ 3� ��� 	7�
���������� ����
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����� ���� ���$��� 	7 � ���$���� ���D	�� ������� ��+�
	7E������<�7	���"��
 �;� card(NUTR), ����������$���	7��������$������� NUTR. 
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������� ����� ���
R7	�� �  � �  S� 
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��
�	�����
���� ��� ���� ����"��%� �"
�����	�� ����� �

���� � ������� $������ P� H� Q�� ���
����"��%� �"
�����	�� ��� ����� �����3��� ��� �
���7+� ��� � ���� 	3��� ������ �� �	�� �
�	�
	����� ��� ����"��;� 	�� ���� ���� 	3��� ������ �� ����� ��	�� ������ ������ ���
����"��%� �"
�����	�� ��7����� �� ���;� ��� ���� $�� ����� � �� ��+� 
 ���� ������ �� ���� ���
�

�	
�������
�
�������
 ����7	���	7�����"��%��"
�����	�����0������ ���������	���"
�����	���������
$�������*	���"��
 �8�
 
param rate {PROD} > 0 ; 
param avail {1..T} > = 0; 

�
5�7�������� �	� ������ 
���������� ���� ��$����
���� ���� � �� ���% �� ���� ���$��;� ���
�"
�����	���������� avail[t] ���� rate[p]. 
�
������������������ t 	�� i �������

���������$����
�������	������"
�����	����� �	���
�	�� �� ���� �"��
 ��� 	7� ����+� ������� � ����� ��3�� $���� ��7����� $+� ����"��%�
�"
�����	���� /�� 7���;� ��+� ����"��%� �"
�����	�� ��+� 	 
��	��  +� ��7���� �� ����+�
����"�����������	3��������
���7���������
�
��� ����"��%� �"
�����	�� �	������� 	7� ��� ����"� ����;� � ��� '�+�	��� ?��@;� ���� �� ����
�"
�����	�� ��� $�7	���� � � ��	�%�� �� ����� ��7����� $+� � � �	�� � �	�
	����@��
��� �����	�� ��� '�	��� ���	�%�	��� �  � ��$��I����� ���� ������� ��� ���� �	�� ;� ����
��7�����	��	7�����+�����"����������77����3��	� +��� �����������	
��	7�������7����%�
����"��%��"
�����	���-�����������"��%��"
�����	�@�� ��	
�����������;���������+�
����"�$��	��������7������������������������"������� ���$����7������%��������
�%������������	�� ��
�
�����7��� �	
��	�;�������������������"��%��"
�����	 ����+�$��7	  	����$+����	 	�D8E�
������ 	%��� ��	�����	�����������"��%��"
�����	���� �����
��������	� +�������$����
	7����$��������������7+������	�����	���*	���"��
 �8 �
 
{j in FOOD: f_max [j] – f_min[j] < 1} 

�
������$�����������	7��  �7		�����	����������������� "�������	������������� +�
�����������

�
%������������
�
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��+� ���� 	7� ���$���� ���� �� ������ � 	������%;� �	� ���$� ��� ���� 	7���� ����� �	�
��
������� ��������;�  �'�� ����� 
���	��;� ��	��� 	����� �%� ��� �������� � �	� ����
�
���7�����	�� 	7� �� �	�� �� �	� ������$�� ���� ��77����� �� $������� ����� ���'@��
��3���	�+���������
��3�	������'@����3���	�+;�7	���" ��
 �;����������������'���	�
$��	��������	����������R
��3�	��T����'����� ��+����   ���7������
�
��� ��
�� �	�� � ���� � �	� ��7���� ���� 	��� 	������%� 7	�� ��+� ���� 	7� ���$���� 	��
�����%�;�$+������%�����'�+�	���?	������@�	��?����� ��@��	��������@����� �����	�������
	����� ��� ������ ��� %�3�� ���� ���@�� ���$���;� ��� ������ � ���� �	�� � 	�� ����;� ��� ����
	����� ��� ������ ��
�� �	�'�� ����� ������ /�� �� ���� ��� � ���� ?����� ��@;� ���� 7�����
���$�������	����������	�7	  	������ ����	��;������� �� �����	�
�����������7����<����
���	����������;�����7��������$��������	�
��������	� ��������� �������$��������	�
�������	���
�
������ ���� ���+� 7�����	��� 	�� 	������� ����� �	� ������3 �� �	��� �
���7��� ���$����
7�	�� ���� ����� 6����� ���� ��7������ �	� ��
�� ����� � 	�� ��
�� ��"�$		'� 7	�� 7�������
����� ���

�
�	�	�������
�
/�� ��
�� �� ���% �� ������ �������� � 3� ��� ��� ��  ��� 
�������� �� � ��	�%�� �	���

���������� ���� ��7����� ��� ����3���� � ��� ��� 3� ���; � �	��� 	����� ��� 3���	��� 	��
��������� 	�� 	����� �	  ����	��� 	7� �������� �3� ���� � ���"��� 	3��� ������ 
����������
����	������������� �3� ������������$�� ���%�$ 	�'�� 	7������"
�����	����������'��
�
����	�� @��	$0����3�������	�����������
�

��������� ��� �����	��� ��3���� ���� 	7�	
��	�� � ���� �$����;� 	
��	��  +���
�������$+�
�	����8�
�

������������ �����	�8��
 
param name alias opt  indexing opt  attributes opt  ; 

�
���������$�������+�$����+�	7�����7	  	���%8�
�
attribute: 
� binary 
 integer 
 symbolic 
 relop expr 
 In sexpr 
 = expr 

� #�7�� �� expr 
 relop: 
 < <= = == != <> > >= 

�
���� '�+�	��� ����%�� � ���������� ���� 
��������� �	�$�� ��� ����%��<� $����+ � ���������� ���
�	���	�����/7� �+�$	 ��� ����
���7���;����������
�����������+����������+� �� ��� �	��
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�������� 3� ��;� ���� ���� �����$����� ��3	 3��%� W�WU;VU � ���� V� ���� ����  	���<�
	�������������
����������������������������	� +���� ��������������3� ����
�
���� �����$����� ��3	 3��%� �	�
����	�� 	
����	��� �
��� 7+� ����� ���� 
��������� �����
	$�+� ���� %�3��� �� ���	��� ���� U� ���� ��7�� � � �����$����� ���� ��� 	%	��� �	� ����
�	����
	����%�	�������������� �����	��������������� �  +��"� ���3���
5������3����7�����	���	7�����"���
���������������  	���;��	� 	�%������������%����
3� ��������$���	�
������������I�����������	� +���7� �������
��3�	�� +��	�
�����
3� �����*	���"��
 �8�
 
param comb ‘n choose k’ {n in 0..N, k in 0..n} 
 = if k = 0 or k = n then 1 else comb [n-1,k-1] + c omb[n-1,k]; 
 
Computes the number of ways of choosing n things k at a 
time.   

�
<	��	�����
�
���� 3����$ ��� 	7� ��  ������ 
�	%���� ��3�� ����� ��� �	�� 	�� ����� ���� �������� �

����������� �	��� ���� �+�$	 �� ����� ������7	�����$��� ;� ���� ����� ��+�$������� ���
����������� �"
�����	���� 
��������� 3� ���� ���� ��

 � ��� $+� ���� �	�� ��� 	��
�	�
�����7�	��	�����3� ���;���� ������3� ����	7�3�� ��$ ������������������$+����
	
����F��%� � %	������� �+��������  +;� 3����$ �� ��� � ����	��� ���� ���� ����� ��� ����

��������� ��� �����	�� ��7����� ��� ���;� �"��
�� ����� ���+�$�%��� ����� ���� '�+�	���
?3��@� ������� ����� ?
����@�� ���� ������%� 	7� I�� �7+�� %� 
������� ������� ����
��� �����	�� ��+� $�� ��77�����;� �	��3��� ����� ������ 
� ������ ���� �

 ���� �	�
3����$ ����������������	�
�����������
�

�������$�%�����%������VU�	��WU�����$+�7��������	�� ��	��	�������� �����	���	7�
3����$ ���7	�� ������
�	%������*	���"��
 �8�
 
var Make {p in PROD} >=0, <= market[p]; 

�
������� �����	�����������������"����	  ����	��	7�3� ���$ ��� Make[p] ;�	���7	�������
���$��� p 	7��������� PROD; ������ ��������������
���������"��� +�������������7 	��

����������������77����	7�������	�I�� �7+��%�
����� ������	���
	��������������	�;�	��
�	��������;� 	�� ���� 
�������$ ��3� ���� 	7� ����3����$  ���� �
���7���  +;�VU� �� ��
 ����
����� �  � 	7� ����3����$ ��� Make[p] � �����$�� ����%���� �	�� ��%���3��3� ����$+� ����
	
����F��%�� %	�����;���� ������
������ <=market[p] ��+������;�7	�������
�	�����
p;� ���� 3� ��� %�3��� �	� Make[p] � ��+� �	�� �"����� ���� 3� ��� 	7� ���� 
���������
market[p]. /�� %����� ;� ������� VU� 	�� WU� ��+� $�� 7	  	���� $+� ��� � ����������
�"
�����	�� ��� 
��3�	�� +� ��7����� ����� ���� 
�������� �� ���� ������� +� ��7�����
����+��������������3� ����7	  	���%�VU�����WU����� 	���������

���$	�����	��
����3����$ ����
�
���U� 
������ ��� ��3����$ �� ��� �����	��%�3��� ����� �	 � �� ��7�����	�;� ��� ��� 
���������
��� �����	�������������3����$ �����$���%���� ����;� �	��3��;������"
�����	���	�����



�

,&

��%���	7�U�	
����	����+��	������
��3�	�� +���� ���� �3����$ ��������  �������������

������������
�
�� 8U� 	�� ?��7�� �@� 
������ ��� �� 3����$ �� ��� �����	�� %�3��� ������ � 3� ���� �	� ����
����������3����$ ����4����$ ��� ���� �	�� ����%������� ������ �3� ���$+�8U����� � �	�$��
����%���������� �3� ����7�	���������7� ���
�
*���  +;�3����$ �������$����7��������?����%��@�	��? $����+@��
�

(���	��01
��������� ��
�
���������������"
�����	�����  ����� ������%�3���3����$ ���7;�7	���3��+���������������	� �
����������������3����$ �;�����3� ���	7��"
�����	��� ���������	������������$+��	���
7�"��� ��	����� ��� �"
�����	�� ����� ���  ������ ��� �  � � ��� 3����$ ��;� ��� ��  ��� ��  ������
�"
�����	���
�
��
�����	%��F�������� �������"
�����	����+�����	7�� �����	7�����7	��8�
 
constant-expr 
variable-ref 
(constant-expr) * variable ref 

�

�	3����� ����� ����� constant-expr ��� ��� ����������� �"
�����	�� ����� �	������� �	�
3����$ ��;� ��� �� var-ref � ��� �� ��7������� �	� �� 3����$ ��� ���� 
����������� ��	� ���
�����	������9�"
����+�$��	��������7��������� ������ �����������	����%��	������� ���
	7�	
����	��
�����������

�
%�:����&���
�
���� ��� �����	�� 	7� ��� 	$0����3�� 7�����	�� �	������ 	7 � 	��� 	7� ���� '�+�	����
minimize �	�  maximize ;�������;����	 	�;������� �������"
�����	�����
��3� 	�� +�
��7���������;�
��������������3����$ ����*	���"��
 � 8�
 
minimize Total_cost: sum {j in FOOD} cost[j] * Buy[ j]; 

�
����
 
maximize Total_Profit: 
 sum {p in PROD, t in 1..T} 
  (sum {a in AREA[p] revenue[p,a,t] * Sell[p,a,t] –  
prodcost[p] * Make[p,t] – invcost[p] * Inv[p,t]);  

� �
���������
���	������;�����	$0����3�@���������7����� 	�����3� ����
�
� ��	�%�� �� 
������ ���  ������ 
�	%���� ����� ��3�� 	��� 	$0����3��7�����	�;� �� �	�� �
��+� �	������ �	��� ����� 	��� 	$0����3�� ��� �����	��� �	 ��	3��;� ��+� minimize � 	�  
maximize � ��� �����	�� ��+� ��7���� ��� ����"��� �	  ����	�� 	7� 	$ 0����3�� 7�����	��;�
$+���� ����%��������"��%��"
�����	���7��������	$0�� ��3��������/�������������;����



�

,�

��+� ������ ��� objective � �	�����;� $�7	��� �+
��%� solve, �	� ��������� ������
	$0����3������	�$��	
����F����

�
������	�����
�
���� ���
 ���� '����� 	7��	��������� ��� �����	��$�%��� � ����� ���� '�+�	���� subject 
to, �� ����;� ���� �� �	 	��� !3��� ���� subject to ��� 	
��	�� <� ��
�� ��������
����� ��+���� �����	�� �	��$�%�����%������ �� '�+�	��� � �� �� �	����������*	  	���%�����
�	 	��������� %�$�����������
��	��	7������	�������� ;����������	7�
��3�	�� +���7�����
����;�
��������������3����$ ����*	���"��
 �8�
 
subject to  Time: 
 sum{p in PROD} (1/rate[p])* Make[p] <= avail; 
�
���� ����� 	7� �� �	��������;�  �'�� ���� ����� 	7� ��� 	$0�� ��3�;� ��� �	�� ����� ��+������
� ��� ��� ��� � %�$����� �	�� ;� ��	�%�� ��� 7�%����� ��� � �������3�� R�	 �������T�
7	��� ���	��� ���� ��� ����� ��� ��
�� �	������ ��3��	���� �� �	� �
���7+� ����
�	��������@����� �3� �������	��������	�������I����� ������
�
�	��� 	7� ���� �	���������� ���  ��%��  ������ 
�	%������% � �	�� �� ���� ��7����� ���
����"����	  ����	��;�$+�%�3��%��������"��%��"
����� 	���7���������	����������������
�
���� �	��������� Time, �7	�� �"��
 �;� ���%����� �F��� ��� ���� ��$��I����� �"�� 
 �� �	�
��+� ����� ���� 
�	�����	�� ����� ��+� �	�� �"����� ���� ��� �� �3�� �$ �� ��� �����

�	������%����%�� s. 
 
subject to Time{s in STAGE}: 
 sum {p in PROD} (1/rate[p,s])* Make[p] <= avail[s] ; 
�
��������"��%��"
�����	��������	������������ �����	� ���	� ���
���7+�������+�����"�
7	��������������	��	7���������"��%������
�
��
�@�� � %�$����� ������
��	�� 	7� �� �	��������� ��+� �	 ������ 	7� ��+� ��	�  ������
�"
�����	�����
�������$+�����I�� ��+�	�����I�� ��+� 	
����	�8�
 
linear-expr <= linear-expr 
linear-expr = linear-expr 
linear-expr >= linear-expr 

�
��� ������������	���+��������������� �������
��	��� 	7� ������
�	%������%��	�
 ����
�  ��������	�������%�3����$ ����	����� �7��	7�����	 
����	�������  �	������������	�����
��%��;� ��
�� ��
	���� �	� ����� ��I���������� ��
�� � �	� �  	��� �	�$ �� ���I�� ��+�
�	���������������
�������$ ��7	����7	�����	�������� �	7������'�������8�
 
const-expr <= linear-expr <= const-expr 
const-expr <= linear-expr <= const-expr 
 



�

,1

where each const-expr � ����� �	������ �	� 3����$ ���� ���� �77���� ��� �	� %�3��
�

������� 	����$	�����	������3� ���	7����� linear-expr . 
�
���� �"��
 �� $� 	�� %�3��� ���� ��
�� �	�� � ���� ����� 7� ��� 7	�� ���� �+�$	 ���
� %�$������	�� ��	����������������$�%�����%�	7����� ����
�����
�
set P; 
param a {j in P}; 
param b; 
param c {j in P}; 
param u {j in P}; 
var x {j in P}; 
maximize Total_Profit: sum {j in P} c[j]* X[j]; 
subject to Time: sum {j in P} (1/a[j]) * X[j] <= b;  
subject to Limit {j in P}: 0 <= X[j] <= u[j] ;  

5���������
�,	����
��������������������'�(�
�
�
set P := bands coils; 
param: a c u := 
 bands 200 25 6000  
 coils 140 30 4000 ; 
param b := 40; 

5���������
�������������������	�	����������'�( �

�
�����	�����01������������'�(
�
��'�(�
�
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Risk = 10*StockA + 3.5*StockB + 4*StockC + 4*StockD  

�
4����$ ���

StockA £  1000   
  StockB £  2000   
  StockC £  1250   

 StockD £  2500 �
�
��$0�����	�

� � 100*StockA + 50*StockB + 80*StockC + 40*StockD £  200000 
  12*StockA + 4*StockB + 4.8*StockC + 4*StockD ³  18000 
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set FOOD; 
set NUTR; 
 
param cost {FOOD} > 0; 
param f_min {FOOD} >= 0; 
param f_max {j in FOOD} >= f_min[j]; 
 
param n_min {NUTR} >= 0; 
param n_max {i in NUTR} >= n_min[i]; 
 
param amt {NUTR,FOOD} >= 0; 
 
var Buy {j in FOOD} >= f_min[j], <= f_max[j]; 
 
minimize total_cost:  sum {j in FOOD} cost[j] * Buy [j]; 
 
subject to diet {i in NUTR}: 
   n_min[i] <= sum {j in FOOD} amt[i,j] * Buy[j] <=  n_max[i]; 
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var Buy {j in FOOD} >= f_min[j], <= f_max[j]; 
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.	������������3���������������� ���	�� �����$���;�� ����  ������	�������� ���	�� �
��$ ��� ����  ��'��� �	� ���� ��
�� �����	� �	�� � ��� 	���� � �	� ��
	��� ���� �"
	��� �����
7�	�������	���������$�����

*�
��������	�	�������	�����
/�� 	����� �	� ���� ��� �"����� � �� ���	�� � ��$ �;� ����� ��� ���� ��$ ��� �������� ��� ����
�����	�� �$	3�;� 7	�� ������%� 	� +;� +	�� ��	� �� ��
 	+� �� �	��� � ��� �����	�� �����
�
���7����������N�������������	7� IN ������%����� �7	���	7������'����	7���� �����	�����

� table table-name IN string-list opt  : 
  key-spec, data-spec, data-spec, … ; 



�

�2

!���� ��$ �� ��� �����	�� ���� ��	� 
������ ��7	��� ���� �	  	�;� ���� ��� �����	�� 
�	3�����
%����� � ��7	�����	��� ���� ��$ �9����� ��� ���� ����� $+� ������ ���� ��$ �� ��� '�	���
������� ��
��� ���� '�+�	��� IN � ������� ����� ���� ��7�� �� 7	�� �  � �	�9'�+� ��$ ��
�	 ����� ��  � $�� ����9	� +;� ����;� ��
�� ��  � ���� ���� �� �	 ����� ��� ��
��� �	 �����
������  ��	��������	����	�����������	
��	�� ������% 9 ��������
���7����	���������$����
�+
�� ���� ������� ����	��$���%�����;� ���� ��� ��  �  		' � ���	� ��� ��� �	��� ����� � ��� ��
 ����������	����

�7���������	 	�;�������� �����	��%�3������������ �� 	7������	����
	�������$�������
��
�� ��������� ���� �� ���	�� � ��$ �� �	 ������ ���� '�+ 9�
��� ������ ���� '�+�
�	 ����;� ������ ���� ����	������ $+� $���'���� LHM�� ���� ����9�
��� %�3��� ���� �����
�	 ������#����3� ����������$��I���� +������7�	����� ���$ �����	���
�����������$+�
�����	������

� read table table-name; 

�

�
���� table � ��� �����	�� 	� +� ��7����� �� �	����
	�������� �	� ���� � 3� ����
7�	�� �	 ����� 	7� �� �� ���	�� � ��$ �� ���	� ��
�� ����� � ��� 
���������;� ��� ���
��������+��	�%�3������"
 ����� read table ��	�������

�

*	����������;����	���#����
�	$ ����"��
 �;��������� ������	���������������7�	��
���� ��$ �� R.��������T;� ��� �	� �� ���� ���� 7	  	���%� � �� �����	�� 7	  	���� $+� ����
read ��	�����8�

table dietNutrs IN "ODBC" "TABLES/diet.xls" "Nutrie nts":  
NUTR <- [NUTR], n_min, n_max; 

�
� read table dietNutrs; 

/��	����"��
 �����������%9 ����\ %!,� \�\ /�,(0�?�����1�� \�\ =�������� \��
���7����
����� ��� ���� �	�������%� �	� ���� �"����� � �� ���	�� � � ���$���� ���	�%�� ��� -
���
#���$���� �	������	��D-#��E�� /�� � �	� �
���7���� ���� � "����� � 7� �;� ��� ����� ����� ���
!"�� � �
���������� R �����1�� T�  	������ ��� ���� ������	�+� R /�,(0� T�� ���� �����%�
R=�������� T� %�3��� ���� ����� 	7� ���� �� ���	�� � ��$ �� ��� ���� ���  ����%�� /�� ����
���	���
����	7�������� �����	�����7���������"
����� 	�� =B/"�K+�I=B/"J ;�������
����������������������������������'�+��	 ���� =B/" ������	�$���	
�������	���
���	�
��7���� ���� ���$���� 	7����� ���� =B/" ������ �"
�����	��� �9��� � ���� �9�	1 �����
���� ������ 	7� ���� 	����� ��	� �	 ����� ��� ���� �� ���	��  � ��$ �� 7�	�� ������ ��� ��  �
���������3� �������	�����
���������� �9��� ����� �9�	1 ����

�
���� ��$ �9 ����� ��+� $�� ��77������ 7�	�� ���� ����� 	7� ���� �	����
	 ����%�
��$ ��������������"����� ��� ���	�� �����$�����/��� �+�����;�������$ �9 �����
��	� ��$��������������$	��;�������$ ����� �����	��� �������������	������� �

�
/�������� �����+����������������������7�	������R ������� T��� ���	�� ���$ ��
�

table dietAmts IN "ODBC" "TABLES/diet.xls" "Amounts ":  
[NUTR, FOOD], amt; 



�

�)

 
 read table dietAmts; 

�

"�	�����
	�	����������-�
�	� ����%��3� ����7�	�� ����� �	 ����� �	�  �'�9������ �� 
�� 
���������;� ��� ��77�����
�	�%�3����$���'����� ����	7�'�+��	 ��������������� ����	7�������	 ������/��	���#����

�	$ ��� �"��
 �;� ��� ���� ���
 ���� ����� ������ ������ � �� 	� +� 	��� '�+� �	 ���� ���
�	� ��������

table Foods IN "ODBC" "TABLES/diet.xls":  
[FOOD], cost, f_min, f_max; 

 
 read table Foods; 

�

/�������������+;���������������	�������� ���������	 �� �
���������;����������
	7� ����� ����� �	 ���� ����� � �	� $�� ���� ����� 	7� ��� ��
 �� 
��������;� ���� ����
�������	�� 	7� ���� 
��������@�� ����"��%� ���� ����� �I��  � ���� ���$��� 	7� '�+�
�	 �������

table Amounts IN "ODBC" "TABLES/diet.xls":  
[NUTR, FOOD], amt; 

 
 read table Amounts; 

�

�
���� ��$����
��� %�3��� $+� ���� '�+� �	 ���� �������� � ���� $�� 3� ��� 7	�� ����

���������� ����� ���� 3� ���� 	7� ������ 
���������� ���� 7����� ������� $+�
��
�;�$��� ���� 
���������� ����� �	��$�� ��� ����� 	3��� ����� ������ ��� ����
'�+��	 �����

�

4� ���� 	7� ������"��� D��� ��E� 
���������� ��+� $�� ��

  ���� $+� �� �� ���	�� � ��$ ��
���������	����	�������	�'�+��	 ����;��	������������ �����	 �����	��������"��� +�
	���3� ���������	����
	����%���$ ����� �����	������ �����
�+�'�+9�
��;�LM��

"�	�����	�����	���
	�	�������
�������������������$����	7�������7	�������$ �@��'�+ ��	 ����	���	 ����;��������
����� ����� ����� 
���������� ����"��� 	3��� ����� ���� ��� � ����� 7�	�� ���� �����
�	 �������	�����������������������	� ��$�������7�	� �����$ �;�����'�+9�
����������
��$ ����� �����	��������������������7	���

� Set-name <- [key-col-spec, key-col-spec,…] 

���� ���
 ���� ����� ��3	 3��� ������%� �� 	��9�������	��  � ���� ���� ���� 
����������
����"���	3�������/��	���#����
�	$ ����"��
 �������3 ��

table Foods IN "ODBC" "TABLES/diet.xls":  
FOOD <- [FOOD], cost, f_min, f_max; 

�
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/�������
������ �������;�����������'�+��	 ����L 5%%! M���������� �'��������
������
5%%! ;�������$ ����� �����	���	� ��$���$$��3�������	�

table Foods IN "ODBC" "TABLES/diet.xls":  
 [FOOD] IN , cost, f_min, f_max; 

�

*	�� ���� �� ���������	�� � ����;� ��� ��� 	%	��� �+���"� ��� ����� 7��� ������%� ��
�� ���������	�� ������ 	�%������
��������������"��� 	3�������

���@����

	�������������	��� !������� �����7	  	���%����������
���������8�

set FOOD; 
set NUTR; 
set PAIR within {FOOD, NUTR}; 
… 
param amt {PAIR} >=0; 

�

/����������������	� ����3������$ ����� �����	������ ���%��� 		'� �'��

table Amounts IN "ODBC" "TABLES/diet.xls":  
PAIR <- [NUTR, FOOD], amt; 

�

0��	���������������
���������
�	�������� ���� ��
�� �	�� @������ ���� 
��������� ��� �� ���	��� �	� �	�� ��������� +�
�	����
	��� ��� �  � ���
����� �	� ���� 	�%���F���	�� 	7� � �$ ��� ��� ���� �"����� � �� ���	�� �
����$������

-���	7������	����	��	����77���������

������������� �������	�%����������������

���������� ���� ���� �	����
	����%� �	 ����� ��� ���� �� ���	�� � ��$ ���� �� ��$ ��
��� �����	�� ���� ���	������ �� ����� �	 ���� ����� �� ��77 ����� +� ������ ��
��

���������$+�����	7�������9�
���	7�����7	���

� param-name ~ data-col-name 
�

/��	���#����
�	$ ����"��
 �;��7������������7	  	��� %�table ���� �����	��

table Foods IN: 
  [FOOD], cost, f_min ~ lowerlim, f_max ~ upperlim;  

�

����	� ��$����+��%������������
��
���������� �9��� ����� �9�	1 ��	� ��$�������
7�	�� ���� ����� �	 ����� �������� � ���� �

����� � ��� ���� �� ���	�� � ��$ ��
���
����3� +��

/�� �� ���� ��� ��+;� ����� ���� ��
�� ����"� ��� �	�� ������ ��� ���� �	����
	����%�
�	 ������������� ���	�� ���$ �;�����	� ����3��

index ~ key-col-name 
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���������"���+������$��������������$����
���	�����	 
��	�� �
����9��������	���	��
�	�������9�
�����

������ �	��	�� ������ ������ ��� ���� $���7��� 7�	�� ����� � 	����
	������� ���� ���
7	  	���

����� �8� ��� ��� �"��
 �;� ���� ����� 
���	��� ���� �	����� � 7�	�� �� ��� ���� �� ���	�� �
��$ �;�$�����������	�� ����������
���	����������	�� ���%�7�	���8�

� table tableName IN: 
  [p ~ PROD, t ~ TIME],  

market[p,t+1] ~ market, revenue[p,t+1] ~ revenue; 

�

������8�������
��
������������3����$����
���7�	���� ������������$��������77������
	�������/������������'�+��	 ��������"��������$����� ���	�
�	3�������	����������"�
	����8�

� *	���"��
 �;������3�����������
���	�� �
� � param market {PROD, 1..T}; 
  param revenue {1..T, PROD}; 
� � H�
� ����	� ����3���� table ���� �����	�����7	  	���
�
� table ���$ �.���� IN 8�
� � [p ~ PROD, t ~ TIME],  

market, revenue[t, p] ~ revenue; 

�

�����28� ����3� ����7	�� ��� ��
�� 
��������� ���� ��3��� �� ��	�%� ��3��� � ����$����
�	 ������/������������ '�+��	 ��������"�������$����� ���	�������$������3� �����	�
$��7	�������������	 ���8�

*	���"��
 �;��7������3��������3�����3� ����%�3����� ���	��	 ����;�	���7	��
R
�T����������	������	 ����7	��R
�T;����� table ���� �����	���	� ��$�����
7	  	���

�
� table tableName IN: 
  [t ~ TIME],  

revenue[“p1”, t] ~ revenuep1, 
revenue[“p2”, t] ~ revenuep2; 

�

"�	�����������&	�����
��+� ����%��$ �� �"
�����	�;� ����� ��� �� 3����$ �� ����; � �� �	��������� ����;� ��
3����$ �� 	�� �	��������� I�� �7���� $+� ��� ����%��$ �� � �77�";� ��+� �

���� ��+������
����� �� 
��������� ����� �	� ��$�� �  	����� �����7	��;� ��+� ����%��$ �� �"
�����	��
�����

�����������$ ����� �����	���
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�����	�� ��� ����%��$ � � �7� ��� ���� $�� ����%���� �� 3� ��;� ����� ��� $+�

 ����%����	������ �7������������	7� := ������ let ��	�������

�

/��	���#����
�	$ ����"��
 ������	� ����3������7	  	 ���%� table ���� �����	��

� table Foods IN: 
  FOOD IN, cost, f_min, f_max, Buy, Buy.priority ~ prior; 

�
������ ��� ���� ������%� 7�	�� ���� ��$ �� *		��� ���� ����� � � 3� ���� 7	�� ���� ��+�
3����$ ��;������  ����������$�������%�
��	���������
�

01
��������	�	�������	�����
/��	������	���������"����� ��� ���	�� ���$ ��7	���� ����%�	� +;�+	����	� ����
 	+���
table ���� �����	��������
���7����������N�������������	7� OUT������%����� �7	���	7�
�����'����	7���� �����	�����

� table table-name OUT string-list opt  : 
  key-spec, data-spec, data-spec, … ; 

�

���7	���������������������������������7�	��������$ �;��������$ ����� �����	������
��	� 
������ ��7	��� ���� �	 	�;� ���� ��� �����	�� 
�	3�� ��� %����� � ��7	�����	��� ����
��$ �9����� ��� ���� �����$+������� ���� ��$ ����� '�	��� ������� ��
��� ���� '�+�	���
OUT�������� ����� ���� ��7�� ��7	���  � �	�9'�+���$ ���	 � ���� ��  �$�������9	� +;�����;�
��
����  ������������	 ��������	��
����	 ���������� �  ��	�������7�	������������
	
��	�� ������%9 ��������
���7����	���������$�����+ 
�����������������	��$���%�����;�
���������  � 		'����	��������	�������� ������ ����� �����	����

�7���������	 	�;�������� �����	��%�3������������ �� 	7������	����
	�������$�������
��
�� ��������� ���� �� ���	�� � ��$ �� �	 ������ ���� '�+ 9�
��� ������ ���� '�+�
�	 ����;� ������ ���� ����	������ $+� $���'���� LHM�� ���� ����9�
��� %�3��� ���� �����
�	 ������#����3� ����������$��I���� +����������	��� ����$ ��$+������	������

� write table ���$ �9����<�
�

�
#�
�����%�	�������������������;����� �������	��� ��	��������+����������
�����"����� �7� ��	����$ �;�	3������������"�����%�� �$ �;�	3����������������
�	 ����������������"�����%���$ �;�	���

�����	 ���� ��	�����"�����%���$ ���

�

�������+����� �������	��� ��	�������  	���������%�������%7� ����� ���$��'��	� ����
�"����� ��� ���	�� �����$����	���������	�� �����$�� ���	 3����

���� '�+9�
���� ���� ����9�
���� ��� ���� table � ��� �����	�� 7	�� ������%� �"����� �
��$ ��� �����$ �� ��	���7	�� ������%��.�3����� ���;� �� �� ���%�� 	7� ��
�� �"
�����	���



�

��

�  	���� ����� ������%� ��� ����� $�	����;� ��� ����%� ��� �����  +� �  � ���93� ���� ����
�������93� ���� �"
�����	���� �	��	3��;� �������� ���� � �$ �� �	��� �	� $�� ����� ����
��	��� 	7� �	��� �"�����%� ��$ �;� ���� �	��� �	� $�� ������ �� ����� $�� ����������� 7�	��
��
�� �"
�����	��� ��� �	��� 
���� 	7� �� table � ��� �����	��� �
���7���  +;� �	��� �	�$��
������������$����7�������������7�	����������9�
���; �	��7�	������'�+9�
����!����	7�
������� �������3������������77�������+���"��

.�������������������������������	�	�
�
������	������
/7�����'�+9�
���������
 +���$���'����� ����	7������ �����	7�'�+��	 ����;�

� [key-col-name, key-col-name,…] 

��������� table ���� �����	���	�'������ ����	����� display ��	�����;��"��
�������
�  ����������� �����������������9�
�����������3���� ��������������	����

/�� ���� ���
 ���� ����;� ���� ����9�
���� ���� ���� ������ 	7� �	�� � �	�
	������
����"���	3�����������������

*	����������;����	���#����
�	$ ����"��
 �;����� table ���� �����	���������� write 
table ��	������

table Foods OUT "ODBC" "TABLES/diet.xls" "FoodsOut" : 
 [FOOD], f_min, Buy, f_max; 
 … 
 write table Foods; 

�	� ����3����������� �����������%��������R*		��-��T ������	������*�%����&�����

�
5������#��2
�%��
����	�����	����E5����%��F����01��� ��
�



�

�1

��$ ���	7���%���9�������	�� �������������� �������� ���������+;�������������$���
	7� $���'����� '�+9�	 ���� ������  ������ ��� ���� '�+9�
� �� $���%� �I�� � �	� ����
�������	���	7����������������������9�
����

��� �	� �� � �	� ������ 	��� �	� �� �� ���	�� � ��$ �� ��77� "��� 3����$ ��� 	�� �	���������
�����;���������������� ������ ��'�3� �����

/��	���#����
�	$ ����"��
 �;�����	� ��7	����������� ������	���������� ������ ��'�
3� ������ ������	������	���������R ���� T8�

table Nutrients OUT "ODBC" "TABLES/diet.xls" "Nutrs Out": 
 [NUTR],  
 diet.lslack ~ lb_slack, diet.ldual ~ lb_dual, 
 diet.uslack ~ ub_slack, diet.udual ~ ub_dual; 
… 

 write table Nutrients; 

�

������ �	� �� ��3�� ��� �� ���� �� �� ���� �� ���	�� � ��$ � � R=����%�� T� ��� 	��� !"�� �
�
���������� �����1�� ;������	������*�%����&�����

�
5������#���
�%��
����	�����	����E=����%��F����01��� ��
�

�	���%����� ��"
�����	���7	������3� �������������	 ���������� �	�$��������������
����"��� ��
�� �"
�����	��� ���� ���� +� 3� ��� �	 ���� �� ���� 7	�� �� ����$���;� ���+�
��	� ��%�����  +�$��7	  	����$+�]�����9�	 9������	� 
�	3������3� ��������7	������
�	����
	����%��������$ ���	 �����

*	�� ��������;� ��� �	� �� ��3�� ��� 	��� #���� 
�	$ ��� �"� �
 �� ���� 7	  	���%� ��$ ��
��� �����	�8�

� table Purchases OUT "ODBC" "TABLES/diet.xls": 
  [FOOD],  



�

1�

Buy ~ Servings,  
{j in FOOD} 100*Buy[j]/f_max[j] ~ Percent; 

 … 
 write table Purchases; 

�

�������� ���%��� ���	�� ���$ ��������
 �+������*�%� ���&�����

�
5������#���
�%��
����	�����	����E�����	���F����01�� ���
�

�
�����"
�����	�����������9�
�����+�� �	�����	
����	� �� �'�� sum��������7����
������	�������+����������

�

.��������������������������	���-�
�
������	�����
�

�������� �	�������$ ����� �����	����	�������	�����$  ���	��7	����������$���	7����
�"
 ������
���7������
�������/����������������'�+9� 
��������$��	7�����7	���

� set-spec -> [key-col-spec, key-col-spec, …] 

� �

�����7	��� ����� ��� ���	�� 
	�����%�7�	��  �7�� �	� ��%�� ;� ����;� 
	�����%�7�	�� ��� ��
��
���� �	� �� '�+� �	 ����  ���;� ���������%������ ���� ��7	� ����	�� ��  �$�� ��������7�	�� ����
�������	�����'�+��	 ������

�������9�
�������	�
	����	7�����"
 ������"
�����	�; ������������������	7������
��
���;� 	�� ��+� 	����� ��
�� ���9�"
�����	�� ��� 	���� ���$ ������P�Q�� ���� '�+9�	 9�
���
%�3�������������	7������	����
	����%�'�+��	 ������� ���������$�����
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1�

�

���� ���
 ���� ����� 	7� ����� 7	��� �	� �� $�� ������%� ��� �$���� �	 ����� 7	�� �	�� �
�	�
	����������"���	3������������	��9�������	�� ��� ���

/��	���#����
�	$ ����"��
 �;�����	� ����3��

� table FdsOut OUT "ODBC" "TABLES/diet.xls": 
  FOOD -> [FoodName], f_min, Buy, f_max;  
 … 
 write table FdsOut; 

%�3��%������� ���	�� ���$ ����	������*�%����&��2��

�
5������#�� 
�%��
����	�����	����E5��%��F����01��� ��
�

	����������������������������������7	��������$ ���� �7	���������;�����	� ����3��
��������������� �����	������

� table FdsOut OUT "ODBC" "TABLES/diet.xls": 
  [FOOD] OUT, f_min, buy, f_max;  

�

*�
�������5����	���01
�������/��
�����	���/	����
/�� ���� 
��3�	��� �����	��� +	�� ��3��  ������ �	�� �	� ��
 	��� ����� 7�	�� ��� �"����� �
�� ���	�� � ��$ �;� ���� �	�� �	� �"
	��� ����� ���	� �� ��7 7������ �� ���	�� � ��$ ��� ������
�	� ��$�� ������ ��� ������+	�� ����� �	� ���� ���� ����� �" ����� � �� ���	�� � ��$ ��7	��
$	��� ����	��;� ��
	��� ���� �"
	��� ������ /�� ����� ����� +	�� �	� �� ���� ��	� ��
������
table � ��� �����	��;� 	��� �	� ����� ����;� ���� �� ���	��� ��� � ����	�� �	� ������ ������



�

1�

=	�� ��+� � �	� �	�$���� ������ ��	� ��� �����	��� ���	� 	� �� ����� �
���7���� �	���
�	 ������	�$������������	����	 ������	�$����������� ��	��

�

*�
�������	����1
��������	�	�����������
�	��������	�	������
�

���� ����� �"����� � �� ���	�� � ��$ ������$�������$+�	 ��� table ���� �����	�� ���� ��
read table � �	�����;� ����  ����� 	�� ��� ���� $�� �������� $+� ��	���� � table �
��� �����	�� ���� �� write table � �	������� ������ ��	� table � ��� �����	���
7	  	�������+���"������� ���������$����������
��3�	 ��������	����

�
!3�����	�%��+	������������	���77������ table ���� �����	��;�	����	������
������	�����	����	�����������������"����� ��� ���	� � ���$ �;�������
��
��$ �9�������	� ��$����77���������$	��� table ���� �����	����

�

/�� 	���#���� 
�	$ ��� �"��
 �;� ��� ���� ��3�� ��� �"�����  � �� ���	�� � ��$ ��R 5���� T�
������	����	 �����������	��������
���7	�������	�� ; �����	������	 ������������  �
�	���������� ����

�
5������#��$
�01�����	����E5����F��������
���	������ 
�����������
�

*	�� ��������;� ��� *�%����&��)� ��� ��3�� ���� �	 ����� ���� ;� �9��� ;� ���� �9�	1 � ���
��
��� �	 ����;� �������� ���� �	 ����� ,�- ;� ,�-"� ;� ���� ,�-5�	� � ���� 	��
���
�	 ������ ����� �� ���	�� � ��$ �� �	� �� �	����
	��� �	� ���� 7	  	���%� table �
��� �����	��8�
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table inputFoods IN "ODBC" "TABLES/diet.xls" "Foods ": 
FOOD <- [FOOD], cost, f_min, f_max; 

 
table outputFoods "ODBC" "TABLES/diet.xls" "Foods":  

[FOOD], Buy; 

�

5������#���
�*�
��?%��
����	�����	����E5����F����01 ��� ��

���� ����� ��	� �� $�� ����7� � ����� ����%� ��	� ��
������ table � ��� �����	��� 7	��
��
�������	��
���7�	�������������$ �8�

����	� ����3��� �	����������7	  	���%���$ ����� ��� ��	��8�

table inputFoods IN "ODBC" "TABLES/diet.xls" "Foods ": 
FOOD <- [FOOD], cost, f_min, f_max; 

 
table outputFoods OUT "ODBC" "TABLES/diet.xls" "Foo ds": 

[FOOD], Buy; 

�
	������ �� +�
�

table inputFoods IN "ODBC" "TABLES/diet.xls" "Foods ": 
FOOD <- [FOOD], cost, f_min, f_max; 

 
table outputFoods "ODBC" "TABLES/diet.xls" "Foods":  

                  [FOOD], Buy OUT; 

�

/�� ����� ����� �  � ���� ����� �	 ����� ��� ���� �"����� � � � ���	�� � ��$ ��R*		��T� �	� ��
��3��$������ �����$+�������������$ ��	��
��*		����	 �����;�����+	���	� ��	� +�
7���������	 ������
���7�����������	��
��*		�����$ � ���� �����	�;�����;�����R 5%%! T�
����R ,�- T��	 ����8�



�

1)

�

5������#���
�*�
��?%��
����	����E5����F������������ ��	���������� �
�

�
����%����� ��	�3����	����������	3������� �%�	7������������"�����%���$ ��	��7� ��
������������	� +�������  �����������	 ������������ table ���� �����	����3��
����N������ ������� OUT�� �� ����3�� ��������%� 	�� ������	�� 	7� �	 ����� ���
���������	����������

�
�

"�	�����	����������������������	����	����
����	�	�����
/�� ���+� ������ �� ���% �� table � ��� �����	�� ��77����� �	� ����� ���� ������ ���� �����
�"����� ��� ���	�� ���$ ���

����'�+9�
�����+������������	��W9��	�������	������� 	7�����'�+��	 ��������	����
��
�� ���;� 	�� ���� ���� ���	�� 9V� �	� ������ ���$���� 	7� � �� ��
�� ���� ���	� ���� '�+�
�	 ����;�	���3���W9V��	��	�$	����

�� ����9�
��� ��+� �
���7+� ����N������ ������� IN �7	�� ���� �	 ����� ����� ��  � 	� +�$��
����� ���	� ��
�;� ������� OUT� 7	�� ���� �	 ����� ����� ��  � 	� +� $�� �������� 	��� 7�	� �
��
�;�	���������/.-6��7	�������	 ������������  �$�� $	���������������������

�
���� ��7�� �� ����N������ ������� 7	�� �� �	 ���� ��� �� table � ��� �����	�� ���
INOUT��

�

���� ��	�� �	��� � �	������ �� ����� �	� ����� �	�$����� ��$ �� ��� �����	� � ��  � �����
	� +�����'�+��	��������	 ���������������
���7������ �������$ ����� �����	������� *= �
	�� *=%B/ �����N��������������



�

1,

���� �������	��� ��	�������� ������	�������	�$�������$ ����� �����	� ���  �������
	� +� ���� '�+�� 	�� ����� �	 ����� ����� ���� �
���7���� �� � ���� ��$ �� ��� �����	�� �����
%B/ �	�� *=%B/ �����N��������������

/�� 	���#���� 
�	$ ��� �"��
 �;� ��� �	� �� ���� ����7	  	 ���%� table � ��� �����	�� �	�
�������������������*		�����$ �8�

table dietFoods "ODBC" "TABLES/diet.xls" "Foods": 
FOOD <- [FOOD],  
cost IN, f_min IN, f_max IN, 
Buy OUT,  
Buy.rc ~ BuyRC OUT,  
{j in FOOD} Buy[j]/f_max[j] ~ BuyFrac; 

 … 
 read table dietFoods; 
 … 
 write table dietFoods; 

�
��������	� ��	$�����������$ ��������*�%����&��&��
�

�
5������#��#
�*�
��?%��
����	����E5����F������������ 	��������	�	���� �
�
�

*���1����������������/	�����	���
��������
�	���������������	�3��������	���� �����������"����	   ����	��	7���$ ��;�	���	���7����
��� ����"��� �	  ����	�� 	7������ �	 ����� ������� �� ��$ ��� ����� ����$���	��� ����� ����
table ���� �����	���
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*���1�������������������	�����
������$ ����� �����	�������$������"���$+�7	  	���%� ������$ �9�����$+����	
��	�� �
P����"��%9�"
�Q8�

� table table-name {indexing-expr} opt  string-list opt  : … 

�

/�� ����� ����� 	��� ��$ �� ��� ��7����� 7	�� ����� ���$��� 	 7� ���� ���� �
���7���� $+� ����
����"��%9�"
��� /���3���� � ��$ ��� ��� ����� �	  ����	� � ���� ���	���� $+� �

�����%� ��
$���'�������$����
��	����$����
����	�������$ �9���� ��

*	����������;����	��� !��� �
�	$ ����"��
 �;�����	� ���������	�����77��������$  �����
	����"����� ��� ���	�� �����$����7	�������3� ���	7� �������� 5%%! 8�

� table DietSens {j in FOOD} 
  OUT “ODBC” "TABLES/diet.xls" (“Sens” & j) : 
   [FOOD], f_min, Buy, f_max; 
 … 

�
��������  ���3����������� ������������	��	7�	�����$  ��
���0����*--#8�
�

�
5������#��)
�/	��������������� �
�

�
=	�� �	� �� � �	� ������� �� �	  ����	�� 	7� ����$����� �7� ���� table � ��� �����	��
������	�%�3���������%��"
�����	��7	���������	������ ��%�������������%9 �����
��%�;��
� table DietSens {j in FOOD} 
  OUT “ODBC” ("TABLES/diet” & j & “.xls"): 
   [FOOD], f_min, Buy, f_max; 

�
����� table ���� �����	���	� �������������77������!"�� ��
����� �����7	��
�����3� ��������������*--#��
�
/�������������+�+	���	� ����'���	����
	����3��+���� $���	7��������"���
�	  ����	��	7���
����$ ����	�����77����������9�	 9� ��������������������
�"����� �����$���;������������ ���	�� ���$ �8�
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�
 table DietSens {j in FOOD} “ODBC” "TABLES/diet.xls" : 
   [FOOD], Buy ~ (“Buy” & j); 

�
����� table ���� �����	���	� �������������77�������	 ����7	���� ������$���
	7���������*--#;�������������������$ ��#���������

�

*���1�������������������	�	���������
#��� �	� ���� ������ � �	����
	������� $������� ����� �	 � ���� 	7� �� �� ���	�� � ��$ ��
��������"����	  ����	���	7������������������
���	��  ;����������9�
�������� table �
��� �����	���	���  +���7�����	�����77��������
��
�� ������;�3����$ ��	���"
�����	���
:	��3��;� 	�����	��  +� ���� 3� ���� 7	�� 	��� ��
�� ����� +� ���� �
 ��� ��	�%� �� ��
 ��
����� �	 ������ /�� ����� ����� ��� ���� ��7���� �� �	  ���� 	�� 	7� ����� �	 ����;� 	���7	��
��������$���	7����
���7��������"��%������

���� %����� � 7	��� 7	�� �
���7+��%� ��� ����"��� �	  ���� 	�� 	7� ��$ �� �	 ����� ��� ����
7	  	���%�

� {indexing-expr} < data-spec, data-spec, … > 

�

!��������9�
���������+�	7�����7	����
��3�	�� +����� ��

*	����������$���	7����������
���7����$+���������"�� %9�"
�;���
��%���������	���
�	
+�	7����������9�
����������������% ��$���'����WH V��

���� ����"��%9�"
�� � �	� ��7����� 	��� 	�� �	��� ����+� �� ������ ����� ���� 	3��� ����
����"���������������������������������"
�����	����� �������������9�
���;����� � �	�
�

���� ��� �����%� �"
�����	��� ����� %�3�� ���� ������ 	7 � �	 ����� ��� ���� �"����� �
����$�����

/��	���#����
�	$ ����"��
 �;��7������3������7	  	�� �%���$ ����� �����	�8�

� table dietAmts IN “ODBC” “TABLES/diet.xls”: 
  [i ~ NUTR], {j in FOOD} < amt[i,j] ~ (j) >; 

�

���� '�+9�
��� L�� ]� .6�5M� ���	������� ���� 7����� ��$ �� �	 ���� ����� ���� ���� .6�5��
���� ����9�
��� P0� ��� *--#Q� WHV� ������� ��
�� �	� %����� ��� ��� ����3���� � ����9
�
��� 7	�� ����� ���$��� 	7� ���� ���� *--#�� ���� ���� �� �	 � �� $�� ��� ���
 �+��� ���
*�%����&��1��
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�
5������#��6
�*���1������������������	�	�������� �
�

������ ����

�	�����	�'��7	��������%���	9�������	��  ���$ ����

��	��	���	���,����+���/	����
>	�������
�	� �	�'� ����� �"����� � ����$���� 7� ��;� ��
�� �� ���� 	 �� ��$ �� ���� ����� ������ ����
���9	��;� ����  +� ��� ���� 7	��� 	7� ������� 	�� �+������  ��'�  �$������� ����� ���� $��
 	������������������
�������	����������$����������� �R��������T���$ ������ ��������
����� ������ ����	�	7�� ����	��� ���� �	����������� 3��� � ��� -
��� #���$����
�	������3��+� D-#��E� �

 �����	�� 
�	%������%� �����7� ��<� ��� ���	%��F��� �� ���	�� �
��$ ����������7	������ �����$+�������;�!"�� ;������� +�	������

 �����	��7	��������
����-#������3����"�����	��+	����	�
�������

���+	�� ��3�� ����� ��� ���� 
��3�	��� �"��
 ��;� ��
�� �	� ���������� ����� ���� ����
���	�%�� ���� �����%9 ���� ��� ���� table � ��� �����	��� ����7	��� ���� �����
������	�� 	7�
���������%9 ���������
���7����	���������� ����

����%����� �7	���	7����������%9 ��������� table ���� �����	��7	���������������-#���
��$ ������ �������

� “ODBC” “connection-spec” “external-table-spec” opt  “verbose” opt  

�

���� �����%� R-#��T� ���������� ����� ����� �����7���� ��� �%� ����� ��$ �� ��	� �� ��
 	+�
���� ��������� -#��� ���� ���� ���� �	������	�9�
��� ���� ��7���� ���� ����$���� 7� ��
������������  �$�������	�����������
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�

�
/7������	������	�9�
��������7� ������	7���� �7	���������"�;��������"�������
29 ������ �"�����	�� ���	������� ����� ��� �����  ��� -#��� ���3��;� ����� ����
������7� �������������$����7� ���
�
-�����7	����	7��	������	�9�
��������	����
���7����	 �-#����

�

���� �"����� 9��$ �9�
��� �	���  +� %�3��� ���� ����� 	7� ���� �� ���	�� � ��$ �;� �������
�����
���7����7� �����������	�$�������	������������ �������3�������
��3�	�� +;��7�����
��$ �� ����� ��� 	������;� ����� ���� ����� 	7� ���� �� ���	 �� � ��$ �� ��� ��'��� �	�$�� ����
��������������$ �9�����	7������	�������%� table ���� �����	���

���� �����%� 3��$	��� ��� ����� �	� ��I����� ���%�	����� �� ���%��;� ����� ��� ���� #�.U�
�����%������-#�����
	��������%��

�

� �����"����� 9��$ �9�
����	� ����3�������
���� �7	�� ��

����������������

��������������R�^�U�I 9I���+T�

�

/�� ����� ����;� ���� ��$ �� ��� �����	�� �

 ���� �	� ���� �� ���	�� � ��$ �� ����� ���
���
	���� +� �������� $+� �� ���������� ��� ���� ��������� � ^���+� ���%��%��
D�^�E��

�

�  � ���� �	 ����� �
���7���� ��� ���� ��$ �� ��� �����	�� ��	� �� ��3�� ����
����N�������������/.;�����������	����	����'�������� �	��������	������
	���+�
��$ ���

�

6���%�	���#����
�	$ ����"��
 �;��������	��	����$ �9 ���� ��%�������������	� ��
$�����7	  	��8�

����� �8�*	�� �� ����	�	7�� ������� ��$ �� ��� �� ����$���� 7� �� �������� �  	������ ��� ����
����!��������	�+8�

� Table Foods IN “ODBC” “TABLES/diet.mdb” : 
  FOOD <- [FOOD], cost, f_min, f_max; �
�
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����� �8� *	�� �� ����	�	7�� !"�� � ��$ �� ��� �� ����$���� 7 � �� �����1�� �  	������ ��� ����
����!��������	�+8�

� Table Foods IN “ODBC” “TABLES/diet.xls” : 
  FOOD <- [FOOD], cost, f_min, f_max; 

�

����� 28� *	�� ��� ���//� ��"�� ��$ �� ��� �� 7� �� 5������	� �  	������ ��� ���� ����!��
������	�+8�

�
� Table Foods IN “TABLES/Foods.dat”: 
  FOOD <- [FOOD], cost, f_min, f_max; 

�

�
�������	������ ������%�3��;�������$ ����������$+��� 7�� ��7�	���������//�
��"��7� ������%���
�@��$�� �9�����"����$ ������ ��� �
�
*	��������$�� �9�����$ ������ ����7	����"������$��� �+�7� ��;�������$ ��
��� �����	�@�������%9 �����	�����������	���	������� �%�������7+��%������"����� �
7� ��������	������������� ���	�� ���$ ���
�
/7����������%���������7	���R7� ��������$T�����7� �� ����	����������	�$�����
���//���"��7� ���
�
/7����������%���������7	���R7� ������$��T�����7� �� ����	����������	�$����
$����+���"��7� ���
�
/7��	������%9 �������%�3��;�����"��7� ����$ �9����� ��$�������������

�
�

���&��	���!��
�	-�"�������
�7�����	 3��%�	���#����
�	$ ����"��
 �����	$������� ��7	  	���%��	 ���	��7� ���
�
AmplStudio Modeling System - Copyright (c) 2003-200 4, Datumatic Ltd  
___________________________________________________ ____________ 
MODEL.STATISTICS  
 
 Problem name     :diet 
 Model Filename   :Diet.mod 
 Data  Filename   :Diet2a.dat 
 Date             :1:9:2005 
 Time             :20:5 
 Constraints      :6  :  Nonzeros 
 S_Constraints    :6 
 Variables       :8  :  Nonzeros 
 
SOLUTION.RESULT  
 
  'Optimal solution found'    
   FortMP 3.2j: LP OPTIMAL SOLUTION, Objective = 11 8.0594032 
 
DECISION.VARIABLES 
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 Name        Activity         .uc    Reduced Cost   
___________________________________________________ __________ 
Buy['BEEF']        5.3606        10.0000        -0. 0000 
Buy['CHK']        2.0000        10.0000         1.1 888 
Buy['FISH']        2.0000        10.0000         1. 1444 
Buy['HAM']       10.0000        10.0000        -0.3 027 
Buy['MCH']       10.0000        10.0000        -0.5 512 
Buy['MTL']       10.0000        10.0000        -1.3 289 
Buy['SPG']        9.3061        10.0000         0.0 000 
Buy['TUR']        2.0000        10.0000         2.7 316 
___________________________________________________ __________ 
 
CONSTRAINTS  
 
Name         Slack            body            dual   
___________________________________________________ _________ 
diet['A']   1256.2882      1956.2882         0.0000    
diet['B1']     336.2575      1036.2575         0.00 00   
diet['B2']       0.0000       700.0000         0.40 46   
diet['C']    982.5149      1682.5149         0.0000    
diet['NA']      -0.0000     50000.0000        -0.00 31   
diet['CAL']   3794.6206     19794.6206         0.00 00   
END 

�

��� ��3�� � �	� ����� � 	�%� ���� ���
���� ����� $+� ����%� � ��� ��$ �� ��� �����	��� ����
������ ��$ �� �	������� ��� ���� � �	� ���
 �+� ���� ���� � �� ��� ��� �"����� � �� ���	�� �
����$�����

�
�
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���&	�����5�	���������
�'�(�
�
��
��
�	3�������3�����+�	7��	������� �'�� �	�� ;��	 3���������
 �+������ ��  �����
��
�� �	�� ��%��+����� ����� �	� �	� ����� �	�� �� ���� ��� ��� ������ �	������� ����
�	�� 
���� 	7� ��
�� �	�� ��%�  ��%��%�� ���� 7� $��� ���� � �������� �	� $�� ����� ��� ���
��3��	������ ������ +	�� %�3�� �� �	�����;� ����� 7	�� ���� �+����� �	� ���
 �+� ��
���
	���;� ����� ������� ����� �	������ �	� %�3�� ��"��� /� � ��
�� �����	;� ������
�	�����������$��%�3���7�	�������	����� � 
�	�
������	���
�

�
5���)��������	���
���
�������������'�(���������

�
'�������������	����
�
%
������
�
����$���3�	��	7���
���	���������
�����	����3�����+� 	7�	
��	����*	���"��
 �8�
�	���	  ��%��������
 �+�	7����� ��;���		���%�� ���� ���3���	 3���������
���� 	
��	�� �	������ ���
 �+�� ���� ����� 	
��	�� 3� ���� � !���� 	
��	�� ���� �� �����
���� �� 3� ��� ����� ��+� $�� �� ���$��� 	�� �� ���������� ��� ��%�� *	�� �"��
 �;� ����
	
��	��� 
�	�
��� ���� 
�	�
��� ���� �����%�� ����� �
���7 +� 7	������� ���� 	
��	��
���
 �+O������ ���� �� �������� 3� ��;� ������ ��+�� �	�� � ��+� ����������� ����� ����
	��
���
�	������$+��������
 �+��	��������+$���
���	
��	���	����������$�����������������	������
�	� 
����
�
!"��
 �8�
ampl: option prompt1 “A>” ; 
A> 

�
����������	7�	
��	���	�����������
�	�
��	
��	������ %�������
�	�
��7�	����
 �
�	��V��
-������������	 3���	
��	���� �	�$+�����%�������	��� ����
 
ampl: option cplex_options; 

�
�	���������  �	
��	����	���������7�� ��3� ��������� ����	������?������	
��	��@��

�
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���������
�	������&�����������	����	�	�
�
�� �	�� � ����$������7�	�� �	������ 
�	�
�� ����	���-��� ���� ��		��� ���� �	 3���
7	���	 3��%�����
�	$ ���$+�����%�	
��	���	�������
�	� �

 +� �� �	 3��� �	� ��� ��������� 	7� �� �	�� ;� ��� ��� � �	�� ;� ����� ���� �	 3��
�	�������
 
ampl: option solver cplexamp;  
ampl: model steel4.mod; 
ampl: data steel4.dat; 
ampl: solve;  

�
/7� ���� �	�� � ��� ����� �	��� ����� 	��� 	$0����3�� 7���� �	�;� ��� ���� ���� 	$0����3��
�	������ �	� �� ���� ���� 	$0����3�� 7�����	�� �	� 
���� �	 � ���� �	 3���� /�� �	������ 	7�
'�+�	��� 	$0����3�� 7	  	���� $+� �� ����� 7�	�� ������F�� 	�� ��"���F�� ��� �����	���
��
��$+���7�� ����		����7�����	$0����3��7�����	���
 
ampl: objective Total_Number; 

�
'����-����!	�	�
�
�	� �� ���� ���� �������� �����7	�� ��3��� � �	�� � �	�
	� ����;� ����	��� ����%��%�����
���������	�� ����� 7;�����������������	�����������8 �
 
reset data MINREQ, MAXREQ, amt, n_min, n_max; 

�
��� ���� ����� ���� ����� �	������ �	� ����� ��� ���� 3� ���� 7	�� ������ ����� ����

������������	��� �����  �������+
��?����������@ . 

�����
�����������	�������	�'������ �� +;�$����	���� 	�������  +��� ������+������
���� �����3� ������������%�����������7�����+
�8�
 
update data MINREQ, MAXREQ, amt, n_min, n_max; 

�
$��� ����� ��� ���� 3� ���� 7	�� MINREQ,amt� ���� n_min ;� ���� 
��3�	��� 3� ���� 7	��
MAXREQ ���� n_max� ��  � �������� /7� �������� ��� ����� ������ ����;� MAXREQ� ����
n_max��	� ��$������	���3� �����
�
���� ?������ ����@� �	������ � �	� ����� �	� �����
 �� ���� ����	� +� �	�
�����

�����������
�
����? ��@� �	������ 
������� ��� �	� ����%�� 
������ ��� � ����3� ��� ��� ��  ��3��%� ����
�	�� ���������;�$����������	����	�3�������7	�����  �	�����+��	�������$������%���
�����?������ ����@�	��?�
����� ����@���*	�� �"��
 �8�� 7��� 
��������� ‘T’ ���� 	��� �����
7	�� �	��� �+
	������� � �	�� � ���� �� 3� ��� )� ���� ��� �� �� ����%�� ��� �	� 2� $+�  ���
�	�����8�
 
ampl: let T:=3; 
ampl: solve ;  
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'����-�����������
�
����?�� ���@��	���������	3�����
��3�	�� +���� ����� �	�� ��	�
	����;�
�	3�����
������	�	������	�
	������������������������ �����	� �������7	�����	7������	������
��� ���
 +� ?�� ���@� 7	  	���� $+� �� �	���9��
�������  � ��� 	7� ������ 	7� �	�� �
�	�
	�����8�
 
ampl: model dietobj.mod; 
ampl: data dietobj.dat; 
ampl: delete Total_Number, Diet_Min ; 

�
.	���  +� ��� ���9�	�� �� ���� �� ���;� 
��������� 	��3��� �$ �;�$������� ��� ��� ��� �����
7	������ �������������	�� <�$������������ ������+�	 $0����3��	���	����������
����?
��%�@� �	������ ���� ���� �����7	��;�$��� ����� '�+ �	���?
��%�@� ��� 
 ���� 	7�
�� �����/�� ���	3����	�� 	� +����� ������ �	�
	�����;� $���� �	� �  � �	�
	������ �����
��
���� 	�� ����� ������� ������ +� 	�� �������� +�� /7� �� � ���� �	�� ����� ������
�	�
	������ ��
���� 	�� �	���%�3��� �	�
	����;� ��� ���� � ��� ?"��7@� �	������ �	�
7����	�����
�
�	�����%����+��	�
	����@����� �����	�������������?� ���� ���@��	�������
 
ampl: redeclare param f_min {FOOD} >0 integer; 

�
����%��� ���� 3� ����+� �	�����	��� 	�� f_min. � ���� ��� �����	��� 	7� �  � �	�
	������
�������
����	�� f_min ����� �7��������%��;����������+�3� ����
��3�	�� +�� ����7	��
f_min. 

�
��	���������������
���17�����13����
7�
��������
�
����?��	
@��	������������������
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subject to Diet_Max { i in MAXREQ} :  
                   sum { j in FOOD} amt[I,j] * Buy [j] <= n_max [i] ; 
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drop Diet_Max[“CAL”] ; 
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drop {i in MAXREQ} Diet_Max[i] ; 
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option  relax_integrality 1; 
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ampl: let Buy[‘CHK’].relax=1; 
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ampl: display WEEK; 
set WEEK : = MON TUE WED THURS FRI SAT SUN; 
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����� AREA[p] � D������ PROD = {prod1, prod2, prod3, prod4}, 
AREA[prod1] = east, AREA[prod2] = north, AREA[prod3 ] = west, 
AREA[prod4] = south E8�
 
ampl: display union {p in PROD} AREA[p]; 
set union {p in PROD} AREA[p] := east north west so uth; 
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ampl: display T; 
T=4 
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ampl: display avail[“reheat], avail[“roll”] ; 
avail [‘reheat’] = 35 
avail [‘roll’] = 40 
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ampl: display sin(1)^2 + cos(1)^2; 
sin(1)^2 + cos(1)^2 = 1 
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ampl: display avail; 
avail[*] :=  
reheat 35 
roll 40  
; 
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ampl: display sum{p in PROD, t in 1..T} revenue[p,t ]*sell[p,t]; 
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sum{p in PROD, t in 1..T} revenue[p,t]*sell[p,t] = 787810 
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ampl: display revenue * sell; 
syntax error 
context: display revenue >>> * <<< sell ; 
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ampl: display {p in  PROD, t in 1..T} revenue[p,t]* sell[p,t]; 
revenue[p,t]*sell[p,t] [*,*] (tr) 
:  bands coils  
1 15000  9210 
2 15600  87500 
; 
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ampl: option display_1col 0;  
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ampl: display required; 
required [*] := 
Fri1 100 
Fri2 78 
Fri3 52 
Mon1 100 
Mon2 78 
Mon3 52 
Sat1 100 
Sat2 78 
Thu1 100 
Thu2 78 
Thu3 52 
Tue1 100 
Tue2 78 
Tue3 52 
Wed1 100 
Wed2 78 
Wed3 52 
; 
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Required [*] := 
Fri1 100 Mon1 100 Sat1 100 Thu2 78 Tue2 78 Wed2 78 
Fri2 78 Mon2 78 Sat2 78 Thu3 52 Tue3 52 Wed3 52 
Fri3 52 Mon3 52 Thu1 100 Tue1 100 Wed1 100 
; 
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ampl: print {t in 1..T, p in PROD} Make [p,t] ; 
5990 1407 6000 1400 1400 3500 2000 4200 
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ampl: print {t in 1..T}: {p in PROD} Make[p,t]; 
5990 1407 
6000 1400 
1400 3500 
2000 4200 
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ampl: printf “Total revenue is $%6.2f.\n”, sum {p i n PROD, t in 1..T} 
revenue[p,t] * Sell[p,t]; 
          Total revenue is $787810.00 
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ampl: print 100* Total_Profit; 
7000 
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ampl: display Buy.lb, Buy, Buy.ub, Buy.slack; 
: Buy.lb  Buy  Buy.ub  Buy.slack; 
BEEF 2   2  10   0 
CHK 2   10  10   0 
FISH 2   2  10   0 
HAM 2   2  10   0 
MTL 2   6.23596 10   3.76404 
SPG 2   5.25843 10   3.25843 
TUR 2   2  10   0 
; 
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subject to Demand {j in DEST, p in PROD}: sum { i i n ORIG} Trans[I,j,p]= 
demand[j,p]; 
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ampl: display Demand; 
Demand [*,*] 
: bands  coils  plate := 
DET 201  190.714 199 
FRA 209  204  211 
FRE 266.2  273.714 285 
LAF 201.2  198.714 205 
STL 206.2  207.714 216 
WIN 200  190.714 198 
;     
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ampl: model example.mod; 
ampl: show; 
parameters: demand limit 
sets: DEST ORIG PROD 
variables: use cost 
constraints: Demand_supply 
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objective: Total_cost 
checks: one, called check_1. 
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ampl: show vars; 
variables: use cost 
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ampl: show Total_cost; 
minimize Total_cost: sum{ i in ORIG, j in DEST, p i n PROD} 
demand[p]*use[i,j] ; 
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ampl: xref demand, Trans ; 
# 2 entities depend on demand: 
check 1 
Demand 
# 5 entities depend on Trans: 
Total_Cost 
Supply 
Demand 
Multi 
Mini_Ship 
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ampl: model example.mod; 
ampl: data example.dat; 
ampl: expand Supply; 
subject to Supply[‘GRAY’]:  
  Trans[‘GRAY’,’FRA’] + Trans[‘GRAY’,’DEN’] + Trans  
[‘GRAY’, ‘LAN’] + Trans  

[‘GARY’, ‘WIN’] = 1400; 
subject to Supply[‘CLEV’]: 
  Trans[‘CLEV’,’FRA’] + Trans[‘CLEV’,’DEN’] + Trans  
[‘CLEV’, ‘LAN’] + Trans  

[‘CLEV’, ‘WIN’] = 2600; 
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ampl: model steelT.mod; 
ampl: data steelT.dat; 
ampl: option show_stats 1; 
solve; 
Presolve eliminates 2 constraints and 2 variables. 
Adjusted problem: 
24 variables, all linear 
12 constraints, all linear ; 38 nonzeros 
1 linear objective; 24 nonzeros. 
MINOS 5.5 optimal solution found. 
15 iterations, objective 515033 
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ampl: display supply >multi.out; 
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ampl: close multi.out; 
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ampl: option log_file ‘multi.tmp’; 
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include filename 
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commands filename;  
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model steelT.mod; 
data steelT.dat; 
for {1..4} { 
solve; 
display Total_Profit > steelT.sens; 
option display_1col 0; 
option omit_zero_rows 0; 
display Make > steelT.sens; 
display Sell > steelT.sens; 
option display_1col 20; 
option omit_zero_rows 1; 
display Inv > steelT.sens; 
let avail[3] := avail[3] + 5; 
} 
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repeat while condition {...}; 
repeat until condition {…}; 
repeat {…} while condition; 
repeat {…} until condition;  
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If Make [“coin”,2] < 1500 then printf “under 1500\n ” ; 
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If Make [“coin”,2] < 1500 then printf “under 1500\n ” else printf  “Over 
1500\n” ; 

�
��
�� �"������� ������ �	������� $+� 7����� �3� �����%� �� ��  	%��� � �"
�����	��
7	  	���%� �7��/7������"
�����	���������;������	������	���	������ �7	  	���%������
���� �"�������� /7� ���� �"
�����	�� ��� 7� ��;� ���� �	��� ��� 	�� �	������� 7	  	���%�
� ��;��7���+;������"��������

�
/�����	�����	����

����	��	������������
�
��	�	�����������������	�'������ 		
��%������������� 	���'���	�������
����������
�	� ������� ���� �	������ � ���������� ����������� ���� �������� 
���� ���	�%�� �� 7	� � 	��
��
����  		
<��  �7���������������������������������
������ ���'�

��;������"�����	��
�	����������������������������	���	 ������������	7� ������"��
���D�7���+E������ $���'�
���������� �	�
 ��� +� ����������� �� 7	� � 	�� ��
����  		
;� ������%� �	���	 �
��������� +��	���������������7	  	���%���������	7�� ��� 		
��

�
���

������������	�����
�
����
7���1�7����
�
�
/7�������
���������������
����%����	��$���	��%����� �������������	��	;����������  �
��
�� �	� ���
� ���	�%�� ��� 	��� �	������ ��� �� ������ ���� � 7��� ��+� ���� $�� ����� �	�

�	3�������� �������+�7	���	7�R�+�$	 �����$�%%��T�7 	������
����
�



�

���

�	����
����	�%��������
��������	����	���"��������+� 	���������
��;�����������	
��	��
?���% �O���
@��	���7�	��������7�� ��3� ���	7����*	� ��"��
 �8�
 
ampl: option single_step 1; 
ampl: commands steelT.sa7; 
steelT.sa7:2(18) data… 
<2>ampl: 
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<2> ampl: step; 
steelT.sa7:4(36) option … 
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ampl: model diet.mod; 
ampl: data diet2.dat; 
ampl: display NUTR, FOOD; 
set NUTR :=  A  B1  B2; 
set FOOD := BEEF CHK FISH; 
ampl: set NUTR_FOOD := setoff {i  in NUTR, j in FOO D} i & “_” & j; 
ampl: display NUTR_FOOD; 
set NUTR_FOOD := 
A_BEEF B1_BEEF B2_BEEF 
A_CHK  B1_CHK B2_CHK 
A_FISH B1_FISH B2_FISH; 
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ampl: print { j in 1.._nvars: _var[j].status = “pre ” } : _varname [j]; 

Inv[‘bands’, 0] 
Inv[‘coils’, 0] 

ampl: print { i in 1.._ncons: _con[i].status = “pre ”}:  _conname [i] ; 
Init_Inv [‘bands’] 
Init_Inv [‘coils’] 
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�����������������	��������� � �	 3� ��������������	$0����3��
�������������
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��
�	3�����7��� �������	� ����	 3��������������� ��3���� ��������7	�������3����$ ���
������0	������	7��	 3����������3� ����7�	�����	
��� � �$������	 ���	������	�
�	3����
��%		�� �������%� 
	���� 7	�� ���� ��"�� 	
����F���	�� ��� �� ���� 	
��	��?����O��������@;�
�����  �7�� ��� ���� ��7�� �� 3� ��� 	7� �;� ���������� ��
� � �	� ��� ���� ��������� ����� ����
��7	�����	���$	���3����$ ���������	��	 3����������� �	 3���
�
��
����7�����	���3����$ �@���	 3����������$+��

��� ��%�����������	����������������
�������
����������������	7�3����$ �������� ���
 �+� �	�������
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�
����$ ��	7��������	%��F����	 3����������3� �������� �	�������	
��	���������O��$ �8�
 
ampl: option sstaus_table; 
option sstatus_table ‘\ 
0 none no status assigned\  
1 bas basic\  
2 sup superbasic\  
3 low nonbasic<= (normally = ) lower bound \ 
4 upp nonbasic>= (normally=) upper_bound\ 
5 equ nonbasic  at equal lower and upper bounds\ 
6 btw nonbasic between bounds\ 
‘; 
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���&�����	���������������	�����
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/�
 ��������	�� 	7� ���� ���
 �"� ����	�� �+
���  +� ���� � 	��� 3����$ �� 7	�� �����
�	�����������������+������3��7�	����
���!���������� 3����$ ���������	�77�������	7�
��	��9������������	��������	��������;������	�77���� ����	7�������  �	������	�����������/7�
���� ���	������� �	��������� ��� ��� ���I�� ��+;� ���� ��� ���	�� ��� ����� ��� �� R� ��'T� 	��
R���
 ��T� 3����$ �<� ���� $	����� ���� ��	���� �	� ����� � �� ���� �77���� 	7� ������%� ����
���I�� ��+����	�����I��3� �����I����	���/7��������	 ��������	����������������I�� ��+;�
����������3����$ ��������R����7���� T�	�����	��� 	� ��������

���$	���������$	���
F��	��
�
�	� ���	��	����� ��������� 	7� ������  	%��� � 3����$ ��; � ��
�� 
������� �� �	 3��� �	�
������� ������� 3� ���� �	����
	����%� �	� ���� �	������� ��� ��� ��  � ��� ���� 3����$ ����
���� �	 3��� ������� 	7� �� �	��������;� �������� ��� ���� � 	��������� ����� ��77�"��� $+�
��������;� ��� �����
������ ��� ���� ������� 	7� ����  	%�� � �3����$ �� ���	������� ����� �����
�	����������

�
�'�(���	������
�
-� +� ��	��� 3����$ ��;� 	$0����3��� ���� �	���������� �� ��� ��
�� �����  +� ������ �	� ��
�	 3��� ���� �����3�� �	 3��� ��������� 	�� �������� �	� �� ��� ��� ���� ������%����� ������
7�	���	�
	������������������	3���
��	���	����	 3�;� ����
������R��
��������T����
� �	� ������������ ��� ���� �	�'� ����� ��
�� ��������� ��� �� �'�� �	 3�����������;�$+�
����%�������77�"�������������
 ����	7�������������� ��7�����%��	�	
��	���������O��$ ��
7	����������+�	7��������	%��F���3� ���8�
 
ampl: option astatus_table; 
option astatus_table ‘\ 
0 in  normal state (in problem)\ 
1 drop  removed by drop command\ 
2 pre  eliminated by presolve 
3 fix  fixed by fix command\ 
4 sub  defined variable, substituted out\ 
5 unused not used  in current problem\ 
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3� ���;� ���� ��77�"�����+�$����7�����7	������ ������	 �� 	7���
�������	�;� �������$+�
���� �����7	�� ������%�3� ���� �	� �� �	 3��;� 	��$+� �� �	  3���7	�� ��������%�3� ����� *	��
�����
��
	��������3���������7�������77�"��������	 3 �����7�������77�"����
6���� ��7����� ��77�"��� ����$������� �	� 
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��7����� ���7	��3����$ ���� ����	�� ����
$������ �������	�� �	� ��� ����%��� 
�	%������%� �	 3���� ���� �� +� �	 3��� ��77�"��� ����
$�� �����7	�� �������3��+� ��� +���� ���� ��7����$� ��+� ���%�	�����6����� ���� ��7������ �	�
���� ��
�� $		'� $+� 5�� *	����;� #�� >�+� ���� ����� A����%� ��� D���
���� �)� (�
/��������	��������	 3���E�7	������� ����
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�
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7	  	����$+�����77�"���������� �����	���	�� �	���	
�� 	�� �I�� �7�������������������
����� 3� ���� ��+� $�� ���	������� ����� ���� ��77�"� ���� � 	�� ��� ��+� $�� ������ ����
��77�"� ���������� ������� ��
�� �	� ���	%��F�� ��77�"��� �"
�����	�� 	7� ���� 7	���
�	�
	����9�������77�"� ����;� ������ �	�
	����9����� �� 7���� �	� ��+� ������� +�
��� ����� 3����$ �;� �	��������� 	�� 	$0����3��� ���� ��7 �����	�� 	7� �� ��77�"� �������� ���
�77���� ���� � ���� ��"�� ?�����@� �	������ 	�� ���� ���� 	7 � ���� �������� ��
�� �����	����
������ ���� ��7���	
��	�� �I�� �7����� 	7����� ��77�"�� ��������� ���� ���+���+��
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�
�  � �������93� ���� ��77�"��� �"
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�����	���	��� �3	 3��%�3����$ ����
�
*	�� ����� �+�$	 ��� ��77�";� ��
�� ���	������  +� ��7��� �� ��� ���	������� ��������
��77�";� ��77�"9����O����� ��� ��
�� 	
��	�� ��77�"9���� O��$ �� ����� ����� $��
�������� �	� ��7���� �� �� ���	�� $������� ���� ���77�"9�� ��� ���� ���77�"9����O����
3� ���;�����������7	  	���%��"��
 �8�
 
suffix iis symbolic OUT; 
option iis_table ‘\ 
0 non not in the iis\ 
1 low at lower bound\ 
2 fix fixed\ 
3 upp at upper bound\  
‘; 
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	���� �����%���� ��
�� �����	�;� ������ ��� �� ������� � 
�	$ ��� �	�������%�	7���
 ����	7�3����$ ��;�	$0����3��������	��������������� ��������
�	$ ������������ /����� �
$+���7�� �� �����	�
�������  �3����$ ��;�	$0����3��� �����	������������7������	�7����
��� ���� ��7���� 	����� R�����T� 
�	$ ���� �	�������%� 	7� ��$����� 	7� ������
�	�
	�����;� �	��3��;� ���� ���� ��'�� ����� ��������� ��� �� �� ������ 
�	$ ��� ���
����� �������;� �  � 	7� ���� �	�� � �	�
	������ ��� ���� 
� 	$ ��@�� ��$���� ���� �����
����3�;� ��� �� �  � 	����� 3����$ ��;� 	$0����3��� ���� � 	���������� ���� ����� ������3���
�	��� 
������ +�3����$ ��� ��� ���� 
�	$ ��@�� ��$���� �� �� ��7�"��� ���� ���� ����������
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��� ���� ��7���� �� 
�	$ ��� �	��� �����%��7	����� +� ���	 �%�� �� 
�	$ �� � ��� �����	��
�����%�3�������
�	$ ��@��������������� ����	7��	�
	 �������*	���"��
 �8�
 
problem Cutting_Opt : Cut, Numer, Fill; 

�
�� ���� 
�	$ ��� Cutting_opt � ��� ��7����;� ���� ��� �
���7���� �	� �	������ �  � 	7� ��� �
Cut 3����$ ��;� ���� 	$0����3�� Number� ���� �  � 	7� ���� Fill �	����������� ��� ����
����� ����;� Cutting_opt � $��	���� ���� �������� 
�	$ ���� ��+� 7�"��� Cut 
3����$ ���������7�"��;���� ���  �	�������� �����3�� ��$ �������7�"��������������������
3� ����� ���� 	$0����3�� Number ��� ����	���� �7� ��� ���� $���� 
��3�	�� +� ��	

��;�
��� ���  �	�������� �����	$0����3���������	

��<��� ������ �� +���+���	

��� Fill �
�	������������������	���;���� ���  �	�������� ����� �	����������������	

����
�
��+� 
�	$ ��� �����������������7�����	�	� +�	���
�	$ ������������ 77����	7���'��%�
�����
�	$ ��������������
�
����������
 �+�������������
�	$ ���$+�����%��	����� �?
�	$ ��@8�
 
ampl: model cut.mod; 
ampl: data cut.dat; 
ampl: problem; 
problem Initial; 

�
���� �������� 
�	$ ��� ��� � ��+�� /����� � ���� � 	����� ������ 
�	$ ���� ��3�� $����
��7������ ����?��	�@� �	������ ����%�3�� ��  ���� 	7� ���� ������ 
�	$ ���� ����� ��3��
$������7������
 
ampl: show problems; 
problems: Cutting_opt Pattern_Gen 
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 ����� 	$0����3��� ���� �	���������� 	7� ���� ���� ���� 
�	$ ��;� �7���� �  � ���� �����
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environ Master; 
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