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よって記述したものである．  

／／ Hock＆ SchittkowskiNo・7  

Variable xl，Ⅹ2；   

Objective f（type＝minimize）；   

f＝log（1＋pow（Ⅹ1，2））－Ⅹ2；   

pow（1＋pow（Ⅹ1，2），2）＋pow（Ⅹ2，2）＝＝4；   

Ⅹ1＝2；Ⅹ2＝2；／／変数の初期値   

ここでVariableはSIMPLEが提供するクラスであ  

り，変数を表す．変数Ⅹ1，Ⅹ2を用いて記述した式を目  

的関数を表すクラスObjectiveのオブジェクトの定  

義や，等式制約を表す演算子＝＝の両辺に配置するこ  

とによって最適化問題（より一般的には「モデル」）を  

定義している．変数への代入はソルバの利用する初期  

値を与える．   

c＋＋ではユーザ定義のクラスオブジェクトに対する  

演算子や関数の動作を個餌に定義する（0Vel・loarlil－g）  

ことができる．sIMPLEはその機能を応用してモデル記  

述をC＋＋のコードとして一度だけ実行することによっ  

て解釈し，モデルの情報を計算グラフの形で蓄える・   

上記の例では演算子＋．＊や関数logがVariable  

クラスのオブジェクトに対して実行されるたびに，計  

算グラフノードの作成と連結が行われる．モデル記述  

を実行することで内部に構成された計算グラフを利用  

して高速自動微分法【2］を適用することにより関数値  

や微係数の計算を行っている．   

3．式と方程式  

s川PLEでは通常のモデル記述と同様，段階的にモデ  

ルを記述することが可能である．たとえばこの例の場  

合，目的関数と制約式の共通部分をクラスExpression  

のオブジェクトtで表して，  

／／Hock＆SchittkowskiNo・7（2）  

Variable xl，Ⅹ2；  

Expression t＝1＋pow（Ⅹ1，2）；  

Objective f（type＝minimi2：e）；  

f＝log（t）－Ⅹ2；  

1．はじめに  

s川PLEは，1．システムの最適化，2．偏微分方程  

式の数値的解析，3．離散系・連続系のシミュレーショ  

ン，等における利用を想定して開発されたシステムの  

モデリングと解析のための言語である．   

形式的にはC・・上のクラスライブラリとして実現さ  

れていて，ユーザが作成したモデル及びデータを入力  

として1．モデル全体の情報（変数／関数の総数），2・  

式同士の関係（等式／不等式），3・式の種別（線形／2  
次／非線形），4・特定の変数値（の組）に対応する関数  

値及び微係数，をモデルの解析を行うプログラム（ソ  
ルバ）に提供する．ソルバとは独立していて，情報の  
受け渡しは汎用のインタフェースを通じて行う．ソル  

バは必要に応じてモデルの内容をS川PLEから得てシ  

ステムの解析を進める．インタフェースが汎用である  

ことから，ユーザは自由に各種ソルバをS川PLEと連  
結することが可能である．   

上に挙げた応用分野のモデル記述を行う際に，言語  

に要求される機能としてたとえば次の様なものが考  

えられる．A．数学的関係の記述が自然な形で行える，  
B．ソルバとのリンクがユーザ自身により容易にでき  

る，C．大規模モデルの記述が簡明にできる（モジュー  

ル，階層構造，反復構造の記述が可能），D・自動微分  

の機能．   

本稿ではS川PLEにおけるモデル記述方法を説明し，  

主に上記の観点からその機能に関して論ずる．  

2．SIMPLEによるモデル記述と解釈  

簡単な非線形最適化問題（Hock＆Sclli廿kowski  

No．7）：  

変数  二lニ1∴†：2  

最小化log（1＋1T…）一言；2  

条件（1＋コ：‡）2＋汀：芸＝4  

初期値 コ：1＝2．コ‥2＝2   

を記述する場合を例に取る．以下はこれをsIMpLEに  
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pow（t，2）＋pow（Ⅹ2，2）＝＝4；  

Ⅹ1＝2； Ⅹ2 ＝ 2；   

と記述することができる．この様な式の定義方法は計  

算グラフの簡約化に寄与し，関数値・徴係数計算の高  

速化のためにも有効である．また，関係演算子＝＝．＝＜．  

＝＞によって関係付けられた制約式はConstraintま  

たは，その別名のEquationというオブジェクトに代  

入することができる．  

Constraint g；  

g＝pOW（1＋pow（Ⅹ1，2），2）＋pow（Ⅹ2，2）＝＝4；  

SIMPLEは方程式の種別（線形／2次／非線形）を識別  

する機能を備えていて，問題が，線形計画，2次計画，  

一般の非線形計画問題のいずれであるか判定すること  

ができる．   

定数を表現するのはクラス parameter である．  

Parameterは式との演算や後述する添字付けが可能  

で，他のパラメータの演算結果を代入したりチータ  

ファイルから値を入力したりすることができる．  

ParaLmeter r（name＝，．rhsIt）；  

／／右辺値（値はデータファイルから）  

pow（1＋pow（Ⅹ1，2），2）＋pow（Ⅹ2，2）＝＝r；   

は制約式の右辺をparameterとしてデータファイル  

から与えられるものとした例である．   

この機能を利用すればモデル記述とデータを分離し，  

モデル記述を固定して複数の具体的なシステムを生成  

したり，データとは別にモデルを精密化する等の応用  

が可能である．   

4．大規模問題のための集合の概念  

S川PLEでは，集合とその要素という概念を導入す  

ることによって，我々が通常用いている数式に近い自  

然な形で大規模モデルを簡明に記述することを可能に  

している．   

既存の言語系でこの様なモデルを記述する場合には，  

配列変数や繰り返しを表現するイテレタ（DO，for）を  

用いるのが一般的だが，式の記述自体と配列やイテレ  

タの書式とが混在し記述全体が繁雑となる．   

S川PLEでは数学的記述に現れる集合とその要素に  

それぞれ直接対応するクラスSet．Elementを用いて  

モデル記述を行う．  

Set S；／／ 集合 S  

Elementi（set＝S）；／／ S の要素   

以下はパラメータと変数の宣言である．  

Parameter a（index＝i），b（index＝i）；  

Variable x（index＝i），y（index＝i），2：（index＝i）；  

宣言時に与えられるindex＝iの書式で，オブジェク  

トがiで添字付けられること，すなわちiの動く範  

囲で定義されていることを示す．   

以下の例ではパラメータaを使用して制約式を記述  

する．   

a［i］／Ⅹ［i］＞＝y［i］・z［i］；／／非線形制約式  

iは数式における添字と同じく，集合の要素の総称で  

あり特定の要素を表すものではない．要素を含んだ式  

の記述は要素の取り得る催すべてにわたって展開され  

て解釈される．   

以下に条件式を伴なった線形な制約式を記述する．  

y［i＋1］－y［i］く＝Z［i］，iく10；  

y［1］く＝Z［i］，i＝＝10；  

，（コンマ）演算子以降の条件式は先行する要素の展開  

される範囲を限定する働きをする．この記述が実際の  

数式における  

仇＋1一肌≦z・∠．（よ＜10）  

等の表現に類似していることに注意さ・れたい．   

以下の記述はひとつの目的関数の宣言と定義をあら  

わしている．  

Objective cost（type＝minimize）；  

COSt＝Sum（b［i］＊log（y［i］），i）；  

上記でsum（）は数式における∑に対応する関数であ  

り，引数として与えられた要素の取り得る範囲すべて  

についての和を示している．   

また，SIMPLEには集合演算  

＆（積集合）l（和集合）－（差集合）＊（直積）  

や集合に対する操作を行う関数  

add（）（要素の追加）remove（）（要素の削除）  

が用意されており，集合の内容をモデル記述内におい  
て定義することが可能である．   

参考文献  

【1】山下活，田辺隆人，逸見信博，富永絶システムのモデ   
リングと解析のための言語SIMPLE入門1  

n：（ニ1111i（：几1R・l：1）（）止．M山11t：111雨i（ニalSyH†…11HIll（‥‥   

’n）kyo．1994．  

【2】伊埋正夫，久保田光一．高速自動微分法「〃．応用数  

理．Vol．1．17－35．1991．  

【31久保田光一．Cナナによる高速自動微分法の処理系．oR 

学会春季研究発表会予稿集．175＿17G．1989．   

－45 －  

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




