T. Trzaskalik Ekran 8.1.1

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

Plik 8.1 Przyklad wykorzystania programu BADANIA OPERACYJNE
MDR1.EXE Z KXOMPUTEREHN
Wykorzystujac program MDR1.EXE znalez¢ minimalne drzewo Versja 2.82 (2823)
rozpinajace w grafie, opisanym ponizsza tabelka. : Autorzy programdu:
p Jq g I\iurﬁer y p q % J.Mola, M.Nowak, S.Sztuka, T.Trzaskalik
. | Krawedz | Dlugos¢
krawedzi
1 1-2 15
2 1-3 20 _
Licenc ja:
3 1-4 18 Pakiet jest oprogramowaniem ogdlnodostepnym przeznaczonym wylacznie dla
celow dydaktycznych. Autorzy nie ponosza zadnej odpowiedzialnosci za nie-
4 2'3 8 uprawnione wykorzystanie oprogramowania do jakichkolwiek inmych celdw.
5 2-5 8
6 2-6 11
7 3-4 7
8 3-5 12
9 36 7 Ekran 8.1.2
BADANIA OPERACYJNE Z KOMPUTEREH
10 4-5 10 Wyhor zagadnienia
11 4-6 13
12 5-6 3)
Ekran 8.1.1. Inicjacja pakietu 1. Optynalizacja liniowa L
. Z. Optymalizacja liniowa catkowitoliczhouwa
Wybleramy 3. Zagadnienie transportoue
. . : 4. Metody wielokryterialne
Badanla Operacyjne Z kompUterem WerSJa 202(2023) 5. Decyz je u warunkach niepeinej informac ji
> p 6. Optymalizac ja kwadratowa
7. Optymalizac ja w harmonogramowaniu projektou
8. Optymalizac ja sieciowa
r 9. Optymali ja d i
Ekran 8.1.2. Wybér programu B Zakoiczenie dzialania sustean
Wybieramy

> 1L




Ekran 8.1.3. Wybér zagadnienia Ekran 8.1.3

BaDnNIA OPERACYJNE 2 KOMPUTEREM
Wyhtr programu

Wybieramy
1.Minimalne drzewo rozpinajace — wersja graficzna

1. Minimalne drzeuwo rozpinajace — uersja graficzna

. Minimalne drzewo rozpinajace - wersja tekstowa
. Najkrotsze drogi w sieci - wersja graficzna

. Na jkrotsze drogi w sieci - wersja tekstoua

. Maksymalny przepiyw w sieci — uwersja graficzna
. Maksymalny przepiyw w sieci - wersja tekstouwa
. Pourdt do glounego menu

Ekran 8.1.4. Wybor fazy dzialania progamu Ekran 8.1.4

) - - MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE
Wybieramy I¥ Wprowadzenle nowego zadania Program MDR1.EXE

p

1. Uprowadzenie nowego zadania

. Wczytanie zadania z pliku
. Edyc ja zadania
. Bozuwiazanie zadania

. Przegladanie rozwiazania

. Wydrukowanie rozwiazania

. Zapis rozwiazania do pliku
. Pourdt do wyboru problemu




Ekran 8.1.5. Wprowadzanie zadania
Okreslenie struktury zadania i polozenia wierzcholkow

Podaj liczbe wierzchotkd

Wprowadzamy liczbe wierzchotkow, rowna 6.

»6 .

'Wskaz miejsce potozenia wierzchotka nr 1
'Wskaz miejsce potozenia wierzchotka nr 2
'Wskaz miejsce potozenia wierzchotka nr 3

'Wskaz miejsce potozenia wierzchotka nr 4
Wskaz miejsce potozenia wierzchotka nr 5
'Wskaz miejsce polozenia wierzchotka nr 6

Wskazujemy na ekranie kursorem potozenie kolejnych wierzchotkow

| R

Ekran 8.1.6. Wprowadzanie zadania
Poczatek i koniec krawedzi nr 1 oraz jej dlugos¢

Wskaz wierzchotek poczatkowy dla krawedzi nr 1

Wierzchotki poczatkowe 1 koncowe krawegdzi mozna wskaza¢ kursorem lub
wprowadzi¢ odpowiednig liczbg z klawiatury.
Wybieramy wierzchotek 1

>1-

Wskaz wierzchotek koncowy dla krawedzi nr 1

Wybieramy wierzcholek 2
»2

Podaj dlugos$¢ krawedzi

Wprowadzajac dlugosci krawedzi, mozemy korzysta¢ zardwno z klawiatury
zewnetrznej, jak i klawiatury wyswietlanej na ekranie.

Wybieramy dlugos$¢ krawedzi 1-2

» 15

Ekran 8.1.5

MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE

Wprovadzanie zadania

ZADANIE . 280

k
Ekran 8.1.6

MINIMALNE DRZEMWO ROZPINAJACE

Wprovadzanie zadania

ZADANIE . 288

@

Podaj diugosé krawedzi [J§




Ekran 8.1.7. Wprowadzanie zadania
Poczatki i konce krawedzi nr 2-12 oraz ich dlugosci

Wybieramy kolejno:

Wierzchotek Dhugos¢
poczatkowy koncowy krawedzi

Krawedz nr 2 1 3 20
Krawedz nr 3 >l 4 18-
Krawedz nr 4 »2 3 8
Krawedz nr 5 »2 5 8
Krawedz nr 6 »2 6 114
Krawedz nr 7 »3 4 7+
Krawedz nr 8 »3 5 12
KrawedZ nr 9 »3 6 7+
Krawedz nr 10 »4 5 10
Krawedz nr 11 »4 6 13
KrawedZ nr 12 »5 6 5

Wskaz wierzchotek poczatkowy dla krawedzi nr 13

Wszystkie krawedzie zostaty juz wprowadzone. Przechodzimy do kolejnego
kroku. Wybieramy

>

Ekran 8.1.8. Wprowadzanie zadania
Nazwa zadania

Podaj nazwe plik

Mozliwe jest zapisanie zadania pod dowolna, co najwyzej o$mioznakowa
nazwa, zawierajacg dozwolone symbole.

Wybieramy zaproponowang przez program nazwe ZADANIE
>

Ekran 8.1.7

MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE ZADANIE .Z80
Wprovadzanie zadania

KrauedZz Dlugosc

15
28
18

1-2
1-3
1-4
Z-3
Z-5
Z-6
3 -4
3-5
3-8
4 -5
4-6
5-6

Ekran 8.1.8

MINIMALNE DRZEW0O ROZPINAJACE ZADANIE .Z80
Wprowadzanie zadania

Poda j nazwe pliku ZILLTRN



Ekran 8.1.9. Wybér fazy dzialania programu Ekran 8.1.9

MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE

Program MDR1.EXE

Wybieramy

4. Rozwigzanie zadania
>l

1. Uprowadzenie nowego zadania
Z. Uczytanie zadania z pliku
3. Edycja zadania

5. Przegladanie rozwiazania

6. Wydrukowanie rozwiazania

7. Zapis rozwiazania do pliku
B. Pourdt do wyboru problemu

Ekran 8.1.10. Wybér trybu rozwigzywania Ekran 8.1.10
- MINIMALNE DRZEUQ ROZPINAJACE ZADANIE . 280
Zad anla Rozuiazywanie zadania

Wybieramy
1. Tryb konwersacyjn

Rozwiazyuwanie zadania

1. Tryb konuersacyjny

Z. Tryb automatyczny

3. Rozwiazanie konhcowe
4. Rezygnac ja




Ekran 8.1.11. Wybér wierzcholka
poczatkowego

'Wskaz wierzchotek poczatkow

Jako wierzchotek poczatkowy mozemy wskaza¢ dowolny wierzchotek
grafu. Wierzchotek mozna wskaza¢ kursorem lub wprowadzi¢ jego numer
klawiatury.

Wskazujemy wierzchotek 1.

>1

Ekran 8.1.12. Iteracja 1

Rozpatrywane krawedzie

Wskaz rozpatrywane krawedzie

Wskazujemy w dowolnej kolejnosci krawedzie rozpoczynajace sie¢ w
wierzchotku 1.

Wybieramy

Krawedz 1-2 P»1 2
Krawedz 1-3 P»1 3
Krawedz 1-4 P1 4

Wskazane zostaty wszystkie wymagane krawedzie. Przechodzimy do
nastepnego kroku.

Wybieramy
p

Ekran 8.1.11

r Wierzcholek poczatkouy

MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE ZADANIE .Z80

Rozwiazyuwanie zadania

Wskaz wierzcholek poczatkouy

Ekran 8.1.12

r Iteracja 1

MINIMALNE DRZEUQ ROZPINAJACE ZADANIE . 280
Rozuiazywanie zadania

Wskaz rozpatrywane kravedzie | - I




Ekran 8.1.13. Iteracja 1

Dolaczana krawedz

Wskaz dotagczang krawedZ,

Wskazujemy te z rozpatrywanych krawedzi, ktéra charakteryzuje sig
najmniejszg dlugoscig. W przypadku niejednoznaczno$ci wybieramy
dowolng z nich.

Poréwnujgc zaznaczone dlugosci rozpatrywanych krawedzi, wskazujemy
krawedz 1-2.

Wybieramy
»1 2

Ekran 8.1.14. Iteracja 2

Rozpatrywane krawedzie

Wskaz rozpatrywane krawedzie

Wskazujemy w dowolnej kolejnosci krawedzie rozpoczynajace si¢ w
wierzchotkach 1 i 2. Nie wskazujemy krawedzi 1-2, ktora zostala juz
wlaczona do tworzonego drzewa rozpinajacego.

Wybieramy

Krawedz 1-3 P1 3
Krawedz 1-4 P 1 4
Krawedz 1-5 P2 3
Krawedz2-5 P2 5
Krawedz2-6 P2 6

Wskazane zostaty wszystkie wymagane krawedzie. Przechodzimy do

nastepnego kroku.

Wybieramy
p

Ekran 8.1.13

MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE

Rozwiazyuwanie zadania
r Iteracja 1

ZADANIE .Z80

(A)

Wskaz dolaczana krawedZ fl - A

Ekran 8.1.14

MINIMALNE DRZEUQ ROZPINAJACE
Rozuiazywanie zadania
r Iteracja 2

ZADANIE .Z80

Wskaz rozpatrywane kravedzie | - I



Ekran 8.1.15. Iteracja 2

Dolaczana krawedz

Wskaz dotagczang krawedZ,

Wskazujemy te z rozpatrywanych krawedzi, ktéra charakteryzuje si¢
najmniejsza dlugoscia. W przypadku niejednoznaczno$ci wybieramy
dowolng z nich.

Poréwnujgc zaznaczone dlugosci rozpatrywanych krawedzi, wskazujemy
krawedz 2-3.

Wybieramy P2 3

Ekran 8.1.16. Iteracja 3
Rozpatrywane krawedzie

'Wskaz rozpatrywane krawedzie

Wskazujemy w dowolnej kolejnosci krawedzie, rozpoczynajace si¢ w
wierzchotkach 1, 2 i 3. Nie wskazujemy krawedzi tagczacych wierzchotki
ktore zostaly juz wlaczone do tworzonego drzewa rozpinajacego

Wybieramy:

Krawedz 1-4 P14
Krawedz2-5 P2 5
Krawedz2-6 P2 6
Krawedz3-4 P34
Krawedz3-5 B3 5
Krawedz3-6 P 3 6

Wskazane zostaty wszystkie wymagane krawedzie. Przechodzimy do
nastepnego kroku.

Wybieramy

»

Ekran 8.1.15

MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE

ZADANIE .Z80

Rozwiazyuwanie zadania
r Iteracja 2

Ekran 8.1.16

MINIMALNE DRZEUQ ROZPINAJACE
Rozuiazywanie zadania

ZADANIE .Z80

r Iteracja 3

O
15 8

Wskaz rozpatrywane kravedzie | - I




Ekran 8.1.17. Iteracja 3

Dolaczana krawedz

'Wskaz dotaczang krawedZ

Wskazujemy krawedz, ktora ma najmniejsza dlugosé. W przypadku
niejednoznacznosci wybieramy dowolng z nich. Poréwnujac zaznaczone
dhugosci rozpatrywanych krawedzi, wskazujemy krawedz 3-4.

Wybieramy

>3 4

Ekran 8.1.18. Iteracja 4

Rozpatrywane krawedzie

'Wskaz rozpatrywane krawedzie

Wskazujemy w dowolnej kolejnosci krawegdzie, rozpoczynajace si¢ W
wierzchotkach 1, 2, 3 i 4.. Nie wskazujemy krawedzi taczacych wierzchotki
ktore zostaly juz wlaczone do tworzonego drzewa rozpinajacego

Wybieramy

Krawedz 2-5 P2 5
Krawedz2-6 P2 6
Krawedz 3-5 3 5
Krawedz 3-6 P»3 6
Krawedz 4-5 P4 5
Krawedz 4-6 P4 6

Wskazane zostaty wszystkie wymagane krawedzie. Przechodzimy do
nastepnego kroku.

Wybieramy
p

Ekran 8.1.17

MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE

ZADANIE .Z80
Rozwiazyuwanie zadania
r Iteracja 3

(A)

Ekran 8.1.18

MINIMALNE DRZEUQ ROZPINAJACE
Rozuiazywanie zadania

ZADANIE .Z80

r Iteracja 4

®
15] s O
\o

Wskaz rozpatrywane kravedzie | - I



Ekran 8.1.19. Iteracja 4

Dolaczana krawedz

'Wskaz dotaczang krawedZ

Wskazujemy krawedz, ktora ma najmniejszg dlugos¢. Poréwnujac
zaznaczone dtugosci rozpatrywanych krawedzi, wskazujemy krawedz 3-6.

Wybieramy
»3 6

Ekran 8.1.20. Iteracja 5

Rozpatrywane krawedzie

Wskazujemy w dowolnej kolejnosci krawedzie, rozpoczynajace si¢ W
wierzchotkach 1, 2, 3, 4 i 6. Nie wskazujemy krawedzi taczacych

wierzchotki  ktore zostaly juz wlaczone do tworzonego drzewa
rozpinajacego

Wskaz rozpatrywane krawedzie

Wybieramy:

Krawedz2-5 P2 5

Krawedz3-5 P»3 5

Krawedz4-5 P4 5

Krawedz5-6 P»5 6

Wskazane zostaty wszystkie wymagane krawedzie. Przechodzimy do
nastepnego kroku.

Wybieramy

»

Ekran 8.1.19

MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE

Rozwiazyuwanie zadania
r Iteracja 4

ZADANIE .Z80

(A)

®
15 s d )
\o

Ekran 8.1.20

MINIMALNE DRZEUQ ROZPINAJACE
Rozuiazywanie zadania
r Iteracja 5

ZADANIE .Z80

@ i o
émm}\\\\\\\\;; i\

Wskaz rozpatrywane kravedzie | - I




Ekran 8.1.21. Iteracja 5 Ekran 8.1.21

MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE ZADANIE .Z80

DOlqczana kraWQdZ, Rozwiazyuwanie zadania

r Iteracja 5

(A)

Wskaz dotagczang krawedz @ 1 ]

Wskazujemy krawedz, ktéra ma najmniejsza dtugoscig. Pordwnujac
zaznaczone dtugosci rozpatrywanych krawedzi, wskazujemy krawedz 5-6.

Wybieramy
»5 6

Ekran 8.1.22

MINIMALNE DRZEUQ ROZPINAJACE ZADANIE . 280
Rozuiazywanie zadania

Ekran 8.1.22. Iteracja 6

Rozpatrywane krawedzie

x . r Iteracja 6
Wskaz rozpatrywane krawedzie ’ 0

Minimalne drzewo rozpinajace znalezione zostato iteracji 5. Nie istniejg
dalsze krawedzie, ktore nalezatoby rozpatrzy¢. Przechodzimy do kolejnego
kroku.

Wybieramy
»

Wskaz rozpatrywane kravedzie | - I



Ekran 8.1.23. Rozwigzanie optymalne Ekran 8.1.23

r Rozuiazanie optymalne

MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE ZADANIE .Z80
Rozwiazyuwanie zadania

Pojawia si¢ tablica podsumowujgca rozwigzanie, przedstawiajgca
krawedzie, tworzace minimalne drzewo rozpinajace, ich dlugoséci oraz
dhugos¢ tego drzewa.

Krauvedz Diugosé potaczenia

1

Minimalne drzewo rozpinajace: 42
Ekran 8.1.24. Wybér fazy dzialania programu Ekran 8.1.24
F1-pomoc MINIMALNE DRZEW0 ROZPINAJACE ZADANIE . 288
Wybieramy Program MDR1.EXE
5. Przegladanie rozwigzania
> |-

1. Uprowadzenie nowego zadania
Z. Uczytanie zadania z pliku
3. Edycja zadania

4. Rozuwiazanie zadania

5. Przegladanie rozwiazania

6. Wydrukowanie rozwiazania
7. Zapis rozwiazania do pliku
B. Pourdt do wyboru problemu




Ekran 8.1.25. Rozdzaj zestawienia

Wybieramy

2. Zestawienie skrocone

>| -

Ekran 8.1.26. Minimalne drzewo rozpinajace
Zestawienie skrocone

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

Przechodzimy do kolejnego kroku. Wybieramy

>

Ekran 8.1.25

MINIMALNE DRZEWO ROZP INAJACE ZADANIE . 280
Przegladanie rozuiazania

Rodza j zestawienia
1. Zestawienie peine - uwszystkie iteracje
2. Zestawienie skrdcone

Ekran 8.1.26

MINIMALNE DRZEWO ROZFINAJACE ZADANIE . 288

Przegladanie rozwiazania

26.88.2023 ZADANIE . 288
godz.18:22

BaADANIA OPFPERACYJNE Z2 KOMPUTEREHN

PROGRAMOWANIE SIECIOWE
Minimalne drzewo rozpinajace

ZESTAWIENIE SKROCONE

DANE WEJSCIOWE

Liczba uwezlouw : 4
Liczba krauwedzi : 6

Kravedz Dlugosc

I T O B I |
5 S FL R N LN
[ L LN L=

(SN N

WYNIKI KOHCOWE

Kravedz Dlugosc

1-3 1
Z2-4 3
3-4 &

Minimalne drzewo rozpinajace: 6



Ekran 8.1.27. Wybér fazy dzialania programu

Wybieramy

7. Zapis rozwigzania do pliku

>l

Ekran 8.1.28. Zapis rozwiazania do pliku

Mozemy wybrac zapisanie zestawienia pelnego, w ktorym znajdujg si¢
wszystkie wykonane iteracje, lub zestawienia skroconego, zawierajagcego
dane wejsciowe 1 wyniki.

Wybieramy Zestawienie pelne — wszystkie iteracje
p

Podaj nazwe pliku

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

Wprowadzamy nazwe

» ZADANIE -

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

Ekran 8.1.27

MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE ZADANIE .Z80

Program MDR1.EXE

. Wprowadzenie nowego zadania
. Wczytanie zadania z pliku

. Edyc ja zadania

. Bozwiazanie zadania

. Przegladanie rozwiazania

. Wydrukowanie rozwiazania

7. Zapis rozwiazania do pliku

B. Pourdt do wyboru prohlemu

Ekran 8.1.28

MINIMALNE DRZEWO ROZFPINAJACE ZADANIE .Z80

Zapis rozwigzania

Rodza j zestawienia

1. Zestawienie pelne - wszystkie iterac je

Z. Zestawienie skricone

Poda j nazwe pliku ZILLTRN



Ekran 8.1.29. Wybér fazy dzialania programu Ekran 8.1.29

MINIMALNE DRZEWO ROZPINAJACE

Program MDR1.EXE

Wybieramy
0. Powrot do wyboru problemul

>

Wprowadzenie nowego zadania
Wczytanie zadania z pliku
Edyc ja zadania

Rozuwiazanie zadania

Przegladanie rozwiazania
Wydrukowanie rozwiazania
. Zapis rozwiazania do pliku

B. Pourdt do wyboru prohlemu

=10 L s LN




