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WYKORZYSTANIE NARZEDZI XML DO TWORZENIA
MATEMATYCZNYCH MODELI OPTYMALIZACYJNYCH'

Streszczenie. W pracy przedstawiona zostala metodyka wykorzystujaca zestaw
narzedzi XML do generowania matematycznych modeli optymalizacyjnych. Zapre-
zentowane zostaty podstawowe zatozenia metodyki, zaktadane wyniki oraz przykta-
dowy diagram klas docelowej aplikacji. Praca powotuje si¢ takze na istniejaca, przy-
ktadowa, implementacj¢ powstalg na bazie przedstawionej metodyki. Aplikacja ta po-
stuzy do ewaluacji opracowanej metodyki.

Stowa kluczowe: narzedzia XML, modele optymalizacyjne

XML TOOLS APPLICATION TO CREATE MATHEMATICAL
OPTIMIZATION MODELS

Summary. In the paper the methodology that uses a set of XML tools to generate
mathematical optimization models is presented. The basic assumptions of the meth-
odology, expected results and the class diagram of the sample application are shown.
Work relies on existing, exemplary implementation built upon on the presented meth-
odology. The application is used to evaluate the developed methodology.

Keywords: XML tools, optimization models

1. Wprowadzenie

Z punktu widzenia projektanta mechanizméw rynkowych, wazna jest mozliwos¢ wygod-
nego formutowania regut, wedle ktorych dziata dany mechanizm rynkowy. Reguty te wygod-

nie jest formutowa¢, uzywajac modeli matematycznych. Model handlu wielotowarowego M?

' Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauk¢ w latach 2009 —2011, jako projekt badawczy
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[9] dostarcza wygodnego sposobu pozwalajgcego na zapis danych rynkowych dotyczacych
roznych segmentéw rynku. Istnieje wiele prac dotyczacych modelu M?, ktorych autorzy for-
mutujg modele matematyczne handlu dostosowane do roznorodnych segmentéw rynku (rynki
energii elektrycznej, telekomunikacyjne, alokacja zasobéw kolejowych i lotniskowych, rynek
handlu pozwoleniami na emisj¢ gazow cieplarnianych). Modele te formutowane sg na bazie

modelu handlu wielotowarowego z ograniczeniami, ktory stanowi podstawe standardu M°.

1.1. Projektowanie mechanizméw rynkowych

Mechanizm rynkowy, wedhug definicji podanej w pracy [7], interpretuje pewne sygnaty
(oferty) odbierane od uczestnikéw rynku (sprzedajacych i nabywcoéw), a nastepnie, korzysta-
jac z tzw. reguly alokacji, dokonuje przydzialu towaréw i korzystajac z tzw. reguly opfat,
przeprowadza wyceng towaréw. Aby analizowaé¢ wiasciwosci takiego mechanizmu, musimy
ustalié¢, w jaki sposob bedzie okreslony podziat ofert na przyjete i odrzucone (czyli okresli¢
regute alokacji) oraz w jaki sposdb bgda wyznaczane ceny za poszczegélne towary (czyli
okresli¢ regule wyceny).

Problem projektowania mechanizméw rynkowych jest rozpatrywany w licznych pracach
[4, 10, 13]. Wynikiem projektowanego mechanizmu rynkowego jest zestaw regul, ktorych ce-
lem jest spelnienie pewnych wtasciwosci [10]. Wiasciwo$ci te maja m.in. na celu: rowne
1 sprawiedliwe traktowanie uczestnikow rynku, zapobieganie dzialaniom spekulacyjnym, za-
pewnienie zbilansowania budzetu. Aby analizowa¢ r6zne mechanizmy rynkowe (dla r6znych
segmentOw rynku) i1 ocenia¢ rozne ich warianty (czyli r6zne reguty alokacji 1 wyceny), po-
trzebny jest zestaw narzedzi stuzacych do:

e zapisu danych rynkowych dla roznych segmentow w spdjny sposéb. Narzedziami stuza-

cymi do tego sa model M? i notacja M3XML [9];

e rozwigzywania réznych mechanizmow rynkowych zapisanych w notacji M3XML. Takie

narzedzie (SolveM3) powstato i zostato opisane szerzej w pracy [6];

e wygodnego tworzenia nowych regul, ktére beda spdjne z zaproponowanymi powyzej na-

rzedziami. Celem tej pracy jest opisanie sposobu otrzymania takiego narzedzia.

1.2. Motywacja

W pracy [6] zostato opisane narzedzie SolveM3, ktore pobiera dane rynkowe sformuto-
wane za pomocg notacji M3XML (oparty na XML dialekt do zapisu danych rynkowych), do-
konuje alokacji ofert i wyceny towardow (przez rozwigzanie odpowiedniego zadanie progra-
mowania matematycznego) 1 zwraca wyniki zapisane w notacji M3XML. Model matema-

tyczny dostarczany do narzedzia jest sformutowany w postaci transformaty zapisanej
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w jezyku XSLT lub XQuery. Celem transformaty jest przeksztalcenie danych rynkowych za-
pisanych w M3XML do postaci modelu odpowiedniego mechanizmu rynkowego. Najczgsciej
jest to model optymalizacyjny, zapisany w postaci zadania programowania liniowego (LP)
badz tez catkowitoliczbowego, mieszanego (MIP). Zadania te mozna zapisa¢, uzywajac np.
jezyka GMPL (GNU MathProg Modelling Language) [2] czy tez bardziej ogdlnego jezyka
AMPL (A Modeling Language for Mathematical Programming). Nastepnie zapisane zadania
programowania matematycznego sg rozwigzywane przez specjalne aplikacje (solvery).

Wada takiego rozwigzania jest trudno$¢ w tworzeniu nowych modeli handlu, a nawet
wprowadzaniu drobnych modyfikacji modelu. Jest to spowodowane, po pierwsze, ucigzliwo-
scig jezykow XSLT i XQuery (ich ucigzliwo$¢ polega na ztozonej sktadni oraz trudnosci
w analizie takiego kodu, w poréwnaniu z klasycznymi jezykami programowania), a po dru-
gie, znaczng iloscig kodu, jaka powinna by¢ stworzona nawet dla do$¢ prostych regut rynko-
wych. Celem tej pracy jest stworzenie metodyki, ktora okresla budowe aplikacji stuzacych do
wygodnego tworzenia matematycznych modeli optymalizacyjnych, wykorzystujacych dane
sformutowane za pomocg modelu M® do zamodelowania odpowiedniego segmentu rynkowe-
go. Celem docelowej aplikacji jest utatwienie generowania transformat XSLT, odpowiadaja-
cych konstruowanym regutom mechanizmu rynkowego. Aplikacja ta powinna zapewnia¢ wy-
godny interfejs graficzny do modelowania roznych regut alokacji 1 wyceny.

Istnieje wiele komercyjnych narzedzi stuzacych do mapowania struktur XML (np. Altova
MapForce), jednak nie umozliwiaja one generowanie transformat XSLT na podstawie skonstru-
owanego modelu matematycznego mechanizmu rynkowego. Dlatego tez nie zajmujemy si¢ za-

stosowaniem tych narzedzi, skupiajac si¢ na projektowaniu specjalizowanej aplikacji.

2. Uzywane narze¢dzia

W punkcie tym przedstawione zostang poszczegdlne narzgdzia stuzace do obrébki modeli
XML oraz standard M stuzacy do zapisu danych dla handlu wielotowarowego.

Mutli-commodity Market Model — M [9] jest formalnym modelem stuzacym do zapisu
danych dla r6znorakich segmentoéw handlu wielotowarowego. Zostal stworzony jako podsta-
wa systemu wymiany danych opartego na jezyku XML. Umozliwia on standaryzacj¢ komuni-
kacji pomiedzy uczestnikami tego samego segmentu rynkowego oraz tatwy przepltyw infor-
macji miedzy réznymi segmentami rynkow. Wymiana handlowa, prowadzona w danym seg-
mencie rynkowym, moze by¢ dokonywana na bazie agentowego paradygmatu programowa-
nia. Dzigki temu zapewnione sg autonomiczno$¢ poszczegdlnych podmiotow rynkowych oraz
rozproszona struktura informacji. Model M® pozwala realizowaé wiele roznych sposobow

wymiany towaréw — poza prostym przypadkiem rynku aukcyjnego oraz gietdy scentralizowa-
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nej, takze rynki rozproszone, w tym oparte na negocjacjach rynki kontraktoéw bi- i multilate-
ralnych. W ramach standardu M? zostat opracowany jezyk opisu danych rynkowych M3XML,
bedacy dialektem XML.

SolveM3 jest aplikacja stuzaca do rozwigzywania matematycznych modeli optymalizacyj-
nych, do ktorych dane sformutowane zostaty za pomoca notacji M3XML. Aplikacja ta po-
wstala na podstawie analizy przeprowadzonej w pracy [6]. Jako wynik zwraca dane uzupet-
nione o wyniki regut alokacji ofert i wyceny towarow, takze sformulowane w notacji
M3XML. Wspomniane modele optymalizacyjne sa modelami matematycznymi odpowied-
nich regut mechanizmow rynkowych. Reguty te zapisane sa za pomoca notacji XSLT, ktora
transformuje dane rynkowe do danych odczytywalnych przez solver programowania liniowe-
go (np. AMPL, GMPL, itp.). SolveM3 jest modutem oprogramowania, ktéry moze by¢ wyko-
rzystany w wielu réznych aplikacjach.

XPath [14] (ang. XML Path Language) shuzy do adresowania elementdw dokumentu
XML. Pierwotnym celem stworzenia tego narzgdzia bylo dostarczenie wspolnego interfejsu
dostepu do weztéw drzewa XML dla jezykéw XSLT oraz XPointer. Poza gtéwna funkcjonal-
no$cig adresowania, XPath pozwala rowniez wykonywaé proste operacje na danych liczbo-
wych, ciagach znakoéw oraz uzywac¢ podstawowych wyrazen logicznych. Ze wzglgdu na swo-
ja prostote, a jednoczes$nie duzg funkcjonalnos¢, jest to szeroko stosowane narzedzie.

XSLT [17] jest jezykiem transformacji dokumentow XML. Wplyw na jego powstanie
miaty jezyki funkcyjne oparte na dopasowywaniu wzorcow. Za pomocg transformacji XSLT
mozliwe jest przeksztatcenie pliku zapisanego w notacji XML do dowolnie innego formatu
tekstowego (takze innego pliku XML). Jest on uzywany w aplikacji SolveM3, jako jezyk
transformujacy dane M3XML do modelu matematycznego. Jezyk XSLT, pomimo ogromne;j
funkcjonalnosci, jest jednak skomplikowany oraz nieintuicyjny.

XQuery [15] jest jezykiem zapytan oraz programowania funkcyjnego. Za jego pomoca
mozliwe jest przeszukiwanie dokumentow XML w celu odnalezienia pewnych informacji.
XQuery to narzedzie, za pomocg ktorego mozliwe jest tworzenie czytelnych i zwieztych za-
pytan, pobierajacych dane z dokumentu wejsciowego XML 1 zwracajgcych wyniki w postaci
dowolnie sformutowanej notacji. Dzigki zastosowaniu podzapytan mozna uzyska¢ podobny
efekt jak w przypadku transformat XSLT. Prace nad XQuery byty inspirowane jezykami SQL
(ang. Structured Query Language), XQL (ang. XML Query Language) oraz XPath.

XML Schema [16] stanowi opis schematu danego pliku XML. Dzigki niemu istnieje moz-
liwo$¢ definiowania zawarto$ci projektowanej notacji XML, a takze ujednolicenia zapisu dla

specyficznych zastosowan.
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3. Proponowana metodyka

W tej czgsdci przedstawiony zostanie sposob rozwigzania problemu zdefiniowanego wcze-
$niej, to znaczy trudno$ci w wygodnym uzyskiwaniu transformat XSLT badz XQuery oraz
ich ewentualnych modyfikacji. Proponuje si¢, aby problem ten rozwiaza¢ przy wykorzystaniu
narzedzi stuzacych do obrobki plikéw XML. Schemat przeptywu danych pomigdzy narze-
dziami zostal przedstawiony na rys. 1. Uzytkownik posiadajacy wiedz¢ o regutach rynko-
wych, ktore chce zaimplementowac, bedzie wprowadzat je za pomocg intuicyjnego interfejsu
do docelowej aplikacji. Schemat XML utatwia wyszukiwanie poszczegoélnych elementow
zbioru M3XML. Za jego pomoca mozna stworzy¢ wygodny widok (np. w postaci drzewa)
docelowego dokumentu M3XML. Nastgpnie mozna nawigowaé po tym drzewie, a takze w
wygodny sposdb wybiera¢ poszczegodlne elementy czy atrybuty. Zaktadamy, ze narzedzie

umozliwia¢ bedzie eksport modelu do postaci XSLT badz XQuery.

AN i Mathematical model
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Rys. 1. Schemat przeptywu danych podczas rozwiazywania regut mechanizmu rynkowego. Na go-

rze rysunku przedstawiono projektowane rozwiagzanie
Fig. 1. Schema of the data flow during mechanisms rules solving. At the top the proposed solution
is depicted

3.1. Wymagania

Proponowana aplikacja powinna dostarcza¢ modeli matematycznych dla narzedzia
SolveM3, sformutowanych w jezyku XSLT badz XQuery. Powinna oferowa¢ wygodny inter-

fejs uzytkownika, pozwalajacy na definiowanie abstrakcyjnego modelu matematycznego
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w postaci definicji zbiorow, parametrow, zmiennych, ograniczen oraz funkcji celu [3]. Po-
wyzsze elementy tworza matematyczny model optymalizacyjny. Poszczegdlne elementy po-
winny by¢ opisane za pomocg dwoistej notacji: po pierwsze, powinny mie¢ interpretacj¢ ma-
tematyczng, po drugie, powinny odnosi¢ si¢ do notacji M3XML i wskazywa¢ dane, ktore
sprecyzujg zawarto$¢ docelowego modelu. Odniesienia te powinny by¢ sformutowane przez
adresowania XPath, elementy transformat XSLT oraz zapytania XQuery. Dane dotyczace
struktury dokumentu M3XML beda pobierane na podstawie schematu XML. Zaktadamy tak-
ze, ze poszczegblne elementy zapisu XML moga zosta¢ ukryte przed uzytkownikiem
1 zastgpione wygodnymi elementami graficznymi. Takie podej$cie zostato zastosowane w in-
nych narzedziach modelowania matematycznego (np. w AIMMS [1]). Wymagania te moga
zosta¢ spetnione dzigki odpowiedniej definicji klas, zawierajacych odpowiednie elementy po-

szczegolnych narzedzi XML.

3.2. Model konceptualny

Zaktadamy, ze istnieje klasa abstrakcyjna zawierajaca definicj¢ ogolnego elementu mode-
lu matematycznego. Istnieje takze odpowiednie odwzorowanie danych ze zbioru M3XML,
sformutowane w notacji XPath, XSLT lub XQuery. Zaktadamy takze, ze kazdy z elementow
modelu bedzie generowat pewien fragment kodu XSLT/XQuery, a kolekcja tych elementdw,
powigzana dodatkowymi zaleznosciami (odpowiednich regul wynikajacych z konstrukcji
modelu matematycznego), stworzy, po pierwsze, wlasciwy model matematyczny, a po drugie,
kompletny kod XSLT/XQuery. Kod ten, zastosowany do odpowiedniego modelu rynku,
sformutowanego za pomoca modelu M i zapisanego za pomoca notacji M3XML, wygeneru-
je poprawny plik dla odpowiedniego solvera. Ponadto, kod ten bedzie mogt zosta¢ zastoso-
wany jako model reguty mechanizmu rynkowego do narzgdzia SolveM3.

Abstrakcyjny element powinien zawiera¢: pewng nazwe oraz odwotanie do odpowiednie-
go elementu (badz elementdéw) pliku M3XML. Odwotanie to powinno mie¢ posta¢ zapytania
XPath, gdy bedziemy rozwazali bezposrednie stosowanie danych zawartych w notacji
M3XML, badzZ tez odpowiednie przeksztatcenie tych danych za pomocg transformacji XSLT
czy XQuery. Na podstawie powyzszej analizy mozemy zaproponowa¢ odpowiednie pola dla
abstrakcyjnej klasy element:

e Nazwa (unikalna)
e Element XML:

— wskaznik XPath na odpowiedni element, atrybut wezet badz zbidér weztow. Stosowa-

ny, gdy odpowiedni element zbioru M3XML odpowiada elementowi docelowemu

(bez koniecznosci dodatkowych transformacji);
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— przeksztatcenie XSLT, ktorego zadaniem jest proste przeksztalcenie fragmentu zbioru
M3 XML na warto$ci odpowiednie dla danego modelu;

— zapytanie XQuery, ktore zwrdci odpowiedni wynik; jego zadanie jest analogiczne do

zadania przeksztatcenia XSLT.

Zbior dziedziczy po abstrakcyjnej klasie element. Definiuje on odpowiedni zbioér wyko-
rzystywany do definicji pozostalych elementéow modelu. Zbiory sa budowane na podstawie
danych pobranych z plikow M3XML. Zbiory posiadajg zdefiniowane indeksy, ktore stuza do
indeksacji poszczeg6lnych ich elementéow. Indeksy te sa wykorzystywane przy definicji in-
nych zbioroéw, parametrow, zmiennych oraz ograniczen, gdy te posiadaja dwa lub wigcej
wymiary. Warto$ci elementéw zbioru sg budowane na podstawie zawartosci zbioru M3XML.

Parametr reprezentuje skalar, wektor badz (wielowymiarowa) macierz danych. Do repre-
zentacji poszczegolnych wymiaréw uzywane sa indeksy, zdefiniowane na poziomie zbiorow.
Wartos$ci parametréw sa budowane na podstawie danych pobranych z plikow M3XML. Dzie-
dziczy po klasie element.

Zmienna decyzyjna reprezentuje zmienng modelu optymalizacyjnego. Definiuje si¢ ich
zakres oraz charakter (zmienne binarne, calkowitoliczbowe, rzeczywiste). Zmienne moga
tworzy¢ wektory badZz wielowymiarowe macierze, do ich tworzenia uzywane sa indeksy.
Dziedziczy po klasie element.

Ograniczenia zadania programowania liniowego lub mieszanego, ktorych ogdlna postaé
przedstawia si¢ nastgpujaco: Ax <b, gdzie A jest macierza parametrow, x jest wektorem
zmiennych, za$§ b jest wektorem parametréw (prawych stron ograniczen). Ograniczenia kaz-
dego zadania programowania liniowego lub mieszanego mozna zapisa¢ w taki sposob. Tak
jak poprzednich w przypadkach, ograniczenia takze moga wystepowac jako wektory badz
macierze ograniczen. Dziedziczg po klasie element.

Funkcja celu definiuje funkcje, ktorej optymalne wartosci beda poszukiwane podczas
optymalizacji. Dziedziczy po klasie ograniczenia.

W koncu Model, ktory agreguje poszczegolne elementy 1 tworzy model matematyczny.
Pozwala takze na eksport modeli w postaci transformaty XSLT badZ zbioru zapytan XQuery.

Z przeprowadzonych rozwazan wynika bazowy diagram klas dla problemu (patrz rys. 2).
Zaktada si¢, ze aplikacja dostarczy wygodnego narzedzia do definiowania zapytan XPath,
elementéw transformat XSLT oraz zapytan XQuery. Przyktad takiego narzedzia, wykorzystu-
jacego schematy XML, zostal wykorzystany w aplikacji AIMMS [1]. Narzedzie to, na pod-
stawie pliku schematu, tworzy graficzng reprezentacj¢ drzewa DOM. Na jego podstawie

mozna skonstruowa¢ zapytania XPath.
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Rys. 2. Schematyczny diagram klas docelowej aplikacji
Fig. 2. Schematic class diagram for an application

3.3. Przykladowe wykorzystanie

Rozwazmy istnienie nastgpujacego fragment pliku M3XML. Przedstawione sa w nim trzy
oferty sprzedazy towaru o nazwie "ex:energia". Oferty te sa prezentowane przez dwa podmio-

ty rynkowe o identyfikatorach "ex:si" oraz vex:s2":

<m3:o0ffers>

<m3:0ffer id="ex:sl-offerl" offeredPrice="37.00">
<m3:o0fferedBy ref="ex:s1"/>
<m3:volumeRange minValue="30" maxValue="60"/>
<m3:ElementaryOffer>
<m3:offeredCommodity shareFactor="1" ref="ex:energia"/>
</m3:ElementaryOffer>

</m3:0ffer>

<m3:0ffer id="ex:s2-offerl" offeredPrice="23.00">
<m3:o0fferedBy ref="ex:s2"/>
<m3:volumeRange minvValue="10" maxValue="30"/>
<m3:ElementaryOffer>
<m3:o0fferedCommodity shareFactor="1" ref="ex:energia"/>
</m3:ElementaryOffer>

</m3:0ffer>

<m3:0ffer id="ex:sl-offer2" offeredPrice="42.00">
<m3:o0fferedBy ref="ex:sl"/>
<m3:volumeRange minValue="0" maxValue="50"/>
<m3:ElementaryOffer>
<m3:o0fferedCommodity shareFactor="1" ref="ex:energia"/>
</m3:ElementaryOffer>

</m3:0ffer>

</m3:o0ffers>

Z tego fragmentu zbioru M3XML chcemy wyciagna¢: zbior ofert sprzedazy oraz parametr

oznaczajacy ceny ofertowe za poszczegdlne towary. Prezentowane ponizej fragmenty wyge-



Wykorzystanie narzedzi XML do tworzenia matematycznych modeli... 237

nerowanych danych sg zgodne z notacjg AMPL, jednak nalezy pamigtac, ze sg to tylko przy-
ktady i docelowa aplikacja moze uzywac innej notacji.

Aby uzyska¢ zbior wszystkich ofert, nalezy zastosowac nast¢pujace zapytanie XPath:
/m3:0ffers/m3:0ffer/Qid.

Zaktadamy, ze elementami tego zbioru beda unikalne identyfikatory poszczegdlnych
ofert. Dzigki temu zapytaniu XPath otrzymamy zbidr wszystkich ofert. Aby ograniczy¢ zakres

ofert do ofert sprzedazy towaru ex:energia, nalezy wzbogaci¢ zapytanie o warunki:

/m3:0ffers/m3:0ffer[m3:ElementaryOffer/m3:o0fferedCommodity/@shareFactor = ‘1’
and m3:ElementaryOffer/m3:offeredCommodity/Qref = ‘ex:energia’]@id.

Aby uzyska¢ odpowiedni obiekt klasy zbior, nalezy zaaplikowa¢ do niego to zapytanie
XPath. Zatézmy, ze zbidr ten nosi nazwe sei1orrers. Wowcezas jego definicja wyglada naste-
PUJaCO: set sellOffers := ex:sl-offerl ex:s2-offerl ex:sl-offer2;

Aby uzyska¢ parametr oznaczajacy ceng ofertowa sprzedazy poszczeg6lnych ofert, nalezy

wykorzysta¢ odpowiedni iterator uprzednio uzyskanego zbioru. Iterator ten ma postac:

/m3:0ffers/m3:0ffer [m3:ElementaryOffer/m3:offeredCommodity/@shareFactor = ‘1’
and m3:ElementaryOffer/m3:offeredCommodity/@ref = ‘ex:energia’]

Oprécz powyzszego iteratora nalezy dobra¢ odpowiednie wyrazenie XPath, odpowiadaja-
ce za wartosci, ktore ma postac ecorreredrrice, Oraz wyrazenie odpowiadajace za klucze, ktore
ma posta¢ eia. W ten sposob otrzymujemy calo$¢ zapytania, ktore zwraca wektor klucze-

wartos$ci, czyli pozadany przez nas parametr (wektor):

sellPrice :=

ex:sl-offerl 37.00
ex:s2-offerl 23.00
ex:sl-offer2 42.00;

Jednak nie zawsze zapytanie XPath wystarcza, aby poprawnie zdefiniowa¢ elementy mo-
delu. Przyktadem moze by¢ potrzeba definicji sieci telekomunikacyjnej, w ktorej istniejg we-
zly potaczone taczami telekomunikacyjnymi. Budowa takiego modelu w M? jest oczywista:
nalezy zdefiniowa¢ wezly sieci (m3:node) oraz krawedzie (n3:arc), ktére beda reprezentowaty
poszczegbdlne tacza. Aby zamodelowac potaczenie pomigdzy weztami, nalezy wprowadzi¢ re-

ferench do odpowiednich WQZl(’)W w elemencie m3:predecessor OI'AZ m3:succesor qula m3:arc.

<m3:node id="ex:nodeA" dref="ex:CommunicationNode"/>
<m3:node id="ex:nodeB" dref="ex:CommunicationNode"/>

<m3:arc id="ex:arcA-B" dref="ex:BandwidthArc">
<m3:predecessor ref="ex:nodeA"/>
<m3:successor ref="ex:nodeB"/>
</m3:arc>
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Jednak przejscie do definicji parametru oznaczajgcego macierz incydencji takiej sieci nie
jest juz sprawg trywialng. Aby utworzy¢ taka macierz, nalezy zastosowa¢ m.in. odpowiednia
transformate XSLT:

<xsl:choose>
<xsl:when test="key('arc key', $id edge)/m3:predecessor/@ref = $id node">1</xsl:when>
<xsl:when test="key('arc key', $id edge)/m3:successor/Q@ref = $id node">-1</xsl:when>
<xsl:otherwise>0</xsl:otherwise>

</xsl:choose>

gdzie ‘arc key’ 0znacza odpowiedni klucz XSLT odpowiadajgcy elementom a nazwie m3:arc,

$id_edge Oznacza iterator zbioru krawedzi, a sid node 0znacza iterator zbioru weztow.

4. Przykladowa implementacja

Przyktadowa realizacja cze$ci zalozen przedstawionych w niniejszej pracy zostata zaim-
plementowana w aplikacji GeneratorXSLT, opisanej doktadniej w pracy [11]. Do implemen-
tacji narzedzia postuzyl autorowi jezyk C++, do implementacji graficznego interfejsu uzyt-
kownika zastosowany zostal framework Qt. Na rysunku 3 przedstawione zostalo przyktadowe

okno aplikacji GeneratorXSLT.

4.1. Ewaluacja rozwigzania

W pracy [11] autor przeprowadza ewaluacje aplikacji GeneratorXSLT. Do ewaluacji uzy-
ty zostal model BCBT (ang. Balancing Communication Bandwidth Trade), stuzacy do realo-
kacji zasobow w sieci telekomunikacyjnej [12]. Jest to model handlu wielotowarowego,
z dodatkowymi ograniczeniami dotyczacymi ustalania zalezno$ci pomigdzy taczami a two-
rzonymi na zadanie $ciezkami. Lacza sg to istniejace potaczenia pomiedzy poszczegdlnymi
weztami sieci telekomunikacyjnej, natomiast $ciezka jest to potgczenie pomigedzy dwoma we-
ztami, ktore nie musza by¢ potaczone bezposrednim tagczem. Model BCBT jest modelem in-
frastrukturalnym, posiada nietrywialny model matematyczny, tak wiec przetestowanie dziata-
nia aplikacji dla tego modelu udowodni jej uzytecznos¢.

Autor pracy [11] stwierdza, ze mozliwe jest zamodelowanie danego problemu, korzysta-
jac z aplikacji GeneratorXSLT. W aplikacji zamodelowano regute alokacji BCBT. Wytwo-
rzona na podstawie modelu matematycznego transformata, zastosowana do przyktadowego
pliku M3XML zawierajacego opis specyficznego problemu dotyczacego handlu na rynku za-
sobow telekomunikacyjnych, jest poprawna. Plik M3XML powstal na podstawie jednego
z eksperymentow przeprowadzonych w pracy [12], jego fragmenty zostaly opisane w pracy

[5]. Zastosowanie otrzymanej transformaty XSLT do aplikacji SolveM3 daje poprawne wyni-
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ki, zgodne z tymi opisanymi w pracy [12]. Na podstawie tego mozna stwierdzi¢, ze aplikacja

dziata poprawnie i spetnia zalozenia metodyki.

Name: | paTH_oFFERS
Index: T I i
XPath: If,.‘mB:ufFersme:Offer [m3:ElementaryOffer fm3:offeredCe
Keyword: I default
Expression: | I
Save | Cancel

Rys. 3. Przyktadowe okno aplikacji — definicja zbioru
Fig. 3. Exemplary application window — set definition

Aplikacja GeneratorXSLT, bedaca pierwszym podejsciem do implementacji sformutowa-
nych w przedstawionej metodyce zatozen, spetnia najwazniejsze postulaty dotyczace wyko-
rzystania narzgdzi XML do tworzenia matematycznych modeli optymalizacyjnych. Jest to
pierwsza, przyktadowa, implementacja, ktora posiada pewne wady, jak na przyktad koniecz-
no$¢ recznego wprowadzania fragmentami kodu XPath czy XSLT. Jednak poza tymi frag-
mentami kodu, aplikacja generuje duza cze$¢ kodu XSLT automatycznie, wstawiajac wpro-
wadzone recznie fragmenty w odpowiednie miejsca. Przedstawiona w pracy [11] ewaluacja
pokazuje prostot¢ formutowania nowych oraz modyfikacji istniejacych modeli matematycz-

nych. Jednoczes$nie udowodniona jest poprawnos¢ sformutowanej metodyki.

5. Podsumowanie

Modelowanie nowych i modyfikacja istniejacych regul mechanizméw rynkowych jest
bardzo wazne elementy projektowania rynku. Aby utworzy¢ poprawny mechanizm rynkowy,
spelniajacy wlasnosci pozadane zardwno przez jego projektanta, jak i operatora, a takze przez
uczestnikow danego rynku, nalezy zamodelowa¢ wiele posrednich regut i przetestowac ich
wlasnosci. Ze wzgledu na potrzebe testowania réznych rozwigzan, wydaje sie, ze warto za-
stosowac cykliczny proces projektowania mechanizméw rynkowych. W tym celu wydaje sie,
ze potrzebny jest odpowiedni jezyk do modelowania danych rynkowych, a takze wygodnego
narzedzia stuzacego do modelowania regut mechanizméw rynkowych. Dzicki modelowi M?
oraz zaproponowanej w niniejszej pracy metodyce mamy mozliwo$¢ prowadzi¢ cykliczny

proces projektowania mechanizmow rynkowych.
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Na podstawie przeprowadzonej ewaluacji przyktadowego narzedzia, powstatego na pod-
stawie przeprowadzonej uprzednio analizy, wydaje si¢, ze zaproponowana w pracy metodyka
jest poprawna. Ponadto, mozna stwierdzi¢, ze jest mozliwe utworzenie narzedzia do genero-
wania, wymaganych do operacji na plikach M3XML, transformat badz zestawow zapytan.
Narzedzie takie niewatpliwie ulatwi prace poswigcong na modelowanie regut rynkowych.
Ponadto, pozwoli na ponowne uzycie pewnych wzorcéw projektowych, ktore, na podstawie

istniejgcych modeli optymalizacyjnych, utatwig tworzenie nowych.
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Abstract

From the viewpoint of the market mechanisms designer, the formulation of the rules, ac-
cording to which the market mechanism will work, should be convenient. These rules are
formulated using mathematical models. Multi-commodity market model M® provides a con-
venient way to notation of data on different market segments. There are many papers on the
M?® model, in which the authors formulate mathematical models adapted to various trade
segments (electrical energy markets, telecommunications, airport and railway resource alloca-
tion, the market for trading permits to emit greenhouse gases, distributed markets, etc.). These
models are formulated on the basis of the multi-commodity market model, enriched with ad-
ditional trade restrictions. The literature describes the SolveM3 tool that collects market data
formulated using the M3XML notation, solves the corresponding mathematical model and re-
turns the results in the M3XML notation. The mathematical model is formulated in the form
of transformations written in XSL or XQuery notation. The disadvantage of this approach is
the difficulty in creating new trade models, and modification of existing. This i1s due incon-
venience of the XSLT and XQuery languages, and a considerable amount of code. The pro-
posed methodology assumes the use of XML tools to generate mathematical optimization
models, based on data notated using the M3XML dialect. The basic assumptions of the meth-
odology and sample target application class diagram are presented. Work also relies on exist-
ing, exemplary implementation built upon the presented methodology. Analysis of the func-

tionality of the application will serve as the basis for the methodology evaluation.
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