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

Plik 2.1. Przyklad wykorzystania programu

SIMP.INT.EXE

Wykorzystujac program SIMP.INT.EXE rozwigza¢ zadanie
programowania catkowitoliczbowego mieszanego:
3X; + 3X, + 13X3 — max

przy ograniczeniach :
—3X1 + 6X2 + 7X3 <8
ES)(l - :3)(24' .7)(3 <38
oraz ograniczeniach na zmienne decyzyjne
0< x1<5
0< X, <5
0< X355
X1, X3 catkowite

Ekran 2.1.1. Inicjacja pakietu
» -

Ekran 2.1.2. Wybor programu

Wybieramy

2. Programowanie catkowitoliczbowe

> |-

Ekran 2.1.1

BaADANIA OPERACYJNE

2 KOMPUTEREHN

Uersja 2.82 (2023)

Autorzy programou:
J.Mola, M.Mowak, S.Sztuka, T.Trzaskalik

Licenc ja:

Pakiet jest oprogramowaniem ogdlnodostepnym przeznaczonym wylacznie dla
celow dydaktycznych. Autorzy nie ponosza zadnej odpowiedzialnosci za nie-
uprawnione wykorzystanie oprogramowania do jakichkolwiek inmych celdw.

Ekran 2.1.2

BaDANIA OPERACYJNE 2 KOMPUTEREM
Uyhor zagadnienia

1. Optymalizacja liniowa
Zagadnienie transportoue
Metody wielokryterialne
Decyz je w warunkach niepelnej informac ji
Optymalizac ja kuadratoua
Optymalizac ja w harmomogramouaniu projektow
Optymalizacja sieciowa
Optynalizac ja dynamiczna
Zakoinczenie dzialtania systemu

3.
4.
9.
6.
7.
8.
9.
a.




Ekran 2.1.3. Wybér fazy dzialania programu Ekran 2.1.3

METODA PODZIAEU 1 OGRANICZEN
Program SIMP_INT.EXE

Wybieramy

1. Wprowadzenie nowego zadania

p

Wczytanie zaslania z pliku
Edyc ja zadania

Rozuwiazanie zadania
Przeqgladanie rozwiazania
Wydrukouwanie rozwiazania
Zapis rozwiazania do pliku
. Pourtt do wyboru problemu

[ I = Ry R N

2.1.4. Wprowadzanie zadania
Funkcja celu i ograniczenia

Wprowadzamy :

Rodzaj zadania MAKSYMALIZACJIA » | Ekran 2.1.4

) i METODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE . 2208
Liczba Zmlennych (max. 20) >3 Uprowadzenie zadania
Liczba ograniczen (max. 20) »2.

Funkcja celu
3X1 + 3Xy + 13X3 — max

»3.13 1134

Ograniczenie 1
—3X1 +6Xo + 7X3 <8

» 3.J6J74 18

Ograniczenie 2
6X1 —3Xot+ TX3 < 8

»6.1 -3J74 18




Ekran 2.1.5. Wprowadzanie nowego zadania Ekran 2.1.5
Dolne i gorne ograniczenia dla zmiennych i warunki
calkowitoliczbowosci

METODA PODZIAEU 1 OGRANICZEN ZADANIE .2Z28
Uprowadzenie zadania

Wprowadzamy:

Zmienna X

0< x1<35, X1 catkowita TAK
»0 .54

Zmienna X»
0< x,<35, X, catkowita NIE

»0 5N J

Zmienna Xs
0< x3<35, X5 catkowita TAK

>0.15.
Podaj nawe plik

Zadanie mozna zapisa¢ pod dowolna, co najwyzej o§mioznakowa nazwa,
zawierajaca dozwolone symbole. Ekran 2.1.6

METODA PODZIAEU 1 OGRANICZEN ZADANIE .2Z28
Program SIMP_INT.EXE

Wybieramy zaproponowang przez program nazwe ZADANIE
>

Ekran 2.1.6. Wybor fazy dzialania programu

: . Uprowadzenie nouwego zadania
Wybleramy Wczytanie zaslania z pliku

4. ROZWiE}ZﬁHiC zadania . Edycja zadania

> ill - . Przegladanie rozuwiazania

. Wydrukowanie rozuwiazania

. Zapis rozwiazania do pliku
. Pourdt do wyboru prohlemu




Ekran 2.1.7. Wybér trybu rozwigzywania
zadania

Wybieramy

1. Tryb konwersacyjn

p

Ekran 2.1.8. Iteracja 1l

Porzadkowanie listy zadan
Uporzadkuj list¢ zadan
Na liscie znajduje si¢ obecnie jedno zadanie, ktore nalezy zachowac.

Przechodzimy do nastepnego kroku. Wybieramy
|

Ekran 2.1.7

METODA PODZIAEU I OGRANICZEN
Rozwiazanie zadania

Rozwiazywanie zadania

2. Tryh automatyczny
3. Rozwiazanie koiicoue
4. Rezygnac ja

Ekran 2.1.8

Fi-pomnoc METODA PODZIAEU I OGRANICZEN
Rozwiazanie zadania

Iteracja 1

Uporzadkuj liste zadan

ZADANIE . 228

ZADANIE . 228




Ekran 2.1.9. Iteracja 1 Ekran 2.1.9

. y e Fi-pomnoc METODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE .228
Kl' ytel‘lum OptymaIHOSCI Rozwiazanie zadania

Iteracja 1

Czy mozna zakonczy¢ rozwigzywanie?

Poniewaz nie sg spelnione wszystkie warunki catkowitoliczbowo$ci, nie
mozemy zakonczy¢ rozwigzywania zadania.

Wybieramy odpowiedz Nie
> —

Czy moZna zakohczyé rozuiazyuwanie 7 Tak

Ekran 2.1.10. Iteracja 1 Ekran 2.1.10

Wybor zadania do pOlealu Fi-ponoc METODA PODZIAEU 1 OGRANICZEN ZADANIE . 228

Rozwiazanie zadania
5 c g Iteracja 1
'Wybierz zadanie do podzia

Na liscie zadan znajduje si¢ jedynie zadanie 1, wigc akceptujemy jego
wybor.

Wybieramy zadanie nr 1.
> .

Wybhierz zadanie do podziatu




Ekran 2.1.11. Iteracja 1 Ekran 2.1.11

J4 . . . Fl-pomoc HETODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE . 228
Wybor zmiennej do podzialu Rozwiazanie zadania

Iteracja 1

'Wybierz zmienng, wzgledem ktorej dokonasz podziatu

Jedyng mozliwo$cig jest wybor zmiennej x;. Od zmiennej X, nie
wymagamy, by jej wartos¢ byta catkowita, natomiast x; W rozpatrywanym
rozwigzaniu jest catkowita.

Wybieramy zmienng x;.
>

Wybierz zmienma wzgledem ktorej dokomasz podziatu

Ekran 2.1.12. Iteracja 1 Ekran 2.1.12

Wskazanie ograniczen na zmienne w nowych zadaniach Fi-ponoc METODA PODZIALU I OGRANICZEN ZADANIE .Z20

Rozwiazanie zadania
Podaj dolne 1 gorne ograniczenial

Przedziat zmienno$ci zmiennej x1 w zadaniu 1 to [0, 5]. Poniewaz
X1 = 2.66667, stad w zadaniu 2 mamy x;<[0, 2],
natomiast w zadaniu 3 mamy x; €[3, 5].

Iteracja 1

Wybieramy ograniczenia dla zadan 2 i 3
> 12134

Podaj dolne i gorne ograniczenia




Ekran 2.1.13. Iteracja 2 Ekran 2.1.13

. o ” Fl-pomoc HETODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE . 228
Porzadkowanie listy zadan Rozuiazanie zadania

Iteracja 2

Uporzadkuyj liste zadan

Zadanie 1 zostato juz podzielone, wigc nalezy je usungé. Usuwamy roéwniez
zadanie 3, ktore jest sprzeczne.

Wybieramy usuniecie zadan 1 i 3.
» del | del

Uporzadkuj liste zadan

Ekran 2.1.14. Iteracja 2 Ekran 2.1.14

Kryterium optymalnoSci F1-pomoc METODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE . 220
Rozwiazanie zadania

Iteracja 2

Czy mozna zakonczy¢ rozwigzywanie?

Poniewaz nie sa spelnione wszystkie warunki catkowitoliczbowosci, nie
mozemy zakonczy¢ rozwigzywania zadania.

Wybieramy odpowiedz Nie
>

Czy moZna zakohczyé rozuiazyuwanie 7 Tak




Ekran 2.1.15. Iteracja 2 Ekran 2.1.15

J4 . . Fl-pomoc HETODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE . 228
Wybor zadania do podzialu Rozwiazanie zadania

Iteracja 2

'Wybierz zadanie do podziahy

Na liscie zadan znajduje si¢ jedynie zadanie 2, wigc akceptujemy jego
wybor.

Wybieramy zadanie 2
> .

Wybhierz zadanie do podziatu

Ekran 2.1.16. Iteracja 2
J Ekran 2.1.16

Wybor zmiennej do podzialu
F1-pomnoc METODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE . 228

Rozwiazanie zadania
Iteracja 2

Wybierz zmienna, wzgledem ktorej dokonasz podziatu

Jedyng mozliwosécig jest wybor zmiennej x3. Od zmiennej X, nie
wymagamy, by jej wartos¢ byta calkowita, natomiast zmienna X; w
rozpatrywanym rozwigzaniu jest liczbg catkowita.

Wybieramy zmienng xs.
> ||

Wybierz zmienma wzgledem ktorej dokomasz podziatu




Ekran 2.1.17.lteracja 2

Wskazanie ograniczen na zmienne w nowych zadaniach

Podaj dolne 1 gorne ograniczenia

Przedzial zmiennos$ci zmiennej x3 W zadaniu 2 to [0, 5].
Poniewaz x3 = 0.285714,
stad w zadaniu 4 mamy x3<[0,0], natomiast w zadaniu 5 mamy xs<[1, 5].

Wybieramy ograniczenia dla zadan 4 i 5.
> 10411

Ekran 2.1.18. Iteracja 3

Porzadkowanie listy zadan

Uporzadkuj listg zadan

Usuwamy zadanie 2, Kktore zostalo juz podzielone. Na liscie zadan
pozostawiamy zadanie 4, ktorego rozwigzanie speilnia warunki
catkowitoliczbowosci. Pozostaje rowniez zadanie 5.

Wybieramy usuniecie zadania 2.
» del -

Ekran 2.1.17

Fi-pomnoc METODA PODZIAEU I OGRANICZEN
Rozwiazanie zadania

ZADANIE . 228

Iteracja 2

Podaj dolne i gorne ograniczenia

Ekran 2.1.18

Fi-pomnoc METODA PODZIAEU I OGRANICZEN
Rozwiazanie zadania

ZADANIE . 228

Iteracja 3

Uporzadkuj liste zadan



Ekran 2.1.19. Iteracja 3 Ekran 2.1.19

. y e Fi-pomnoc METODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE .228
Kl' ytel‘lum OptymaIHOSCI Rozwiazanie zadania

Iteracja 3

Czy mozna zakonczy¢ rozwigzywanie?

Poniewaz warto$¢ funkcji celu w rozwiazaniu zadania 5 (nie spetniajagcym
warunkow catkowitoliczbowosci) jest korzystniejsza niz wartos¢ funkceji
celu w rozwigzaniu zadania 4 (spelniajacego te warunki), kontynuujemy
rozwiazywanie zadania.

Wybieramy odpowiedz Nie
> -

Czy moZna zakohczyé rozuiazyuwanie 7 Tak

Ekran 2.1.20. Iteracja 3 Ekran 2.1.20

Wybor zadania do podzialu F1-ponoc HETODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE . Z20

Rozwiazanie zadania
\Wybierz zadanie do podziah

Do podzialu mozemy wybiera¢ jedynie zadania, w ktorych nie sg spetnione
wszystkie warunki catkowitoliczbowosci.

Iteracja 3

Wybieramy zadanie 5.
> |

Uporzadkuj liste zadan




Ekran 2.1.21. Iteracja 3

Wybor zmiennej do podziatlu

\Wybierz zmienna, wzgledem ktorej dokonasz podziatu

Jedyng mozliwo$cig jest wybdor zmiennej x;. Od zmiennych X, nie
wymagamy, by jej wartos¢ byta calkowita, natomiast zmienna X3 w
rozpatrywanym rozwigzaniu jest catkowita.

Wybieramy zmienng x;.
>

Ekran 2.1.22. Iteracja 3

Wskazanie ograniczen na zmienne w nowych zadaniach

Podaj dolne 1 gorne ograniczenial

Przedziat zmienno$ci zmiennej x; W zadaniu 5 to [0, 2].
Poniewaz x; = 0.333333,
stad w zadaniu 6 mamy X; €[0,0], natomiast w zadaniu 7 mamy x; [1, 2].

Wybieramy ograniczenia dla zadan 6 i 7.
> J0d1d

Ekran 2.1.21

Fi-pomnoc METODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE .228
Rozwiazanie zadania

Iteracja 3

Wyhierz zmiemma wzgledem ktorej dokonasz podzialu

Ekran 2.1.22

F1-pomnoc METODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE .228
Rozwiazanie zadania
Iteracja 3

Podaj dolne i gdrne ograniczenia



Ekran 2.1.23. Iteracja 4

Porzadkowanie listy zadan

Uporzadkuyj liste zadan

Usuwamy zadanie 5, ktére zostato juz podzielone., oraz zadanie 7, ktore jest
sprzeczne. Na liscie zadan pozostawiamy zadanie 4, ktdrego rozwigzanie
spetnia warunki catkowitoliczbowosci. Pozostaje réwniez zadanie 6.

Wybieramy usuniecie zadan 51 7.
> | del | |del ]

Ekran 2.1.24. lteracja 4

Kryterium optymalnosci

Czy mozna zakonczy¢ rozwigzywanie?

Poniewaz warto$¢ funkcji celu w rozwigzaniu zadania 6 (nie spetniajacego
warunkéw calkowitoliczbowosci) jest korzystniejsza niz warto$¢ funkcji
celu w rozwigzaniu zadania 4 (spelniajacego te warunki), kontynuujemy
rozwiazywanie zadania.

Wybieramy odpowiedz Nie.
> —

Ekran 2.1.23

Fl-pomoc

Iteracja 4

METODA PODZIAEU I OGRANICZEN
Rozwiazanie zadania

Uporzadkuj liste zadan

Ekran 2.1.24

Fl-pomoc

Iteracja 4

METODA PODZIAEU I OGRANICZEN
Rozwiazanie zadania

Czy moZna zakohczyé rozuiazyuwanie 7

Tak

ZADANIE . 228

ZADANIE . 228




Ekran 2.1.25. lteracja 4 Ekran 2.1.25

Fl-pomoc

Wybor zadania do podzialu

'Wybierz zadanie do podziahy

Do podzialu mozemy wybiera¢ jedynie zadania, w ktérych nie sg spetnione
wszystkie warunki catkowitoliczbowosci.

Iteracja 4

Wybieramy zadanie 6.
> |

Ekran 2.1.26. Iteracja 4

Wybor zmiennej do podzialu

Ekran 2.1.26

Fl-pomoc

Iteracja 4

Wybierz zmienna, wzgledem ktorej dokonasz podziatu

Jedyng mozliwosécig jest wybor zmiennej x3. Od zmiennej X, nie
wymagamy, by jej wartos¢ byta caltkowita, natomiast zmienna x; w
rozpatrywanym rozwiazaniu jest catkowita.

Wybieramy zmienng Xs.

>l

METODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE .228
Rozwiazanie zadania

Wybhierz zadanie do podziatu

METODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE .228
Rozwiazanie zadania

Wybierz zmienma wzgledem ktorej dokomasz podziatu




Ekran 2.1.27. lteracja 4

Wskazanie ograniczen na zmienne w nowych zadaniach

Podaj dolne 1 gorne ograniczenia

Przedziat zmienno$ci zmiennej x3 W zadaniu 6 to [1, 5].
Poniewaz x3 = 1.142857,
stad w zadaniu 8 mamy x3e[1,1], natomiast w zadaniu 9 mamy xs<[2, 5].

Wybieramy ograniczenia dla zadan 8 i 9.
> 11421

Ekran 2.1.28. Iteracja 5

Porzadkowanie listy zadan

porzadkuj liste zadan|

Usuwamy zadanie 4, gdyz optymalna wartos¢ funkcji celu w zadaniu 8,
spelniajacym warunki catkowitoliczbowosci jest korzystniejsza. Ponadto
usuwamy zadanie 6 (ktére zostalo juz podzielone) oraz zadanie 9
(sprzeczne). Na liscie zadan pozostaje zadanie 8.

Wybieramy usuniecie zadan 4, 6 i 9.
» del | del | |del

Ekran 2.1.27

Fi-pomnoc METODA PODZIAEU I OGRANICZEN
Rozwiazanie zadania

ZADANIE . 228

Iteracja 4

Podaj dolne i gorne ograniczenia

Ekran 2.1.28

Fi-pomnoc METODA PODZIAEU I OGRANICZEN
Rozwiazanie zadania

ZADANIE . 228

Iteracja 5

Uporzadkuj liste zadan



Ekran 2.1.29. Iteracja 5

Kryterium optymalnosci

Czy mozna zakonczy¢ rozwigzywanie?

Na lis¢ie =zadan pozostatlo jedno zadanie spelniajagce  warunki
catkowitoliczbowosci. Konczymy rozwigzywanie zadania.

Wybieramy odpowiedz Tak

>

Ekran 2.1.30. Rozwiazanie optymalne

Rozwigzanie optymalne zrelaksowanego zadania 8 jest rozwigzaniem
optymalnym zadania wyjsciowego. Optymalna warto$¢ funkcji celu wynosi
13.5.

Ekran 2.1.29

Fi-pomnoc METODA PODZIAEU I OGRANICZEN
Rozwiazanie zadania

Iteracja 5

Czy moZna zakohczyé rozuiazywanie 7

Ekran 2.1.30

Fil-pomoc METODA PODZIAEU 1 OGRANICZEN
Rozwiazanie zadania
Rozuiazanie optymalne

ZADANIE . 228

ZADANIE . 228




Ekran 2.1.31. Wybér fazy dzialania programu

Wybieramy

5. Przegladanie rozwigzania

> -

Ekran 1.2.32. Rozdziaj zestawienia

Wybieramy

5. Zestawienie skrocone

| -

Ekran 2.1.31

METODA PODZIAEU 1 OGRANICZEN ZADANIE .2Z28
Program SIMP_INT.EXE

. Uprowadzenie nouwego zadania

. Uczytanie zailania z pliku
. Edyc ja zadania
. Bozuiazanie zadania

. Wydrukowanie rozuwiazania
. Zapis rozwiazania do pliku
. Pourtt do wyboru problemu

Ekran 2.1.32

METODA PODZIAEU I OGRANICZEN ZADANIE .228
Przegladanie rozwiazania

Rodza j zestawienia

1. Zestawienie pelne - uszystkie iterac je



Ekran 2.1.33. Zestawienie skrdocone Ekran 2.1.33

Przegladanie rozuwiazania

Na ekranie komputera wyswietlone zostal zbidor wynikowy, zawierajacy
dane wejsciowe oraz wyniki koncowe.

Przechodzimy do kolejnego kroku. Wybieramy
>




Ekran 2.1.34. Wybér fazy dzialania programu

Wybieramy

7. Zapis rozwigzania do pliky|

>l

Ekran 2.1.35. Zapis rozwiazania do pliku

Mozemy wybrac zapisanie zestawienia pelnego, w ktérym znajduja si¢
wszystkie wykonane iteracje, lub zestawienia skroconego, zawierajacego
dane wejsciowe 1 wyniki.

Wybieramy Zestawienie pelne — wszystkie iteracje
»

Podaj nazwe pliku

Zbiér wynikowy mozna zapisa¢ pod dowolng, co najwyzej osmioznakowa
nazwa, zawierajaca dozwolone symbole.

Wybieramy zaproponowang przez program nazwe ZADANIE
»

Rozwigzanie zapisano do pliku ZADANIE. TXT. Zbior ten moze zosta¢
wydrukowany lub edytowany w celu sporzadzenia raportu.

Ekran 2.1.34

METODA PODZIAEU 1 OGRANICZEN
Program SIMP_INT.EXE

. Uprowadzeni: nouwego zadania

. Uczytanie zadania z pliku
. Edyc ja zadania

. Bozuiazanie zadania

. Przegladanie rozuwiazania
. Wydrukowanie rozuwiazania

. Pourdt do wyboru problemu

Ekran 2.1.35

METODA PODZIAEU 1 OGRANICZEN
Zapis rozwiazania do pliku

Rodza j zestawienia

Z. Zestawienie skriocone

Podaj nazuwe pliku:

ZADANIE . 228

ZADANIE . 228




Ekran 2.1.36. Wybér fazy dzialania programu Ekran 2.1.36

F1-pomoc METODA PODZIARU I OGRANICZEN
Program SIMP_INT.EXE

Wybieramy

0. Powr6t do wyboru problemu

> |

. Wprowadzenie nouwego zadania
. Uczytanie zadania z pliku

. Edyc ja zadamia

. Rozwiazanie zadania

. Przegladanie rozwiazania

. Wydrukowanie rozwiazania

. Zapis rozuwiazania do pliku

ZADANIE . 228







