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1. Jvadas

Nuo seniausiy laiky Zmonés ieSko sprendimuy, kurie turi biiti geriausi arba artimi geriausiems
sprendimams. Norint pasiekti pat] geriausia rezultata, reikia pasirinkti tinkama sprendimo varianta i§
daugelio galimy. Tobulé¢jant informacinéms technologijoms vis dazniau susiduriama su matematiniais
uzdaviniais, kuriy sprendimo rezultatams keliami vis grieZtesni reikalavimai bei atsiranda nauji
matematiniy uzdaviniy sprendimo biidai, kurie padeda ne tik lengviau gauti rezultatus, bet ir {vertinti ju
gavimo efektyvuma. Siame darbe analizuojamos dvi programas tai MS Office Excel ir AMPL. Sukdirus
taikomuosius projektus, kurie skirti spresti trupmeninio tiesinio programavimo uzdaviniams, atlieckamas

MS Office Excel ir AMPL projekty lyginimas.

Tikslas:

—_—

Palyginti MS Excel ir AMPL galimybes spresti trupmeninio tiesinio programavimo uZdavinius.

UZdaviniai:
1. ISsiaiSkinti trupmeniniy tiesiniy programavimo uzdaviniy sprendimo galimybes MS Excel ir
AMPL programomis;
2. Sudaryti trupmeninio tiesinio programavimo uzdavinio sprendimo AMPL ir MS Excel algoritmus;
3. Sukurti taikomuosius projektus skirtus naudoti MS Excel ir AMPL programoms;
4. Palyginti MS Excel ir AMPL sukurtus projektus;



2. Teoriné dalis

2.1. Temos analizé

Matematinio programavimo uzdaviniai yra aktual@is jvairiose veiklos srityse. Kasdienéje veikloje
dazniausiai ieSkoma optimalaus kylan¢iy problemy sprendimo nesinaudojant teorinémis Zziniomis.
Keliautojai stengiasi taip susiplanuoti marSruta, kad pasiekty kelionés tiksla kiek imanoma greiciau.
VirSininkai stengiasi taip paskirstyti darbus, kad biity gaunamas maksimalus pelnas. Tokiais atvejais, kai
reikia gauti konkrety atsakyma, daZniausiai sprendiniai turi tenkinti tam tikras salygas. Norint i§spresti
trupmeninio tiesinio programavimo uzdavini, biitina rasti tikslo funkcijos maksimalia (minimalia) reikSmg
ir sprendinius, kai tenkinamos duotos salygos.

Trupmeniniai programavimo uzdaviniai yra tokie, kuriy tikslo funkcija yra trupmeniné. Juos
sudaro: tikslo funkcija f (x); nurodytas tikslo funkcijos tipas — maksimalus (minimalus); pateiktos salygos,
kurios yra vadinamos uzdavinio ribojimais.

ISspresti trupmeninio tiesinio programavimo uzdavinj galima dviem budais:

1. Kaip NTP (netiesinio programavimo) uzdavini, t.y. tikslo funkcija paliekama trupmeniné, pateikti
ribojimai nekeiciami.

2. Kaip TP (tiesinio programavimo) uzdavinj, t.y. atlikti tikslo funkcijos ir ribojimy pakeitimus.

Trupmeninio tiesinio programavimo uzdavinio keitimas { tiesinio programavimo uzdavini:

Tarkime turime trupmeninio tiesinio programavimo uzdavinj:
n
2%
_ =l
- n
2dx,
Jj=1

F — max,

kai
Zayxj =b, (i=12,.,m);
=1

x; 2 0 (i=12,.,n).



Vardiklis pazymimas nauju kintamuoju:

Ivedami nauji kintamieji:
y; =2zx,(j=12,..,n).
Atliekamas uzdavinio keitimas:

Sudaroma nauja funkcija:

F1 =chyj — max,

J=1

ir ribojimai:

Zaijyj -bz=0,(i=12,.m);
=

2 dy, =k
J=
y;20(j=L2,.,n) ir z20.

Gaunamas galutinis rezultatas:

x,=y,;/z[9]

Sis trupmeninio tiesinio programavimo uzdavinio keitimas atliekamas, kai tikslo funkcijoje néra
laisvyju nariy. Taciau sprendZiant trupmeninius tiesinus uzdavinius pasitaiko ir tokiy, kuriy tikslo
funkcijoje yra laisvyju nariy. Jeigu laisvasis narys yra skaitiklyje ir/arba vardiklyje, tuomet keiciant
trupmeninj uzdavinj tiesinio programavimo uZdaviniu jis tampa nauju koeficientu kintamojo z. Toks

sprendimo buidas yra vadinamas Charnes and Cooper metodu. Konkretus pavyzdys pateiktas prieduose.[4]

2.2. Darbo srities analizée

Trupmeniniai tiesiniai uZdaviniai bus sprendZiami naudojant MS Office Excel ir AMPL (A

Modeling Language for Mathematical Programming) programas.



1. MS Office Excel

Siuo metu daZniausiai naudojami dviejy versiju Microsoft Office paketai : Microsoft Office 2003
m. ir Microsoft Office 2007 m. MS Office paketa sudaro net kelios programos: MS Word — teksto
redaktorius, MS Excel — elektroniné skaic¢iuoklé, MS PowerPoint — prezentacijy kiirimo programa ir kitos.
MS Office yra programavimo terpé — turinti programavimo kalba VBA (Visual Basic for Applications) ir
klasiy bibliotekas. VBA yra patogu naudotis, nes galima kurti savo klasés objektus arba pasinaudoti jau
sukurtais objektais, esanciais klasiy bibliotekose. Biblioteky saraso turinyje automatiskai prijungiamos tik
kelios, tod¢l Solver biblioteka vartotojas pasirenka savarankiSkai. Solver — tai jrankis priklausantis
Microsoft Office priedams. Tai patogus jrankis skirtas sprgsti jvairiems matematiniams uzdaviniams.
Jeigu kompiuteryje nebuvo naudotas Solver sprendiklis, ji reikia idiegti.

Norint sukurti patogy MS Office Excel projekta, nepakanka tik Solver sprendiklio, todél dar
naudojamos makrokomandos. Makrokomanda (macro) — tai komandy ir funkcijy rinkinys, kuris atlieka

visus nurodytus veiksmus MS Excel terpéje. Konkretus pavyzdys pateiktas prieduose.

2. AMPL

AMPL yra taikomojo matematinio modeliavimo programavimo kalba, tafiau ji turi ir
programavimo terpg. Atidarius AMPL programa atsidaro komandinés eilutés langas, kuriame suvedus
tinkamas komandas bus gautas ieSkomas rezultatas. Sprendziamas uzdavinys yra aprasomas .mod —
modulio faile ir .dat — duomeny faile. Modulio faile yra raSomi uzdavinio duomenys, o duomeny faile —
kintamiesiems priskiriamos reik§més. Norint sukurti patogu AMPL projekta pasirinkta naudoti tik
modulio faila, kuriame yra apraSomas uzdavinys ir kintamiesiems priskiriamos pradinés reikSmes.

Trupmeninius tiesinius uZdavinius sprgsti AMPL pagalba galima dviem biidais:

1. Pasinaudojant papildoma AMPL solver parinktim minos, kuri skirta sprgsti netiesinio
programavimo uzdaviniams.

2. Pasinaudojant papildoma AMPL solver parinktim cplex, kuri skirta spregsti tiesinio programavimo
uzdaviniams.

SprendZiant trupmeninius tiesinius uzdavinius komandinés eilutés lange, néra patogu kiekviena
komanda vesti vartotojui, todél sukuriamas vykdomasis (.run) failas, kuriame suraSomos naudojamos
komandos ir ju nebereikia vesti i komandinés eilutés langa. Naudojant vykdomaji faila, vartotojui
komandinés eilutés lange reikia ivesti viena komanda, kuri paleis vykdomaji faila ir iSspres uzdavini.

Konkretus pavyzdys pateiktas prieduose.



2.3. Darbo srities modelis

Modeli sudaro du projektai:
1. MS Excel projekto algoritmas:

Taip _,_,-"'ﬁ Ar uzdavinye yra H""'--H b

xl: “-\ l@izvyy nariy? :L'
Atitinkamas tekstinio failo | “‘“a\/ Atitinkamas tekstinio failo
| pildymas ir saugojimas | | pildymas ir saugojimas J

| Tekstinio failo nuskaitymas |

i

Uzdavinio keitimas | TP i

| uZdavinj I
W

| Uzdavinio sprendimas |

b

| Gaunami rezultatai |

ok

Rezultaty jrasymas j
| tekstinj faila |

.




2. AMPL projekto algoritmas:

Taip © A uzesvinys bus )
sprendsSamas kaip 5
[ ~ TP uZdavinys? |
Pasirenkama Solver parinktis - - o X g
cplex — | Pasirenkama Solver parinktis - |
T [ minos |

| Uzdavinio keitimas j TP uzdavin _ ¥
T st Modulio failo pildymas |
Modulio Taile pildymas [

-
= 4 A S Vartotojo palengwvinimui skirto
Vartotojo palengvinimui skirto failo pildymas
failo pildymas | ¥
=

J
Paleidziamas AMPL
komandinés eillulés langas

1

Vyhdomas modulio failas

i,
Uidavinio sprendimas

Ii:emllatsj jrasymas | ieltsﬁnl
faila

!
@)

3. Projektiné dalis.

3.1. Irankiy ir priemoniy analizé

e Microsoft Office versijos pasirinkimo kriterijai:

MS Office 2003 m. ir MS Office 2007 m. Siuo metu yra populiariausios versijos, kurios
naudojamos visame pasaulyje. Kuriant tatkomuosius projektus atsizvelgta, kad sukurti projektai veikty su
abejomis versijomis bei su vélesnémis versijomis.

e AMPL versijos pasirinkimo kriterijai:

Pasirinkta AMPL Student Edition programa, nes galima parsisiysti nemokama prieinama versija su

reikalingomis parinktimis: CPLEX 11.2 skirtas tiesinio programavimo uzdaviniams spresti ir MINOS 5.5

skirtas netiesinio programavimo uzdaviniams spresti.
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e Magic Draw 16 pasirinkimo kriterijai:
Ivairus skirtingy diagramy pasirinkimas bei galimybé nustatyti rySius tarp objekty, o programos

naudojimas paprastas ir patogus.

3.2. Projekto vykdymo planas

Rasant bakalauro darba planuojama sukurti du taikomuosius projektus, kurie bus skirti sprgsti
trupmeniniams tiesiniams uZzdaviniams. Lenteléje pateikti duomenys, kiek kiekvienai savaitei bus

planuojama skirti valandy.

Spalis | Lapkriis | Gruodis | Sausis | Wasaris | Kovas | Balandis
Savaites
UZduotys val. | 1] 2] 3] 4] s[6|7]8]a10]11]12]13]14]15]16]17|18[19]20]21| 22| 23|24 ] 25] 26] 27] 28
1. Temos analize 10
2. Konsultacijos su darbo vadovu 4
3. Literatlros apZvalga 18
4, UZdaviniy sprendimas Excel programa | 19
5. Solver sprendiklio veikima tyrimas 15
6. Makrokomandos weikima tyrimas 14
7. WBaA programavimo kalbos tyrimas 45
8. Projekto kdrimas naudojant Excel 45
9. Uzdaviniy sprendimas AMPL programa | 19
10, Modulio failo pildymas 15
11, Modulio failo vykdymas 14
12, Wykdomojo failo kirimas 12
132, Projekto kirimas naudojant arMPL 45
14, Sukurty projekiy lyginimas 20
15, Darbo apradymas 25

Yiso: | 320

3.3. Pradinis projekty apraSymas

Planuojama sukurti du projektus:
e trupmeninio tiesinio programavimo uzdavinio sprendimas MS Excel pagalba.

e trupmeninio tiesinio programavimo uzdavinio sprendimas AMPL pagalba.

11



Turime tokj uzdavinj:

3x, —x,
f =—— > max,
X, +x,
kai
X, +x,—x; =5,
—-x, +3x, +x, =7, (1)
3x, —x, +x; =11,

x,20,x, 20,x; 20,x, 20,x, > 0.

1. Sprendimas naudojant MS Excel projekta.

I tekstin faila duomenys surasomi taip:

B su excel uzda... E@@

File Edit Format Wiew Help
3-1000
11000
11-100=5
<13010=7
3-1001=11
—_

1 pav. UZdavinio duomenys surasyti i tekstini faila.

Pirmoje eilutéje bus surasomi tikslo funkcijos skaitiklio kintamyjy koeficientai.

Antroje eilutéje bus suraSomi tikslo funkcijos vardiklio kintamyjy koeficientai.

Trecioje eilutéje bus suraSomi pirmo ribojimo kintamyjy koeficientai.

Ketvirtoje eilutéje bus suraSomi antro ribojimo kintamyju koeficientai. Toliau suraSomi like
ribojimai. Jeigu néra kazkurio kintamojo, tai toje vietoje raSomas 0. UzpildZius tekstinj faila ji bus galima

i$saugoti vartotojo pasirinktoje vietoje. Daugiau pavyzdziu bus pateikta prieduose.

12



2. Sprendimas naudojant AMPL projekta.

[ modulio faila duomenys suraSomi taip:

B uz1 - Notepad
Fille Edit Format View Help

var xl:=1;
var x2:=1;
var x3:=1;
var x4:=1;
var x5:=1;

maximize funkcija: (3*x1-x2)/(x1+x2);

subject to lygybel: x1+x2-x3=5;

subject to lygybe2: -x14+3*x2+x4=7;
subject to lygybe3: 3*x1-x2+x5=11;
subject to ribojimail: x1>=0;

subject to ribojimai2: x2>=0;

subject to ribojimai3: x3>=0;

subject to ribojimai4: x4>=0;

subject to ribojimai5: x5>=0; @
< ¥

2 pav. Uzdavinio duomenys suraSyti i modulio faila.

Pirmiausia aprasomi kintamieji, kurie bus naudojami uZdavinyje. Kintamieji apraSomi
pasinaudojant raktiniu Zodziu (keyword) var . Biitina aprasyti kiekvieng salygoje naudojama kintamaji bei
jam priskirti prading reik§me. ApraSomas min ar max tikslo funkcijos tipas, jei min tai raSoma minimize,
jel max tai maximize ir paraSomas pavadinimas, §iuo atveju pasirinktas pavadinimas funkcija. Pasirinkus
pavadinima dedamas dvitaskis (:) ir paraSoma tikslo funkcija, kuri duota uzdavinyje ir biitinai eiluté
uzbaigiama kabliataskiu (;). Visi ribojimai apraSomi pasinaudojant raktiniu zodziu subject to ir sugalvotas
pavadinimas, tuomet dedamas dvitaskis ir raSomas uzdavinio ribojimas. Kiekviena eiluté uzbaigiama

kabliataSkiu. Daugiau pavyzdziy bus pateikta prieduose.

13



4. Darbo eigos aprasymas

4.1. Darby eigos grafas

Sukiirus du taikomuosius projektus, kurie sprendzia trupmeninius tiesinius uzdavinius, lenteléje

pateikiami duomenys, kiek kiekvienai savaitei buvo skirta valandy.

Spalis | Lapkritis | Gruodis | Sausis | Vasars | Kovas | Balandis
Savaites
UZduotys val. | 1] 2] 3] 4]s[6]7]8]a]1o]11]12]13]14]15]16]17]18]19]20]21]22]2a]24] 25 26] 27] 28
1. Temos analize 13
2. konsultacijos su darbo wadowu 8
3. Literatiros ap#valga 27
4, Udaviniy sprendimas Excel programa | 20
5. Solver sprendiklio weikima tyrimas 7
&, Makrokomandos veikima tyrimas 23
7. WB4 programavima kalbos tyrimas 75
g. Projektn kirimas naudnjant Excel 23
9. Udaviniy sprendimas AMPL programa | 17
10. Madulio failo pildyrmas 18
11, Modulio failo wwkdymas 12
12, Wykdomojo failo kirimas 13
13. Projekto kirimas naudojant AMPL 21
14, Sukurty projekiy lyginimas 25
15, Darbo apradymas =8

Yigog | 330

4.2. Problemy ir jy sprendimy apraSymai ir pagrindimai

e Trupmeninio tiesinio programavimo uzdaviniy sprendimas Zinomas, taciau juos sprendZiant rasti
uzdaviniai su laisvaisiais nariais, kuriy sprendimas nebuvo Zinomas. Todé¢l reikéjo surasti
informacijos apie tokiy uZdaviniy sprendima.

e Atidarius MS Excel sukurta projekta ir bandant pasinaudoti sukurtu mygtuku — jvesti uzdavini
pirma karta, gali atsidaryti ispéjamoji lentel¢, kad makrokomandos yra i§jungtos (disabled) arba

nustatytas saugumo lygis (security level) per aukstas. Kaip sutvarkyti apraSyta prieduose.

14



Microsoft Excel EJ

Macros are disabled because the security level is set o High and a digitally signed Trusted Certificate is not attached to the macros.,
1 'j To run the macros, change the security level to a lower setking (nok recommended), or request the macros be signed by the author
using a certificate issued by a Certificate Authority,

Show Help ==

3 pav. MS Excel 2003 m. lentelé.

Microsoft Office Excel

! E Cannot run the macro "uzdaviniai dar neskaidiuoja laiko.xls atidaryti's The macra may not be available in this workbook o all macros may be disabled,

4 pav. MS Excel 2007 m. lentelé.

Atidarius MS Excel sukurta projekta ir bandant pasinaudoti sukurtu mygtuku — skaiciuoti, gali
atsidaryti ispé€jamoji lentelé, kad neatitinka funkcijos (Sub or Function not defined) ar nerandama
biblioteka arba projektas (Can ‘t find project or library). Pasirinkite OK ir i§junkite iSmesta langa.
Reikia pridéti MS Excel programos sprendikli — Solver, kaip sutvarkyti aprasyta prieduose.

Microsoft Visual Basic El Microsoft Visual Basic @

': Compile errar; i 'i Compile error:
L3

A =il

Sub or Function not defined Can't find project or library

ok | Heln ] ok | Heb ]

5 pav. MS Excel 2003 m. lentelé. 6 pav. MS Excel 2007 m. lentelé.

SuraSius uzdavinio duomenis 1 tekstini faila uzdavinys gali biiti nuskaitytas neteisingai, todél gauti
rezultatai bus klaidingi. Vartotojas turi patikrinti, kaip uzpildytas tekstinis failas, nes pildant ji
bitina kiekviena paraSyta simbolj atskirti tarpeliais, jeigu tarpeliai nebus sudéti tinkamai,
uzdavinio i$spresti nepavyks.

Vykdant modulio faila gali komandingje eilutéje pasirodyti klaida, kad dalyba 1§ nulio negalima ir
uzdavinys nebus sprendZiamas. Vartotojas turi patikrinti, ar modulio faile kintamiesiems priskirta
tinkama pradiné reikSmé, kuria istacius i vardikli, jis nebus lygus nuliui (0). Sprendziant netiesinio
programavimo uzdavinius AMPL programa bitina kintamiesiems priskirti prading reikSmg, tokia,
kad istacius trupmenos vardiklis nebiity lygus nuliui.

15



e Vykdant modulio faila gali komandingje eilutéje pasirodyti klaida, kad kintamasis neapraSytas.
Vartotojas turi patikrinti, ar modulio faile teisingai nurodyti kintamieji. Skliausteliuose {}
nurodomas kintamyjy intervalas, kuri naudojant reikia skirtingy kintamyjy numerius rasyti []
skliaustelivose, pavyzdziui, jeigu kintamasis yra x1, tai modulio faile raSoma x[1]. Konkretus
pavyzdys pateiktas prieduose.

e Vykdant modulio faila gali komandingje eilutéje pasirodyti klaida, kad tokia funkcija jau
panaudota. Vartotojas turi patikrinti visus raktiniy zodziw: maximize, minimize, subject to

sugalvotus vardus, nes kazkurie sugalvoti vardai sutampa, o sutapti negali.

4.3. Galutinio projekto apraSymas

Sukurti du projektai:
e trupmeninio tiesinio programavimo uzdavinio sprendimas MS Excel pagalba.
e trupmeninio tiesinio programavimo uZdavinio sprendimas AMPL pagalba.

Sprendziamas tas pats uzdavinys (1).

1. Sprendimas naudojant MS Excel projekta.

I tekstini faila duomenys surasSomi taip:

B suexcel uzd... @@]@
File Edit Format Wiew Help
531

3-1000
11000
11-100=5
-13010=7
3-1001=11

4 |

7 pav. Uzdavinio duomenys surasyti i tekstini faila.

Pirmoje eilutéje pirmas skaiCius yra uzdavinyje naudojamy kintamuyju skaicius. RaSoma 5, nes
uzdavinyje yra penki kintamieji: x;, X, X3, X4, Xs.
Pirmoje eilutéje antras skaiCius yra uzdavinyje naudojamy apribojimy skai¢ius. RaSoma 3, nes

uzdavinyje yra 3 ribojimai.
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Pirmoje eilutéje treCias skaicius nurodo, koks tikslo funkcijos tipas ieSkomas min ar max. Jeigu
ieSkoma max rasomas 1, jei min raSoma 2. Rasomas 1, nes ieSkomas tikslo funkcijos tipas: max.

Pirmoje eilutéje ketvirtas skai¢ius 2 raSomas tada, kai sprendziamas uzdavinys turi laisvyjy nariy.
Uzdavinys be laisvyjuy nariy, todél skai¢ius 2 neraSomas.

Antroje eilutéje raSomi tikslo funkcijos skaitiklio kintamuyju koeficientai ir jeigu yra laisvasis
narys.

Trecioje eilutéje rasSomi tikslo funkcijos vardiklio kintamuyjuy koeficientai ir jeigu yra laisvasis
narys.

Ketvirtoje eilutéje raSomi pirmo ribojimo kintamuyju koeficientai.

Penktoje eilutéje raSomi antro ribojimo kintamyjy koeficientai. Toliau raSomi likg ribojimai. Jeigu
néra kazkurio kintamojo, toje vietoje biitinai raSomas 0. UZpildZius tekstini faila ji iSsaugoti galima

vartotojo pasirinktoje vietoje. Daugiau pavyzdziy pateikta prieduose.

2. Sprendimas naudojant AMPL projekta.

[ modulio faila duomenys suraSomi taip:

B uz1 - Notepad E]@
File Edit Faormat Yiew Help
varx {1..5}:=1; 2

maximize funkcija: (3*x[1]-x[2])/(x[1]1+x[2]);

subject to lygybel: x[1]+x[2]-x[3]=5;
subject to lygybe2: -x[1]+3*x[2]+x[4]=7;
subject to lygybe3: 3*x[1]-x[2]+x[5]=11;
subject to ribojimail: x[1]>=0;

subject to ribojimai2: x[2]>=0;

subject to ribaojimai3: x[3]>=0;

subject to ribojimai4: x[4]>=0;

subject to ribojimai5: x[5]>=0;

8 pav. UZdavinio duomenys suraSyti { modulio faila.

Pirmiausia apraSomi kintamieji, kurie yra naudojami uZdavinyje. Kintamieji apraSomi
pasinaudojant raktiniu ZodZiu var ir sugalvotas pavadinimas. Skliausteliuose {} nurodomas naudojamy
kintamuyju intervalas bei priskiriama pradiné reik§mé, kuria istacius i trupmenos vardikli, jis nebtty lygus
nuliui. UZdavinyje yra 5 kintamieji, todel intervalas {1..5}. ApraSomas tikslo funkcijos tipas: min ar max,
jel min tai raSoma minimize, jei max tai maximize ir sugalvotas pavadinimas, §iuo atveju pasirinktas

pavadinimas — funkcija. Pasirinkus pavadinima dedamas dvitaskis (:) ir raSoma tikslo funkcija, kuri duota
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uzdavinyje ir biitinai eiluté uzbaigiama kabliataskiu (;). Visi ribojimai aprasomi pasinaudojant raktiniu
zodziu subject to ir sugalvotas pavadinimas, tuomet dedamas dvitaskis ir raSomas uzdavinio ribojimas,

kiekviena eiluté uzbaigiama kabliataSkiu. Daugiau pavyzdziy pateikta prieduose.

4.4. Darbo rezultaty analizé

MS Office Excel ir AMPL projektus galima naudoti sprendziant trupmeninius tiesinius uZdavinius.
Programy lyginimui pasirinkti (kiekybiniai ir kokybiniai) kriterijai:
e Rezultaty tikslumas;

SprendZiamas tas pats uzdavinys (1) ir iSsprendus MS Excel projektu gauti rezultatai:

rezultatai:
f(max) = 2,2
x1 =4
x2=1
x3=0

x4 =8
x5=0

X =(4;1;0; 8) finax = 2,2
SprendZiamas tas pats uzdavinys (1) ir iSsprendus AMPL projektu gauti rezultatai:

funkcija = 2.2

b WM
OO~ A %

-

X" =(4;1;0; 8) frmax = 2,2.

Daugiau iSspresty trupmeniniy tiesiniy uzdaviniy su rezultatais pateikta prieduose.
Galima teigti, kad abu projektai gauna vienodus atsakymus.
e Laiko sanaudos;
Parinkus konkrety uzdavinj ir i§sprendus su MS Excel ar AMPL projektu suzinoma, kiek laiko

buvo sprendziamas uzdavinys, todél galima palyginti, kuris projektas atlicka skai¢iavimus greiciau.
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Pasirinkti 6 trupmeniniai tiesiniai uzdaviniai, iSsprendus MS Excel ir AMPL projektais suzinota,
kiek laiko buvo sprendziamas kiekvienas uzdavinys, todél galima palyginti kuris projektas skaiCiuoja

greiciau.

Laiko sgnaudos (g)
LIZdaviniai W= Excel projekias AMPL projektas
2 kintamigji 3 ribajimai ~ 1109375 ~ [ 015625
4 kintarnigji B ribojimai ~ 1140625 ~ [0 015625
B kintarmigji 9 ribojimai ~ 115625 ~ [ 015625
20 kintamujy 20 ribojimy ~ 0265625 ~ 003125
40 kintarmyjy 40 ribajimy ~ 0328125 ~ 003125
100 kintarmyjy 100 ribojirmy ~ 1 B09375 ~ [0 03125
1,8
1,6
1,4
1,2
1 O MS Excel projektas
0,8 B AMPL projektas
0,6
0,4
2 kint. 3 4 Kint. 6 6 kint. 9 20 kint. 20 40 kint. 40 100 kint.
ribojimai ribojimai ribojimai ribojimy ribojimy 100
ribojimy,

9 pav. Laiko sanaudos.
Galima teigti, kad AMPL projektas uzdavinius skaiciuoja greiciau.
e Kompiuterio atminties naudojimas.

MS Office paketa sudaro kelios programos, tarp ju ir Excel programa. Dazniausiai atlickamas visas
programos diegimas | kompiuteri, o ne kazkurios vienos. Tiksliai pasakyti, kiek vietos uzima MS Excel
programa bus sunku ir todé¢l, kad MS Office paketas turi kelias versijas. Excel programa kompiuteryje gali
uzimti nuo 80 — 230 MB. AMPL programa su paskyromis uzima 5,13 MB.

Galima teigti, kad AMPL programa uzima maziau kompiuterio laisvos vietos.
e Galimybe iSsaugoti uzpildyta tekstini ar modulio failg vartotojo pasirinktoje vietoje.

AMPL modulio failo iSsaugojimo galimybés nedidelés, nes kelig iki iSsaugoto modulio failo,
reikés jvesti vartotojui. MS Excel projekto tekstinio failo iSsaugojimo galimybeés didelés, nes kelias iki
i§saugoto tekstinio failo nurodomas standartinio Windows OS dialogo lango pagalba.

Galima teigti, kad MS Excel projekto yra didesnés galimybés iSsaugoti uzpildyta faila vartotojo

pasirinktoje vietoje.
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Ar patogu naudotis sukurtais projektais.

Atlikta studenty apklausa, kurie i§saké savo nuomong apie sukurtus projektus, ir kuriuo naudotis

paprasciau.
Anketa:
1. Ar aiskiai apraSytas MS Excel projekto vartotojo vadovas?
o Taip
o Ne
2. Ar aiskiai apraSytas AMPL projekto vartotojo vadovas?
o Taip
o Ne
3. Ar patogu naudotis MS Excel projektu?
o Taip
o Ne
4. Ar patogu naudotis AMPL projektu?
o Taip
o Ne
5. Kuriuo sukurtu projektu naudotis patogiau?
o MS Excel projektu
o AMPL projektu
Atlikus 30 studenty apklausa, pateikiami gauti rezultatai:
Klausimai Taip Me
1. Ar aigkiai apradytas MS Excel projekto vartotojo vadovas? 24 &
2. Ar aigkiai apradytas AMPL projekto vartotojo vadovas? 25 5
3. Ar patogu naudotis MS Excel projekii? 23 7
4. Ar patogu naudatis AMPL projeki? 25 5
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Kuriuo sukurtu projektu naudotis patogiau?

MS Excel projektas AMPL projektas

10 pav. Projekty naudojimo patogumas.

Galima teigti, kad AMPL projektu yra naudotis patogiau.
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4.5. Patarimai, pasteb¢jimai, rekomendacijos

Patariama modulio faila iSsaugoti pavyzdziui C ar D diskuose, nes sprendziant trupmeninius
tiesinius uzdavinius reikia failo kelig jvesti vartotojui, o naudojant Excel projekta failas nurodomas
standartinio Windows OS dialogo lango pagalba.

Pastebéta, kad naudojant MS Office Excel projekta, atidarius ji su MS Office Excel 2003 m. ir MS
Office Excel 2007 m. skirtingai sprendZiamos problemos. Prieduose apraSyta, kaip problemas
18spresti.

Rekomenduojama MS Office Excel 2003 m versija, nes naudojant Excel projekta i8kils maziau

aprasyty problemu.
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5. ISvados

MS Excel ir AMPL pagalba galima spr¢sti trupmeninio tiesinio programavimo uzdavinius.

Sukurti tiksliis algoritmai, nes juos naudojant gaunami trupmeninio tiesinio programavimo
uzdaviniy sprendiniai.

. MS Excel ir AMPL projektai sukurti teisingai, nes sprendziant skirtingus uzdavinius, gauti abiejy
projekty rezultatai sutampa su pateiktu atsakymu knygoje.

Remiantis darbo rezultaty analize galima teigti, kad AMPL projektas yra pranaSesnis uz MS Excel

projekta.
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6. Literaturos ir informaciniy Saltiniy sgrasai

Literatiiros Saltiniy sarasas:
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Informaciniy Saltiniy sarasas:

. AMPL programos su paskyromis parsisiuntimas. [interaktyvus],[Zitiréta:2010 04 10]. Prieiga per

interneta: <http://www.ampl.com/DOWNLOADS/index.htmI>

AMPL pavyzdziai. .[interaktyvus],[ziTiréta:2010 04 10]. Prieiga per interneta:
<http://www.ampl.com/EXAMPLES/index.htmI>

. AMPL bibliotekos. [interaktyvus],[zitiréta:2010 04 10]. Prieiga per interneta:

<http://www.netlib.org/ampl/index.htmI>

Charnes and Coopers metodas. [interaktyvus],[Zitiréta:2010 04 10]. Prieiga per interneta:
<http://oplab.im.ntu.edu.tw/Download/93/94 0523/Linear%20Fractional%20Programming.ppt>

Excel enciklopedija. [interaktyvus],[zifiréta:2010 04 10]. Prieiga per interneta:

<http://www.educypedia.be/computer/msofficeexcel.htm>

Programavimas VBA kalba. [interaktyvus],[ZiGiréta:2010 04 10]. Prieiga per interneta:

<http://www.excel-vba.com/>
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7. Anotacija

Autoré: Vilma Ziulpaité.

Tema: MS Excel Solver ir AMPL galimybiy palyginimas sprendziant trupmeninius tiesinius
uzdavinius.

Publikacijos vieta: Siauliy universitetas, matematikos ir informatikos fakultetas.

Metai: 2010.

Bakalauro darbe nagrin€¢jamas trupmeniniy tiesiniy uzdaviniy sprendimas MS Office Excel Solver
ir AMPL pagalba. ApraSomas taikomuyju projekty, skirty trupmeniniams tiesiniams programavimo
uzdaviniams spresti, kiirimas. Pateikti sprendimo rezultatai bei atliktas projekty palyginimas. Aptartos

18kilusios problemos ir nurodyta, kaip jas iSspresti.

7. Summary

Author: Vilma Ziulpaité.

Title: Comparison of the capabilities of MS Excel Solver and AMPL for solving fractional linear
tasks.

Place of publication: mathematics and IT faculty of Siauliai university.

Year: 2010.

In this Bachelor work the derivation of fractional linear tasks are being researched and analyzed
via MS Office Excel Solver and AMPL. Described in the application projects for fractional linear
programming problem solution development. Provide the results and the comparison of the schemes was

care out. Problems which appeared in this work were discussed as well as the solutions provided.
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8. Priedai

Atidarius CD laikmena, Sakniniame kataloge yra 8 skirtingi failai:

1. ApraSymas.doc

[...Bakalauro aprasymas....]

2. ApraSymas.pdf

[...Bakalauro aprasSymas....]

3. Excel vartotojo_vadovas.doc

[...MS Excel projekto vartotojo vadovas...]
4. AMPL vartotojo vadovas.doc
[...AMPL projekto vartotojo vadovas...]

5.
[
6
[
7
[
8
[

Excel.xls

...Excel projektas....]

. AMPL aplankas

...AMPL projektas, kuriame ampl.exe, cplex.exe, cplex112.dll, minos.exe....]
. Excel 5 uzdaviniai aplankas

...Excel projekto pasirinkty 5 uzdaviniy salygos su rezultatai....]

. AMPL 5 uzdaviniai aplankas.

...AMPL 5 uzdaviniai aplankas, kuriame tiesiniai programavimo uzdaviniai aplankas, netiesiniai

programavimo uzdaviniai aplankas...]
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MS Excel projekto vartotojo vadovas.

1. Projekto valdymas

Pradedant spresti trupmeninius tiesinius uzdavinius atidaromas MS Excel projektas pavadinimu
»Excel.xls“. Projektas valdomas naudojant sukurtus valdymo mygtukus, kurie skirti vartotojo darbo
palengvinimui, kad biity grei¢iau pasiekiamos funkcijos.

Pagrindiniai valdymo mygtukai:

[vesti uZdavin

mygtukas skirtas vartotojo pasirinkto uzdavinio jvedimui.

Skaidiuoti

mygtukas skirtas suskaiciuoti jvesta uzdavini.

[Zsaugoti rezultatus

mygtukas skirtas {rasyti iSsprgsto uZzdavinio gautus rezultatus tekstiniame
faile vartotojo pasirinktoje vietoje.

|Evalyti
d mygtukas skirtas iSvalyti esant] uzdavini.

ISsprendus trupmenini tiesini uzdavini gauti rezultatai iraSomi MS Excel projekto lange,
atsakymams skirtoje vietoje. Jeigu atsakymui skirta vieta yra tuscia, tuomet trupmeninis tiesinis uzdavinys
sprendiniy neturi. Atidarius Excel.xls projekta gali iskilti keblumuy naudojant sukurtus mygtukus.

Problemos, su kuriomis galima susidurti aprasytos ir paaiskinta, kaip jas i§spresti.

2. Dirbant su MS Office 2003 rastines paketu

3.2. Makrokomandos

Atidarius MS Excel projekta pavadinimu ,,Excel.xls* pirma karta gali atsidaryti {spéjamoji lentele,

kad makrokomandos yra iSjungtos (disabled) ir nustatytas saugumo lygis (security level) per aukstas.

(1 pav.)
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Microsoft Excel E]

To run the macros, change the security level to a lower setting (not recommended), o request the macros be signed by the author

'E Macros are disabled because the security level is set ko High and a digitally signed Trusted Certificate is nok attached ko the macros,
using a certificate issued by a Certificate Authaority.

Show Help ==

1. pav. Ispéjamoji lentelé apie makrokomandas.
Reikia nustatyti Zema (/low) makrokomandos saugumo lygi. Tai atliekama taip:

Meniu Tools -> Macro -> Security ir lange Security Level iSrinkti zema lygi. (2. pav.)

Security
Format | Iools | Data  window  Help —.
| s Pl “3 speling... G %Jv | Iﬂ @ E § Arial i Security Level | Trusted Publishers
G Research... Alt+Ciick () Wery High, Only macros installed in trusted locations will be allowed
B ‘{-p Errar Checking... o | ] | tarun. All ather signed and unsigned macros are disabled.
& aret Morkepsica: s ) High. Only signed macros from trusked sources will be allowed to
i run. Unsigned macros are automatically disabled,
Share Workbook, ..
2 Medium. You can choose whether o not to run pakentially unsafe
Praotection 3 Macros,
Oniine Callsharation i (%) iLow {not recommended). You are not protected From potentially
Farmila Auditin . unsafe macros, Use this setking anly if you have virus scanning
— software installed, or you have checked the safety of all documents
Solver.., WOl OpEn.
Macro 3 | » | Macros... Alt+Fs
add-Ins. .. @ Record Mew Macro,..
Custornize. . | Security.,
Options.., 2| wisual Basic Editar Alt+F1L
Data Analysis... &% Microsoft Script Editor - Al+Shift+F1L
¥ [ oK l [ Cancel

2. pav. Pasirenkamas makrokomandos saugumo lygis.

Pasirinkti galima ir vidutini (medium) saugos lygi, tuomet kiekviena karta paleidus §i projekta

atsidarys lentelé, kurioje reikés sutikti jjungti makrokomandas (Enable Macros). (3. pav.)

Security Warning

"Ci\Documents and SettingstYilmaiDeskiopi TRUPMEMIAL 3 UZDAYINIAL xls" |
contains macras,

Macros may contain viruses, It is usualle safe to disable macros, but if the
macros are legitimate; wou might lose some Functionality,

L Disable Macros J [ Enable Macros J [ Mare Info ]

3. pav. Makrokomandos ijungimas.
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Pasirinke makrokomandos lygi zema arba vidutinj reikia iSsaugoti pakeitimus ir paleisti projekta 18

naujo, kad nustatymai i$sisaugoty.

2.2 MS Excel Solver

Atidarius MS Excel projekta pavadinimu ,,Excel.xIs* pirma karta, gali atsidaryti ispéjamoji lentelé,

kad neatitinka funkcijos (Sub or Function not defined). Reikia pasirinkti OK ir i§junkti atsidariusi langa.

(4. pav.)

Microsoft Visual Basic rz|

"'_.. Compile error;
-

Sub of Funckion not defined

Ok, | Help

4. pav. Neatitinka funkcijos.

Reikia pridéti MS Excel programos sprendikli — Solver. Tai atliekama taip:

Meniu Tools -> Add-Ins... ir lange Add-Ins -> (uzdéti varnele) Solver Add-in -> OK. (5. pav.)

Tools | Dats  Window Help

Add-Ins

“= Speling... F7
;1 Research...  alk+Click
N ‘{{): Errar Checking. ..

[

Add-Ins available:

i.nalysis ToolPak
= |[#]&nalysis ToolPak - YE&
— [ ]conditional Sum ‘Wizard

Shared Workspace. ..
Share Workbook. ..
Protection

Cnline Collaboration

:|:| Euro Currency Tools
| 1rternet Assistant YEA
\[ ] Laokup ‘Wizard
ERd Solver Add-in

b

Formula Auditing

Solver...

Macro

Add-Ins...

Customize., ..
Options. ..

Daka Analysis. .,

Salver Add-in

¥

5. pav. Solver sprendiklio pridéjimas.

D

04
Zancel
Browse, ..

Auktomation...

Tool For optimization and equation solving
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Patartina jeiti { Add-Ins lentelg dar karta ir jsitikinti, ar Solver sprendiklis tikrai pridétas. [€jus 1
Add-Ins lentelg pasirinkti Browse. Jeigu atsidariusi kita lentel¢ bus tu$¢ia, reikia nurodyti, kur yra
Solver sprendiklis. Tai atlieckama taip:

Reikia eiti ten , kur iSsaugotas Microsoft Office, pvz. C -> Program Files -> Microsoft Office -
> OFFICEI11 (pasirinkti koks yra instaliuotas) -> Library -> SOLVER -> SOLVER.XLA. Atsidarys
lentelé: ar norite pakeisti (replace) iterpta Solver. Pasirikti Yes. (6. pav.)

Microsoft Excel

i & file named 'C:\Program Files\Microsoft Office\OFFICEL 14Librar, S0OLYERYSOLYER. 5LA' already exists in this location, Do wou want
to replace it?

[ Yes ] [ Mo ] ’Cancel J

6. pav. Solver sprediklio iterpimas.

Iterpus Solver 1 MS Excel programa ir paspaudus mygtuka skaiCiuoti, gali atsidaryti lentelé,
informuojanti, kad neatitinka funkcijos (Sub or Function not defined). (4. pav.)
Reikia pridéti MS Excel Solver biblioteka. Tai atliekama taip:
4. pav. parodytoje lentel¢je paspausti OK. Esant Visual Basic lange surasti mygtuka Exit Design Mode
ir ji paspausti. (7. pav.)
debug  Run  Tools  Add-Ins  Window Help
NS5 @) 1 uscas b

iGenerall

7. pav. Exit Design Mode mygtukas.

Paspaudus Exit Design Mode mygtuka bus galima pasirinkti:
Meniu Tools -> References... ir lange References - VBAProject susirasti ir pasirinktt SOLVER (uzdéti

varnelg) ir paspausti OK. (8. pav.)
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References - VBAProject | |

Available References: oK

Ed

| Wisual Basic For Applications

v Microsoft Excel 11.0 Object Library

v OLE Automation

| Microsoft Office 11.0 Objeck Library Browse..,
atpwbaen. xls

Tools | fdd-Ins  Window  Help funcres . ﬂ

| B pororences. | [iiii—

Cancel

1]

ek

Priarity Help

Ao Aelper LUV = N =] rar
145 RADIUS Protocol 1.0 Type Library +
Additional Conkrals. .. Acrobat Access 3.0 Type Library
- AcrolEHelper 1.0 Type Library
Ackive Direckory Tvpes
“ Macros. .. Artive Sefon Contenl ibrar b
- £

Qpkions. .. SOLYER.

Location:  C:YProgram FilesiMicrosaft Officel OFFICEL 14Library  SOLYERE

VEAProject Properties. ..
Language: English/United States

Digital Signature. ..

8. pav. Solver bibliotekos iterpimas.

Iterpus Solver biblioteka nepamirsti iSsaugoti pakeisty duomeny, kad buty galima naudotis
sukurtais mygtukais. (9. pav.)
% File Edit  Wiew Insett: Formak  Debug  Run

iGen
9. pav. Pakeisto Microsoft Visual Basic lango i§saugojimas.

Sugrizus 1 pagrindini MS Excel projekta, veiks visi mygtukai.

3. Dirbant su Microsoft Office 2007 rastinés paketu

3.1. Makrokomandos

Atidarius MS Excel projekta pavadinimu ,,Excel.xIs* pirma karta gali atsidaryti ispéjamoji lentelé,
kad reikia jjungi makrokomandas. Tai atliekama taip:

Surasti uZraSa makrokomandos i§jungtos (Macros have been disabled.), suradus pasirinkti
Options... ir atsidariusioje lenteléje — jjungti makrokomandas (Enable this content) ir paspausti OK.

(10 pav.)
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Microsoft Office Security Options

@ Security Alert - Macro

Macro

Macros have been dissbled. Macros might contain viruses or other security hazards. Do
not enable this content unless you trust the source of this file.

‘Warning: It is not possible to determine that this content came from a
trustworthy source. You should leave this content disabled unless the
content provides critical functionality and you trust its source.

More information

File Path:  C:\Documents and Settings\Vilma\Desktop\Excel.xls

Help protect me from unknown content {recommended)

@ E

=)

‘ 5

irning | Macros have been disabled. Options. %

- (- £

i3
B c D = £ HL] RS Open the Trust Center

10. pav. Makrokomandy jjungimas.

Pastaba. Atidarius MS Excel projekta pavadinimu ,Excel.xls visada reikia patikrinti, ar

makrokomandos yra jjungtos.

3.2. MS Excel Solver

Atidarius MS Excel projekta pavadinimu ,,Excel.xls* pirma karta, gali atsidaryti {spéjamoji lentele,
kad nerandama biblioteka arba projektas (Can‘t find project or library). Pasirinkti OK ir iSjunkti

atsidariusi Visual Basic langa. (11. pav.)

Microsoft Visual Basic [E]

"j Compile error;
L]

Can't find project ar library

Ik | Help

11. pav. Nerandama biblioteka arba projektas.

Reikia pridéti MS Excel programos sprendikli — Solver. Tai atlieckama taip:
Meniu Office mygtukas (Office button) -> Excel nustatymai (Excel options) -> Add-Ins -> pasirinkti —
Excel Add-Ins ir Go. (12. pav.)
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|23 Excel Options | 2 Exit Excel

Poput m : : ;
optiar _&9 View and manage Microsaft Office add-ins.

Formulas
Proofing Add-ins
Save Hame Location Type o) |
Advanced g
- Add-Ins 1 Analysis ToolPak. analys32.xll Excel Add-in
Analysis ToolPak - VBA atpvbaen.xlam Excel Add-in
Trust Center Conditional Sum Wizard sumif xlam Excel Add-in
Custom XML Data Ch.iles\Micrasoft Office\Officel 20FFRHD.DLL  Document Inspectar
Resources Eura Currengy Tools eurotoolxlam Excel Add-in

Financial Symbol {Smart tag lists) C\...iles\Microsoft Shared\Smart Tag\MOFLDLL  Smart Tag

Headers and Footers MilestMicrosoft Office\Office1 2\0FFRHD.DLL - Document Inspector
Hidden Rows and Columns MailesiMicrosoft Office\Officel AOFFRHD.DLL  Document Inspectar
Hidden Worksheets ilesiMicrosoft Office\Officel 2\0FFRHD.DLL - Document Inspector
Internet Assistant VBA \..icrosoft Office\Officel 2\Libran\HTMLXLAM  Excel Add-in

Invisible Content C\iles\Microsaft Office\Officel2\OFFRHD.DLL  Document Inspector
Lookup Wizard lookup xiam Excel Add-in
Person Name [Outlook e-mail recipients) Ch\..es\Microsoft Shared\Smart Tag\FNAME.DLL ~ Smart Tag
Solver Add-in solverxlam Excel Add-in
3l \pplicati v
Add-in: Analysis ToolPak
Publisher:
Location: analys32.xll

Description:  Provides data analysis tools for statistical and engineering analysis

| Excel Add-ins v

Manage:

12. pav. Solver sprendiklio pasirinkimas.

Pasirinkus pridéti MS Excel programos sprendikli Solver — paspausti mygtuka Go. Atsidarys

lentelé Add-Ins, kurioje pasirinkti Solver Add-Ins ir paspausti OK. Atsidariusioje ispéjamojoje lentel¢je

Microsoft Office Excel bus pasitilyta instaliuoti Solver sprendikli dabar (Would you like ti install it now?),

pasirinkti Yes.

Add-Ins available:

[ ]analysis ToolPak o
[T analysis ToolPak - YEA
[T conditional Sum Wizard

Euro Currency Tools
|:| Internet Assistant YE&
|_:| Loakup YWizard

Cancel

Browse...

[l

Aukomation...

Solver Add-in

Tool For optimization and equation solving

Trer

Microsoft Office Excel

' Microsaft OFfice Excel can't run this add-in.
. This feature is not currently installed. Mould ywou like to install it now?

[ Yes ] [ Mo ]

13. pav. Solver sprendiklio pridé¢jimas.
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Patartina jeiti { Add-Ins lentelg dar karta ir jsitikinti, ar Solver sprendiklis tikrai pridétas. [€jus 1
Add-Ins lentelg pasirinkti Browse. Jeigu atsidariusi kita lentelé bus tu$¢ia, reikia nurodyti, kur yra
Solver sprendiklis. Tai atlieckama taip:

Reikia eiti ten, kur iSsaugotas Microsoft Office 2007, pvz.: C -> Program Files -> Microsoft
Office -> OFFICE12 (pasirinkti koks yra instaliuotas) -> Library -> SOLVER -> SOLVER.XLA.
Atsidarys lentelé: ar norite pakeisti (replace) iterpta Solver. Pasirinkti Yes.

Microsoft Excel

i & file named 'C:\Program Files\Microsoft Office\OFFICEL 14Librar, S0LYERYSOLYER. 5LA' already exists in this location, Do wou want
to replace it?

[ Yes l [ Mo ] ’Cancel J

14. pav. Solver sprendiklio iterpimas.

Iterpus Solver sprendikli { MS Excel programa ir paspaudus mygtuka skaiciuoti, gali atsidaryti
lentelé, kad nerandama biblioteka arba projektas (Can'‘t find project or library). Reikia pridéti MS
Excel Solver biblioteka. Tai atliekama taip:

11. pav. parodytoje lenteléje paspausti OK. Esant Visual Basic lange surasti mygtuka Exit
Design Mode ir ji paspausti. (15. pav.)

debug Bun Tools  Add-Ins  Window  Help
e 5| © | L9, cols E

15. pav. Exit Design Mode mygtukas.

Paspaudus Exit Design Mode mygtuka bus galima pasirinkti:
Meniu Tools -> References... ir lange References — VBAProject susirasti ir pasirinkti SOLVER (uzdéti

varnelg). Jeigu uzdéta varnelé¢ MISSING: SOLVER.XLA, ja nuimti ir paspausti OK. (16. pav.)
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Tools | Add-Ins  Window  Help

| EY peferences...

additional Controls, ..

Macros...

Options. ..
VBAProject Properties. ..

Digital Signature. ..

References - VBAProject

Available References:

vl visual Basic For Applications
icrosoft Excel 12.0 Object Library
LE Autarmation

] 1A5 Helper COM Companent 1.0 Type Library
[ 1AS RADIUS Protocal 1.0 Type Library

[l abale Zip Activel v5.0

|_I#crobat Access 3.0 Type Library

|| AcraBrokerLib

[l ArenTFHRIner 1.0 Tvne | ibrary

»

#|

Priarity

+

Cancel

Browse. ..

Help

[~ MISSIMG: SOLVER. LA

Location:

Language: Standard

C:\Program Files\Microsoft Officel OFFICEL 1iLibrary i SOLVERY:

16. pav. Solver bibliotekos iterpimas.

Iterpus Solver sprendikli nepamirsti iSsaugoti pakeisty duomeny, kad biity galima naudotis

sukurtais mygtukais. (17. pav.)

% File Edit Wiew Insert Format Debug  Run

| .|. b I__]

(Gem

17. pav. Pakeisto Microsoft Visual Basic lango i§saugojimas.

Sugrizus 1 pagrindini MS Excel projekta, veiks visi mygtukai.

4. Uzdaviniy sprendimas MS Excel projektu.

Pradedant naudoti Excel projekta, pirmiausia i tekstinj faila suvedami uzdavinio duomenys.

Pateikiami 5 uzdaviniai, kurie bus i$spre¢sti naudojant MS Excel projekta.
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Pirmas pavyzdys — uzdavinys su laisvaisiais nariais:

2x, +x, + x5 +1
f= — max,
3x, +x, +4x, +2

kai
X, +x, +x; <4, 0

x <

-

x, 20,x,20,x;, 20.

Antras pavyzdys — uzdavinys be laisvyjy nariy:
= ——— —> max,

kai
2x, +4x, <16,
—4x, +2x, <8, (2)
x, +3x, 29,

x, 20,x, 20.

Trecias pavyzdys — uzdavinys su laisvaisiais nariais:

x, <6, (3)
2x, +x, <14,

x, 20,x, 20.

Ketvirtas pavyzdys — uzdavinys be laisvyju nariy:

_ 8x, +3x, +2x; +x,

— max,
X+ X, +x,+Xx,
kai
2x, +x, + x; +3x, <300,
x, +2x; +x, <70, 4)

x, +2x, +x; <340,

x,20,x, 20,x; 20,x, >20.
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Penktas pavyzdys — uzdavinys be laisvyju nariu:

5x, —x, +8x, +10x, —5x. +x
f= 1 2 3 4 5 6 —)maX,
X, +x, +x; X, X5+ X

kai
2x, —x, +3x, +x; — x, =40,
—x, +2x, + x; +2x, +2x, = 20, (5)
3x, —x, +2x; —x, +3x; +x, =30,

x,20,x,20,x; 20,x, 20,x, 20,x, = 0.

Norint i§spresti trupmeninius tiesinius uzdavinius reikia teisingai suvesti uzdavinio duomenis {
tekstini faila, kaip tai atlikti aprasyta galutinio projekto aprasyme. Zemiau pateikiami, MS Excel projektu

18spresty 5 uzdaviniy, gauti rezultatai.

1 uzdavinys: 2 uzdavinys: 3 uzdavinys:
' rezultatail - Notepad 8> B rezuliatai2 - Notepad =0
file Edit Format ‘Wiew Help i File Edit Format View Help File Edit Format Wiew Help
B212 23 1 2322
2111 3-2 -212
3142 12 134
111<=4 24<=16 -11<=4
100<=2 42 <=8 01 <=6
13>=9 21<=14
rezultatai:
f(max) = 0,833333333333333 rezultatai: rezultatai:
x1=0 f(max) = 2 f(min) = -1,09090909090909
X2 =4 x1 = 6,00000000000001 %l =7
x3 =0 x2 =1 x2 =0
0,833333333333333 | 2 -1,09090909090909
00 . 6,00000000000001 1 70
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4 uzdavinys
B rezultataid - Note... B E E

Filz Edit Format Yiew Help

431

8321
1111
2113 <=300
1021<=70
1210 <= 340
rezultatai:
f(max) =

x1l =70

X2 =

x3 =0

x4 =0

8

70000

5 uzdavinys:

File Edit Format View Help

631
5-1810-51
111111

-1 =40
2=20
131=30

w N

-103
1212
-12-

N = O

rezultatai:
f(max) = 7,88709677419355
x1 = 6,8

x2=0

x3 =9,2

x4 = 8,8

x5=0

x6=0
7,88709677419355
6,809,28800
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AMPL projekto vartotojo vadovas

1. AMPL projektas

Trupmeniniai tiesiniai programavimo uzdaviniai sprendziami dviem budais — kaip tiesinio

programavimo uzdaviniai ir kaip netiesinio programavimo uzdaviniai. ISsprgsty trupmeniniy tiesiniy

uzdaviniy pavyzdZiai pateikiami toliau esanciuose 1.1 ir 1.2 punktuose. Pradedant sprgsti trupmeninius

tiesinius uzdavinius, aplanka pavadinimu AMPL sitiloma iSsaugoti 1 D diska. Pirmiausia 1 modulio faila

suvedami uzdavinio duomenys. Tai atlieckama taip:

Reikia atsidaryti tekstinj faila pavyzdziui Notepad, kaip teisingai jvesti uzdavinj aprasyta galutinio

projekto apraSyme. CD laikmenoje AMPL aplanke yra papildomas tekstinis failas ampl.txt, kuriame yra

20 ribojimy ir nelygybiy, kurias galima nusikopijuoti, kad nereiktu vesti vartotojui. Suvedus uzdaviny, jis

iSsaugomas kaip (pvzl.mod) modulio failas (1. pav.), modulio failo redagavimas atlickamas atidarius

sukurta modulio faila kaip tekstini faila. Sukurta (pvz1.mod) modulio faila iSsaugoti { AMPL aplanka.

Save As

Savein: | _.5 My Computer

- i'-'d' Local Disk {22}

! E} |%e® Local Disk (D)

dy Recent !QDVD Drrive (E:)
Documents | |Se HP_RECOVERY (F!)

[(=3my Disc (&2
L |2 Wilma's Dacuments
Desktop ﬂ Mero Scouk
My Documnents
48
My Computer

¥ @9 m-

tdy Metwork, Save as type;

Encoding:

“:- File name: !T:vz‘l.mod

| Save
| _Cancel
v

1. pav. Modulio failo i§saugojimas.
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AMPL programa paleidziama du kartus paspaudus ampl.exe faila. Paspaudus du kartus ampl.exe
faila atsidaro komandinés eilutés langas, kuriame vedamos komandos. Nesinaudojant vartotojo

palengvinimui skirtu failu, komandas vartotojas gali suvesti ir { komandinés eilutés langa.

Tai atliekama taip:
e reset; — programos atnaujinimas. Tai biitina atlikti jei pries tai buvo vykdytas pavyzdziui modulio

failas.

e model; — nurodoma vieta, kur i§saugotas reikiamas failas, pavyzdziui: AMPL aplankas i§saugotas

D diske, kuriame yra pvzl.mod failas, komanda biitu tokia: model d:\ampl\pvzl.mod;.

e option solver cplex; — jei sprendziamas tiesinio programavimo uzdavinys, parenkama uzdavinio

sprendimo parinktis cplex.

e option solver minos; — jei sprendZiamas netiesinio programavimo uzdavinys, parenkama

uzdavinio sprendimo parinktis minos.
e solve; — kai uzdavinys sékmingai ikeltas, pradedamas uzdavinio sprendimas.
e displey x; — naudojama i$vesti kintamyjy reikSmeémes.

e display x >rezultatail.txt; — x kintamyju reikSmés bus iSsaugotos tekstiniame faile pavadinimu
rezultatail.txt. Norint uzdavinio informacija iSsaugoti i tekstini failg, reikia papildyti komanda:

zenklu daugiau (>) ir paraSyti pilng pavadinima tekstinio failo, kuriame bus saugoma informacija.
e close rezultatail.txt; — uzbaigiamas tekstinio failo pavadinimu rezultatail.txt iSsaugojimas.
Pastaba. Svarbu kiekviena komanda pabaigti kabliataskiu (;).

Komandinés eilutés lange, néra patogu kiekviena komanda vesti vartotojui, todel sukuriamas
vykdomasis (.run) failas, kuriame suraSomos naudojamos komandos ir ju nebereikia vesti { komandinés
eilutés langa. Vartotojo palengvinimui skirto failo vykdymas atliekamas surinkus komanda:
model d:\ampl\tl.run; (2 pav.). Surinkus Sig komanda vykdomas tl.run vykdomasis failas, kuris i§saugotas
D diske ampl aplanke, jeigu failas i§saugotas kitoje vietoje ar kitu pavadinimu vartotojas atlieka reikiamus
pakeitimus vykdomajame faile. Vykdomasis failas (.run) kuriamas ir redaguojamas kaip ir modulio

failas.(1 pav.)
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\amphampl.exe

2. pav. paleidZziamas vykdomasis failas t1.run

Pateikiami 5 uzdaviniai, kurie bus iSspr¢sti naudojant AMPL projekta.

Pirmas pavyzdys — uzdavinys su laisvaisiais nariais:

2x, +x, + x5 +1
= — max,
3x, +x, +4x, +2

kai
X +x, +x; <4,
x, <2,

x,20,x, 20,x; 20.

(1)

Antras pavyzdys — uzdavinys be laisvyju nariy:
3x, =2
podnn
x, +2x,
kai
2x, +4x, <16,
—4x, +2x, <8, (2)
X, +3x, 29,

x, 20,x, 20.

Trecias pavyzdys — uzdavinys su laisvaisiais nariais:
—-2x,+x,+2

=————— > min,
x, +3x,+4

kai
—-Xx, +x, <4,
x, <6, 3)
2x, +x, <14,

x, 20,x, 20.
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Ketvirtas pavyzdys — uzdavinys be laisvyju nariu:

8x, +3x, +2x; +x,
f = — max,
X, +x, +x;+Xx,

kai
2x, +x, +x; +3x, <300,
X, +2x;, +x, <70, 4)

X, +2x, +x; <340,

x,20,x, 20,x; 20,x, >0.

Penktas pavyzdys — uzdavinys be laisvyju nariy:

5x, —x, +8x, +10x, —5x. +x
f= 1 2 3 4 5 6 —)maX,
X, +x, +x; X, + X5+ X

kai
2x, —x, +3x, +x; — x, =40,
- X, +2x, + x; +2x, +2x, = 20, (5)
3x, —x, +2x; —x, +3x5 +x, =30,

x,20,x, 20,x; 20,x, 20,x; 20,x, 2 0.

1.1 UZdaviniai sprendziami kaip tiesinio programavimo uzdaviniai

Uzdaviniy sprendimas naudojat vartotojo palengvinimui skirtu failu (.run). Visas AMPL aplankas

1Ssaugomas D diske, jeigu bus pakeista failo saugojimo vieta, tai biitina nurodyti saugojimo vieta atidarius

vykdomaji (.run) faila, prieSingu atveju iSspresti uzdavinio nepavyks. Pildant modulio failg vartotojui

reikia pakeisti trupmeninj tiesini programavimo uzdavinj tiesiniu programavimo uzdaviniu. Tai atlieckama

pritaikius temos analizei pateikta keitima. Zemiau pateikiami iSspresti 5 trupmeninio tiesinio

programavimo uzdaviniai.



1 uzdavinys:

[_‘J‘\'Lh» = Hotann HIEE
var y{1..3};
var z;

maximize funkcija: 2*y[1]+y[2]+v[3]+Z;

subject to nelygybel: y[1]+y[2]+Yy[3]-4*z<=0;
subject to nelygybe2: y[1]-2*z<=0;

subject to nelygybe3: 3*y[1]+y[2]+4*y[3]+2%z=1,
subject to ribojimas1: y[1] >= 0;

subject to ribojimas2: y[2] >= 0;

subject to ribojimas3: y[3] >=0;

subject to ribojimas4: z >=0;

pvzl.mod.

2 uzdavinys:

File Edt Format Wiew Help
vary {1..2};
var z;

maximize funkcija: 3*y[1]-2*y[2];

subject to nelygybel: 2*y[1]+4*y[2]-16%z<=0;
subject to nelygybe2: -4*y[1]4+2*y[2]-8*z<=0;
subject to nelygybe3: y[1]4+3*y[2]-9*z>=0;
subject to nelygybe4: y[1]4+2*y[2]=1;

subject to ribojimas1: y[1] >=0;

subject to ribojimas2: y[2] >= 0;

subject to ribojimas3: z >=0;

pvz2.mod.

Flle Edt Format View Help

reset;

model d:\ampl\pvz1l.mod;
option solver cplex;
solve;

display _solve_time;
display funkcija;

display funkcija >rezultatail.txt;|

display y[1]/z;

display y[1]/z >rezultatail.txt;
display y[2]/z;

display y[2]/z >rezultatail.txt;
display y[3]/z;

display y[3]/z >rezultatail.txt;
close rezultatail.txt;

tl.run

B rezultatail - Notepad

=13
File Edit Format View Help
funkcija = 0.833333 2

y[1]/z=0
y[2]/z = 4
y[3]/z=0

rezultatail.txt

e e
File Edit Format Yiew Help

reset;

model d:\ampl\pvz2.mod;
option solver cplex;

solve;

display _solve_time;
display funkcija;

rezultatai?... [= 2]/

File Edit Format Wiew Help

display funkcija >rezultatai2.txt; funkcija = 2
display y[1]/z;

display y[1]/z >rezultatai2.txt; y[1]/z =6
display y[2]/z; A
display y[2]/z >rezultatai2.txt; y[2]/z =1

close rezultatai2.txt;

t2.run rezultatai2.txt
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3 uzdavinys:

pvz3 - Notepad
File Edit Format View Help

var y{1..2};
var z;

minimize funkcija: -2*y[1]+y[2]+2*z;

subject to nelygybel:
subject to nelygybe2:
subject to nelygybe3:
subject to nelygybe4:
subject to ribojimas1:
subject to ribojimas2:
subject to ribojimas3:

<

pvz3.mod.

4 uzdavinys:

B pvz4 - Notepad

File Edit Format Wiew Help
vary {1..4};
var z;

maximize funkcija: 8*y[1] + 3*y[2] +2*y[3]+y[4];

subject to nelygybel:
subject to nelygybe2:
subject to nelygybe3:
subject to nelygybe4:
subject to ribojimasl: y
subject to ribojimas2:
subject to ribojimas3:
subject to ribojimas4:
subject to ribojimas5: z

-1*y[1] + y[2] -4*2<=0;
y[2]-6*z<=0;

2%y[1] + y[2]-14*z</=0;
y[1]43*y[2]+4*z=1;
y[1] >=0;

y[2] >=0;

z>=0;

2*y[1] + y[2] + y[3] + 3*y[4]-300*2<=0;
y[1] + 2*y[3] + y[4]-70*z<=0;
y[1] + 2*y[2]+y[3]-340%*z<=0;

y[1] + v[2]+v[3] +y[4]=1;

[

g
M
y[4

>

nnnn
OOO

1]
]
]
]

ovVvVvy

pvz4.mod.

5 uzdavinys:

\ pvzh - Notepad
File Edic Format Wew Help

13 - Notepad
File Edit Format  Wiew Help

reset;

model d:\ampl\pvz3.mod;

[EEE

' rezultatai3 - Notepad

: X File Edit Format Wiew Help
option solver cplex; i _|
solve; |': . s
display _solve_time; unkc lJa = 1.09091
display funkcija;
display funkcija >rezultatai3.txt;
display y[1]/z; y[l];"z =
display y[1]/z >rezultatai3.txt;
display y[2]/z;
display y[2]/z >rezultatai3.txt; =
close rezultatai3| txt; Y[ 2]12 0 "
t3.run rezultatai3.txt
. 4 - Notepad =23 —
g@ me Edit nat View  Help ] B rezultataid ... E][E -
reset; File' Edit Format View Help
model d:\ampl\pvz4.mod; s ]
option solver cplex; funkcua =8 ]
solve;
display _solve_time;
display funkcija; Y[ 1]/2 =
display funkcija >rezultatai4.txt;
display y[1]/z;
display y[1]/z >rezultatai4.txt; Y[ 2]/2 =
display y[2]/z;
display y[2]/z >rezultataid.txt;
display y[3]/z; Y[3]/Z =
display y[3]/z >rezultatai4.txt;
display y[4]1/z;
display y[4]/z >rezultatai4.txt; Y[4]/Z =
close rezultatai4.txt; |
t4.run rezultatai4.txt
=)
et reser;

vary {1..6};
var z;

maximize funkcija: 5*y[1]-y[2]+8*y[3]+10*y[4]-5*y[5]+y[6];

subject to nelygybel:
subject to nelygybe2:
subject to nelygybe3:
subject to nelygybe4:
subject to ribojimas1:
subject to ribojimas2:
subject to ribojimas3:
subject to ribojimas4:
subject to ribojimas5:
subject to ribojimasé:
subject to ribojimas7:

2*y[1]-y[2]+3*y[4]+y[5]-y[6]-40%z=0;
-y[1]42*y[2]+y[3]+2*y[4]+2*y[6]-20*z=0;
y[1]+y[2]+y[3]+y[4]+y[5]+y[6]=1;
3*y[1]-y[2]+2*y[3]-y[4]+3*y[5]+y[6]-30%z=0;

y[1] >=0;
y[2] >=0;
y[3] >=0;
y[4] >=0;
y[5] >=0;
y[6] >=0;
z>=0;

pvz5.mod.

model d:\ampl\pvz5.mod;
option solver cplex;
solve;

display _solve_time;
display funkcija;

File Edit Format Yiew Help

display funkcija >rezultatai5.txt;

display y[1]/z;

display y[1]/z >rezultatai5.txt;
display y[2]/z;

display y[2]/z >rezultatai5.txt;
display y[3]/z;

display y[31/z >rezultatai5.txt;
display y[4]/z;

display y[4]/z >rezultatai5.txt;
display y[5]/z;

display y[5]/z >rezultatai5.txt;
display y[6]/z;

display y[6]/z >rezultatai5.txt;
close rezultatais.txt;

t5.run

funkcija = 7.8871
y[1]/z=6.8
y[2]/z=0
y[3]/z=9.2
y[4]/z =88
y[5]/z=0
y[6]/z=0

rezultatai5.txt
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1.2. Uzdaviniai sprendziami kaip netiesinio programavimo uzdaviniai

Uzdaviniy sprendimas naudojat vartotojo palengvinimui skirtu failu (.run). Visas AMPL aplankas
i$saugomas D diske, jeigu bus pakeista failo saugojimo vieta, tai biitina nurodyti saugojimo vieta atidarius
vykdomaji (.run) faila, priesingu atveju i$spresti uzdavinio nepavyks. Zemiau pateikiami ispresti 5

trupmeninio tiesinio programavimo uzdaviniai.

1 uzdavinys:

B vz - Hetopad @EEE | reset; — Hﬂ

File Edit Format Wiew Help model d:\ampl\pvzl.mod; =

var x{1..3}:=1; *| |option solver minos; funkcija = 0.833333 *

imi iia: (2% * s . solve;

maximize funkcija: (2*¥x[1]4+x[2]4+x[3]+1)/(3*x[1]+x[2]+4*x[3]+2); display solve time; % [*] -

subject to ribojimas1: x[1]+x[2]+x[3]<=4; display funkcija; ) 10

subject to ribojimas2: x[1]<=2; display funkcija >rezultatail.txt; 2 4

subject to nelygybel: x[1] >=0; display x;

subject to nelygybe2: x[2] >= 0; | |display x >rezultatail.txt; 30

subject to nelygybe3: x[3] >=0; +| |close rezultatail.txt; ; v
A e ¥ ¢ I~

pvzl.mod. nl.run rezultatail .txt

2 uzdavinys:

B pvzZ - Notepad

File Edt Formab View Help =
Nar x {1..2}:=1; 2 |reset; s R -~
model d:\ampl\pvz2.mod; funkcija = 2 J
maximize funkcija: (3*x[1]-2*x[2])/(x[1]+2*x[2]); ODItlon solver minos;
- |solve;
: n— %
subject to ribojimas1: 2*¥x[1]+4*x[2]<=16; 3:23:23 Fusr?ll‘é?jg'flme' )1( [6] “R
SUbJ.ECt o r!bOJ_!maSZ: -4*x[1]1+27x[2] <=8; — |display funkcija,>rezultatai2.txt;
subject to ribojimas3: x[1]4+3*x[2]>=9; display x; 21
subject to nelygybel: x[1] >=0; display x >rezultatai2.txt; : i
subject to nelygybe2: x[2] >= 0; . |close rezultatai2.txt;
s i3 £ | 2
pvz2.mod. n2.run rezultatai2.txt
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3 uzdavinys:

[ [O]%]

B pvz3 - Notepad
Fle Edt Format vew Help reset;

W

-1.09091 °

b3

var x{1..2}:=1; model d:\ampl\pvz3.mod; funkcija =
option solver minos;

minimize funkcija: (-2*x[1]+x[2]+2)/(x[1]+3*x[2]+4); solve;

display _solve_time; X [*] =
subject to ribojimasl: -1*x[1] + x[2]<=4; display funkcija; 1 7
subject to ribojimas2: x[2]<=6; display funkcija >rezultatai3.txt; 50 g

subject to ribojimas3: 2*x[1] + x[2]<=14;
subject to nelygybel: x[1] >=0; b
subject to nelygybe2: x[2] >= 0;

display x;
display x >rezultatai3.txt;
close rezultatai3.txt; ¥

-] | € -

-=
<

£

pvz3.mod. n3.run rezultatai3.txt

4 uzdavinys:

B pyvz4 - Notepad [B[EIE e

— File Edit Format ‘iew
File Edt Formst View Help reset; Help
varx {1..4}:=1; model d:\ampl\pvz4.mod; funkcija = 8 2
maximize funkcija: (8%x[1] + 3*x[2] +2*x[3]4+x[4])/(x[1] + x[2]+x[3] +x[4]); :glt\:;r.‘ solver minos;
o : *1 =

subject to ribojimasl1: 2*x[1] + x[2] + x[3] + 3*x[4]<=300; display _solve_time; X [ ]
subject to ribojimas2: x[1] + 2*x[3] + x[4]1<=70; display funkcija; 1 70
subject to ribojimas3: x[1] + 2*x[2]+x[3]<=340; display funkcija >rezultatai4.txt; 2 0
subject to nelygybel; x[1] >=0; dishlay ik J 30
subject to nelygybe2: x[2] >=0; ; pay.x; . i
subject to nelygybe3: x[3] >= 0; display x >reZl_1|tata|4-tXt} 4 0|
subject to nelygybe4: x[4] >=0; close rezultatai4.txt; : .

pvz4.mod. n4.run rezultatai4.txt

5 uzdavinys:

lotepad

B pvz5 - Notepad BE

varx {1..6}:=1; reset;
model d:\ampl\pvz5.mod;

maximize funkcija: (5*x[1]-x[2]4+8*x[3]4+10*x[4]-5*x[5]4+x[6])/(x[ 1]4+x[2]+x[3]+x[4]+x[5]+x[6]); option solver minos; X [*] ]
subject to ribojimas1: 2*x[1]-x[2]+3*x[4]+x[5]-x[6]=40; solve; 168
subject to ribojimas2: -x[1]+2*x[2]+x[3]+2*x[4]+2*x[6]=20; display _solve_time; 20
subject to ribojimas3: 3*x[1]-x[2]+2*x[3]-x[4]+3*x[5]+x[6]=30; display funkcija; 302
iﬂﬁiiﬁi Eg 2::3335:5 ﬁ;} : 8; display funkcija >rezultatai5.txt; 4 8.8
subject to nelygybe3: x[3] >=0; display x; 50
subject to nelygybe4: x[4] >=0; : : .
subject to nelygybe5: x[5] >=0; dllsplay * >Itl'etZL_I!5tattatll5.tXt, 6 0
subject to nelygybe6: x[6] >=0; close rezultatalo.IxXt, v
pvz5.mod. nS.run rezultataiS.txt
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