T. Trzaskalik
Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem
Opisy programoéw, przyktady i zadania

Plik 1.0. Opis programu SIMP.EXE

Program SIMP.EXE pozwala na znalezienie rozwigzania zadania programowania liniowego
za pomocg metody simpleks, w ktérym zaréwno liczba zmiennych, jak i liczba ograniczen
jest nie wigksza od 20.

Faza 1. Wprowadzanie nowego zadania

Wprowadzajac nowe zadanie, podajemy kolejno:
rodzaj zadania (maksymalizacja lub minimalizacja),
e liczbe zmiennych (maksymalnie 20),

e liczbe ograniczen (maksymalnie 20),

e wspotczynniki funkceji celu.

Dla kolejno wprowadzanych ograniczen podajemy:
e wspotczynniki stojace przy niewiadomych,

e rodzaj ograniczenia (<, >, =),

e warto$¢ prawej strony ograniczenia.

W programie SIMP.EXE wszystkie wystepujace w zadaniu zmienne spelniajg warunki
nieujemnosci, nie trzeba wigc ich wprowadzaé¢ osobno.

Faza 2. Wczytanie zadania z pliku

Mozemy wezyta¢ uprzednio wprowadzone zadanie z wyswietlonej listy.

Faza 3. Edycja zadania

W fazie edycji mozemy dokona¢ nastgpujacych zmian:

e zamieni¢ zadanie minimalizacji na zadanie maksymalizacji oraz zadanie maksymalizacji na
zadanie minimalizaciji,

e zmniejszy¢ lub zwigkszy¢ liczbg zmiennych,

e zmniejszy¢ lub zwigkszy¢ liczbg warunkow ograniczajacych,

e zmieni¢ wspotczynniki funkcji celu, macierzy warunkoéw ograniczajacych oraz prawych
stron.

W przypadku zwigkszenia rozmiaréw zadania nalezy uzupetic brakujace dane.
Faza 4. Rozwiazanie zadania

Tryb konwersacyjny

Mozliwosci stosowania

Tryb konwersacyjny programu SIMP.EXE moze by¢ wykorzystany wowczas, gdy liczba
wszystkich zmiennych wystepujacych w rozwigzywanym zadaniu (a wigc zmiennych zadania
poczatkowego oraz zmiennych wprowadzonych dodatkowo) pomniejszona o liczbg
warunkow ograniczajacych (bez warunkéw nieujemnosci) jest nie wigksza od 7, a liczba



T. Trzaskalik
Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem
Opisy programoéw, przyktady i zadania

warunkow ograniczajacych - nie wigeksza od 9. Ograniczenie to pozwala wyswietli¢ na
ekranie monitora kolejne tablice simpleksowe. Jezeli faczna liczba wszystkich zmiennych
wystepujacych w zadaniu nie przekroczy 7, to wowczas na ekranie monitora pojawiajg si¢
petne tablice simpleksowe, jezeli natomiast jest wigksza niz 7, wykorzystujemy tablice
uproszczone, w ktorych pominigto kolumny bazowe.

Sprowadzanie zadania do postaci bazowej

Uktad warunkéw ograniczajacych jest w dopuszczalnej postaci bazowej, gdy wszystkie
wystepujace ograniczenia sg rownosciami, z macierzy utworzonej ze wspotczynnikéw lewych
stron warunkow ograniczajgcych mozna wybra¢ kolumny w taki sposob, by po ewentualnej
zmianie kolejno$ci tworzyly one macierz jednostkowa, oraz wszystkie wspotczynniki
prawych stron sg nieujemne.

Zazwyczaj zadanie poczatkowe nie jest w dopuszczalnej postaci bazowej i wymaga
przeksztatcenia. Gdy rozpatrywane ograniczenie jest nierownoscia typu <, dodajemy do lewej
strony zmienng bilansujaca, natomiast, gdy jest typu >, odejmujemy od lewej strony zmienng
bilansujaca. Czgsto niezbedne jest rowniez dodatnie do warunkow w postaci rownosci
zmiennych sztucznych i wprowadzenie tych zmiennych do funkcji celu z odpowiednio
duzymi wspotczynnikami.

Omoéwione powyzej przeksztalcenia realizowane sg przez uzytkownika programu. Na ekranie
monitora pojawia si¢ zadanie w postaci symbolicznej, w ktorej wykorzystano symbole +, —, |,
0, M, —M, odpowiadajace kolejno liczbie dodatniej (z wyjatkiem jedynki), liczbie ujemne;j,
jedynce, zeru oraz nieokreslonemu chwilowo co do wielkosci wspotczynnikowi M 1ub —M
przy zmiennej sztucznej] w funkcji celu. Po stwierdzeniu, Ze zadanie nie jest w postaci
bazowej uzytkownik wybiera ograniczenie i podaje, w jaki sposob nalezy przeksztatci¢ to
ograniczenie. Dodanie lub odjecie zmiennej bilansujgcej oraz dodanie zmiennej sztucznej
powodujg rozszerzenie obserwowanej na ekranie symbolicznej postaci zadania.

W przypadku wprowadzenia zmiennych sztucznych istnieje mozliwos¢ okreslenia przez
uzytkownika wartoSci wspotczynnika M. W programie SIMP.EXE, dla zadania
maksymalizacji przyjeto, Zze jest ona nie mniejsza niz stukrotna warto$¢ najwiekszego
dodatniego wspolczynnika funkcji celu lub wynosi 100 w przypadku, gdy zaden z nich nie
jest dodatni. W zadaniu minimalizacji warto$¢ M. jest nie wigksza niz stukrotna wartos§¢
najmniejszego ujemnego wspotczynnika funkcji celu lub wynosi —100 w przypadku, gdy
zaden nie jest ujemny.

Kolejne iteracje

Na ekranie monitora pojawia si¢ (w zaleznosci od liczby zmiennych 1 ograniczen) pelna lub
skrocona tablica simpleksowa. Znajdujemy w niej informacje dotyczace kierunku
optymalizacji, warto$ci wspolczynnikéw funkcji  celu, wspotczynnikéw warunkéw
ograniczajacych, prawych stron warunkow ograniczajacych oraz wskaznikow optymalnosci.
Dodatkowo (juz poza tablicg simpleksowa) znajduja si¢ informacje o wartosci funkcji celu
odpowiadajacej aktualnie rozpatrywanemu rozwigzaniu oraz dokladne wartosci wskaznikéw
optymalnosci. Jezeli liczba nie miesci si¢ w przeznaczonej dla niej polu, wyswietlana jest ona
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w postaci symbolicznej z wykorzystaniem symboli > dla duzej liczby dodatniej lub < dla
duzej co do wartosci bezwzglednej liczby ujemnej. W przypadku koniecznosci porownania ze
sobg dwodch lub wigcej liczb zapisanych symbolicznie dla wygody uzytkownika najwigksza z
nich przedstawiona jest symbolem >> (w przypadku zadania maksymalizacji), a najmniejsza
— symbolem << (dla zadania minimalizacji).

W kolejnych iteracjach uzytkownik:

e analizujac wartosci wskaznikdw optymalnosci, rozstrzyga, czy aktualnie rozpatrywane
rozwigzanie jest optymalne, czy tez nie (kryterium optymalnosci),

e przegladajac wartosci wskaznikdéw optymalnosci, wybiera zmienng, ktéra zostaje
wprowadzona do bazy (kryterium wej$cia)

e obserwujac wspolczynniki wybranej kolumny, stwierdza, czy funkcja celu jest ograniczona,
czy tez nie,

e wykorzystujac pomocnicza plansze, zawierajaca ilorazy wartoSci prawych stron
podzielonych przez wspdtczynniki wybranej uprzednio kolumny, okre§la zmienna, ktéora ma
opusci¢ bazeg (kryterium wyjscia).

Program oblicza nowg tablice simpleksowa i przechodzi do wykonania nastgpnej iteracji.
Postepowanie to kontynuujemy az do otrzymania rozwigzania optymalnego lub stwierdzenia,
ze funkcja celu nie jest ograniczona.

W przypadku gdy do zadania zostaly dotagczone zmienne sztuczne, uzytkownik sprawdza, czy
otrzymane rozwigzanie optymalne zadania rozszerzonego jest rowniez rozwigzaniem zadania
wyjsciowego. Zadanie wyjsciowe jest sprzeczne wtedy, kiedy w bazie otrzymanej w ostatniej
iteracji znajduje si¢ cho¢ jedna zmienna sztuczna i ma warto$¢ dodatnia.

Dokladnos¢ rozwiazania

W celu zapoznania si¢ z doktadnymi wynikami uzytkownik podaje interesujaca go liczbe
miejsc po przecinku (od 0 do 9). Tablica wynikowa zawiera rowniez wartos$ci wskaznikow
optymalnos$ci oraz informacj¢ o tym, czy dana zmienna jest zmienng decyzyjna oraz o tym,
czy jest zmienng bazowa.

Analiza wrazliwosci

Mozemy przesledzi¢ analize wrazliwo$ci rozwigzania na zmiany wspolczynnikoéw funkcji
celu oraz warunkow ograniczajacych. Uzytkownik odczytuje przedzialy zmiennosci dla
poszczegolnych wspotczynnikéw funkcji celu i prawych stron warunkéw ograniczajacych
oraz ich aktualng warto$¢ w zadaniu.

Alternatywne rozwiazania optymalne

O ile istniejg bazowe rozwigzania alternatywne, mozna wygenerowac je kolejno, stosujac
odpowiednig strategi¢ postgpowania. Chegce otrzymac kolejne optymalne bazowe rozwigzanie
alternatywne, uzytkownik wybiera zmienng wprowadzang do bazy oraz zmienng usuwang z
bazy (wykorzystujac zerowe wskazniki optymalnosci dla zmiennych niebazowych oraz
stosuje kryterium wyjscia metody simpleks). Dla kazdego otrzymanego w ten sposob
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rozwigzania moze odczyta¢ wyniki z ustalong doktadnos$cia, a takze przeprowadzi¢ analizg
wrazliwosci.

Tryb rozwiazania koncowego

Program wybiera opcj¢ przejscia do rozwigzania koncowego wowczas, gdy ze wzgledu na
rozmiary zadania nie jest mozliwe wykorzystanie trybu konwersacyjnego. Opcja ta moze
zosta¢ réwniez wlaczona w kazdym momencie rozwigzywania zadania w trybie
konwersacyjnym na zyczenie uzytkownika programu. W przypadku gdy rozmiary zadania
pozwalaja na wyswietlenie ostatniej tablicy simpleksowej, pojawia si¢ ona na ekranie i
uzytkownik (podobnie jak w trybie konwersacyjnym) moze zapozna¢ si¢ z doktadnym
rozwigzaniem, przeprowadzi¢ analize wrazliwo$ci oraz przej$¢ do alternatywnego bazowego
rozwigzania optymalnego (o ile takie istnieje). Jezeli rozmiary zadania nie pozwalaja na
wyswietlenie ostatniej tablicy simpleksowej, na ekranie monitora pojawia si¢ plansza
koncowa, na ktérej znajduje si¢ zestawienie warto$ci wszystkich zmiennych, pojawiajacych
si¢ w zadaniu, odpowiadajagce im wartosci wskaznikdw optymalnosci, optymalna warto$¢
funkcji celu oraz informacja o tym, czy wystepuja alternatywne bazowe rozwigzania
optymalne. Jezeli zadanie jest sprzeczne, na ekranie monitora pojawia si¢ odpowiednia
informacja.

Faza 5. Przegladanie rozwigzania

Zestawienie skrocone

Zawiera dane wejsciowe zadania oraz wyniki koncowe, obejmujace optymalne warto$ci
zmiennych, odpowiadajace im wskazniki optymalno$ci, optymalng warto$¢ funkcji celu, a
takze analize wrazliwosci dla kolejnych wspotczynnikow funkcji celu oraz sktadowych
wektora wyrazoOw wolnych. Ponadto w zbiorze tym umieszczone sg alternatywne bazowe
rozwigzania optymalne wyznaczone przez uzytkownika w trakcie wykorzystania programu
wraz z analizg wrazliwosci.

Zestawienie pelne

Zawiera dla zadan, ktére mozna rozwigza¢ w trybie konwersacyjnym, tablice simpleksowe
dla kolejnych iteracji. Dla zadan o wigkszych rozmiarach zestawienie petne jest takie samo
jak zestawienie skrocone.

Faza 6. Drukowanie rozwigzania

Faza ta jest obecnie nieaktywna.

Faza 7. Zapis rozwigzania do pliku

Zbiorem wynikowym - w zalezno$ci od decyzji uzytkownika — moze by¢ zestawienie petne
lub skrocone. Zbiodr ten zostaje zapisany pod podang przez uzytkownika nazwa w katalogu, w
ktorym zainstalowany jest pakiet. Moze by¢ wykorzystany do sporzadzenia raportu.



