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A. INTRODUCTION 
Notre objectif est de donner un rapide (mais complet !) aperçu de GAMS et de ses capacités. Face au 
développement des capacités de calcul et des algorithmes d’optimisation, ce logiciel a été créé afin de 
répondre à un certain nombre de besoins : 
• Fournir un langage structuré pour la description synthétique de modèles complexes de grande 

taille, 
• Permettre la modification du modèle de façon simple et sécurisée, 
• Permettre la définition univoque de relations algébriques, 
• Permettre la définition du modèle de façon indépendante des algorithmes de résolution utilisés. 
 
Deux grands principes ont guidé les concepteurs de ce logiciel : 
• Tous les algorithmes doivent être utilisables sans aucune modification du modèle (en particulier, 

l’introduction d’un nouvel algorithme n’affecte pas le modèle), 
• La formulation du modèle doit être indépendante des données utilisées par ce dernier (en 

particulier, l’augmentation de la taille du modèle, n’affecte pas la complexité de la représentation 
de ce dernier). 

 
L’environnement de modélisation et la bibliothèque d’algorithmes d’optimisation ont été conçus 
indépendamment. 
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Nous illustrerons notre propos avec l’exemple de l’atelier vu en cours : deux machines (A et B) 
peuvent fabriquer deux produits (1 et 2). L’objectif est de maximiser le chiffre d’affaire annuel de 
l’atelier en recherchant le temps passer par chaque machine à fabriquer l’un ou l’autre des produits. La 
production maximum en 2 est de 200 tonnes par an. L’atelier fonctionne 8330 hr/an. Le tableau 1 
résume les données du problème en terme de : 
• quantités produites par machine et par produit, 
• Prix de vente des produits (les qualités, donc les prix de vente, des produits varient en fonction de 

la machine utilisée). 
 

Quantité [Kg/hr] Prix de vente [FF/Kg]

Machine 1 2 1 2

A 12.1 11.3 2.1 4.5

B 14.2 15.2 1.2 5.6

 
Tableau 1 : Données pour l’exemple de l’atelier 

 
Donnons immédiatement la représentation de ce problème en « langage GAMS » : 
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B. DESCRIPTION DU MODELE 

1. Structure générale du modèle 

a) Structure du fichier d’entrée 
Le modèle comporte les paragraphes suivants : 
 
• SETS 

Déclaration 
Affectation 

 
• DATA (PARAMETERS, TABLES, SCALAR) 

Déclaration 
Affectation 
 

• VARIABLES 
Déclaration 
Affectation du type 
 

• [ Affectation des bornes et des valeurs initiales des variables ] 
 
• EQUATIONS 

Déclaration 
Définition 

 
• Instruction MODEL et SOLVE 
 
• [ Instruction DISPLAY ] 
 
Les instructions entre [ ] sont facultatives. 
 

b) Règles générales 
Le modèle doit être décrit en utilisant l’environnement (éditeur) de GAMS. Ce dernier créera un 
fichier ayant le suffixe .gms. Par exemple : atelier.gms 
 
Les règles générales suivantes doivent être respectées : 
 
1. Un élément (indice, paramètre, équation …) ne peut être référencé (affecté ou utilisé) avant 

d’avoir été déclaré. 
2. Une instruction doit être suivie d’un point virgule ( ;) 
3. Une ligne commençant par une * est un commentaire (ligne non interprétée par le compilateur) 
4. Le nom d’un élément comporte au maximum 9 caractères alphanumériques. Le premier est 

toujours alphabétique.  
5. Il existe un certain nombre de mots réservés. Ils ne doivent pas être utilisés en dehors du contexte 

prévu par le GAMS. Par exemple le mot sets, est un mot réservé à la déclaration des indices (Cf. 
paragraphe suivant). Il ne doit donc pas être utilisé comme identificateur d’une variable. Les mots 
réservés sont repérés en gras et en bleu par l’éditeur de texte. 
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2. SETS 
Ce paragraphe permet de décrire les ensembles d’indices qui seront utilisés dans le modèle. 
 

 
Remarques: 
• Ecriture équivalente: 
 

 
 
• Ici, la déclaration et l’affectation sont simultanées. 
 
• Tous les éléments sont traités comme des caractères et non des nombres. 
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3. DATA 
Les données (DATA) peuvent être de trois types : 
• PARAMETERS 
• TABLES 
• SCALAR 

a) PARAMETERS 
Les données sont ici entrées par une liste. 
 
Le modèle de l’exemple de l’atelier ne comporte pas une telle liste. Prenons l’exemple suivant : 
Un vecteur « vect » comporte trois éléments. Il existe donc trois valeurs de l’indice de ce vecteur, par 
exemple A, B et C. L’instruction suivante permet de déclarer et d’affecter les indices : 
 

Set i indices du vecteur /A, B, C/ ; 
 

Le vecteur sera déclaré et affecté de la façon suivante : 
 

parameters vect(i) description du vecteur /A  Paris 
                                                       B   Lyon

                                                                                                  C   Marseille / ;

Nom de l ’élément
Définition de son domaine (indices)

Commentaires
Valeurs pour les 
différents indices 

 
 
Remarques : 
• Les paires (indice, valeur) sont séparées par des virgules ou données sur des lignes différentes. 
 
• Le compilateur détectera une erreur si la valeur d’un indice n’est pas compatible avec la 

déclaration du domaine. Par exemple : 
 

Parameters vect(i) description du vecteur /A Paris, X Lyon, C Marseille/ ; 
 

Cette instruction n’est pas correcte car la valeur X n’est pas définie pour l’indice i. 
 
• Zéro est la valeur par défaut. Seule l’affectation des valeurs non nulles est requise. 
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b) TABLES 
Cette instruction permet de déclarer et d’affecter des tableaux. 
 

 

c) SCALAR 
Il s’agit du cas particulier d’une liste comportant un unique élément. 
 

 

d) Affectation directe 
Il est toujours possible de découpler la déclaration et l’affectation. Par exemple, l’instruction 
 

Parameters vect(i) description du vecteur /A Paris, B Lyon, C Marseille/ ; 
 
Est équivalente aux instructions : 
 
 Parameters vect(i) description du vecteur ; 
 Vect(‘A’) = Paris ; 
 Vect(‘B’) = Lyon ; 
 Vect(‘C’) = Marseille ; 
 
Remarques : 
• Il s’agit d’instructions différentes. Elles sont donc toutes suivies d’un point virgule. 
 
• Il est aussi possible de rencontrer, par exemple, la syntaxe suivante : 

Set i indices du vecteur /A, B, C/ ; 
Parameters vect1(i) description du vecteur /A 2, B 4, C 6/ ; 
Parameters vect2(i) description du vecteur ; 

 vect2(i) = vect1(i)+7 ; 
      Ici on utilise le domaine (i) et non une valeur particulière d’indice, qui est alors placée entre ‘ ‘. 
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4. VARIABLES 
Il s’agit maintenant de déclarer les variables d’optimisation. 
 

 
 
Remarques : 
• La variables t est une matrice, deux domaines sont définis : i et j. 
 
• La variable z est un scalaire. Il n’y a donc pas de domaine. 
 
 
• La dernière ligne permet de déclarer le type. Différents types sont possibles : 
 

 
 

• Le type par défaut est « Free ». 
 
• La définition du domaine n’est pas répétée dans la déclaration du type. 
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5. EQUATIONS 
Les équations sont déclarées puis définies. 

a) Déclaration 
 

 
 

Remarques : 
• Il s’agit d’une unique instruction. Elle est terminée par un point virgule. 
 
• Le domaine doit être défini si nécessaire. 

b) Définition 
 

 
 
Remarques : 
• Le domaine est encore défini si nécessaire. 
 
• Chaque instruction est terminée par un point virgule. 
 
• Les valeurs particulières d’indices sont entre ‘ ‘. 
 
• Les différents opérateurs sont : =e= pour les égalités, =l= pour les inégalités (≤), =g= pour les 

inégalités (≥). Il ne faut pas confondre le signe = (utilisé pour les affectations) et =e= (opérateur de 
relation lors de la définition des équations). 

c) Opérateurs 
Les opérateurs classiques sont utilisés : 

+ : addition 
- : soustraction 
* : multiplication 
/ : division 
** : puissance 

 
Les règles de priorité sont respectées. 
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d) Syntaxe pour les sommes 
La syntaxe générale pour une sommation est la suivante : 
 
  Sum (indexe, opérandes) 
 
Par exemple : 

∑
i

jix ,  s’écrit  sum (i, x(i,j)) 

∑∑
j

jiji
i

xc ,, .  s’écrit sum ( (i,j) , c(i,j)*x(i,j) ) 

 
Pour les produits, la syntaxe est la même. On utilise alors prod. 

e) Fonctions intrinsèques 
Les fonctions intrinsèques suivantes sont disponibles : 
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Deux fonctions intéressantes : 
 
ord : donne la position relative d’un élément dans un ensemble (set) 
 
Exemple : 
 

set i indice /101*150/ ; 
parameter a(i) ; 
a(i) = ord(i) ; 

 
Ainsi on aura, par exemple, a(101) égal à 1, a(140) égal à 40 … 
 
card : donne le nombre d’éléments d’un ensemble (set) 
 
Exemple : 
 

set i indice /101*150/ ; 
scalar s; 
v = card(i); 

 
La valeur 50 est affectée au scalaire v. 

6. MODEL 
Cette instruction permet de définir un modèle en utilisant toutes les équations ou seulement une partie 
d’entre elles. 
 

 
 
Remarques : 
• Dans ce cas toutes les équations sont utilisées. 
 
• Si on ne souhaite pas utiliser toutes les équations, on donne alors la liste des équations entre / /. 

Les noms des équations sont séparés par des virgules. 
 
• Il est possible de définir plusieurs modèles. 

7. SOLVE 
Cette instruction permet d’appeler le solveur. 
 

 
 

Cette instruction signifie : résoudre le modèle « atelier » en utilisant un algorithme de Programmation 
Linéaire et en maximisant la variable « z » (cette variable est définie par l’équation « cost » du modèle 
« atelier »). 
 
Les différents types d’algorithmes sont : LP, NLP, MIP, MINLP. 
 
Il est possible de maximiser (maximizing) ou de minimiser (minimizing). 

8. Bornes, valeurs et sensibilités (.LO .UP .L .M) 
GAMS permet de gérer un certain nombre d’informations concernant les variables et les équations : 

.lo : borne inférieure 

.up : borne supérieure 
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.l : valeur 

.m : shadow price (analyse de sensibilité) 
 
x.lo désigne par exemple la borne inférieure de la variable x. 
 
Les bornes inférieures (.lo) et supérieures ( .up) sont gérées par l’utilisateur. 
Les valeurs des variables (.l) et des sensibilités (.m) peuvent être initialisées par l’utilisateur mais elles 
seront déterminées par le solveur. 

9. DISPLAY 
Il est possible de spécifier un certain nombre d’affichages. 
 

 
 
Cette instruction indique que l’utilisateur souhaite faire afficher la valeur de la variable « t » (t.l) ainsi 
que sa sensibilité (t.m). 
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C. SORTIES  

1. Messages d’erreur 
Si une erreur de syntaxe est détectée par le compilateur, GAMS affiche à l’écran un message du type 
suivant : 
 

 
 
La première erreur est repérée par le code 170 : un élément est en dehors de son domaine. 
Il faut se reporter alors au fichier de résultats (suffixe .lst, ici atelier.lst). 
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Les erreurs sont toujours repérées par ****. Donc ici, la valeur 42 pour l’indice de colonne du tableau 
« m » n’est pas valable. En effet l’indice « j » a été défini pour 1 ou 2. 
 
Une erreur peut amener le compilateur à mal interpréter le reste du fichier et donc à signaler d’autres 
erreurs de syntaxes. Ici cette seule erreur génère trois messages. 

2. Sorties sans erreurs de syntaxe 
Une fois qu’il n’y a plus de messages d’erreur relatifs à la syntaxe, le fichier de résultats (ici, 
atelier.lst) contient les principales information suivantes : 

a) Rappel du fichier d’entrée 
Le fichier de données est réécrit avec la numérotation des lignes 

b) Explicitation des contraintes 
Le fichier de données contenait l’instruction suivante : 

temps(i).. sum(j,t(i,j))=e=f; 
 
Ceci sera explicité par : 
 

 
 
Il est alors possible de vérifier qu’il n’y a pas d’erreurs dans l’écriture du modèle. 
 

c) Statistiques du modèle 
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d) Résumé de la résolution 
 

 
 
 

 
Les différentes valeurs du « SOLVER STATUS » sont : 

 

 
 

La valeur recherchée est « 1 NORMAL COMPLETION ». 
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Les différentes valeurs du « MODEL STATUS » sont : 
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e) Valeurs des contraintes à la solution 
 

 

f) Valeurs des variables à la solution 
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g) DISPLAY 
L’instruction  

 
produit la sortie : 
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D. INSTRUCTIONS COMPLEMENTAIRES 

1. ALIAS 
L’instruction Alias permet de donner des noms différents à un même indice. Par exemple : 
 

Set i indices du vecteur /A, B, C/ ;

Alias (i, i1, i2);

Set i indices du vecteur /A, B, C/ ;

Alias (i, i1, i2);  
 
L’ordre des identificateurs entre les parenthèses est indifférent. 

2. Expressions logiques - Instruction $ 
Les expressions logiques sont des expressions qui peuvent avoir deux valeurs : VRAI ou FAUX. 
 
Ces expressions utilisent des opérateurs logiques qui sont différents des opérateurs utilisés lors de la 
définition des équations ou lors des affectations. Le tableau suivant présente les différents opérateurs 
logiques : 

 
Opérateur Signification 

ge Supérieur ou égal 
gt Strictement supérieur 
le Inférieur ou égal 
lt Strictement inférieur 
ne Différent 
eq Egal 

  
not Non 
and Et (conjonction) 
or Ou (disjonction) 
xor Ou exclusif 

 
Exemple : 

(sqr(x) gt x) 
 
Cette expression est fausse si x est compris entre -1 et 1. Sinon, elle est vraie. 
 
L’instruction $ permet de conditionner une « opération » à la véracité d’une condition logique. Ainsi, 
la syntaxe : 

$(condition) 
 
est équivalente à : « si la condition est satisfaite ». 

a) Affectation conditionnelle 
La syntaxe suivante : 

a$(b gt 1.5) = 2; 
 

est équivalente à :  
si (b est strictement supérieur à 15) alors (a prend la valeur 2). 

 
Noter la différence entre l’opérateur d’affectation = et l’opérateur logique gt. 
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b) Filtrage des indices d’une expression 
La syntaxe suivante: 

Sum ( i $(ord(i) le 4),  x(i) ) 
 
indique que l’on souhaite effectuer la somme des éléments du vecteur x(i), pour les valeurs de l’indice 
i inférieures ou égales à 4. 

c) Filtrage des indices d’une équation 
La syntaxe suivante : 
 

Equation (k) $(ord(k) gt 2) .. Sum (i,x(i,k)) =j= y(k)+z(k); 
 
indique que l’équation est définie pour les indices k strictement supérieurs à 2. 

3. OPTION 
Il est possible de choisir le solveur que l'on souhaite utiliser. Le tableau suivant donne, pour chaque 
type de problème, les principaux solveurs disponibles ainsi que la méthode mise en œuvre. 

 
Solveur Nature du problème Méthode 

 LP NLP MILP MINLP  
BDMLP X  X  Simplex - BB 
CPLEX X  X  Simplex - BB 

CONOPT X X   GRG 
MINOS5 X X   GRG 
DICOPT    X AP/OA/ER 

 
Pour choisir le solveur, l’instruction suivante doit être placée avant l’instruction solve : 
 

Option nlp=minos5 ; 
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