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1. INTRODUZIONE

Scopo di questo progetto era la realizzazione di una classe wrapper che permettesse
I'interoperabilita fra la libreria CoinMP.dll, realizzata in linguaggio C++ unmanaged, ed una
qualsiasi applicazione scritta in C#.

La libreria CoinMP.dll fa parte del progetto open source Computational Infrastructure for
Operations Research (COIN-OR) e fornisce la maggior parte delle funzionalita dei progetti
COIN-OR LP, COIN-OR Branch-and-Cut e Cut Generation Library.

Per maggiori informazioni riguardo COIN-OR si consiglia di visitare il sito ufficiale all'indirizzo
http://www.coin-or.org.

Ritornando all’elaborato qui svolto, 'obiettivo € stato raggiunto minimizzando l'utilizzo del
Marshalling e quindi preferendo a questo tipo di approccio la creazione di blocchi unsafe;
questo ha permesso innanzitutto di gestire in maniera esplicita i puntatori, oltreché di creare
dei blocchi fixed, consentendo di evitare problemi di gestione della memoria, dovuti
all'incompatibilita fra le politiche del garbage collector del framework .NET e i metodi di
allocazione tradizionali.

La classe wrapper cosi realizzata consente inoltre la totale interoperabilita con la libreria
originaria, permettendo di richiamare tutti i metodi esportati da quest’ultima.

Si passera dunque a descrivere, nel prossimo capitolo, come includere ed utilizzare il wrapper
nella propria applicazione C#.
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2. UTILIZZO DELLA CLASSE WRAPPER

In questo capitolo verra descritto in primo luogo come creare un nuovo progetto che includa la
libreria CoinWrapper.dll, mentre in seguito si mostrera un esempio di codice, atto a chiarificare
in che modo inizializzare e risolvere un problema di ottimizzazione con la classe Wrapper.

2.a. Inclusione del wrapper nella propria applicazione
Dopo aver aperto il proprio progetto con Visual Studio, per prima cosa e necessario aggiungere

la libreria CoinWrapper.dll fra i riferimenti. Per fare questo occorre:

1) Cliccare con il pulsante destro del mouse su Riferimenti nella finestra Esplora
soluzioni e poi scegliere nel menu Aggiungi riferimento...

20 Prova - Microsoft Visual Studio (Amministratore)

File Modifica Visualizza Progetto Compila  Debug

SRR A N IR R R
3|2 & S| | T o a5 5]] FET o

" Esplora soluzioni - Soluzione 'Prov.., » & X v Fﬁrml.ﬁ[
2| & 2] [ T—

. J Soluzione 'Prova’ (1 progettc) 2! Form
- @ Prova

+ =d| Properties

E: Agglungl riferimento. }
.=l Aggiungi riferimento aI senvizia..

e -3 Sysfem.Data

2) Nella finestra che si aprira di seguito spostarsi nel tab Sfoglia, cercare il file
CoinWrapper.dll (anche se non e strettamente necessario, si consiglia di mettere il file
nella stessa cartella della soluzione), e cliccare su OK.
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Wh Aggiungi riferimento L] 2

| NET | com | Progetti ((SFoglia} Recente |

Cercain: || Prova ~ @ >

s
Morme Ultima meo.. Tipo Dirnensione

Nomefile:  CoinWrapper.dl v

Tipo file: File componente (".dll;" tlh;™olb;” oo™ exe;” manifest) b d I

| (oK) || Annuia |

A questo punto fra i riferimenti dovrebbe essere presente CoinWrapper.

Esplora scluzioni - Soluzione 'Prov. » &4 X
e
[ Soluzione 'Prova’ (1 progetto)

E| @ Prova
[ [=d Properties
= | Riferimenti

----- <3 Systern.Core
.« System.Data
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3) L'ultimo passo che resta da fare consiste nell’aggiungere nel file in cui s’intende
utilizzare il wrapper il namespace di quest’ultimo, scrivendo nella posizione opportuna
usi ng Coi nW apper; (vedifigura seguente).

Forml.cs| Formil.cs [Progettazione]

“I¥ Prova.Forml

Eu=sing System;

using System.Collections.Generic;
using Svesten.ConponentModeal
using System.Data;

u=sing System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

ﬁasing CoinWrapper:

A questo punto, sara possibile inizializzare nel progetto un oggetto della classe
Wrapper.
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2.b. Esempio di utilizzo

Le operazioni rese pubbliche dalla classe Wrapper hanno tutte il prefisso ‘W_", seguito dal
nome originale del metodo importato dalla libreria CoinMP.dll, per questo motivo si rimanda
alla documentazione di COIN-OR per la descrizione approfondita del funzionamento dei singoli
metodi; cio che invece s’intende chiarire in questo paragrafo, attraverso un esempio, € come
inizializzare e risolvere un problema di ottimizzazione utilizzando la classe Wrapper.

A questo scopo, si consideri il problema caratterizzato dalla seguente formulazione
matematica, in forma canonica:

obj = Max Y%, x;

3x1 + x5 — 2Xx4 — Xg —xg <14

2x, + 1.1x3 < 80

X3 + xq <50

2.8x, —1.2x, <50

5.6x; + xg + 1.9x53 < 50
0 <x; 1000000 vi=1,..8

Per poter risolvere il dato problema e necessario innanzitutto inizializzare il numero di
colonne (senza aggiungere le variabili di scarto) e di righe del tableau, che rappresenteremo
con due variabili intere colCount e rowCount e che dunque, in questo caso, assumeranno
rispettivamente i valori 8 e 5. Fatto questo, sara necessario inizializzare una variabile, che
chiameremo nonZeroCount, nella quale memorizzeremo il numero di elementi diversi da 0 (in
questo caso 14).

Ora e possibile inizializzare una stringa (objectName) nella quale scrivere il nome della
funzione obiettivo (“obj”), e una variabile intera (objectSense) che specifica se il problema da
risolvere & di massimo (-1, come in questo caso) o di minimo (1).

Dopo aver impostato questi valori, € possibile cominciare ad inserire i dati del problema nelle
opportune strutture; serviranno dunque:

= objectCoeffs: vettore di double contenente i coefficienti della funzione obiettivo (in
questo caso tuttia 1);

= JowerBounds: eventuali lower bound per le variabili (in questo caso tutti a 0);

* upperBounds: eventuali upper bound per le variabili (in questo caso tutti a 1000000),
se il valore che le variabili possono assumere non e limitato superiormente & comunque
necessario inizializzare questo vettore con il valore massimo rappresentabile dal tipo di
dato utilizzato (nell’esempio il double);
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= rowType: una stringa che ha tanti caratteri quante sono le righe, questo perché ogni suo
carattere esprime se il vincolo cui fa riferimento & di tipo “minore o uguale” (‘L’),
“uguale” (‘E"), oppure “maggiore o uguale” (‘G’) (in questo caso abbiamo cinque vincoli
tutti di tipo minore o uguale e quindi rowType sara una stringa composta da cinque L);

» rhsValues: un vettore che contiene i valori right hand side (nell’esempio 14, 80, 50, 50,
50);

» matrixBegin, matrixCount, matrixIndex, matrixValues: questi quattro vettori sono il
frutto della rappresentazione della matrice dei coefficienti compressa per colonne;

» colNames, rowNames: due vettori di stringhe che contengono rispettivamente i nomi
delle colonne e delle righe del tableau.

Il codice per inizializzare le variabili finora descritte sara dunque il seguente:

String probl emName = "Coi nTest";
i nt col Count = 8;

int rowCount = 5;

i nt nonZer oCount = 14;

String objectNane = "obj";
i nt objectSense = -1;
doubl e[] obj ect Coeffs = new double[8] { 1.0, 2.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0};
doubl e[] | ower Bounds new double[8] { O, O, O, O, 0, O, 0, O };
doubl e[] upper Bounds new doubl e[ 8] { 1000000. 0, 1000000.0, 21000000. O,

1000000. 0, 1000000.0, 1000000. 0,

1000000. 0, 1000000.0 };

String rowlype = "LLLLL";
doubl e[] rhsVal ues = new doubl e[5] { 14.0, 80.0, 50.0, 50.0, 50.0 };

int[] nmatrixBegin = newint[8 + 1] { 0, 2, 4, 6, 8, 10, 11, 12, 14 };

int[] matrixCount = new int[8] { 2, 2, 2, 2, 2, 1, 1, 2 };

int[] matrixlndex = newint[14] { O, 4, O, 1, 1, 2, 0, 3, 0, 4, 2, 3, 0, 4},

doubl e[] matrixVal ues = new double[14] { 3.0, 5.6, 1.0, 2.0, 1.1, 1.0, -2.0,
2.8, -1.0, 1.0, 1.0, -1.2, -1.0, 1.9};

String[] col Nanes new String[8 { "cl1", "c2", "c3", "c4", "c5", "c6", "c7",
neg" V-

new String[5] { "r1", "r2", "r3", "r4", "r5" }:

String[] rowNanes

Giunti a questo punto, e possibile richiamare, secondo le proprie necessita, i metodi
implementati nella classe wrapper, oppure, richiamare la funzione W_RunTestProblem che
permette di risolvere un problema di programmazione lineare (sia intera che non) ottenendo
come risultato il puntatore alla struttura che contiene i dati del problema appena risolto.
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Vale dunque la pena dare un’occhiata all'intestazione del metodo W_RunTestProblem, per
meglio comprendere come richiamarlo:

public IntPtr WRunTestProbl em

(String probl emNane, doubl e optinal Val ue, int col Count, int rowCount, int
nonZer oCount, int rangeCount, int objectSense, double objectConst, double[]
obj ect Coef fs, doubl e[] | ower Bounds, doubl e[] upperBounds, String rowlype,
doubl e[] rhsVal ues, doubl e[] rangeValues, int[] matrixBegin, int[]

mat ri xCount, int[] matrixlndex, double[] matrixValues, String[] col Nanes,
String[] rowNanmes, String objectName, doubl e[] initValues, String columType,
i nt LoadNanesType, StreamWiter |logFile, bool witeMS).

La stragrande maggioranza dei parametri di input di W_RunTestProblem sono quelli visti
precedentemente; fra gli altri, gli unici degni di nota sono lo StreamWriter, che, se diverso da
null, permette di salvare I'output della soluzione in un file di log, il booleano writeMPS che, se
settato a true, permette di scrivere un file .MPS che contiene i dati del problema, e optimalValue
che consente di passare il valore della soluzione ottima del problema - se gia nota - per
verificare se i dati sono stati inizializzati correttamente.

Quando un parametro richiesto da W_RunTestProblem non & necessario per rappresentare il
problema che si sta tentando di risolvere, é sufficiente passare:

“”, se il parametro € una stringa;
0, se il parametro e un int;

0.0, se il parametro & un double;
null, se il parametro e un array.

YV VY

Si ricorda, inoltre, che é sempre necessario, per un corretto funzionamento, che le due librerie
CoinMP.dll e CoinWrapper.dll si trovino nella stessa cartella della propria applicazione.

Infine, si faccia attenzione alla modalita di compilazione, in quanto, se si sta realizzando
un’applicazione per un’architettura a 64 bit, sara necessario ricompilare a 64 bit sia CoinMp
che CoinWrapper, e si dovra dunque includere nel proprio progetto la libreria cosi ottenuta.
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APPENDICE A

Descrizione dei metodi esportati dalla classe wrapper

public int WCoinlnitSolver(String LicenseString)
inizializza il solver;

public int WCoinFreeSol ver ()
funzione per liberare la memoria del risolutore dopo I'esecuzione;

public int WCoinCetSol ver Name(out String Sol ver Name, int buflen)
inserisce nella stringa, passata come riferimento, il nome del solver;

public int WCoinGetVersionStr(out String VersionStr, int buflen)
inserisce la versione del solver nella stringa passata come riferimento;

publ i c doubl e W Coi nGet Ver si on()
ritorna la versione del solver come double;

public int W CoinGetFeatures()
restituisce le funzionalita implementate dalla libreria;

public int WCoi nGet Met hods()
restituisce i metodi risolutivi implementati;

public doubl e W Coi nGetlnfinity()
ritorna un double tendente a +infinito;

public IntPtr W Coi nCreat eProbl en(String Probl enNane)
alloca la memoria della struttura dati che contiene il problema e ne ritorna il puntatore;

public int WCoinLoadProblem(IntPtr hProb, int Col Count,
i nt RowCount, int NzZCount, int RangeCount, int QbjectSense,
doubl e Obj ect Const, doubl e[] bject Coeffs,
doubl e[] Lower Bounds, doubl e[] UpperBounds, String RowType,
doubl e[] RHSVal ues, doubl e[] RangeVal ues, int[] Matri xBegin,
int[] MatrixCount, int[] Matrixlndex, double[] MatrixVal ues,
String []Col Nanes, String [] RowNanes, String Cbject Nane)

inserisce nella struttura opportuna i dati del problema di programmazione lineare,
passati in input;
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public int WCoinLoadlnitValues(lntPtr hProb, double[] InitValues)
inserisce nella struttura del problema il vettore degli initValues passato in input;

public int WCoinLoadl nteger(IntPtr hProb, String Col Type)
carica nella struttura del problema il tipo dei vincoli interi passati in input con la stringa
ColType;

public int WCoinLoadPriority(lntPtr hProb, int PriorCount,
int[] Priorlndex, int[] PriorValues, int[] BranchDir)

carica, per i problemi che lo richiedono, i dati relativi alla priorita;

public int WCoinLoadSos(IntPtr hProb, int SosCount, int SosNzCount,
int[] SosType, int[] SosPrior, int[] SosBegin, int[] Soslndex,
doubl e[] SosRef)

carica, per i problemi che lo richiedono, i dati Sos;

public int WCoinLoadQuadratic(IntPtr hProb, int[] QuadBegi n,
i nt[]QadCount, int[] Quadlndex, double[] QuadVal ues)

carica, per i problemi che lo richiedono, i dati quadratic;

public int WCoinLoadNonLi near (IntPtr hProb, int N pTreeCount,
int gN pLi neCount, int[] N pBegin, int[] N pOper,
int[] N pArgl, int[] N pArg2, int[] N plndexl, int[] N plndex2,
doubl e[] N pVal uel, double[] N pVal ue2)

carica nella struttura opportuna i dati del problema di programmazione non lineare,

passati in input;

public int WCoinUnl oadProbl en{IntPtr hProb)
libera la memoria occupata dalla struttura del problema;

public int WCoi nCheckProbl em(IntPtr hProb)
verifica che i dati del problema siano stati inizializzati coerentemente;

public int WCoinSet LoadNamesType(IntPtr hProb, int LoadNanmesType)

ey

public int WCoinGetProblemNane(lntPtr hProb, out String ProbNane,
i nt bufl en)

inserisce il nome del problema nella stringa passata come riferimento;

public int W CoinGet Col Count (I ntPtr hProb)
ritorna il numero delle variabili colonna;

public int W Coi nGet RowCount (I ntPtr hProb)
ritorna il numero delle variabili riga;
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public int WCoinGetCol Nane(lntPtr hProb, int col,
out String Col Nanme, int buflen)

inserisce il nome della colonna che si trova all'indice dato, nella stringa passata come
riferimento;

public int WCoi nGet RowNane(lntPtr hProb, int row,

out String RowNane, int buflen)
inserisce il nome della riga che si trova all'indice dato, nella stringa passata come
riferimento;

public int WCoinOQotimn zeProblem(IntPtr hProb, int Method)
risolve il problema;

public int WCoinGet Sol utionStatus(IntPtr hProb)
ritorna il valore intero che descrive lo stato della soluzione;

public int WCoinGetSolutionText(IntPtr hProb, int SolutionStatus,
out String SolutionText, int buflen)

inserisce nella stringa passata come riferimento il testo che descrive lo stato della

soluzione (es.: “Optimal solution found”);

publ i c doubl e W Coi nGet Obj ect Val ue(I ntPtr hProb)
ritorna il valore della soluzione;

publ i c doubl e W Coi nGet M pBest Bound( I ntPtr hProb)

public int WCoinGetlterCount(IntPtr hProb)
ritorna il contatore dell’iterazione corrente;

public int WCoi nGet M pNodeCount (I ntPtr hProb)

.
nnny

public int WCoinGetSolutionValues(lntPtr hProb, double[] Activity,
doubl e[] ReducedCost, doubl e[] Sl ackVal ues,
doubl e[] ShadowPri ce)

inserisce i valori assunti dalle variabili, quando e stata trovata la soluzione ottima, nei
vettori passati in input;

public int WCoinGCetSol uti onRanges(IntPtr hProb,
doubl e[] Obj LoRange, double[] Obj UpRange, doubl e[] RhsLoRange,
doubl e[ ] RhsUpRange)
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= public int WCoinGetSol utionBasis(IntPtr hProb, int[] Col Status,
doubl e[] RowSt at us)

= public int WCoinReadFile(IntPtr hProb, int FileType,
String ReadFi | enane)

carica un problema da file MPS;

= public int WCoinWiteFile(lntPtr hProb, int FileType,
String WiteFil enane)

scrive i dati del problema in un file MPS;

= public int WCoinOpenLogFile(lntPtr hProb, String | ogFilenamne)
non ancora implementato in CoinMP;

= public int WCoinC oseLogFile(IntPtr hProb)
non ancora implementato in CoinMP;

= public int WCoinGetOptionCount(lntPtr hProb)
ritorna il numero di opzioni disponibili;

= public int WCoinGetOptionlnfo(lntPtr hProb, int OptionNr,
out int OptionlD, out int GoupType, out int OptionType,
out String OptionNanme, out String ShortNane, int buflen)

inserisce nei parametri passati in input come riferimento le informazioni relative ad
un’opzione specificata;

= public int WCoinCGetlntOptionMnMax(IntPtr hProb, int OptionNr,
out int M nValue, out int MaxVal ue)

inserisce nei parametri passati in input come riferimento il valore minimo e quello
massimo (interi) che puo assumere una determinata opzione;

= public int WCoinCGetReal Opti onM nMax(IntPtr hProb, int OptionN, out
doubl e M nVal ue, out doubl e MaxVal ue)

inserisce nei parametri passati in input come riferimento il valore minimo e quello
massimo (real) che pud assumere una determinata opzione;

= public int WCoinGetOptionChanged(IntPtr hProb, int OptionlD)
restituisce un intero che esplica se il valore dell’opzione € cambiato;

= public int WCoinCGetlntOption(IntPtr hProb, int OptionlD)
restituisce il valore di una data opzione solo se é di tipo intero;
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public int WCoinSetlntOption(IntPtr hProb, int OptionlD,
i nt IntVal ue)

cambia il valore di una data opzione con I'intero passato in input;

publ i c doubl e W Coi nGetReal Option(IntPtr hProb, int OptionlD)
restituisce il valore di una data opzione solo se e di tipo double;

public int WCoinSet Real Option(IntPtr hProb, int OptionlD,
doubl e Real Val ue)

cambia il valore di una data opzione con il double passato in input;

public int WCoinGetStringOption(IntPtr hProb, int QOptionlD,
out String StringValue, int buflen)

non ancora implementata in CoinMP;

public int WCoinSetStringOption(lntPtr hProb, int OptionlD,
String StringVal ue)

non ancora implementata in CoinMP;

public IntPtr WRunTestProblen(String probl eniNane,
doubl e optimal Val ue, int col Count, int rowCount,
i nt nonZeroCount, int rangeCount, int objectSense,
doubl e obj ect Const, doubl e[] object Coeffs,
doubl e[] | ower Bounds, doubl e[] upperBounds, String rowlype,
doubl e[] rhsVal ues, doubl e[] rangeVal ues, int[] natrixBegin,
int[] matrixCount, int[] matrixlndex, double[] matrixVal ues,
String[] col Nanes, String[] rowNanes, String objectNane,
doubl e[] initValues, String columType, int LoadNanesType,
StreamWiter |ogFile, bool witeMPS)

metodo originariamente non presente in CoinMP. Fa tutte le chiamate necessarie per la
risoluzione di un dato problema di programmazione lineare;

public IntPtr WRunSosTest Probl en(String probl enmNane,
doubl e optimal Val ue, int col Count, int rowCount,
i nt nonZeroCount, int rangeCount, int objectSense,
doubl e obj ect Const, doubl e[] objectCoeffs,
doubl e[] | ower Bounds, doubl e[] upperBounds, String rowlype,
doubl e[] rhsVal ues, doubl e[] rangeVal ues, int[] matrixBegin,
int[] matrixCount, int[] matrixlndex, double[] matrixVal ues,
String[] col Nanes, String[] rowNanes, String objectNane,
doubl e[] initValues, String columType, int LoadNanesType,
int sosCount, int sosNZCount, int[] sosType, int[] sosPrior,
int[] sosBegin, int[] soslndex, double[] sosRef,

StreamWiter |ogFile, bool witeMPS)
come W_RunTestProblem, ma per problemi con Sos.
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