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Título de la Práctica: Programación Paramétrica.

Profesor Responsable: Antonio Sedeño.

Práctica número: 3
· Objetivo.

En esta práctica se pretende que el alumno resuelva problemas de programación lineal con parametrización en los costes utilizando un método unidireccional.

· Diseño

El problema de Programación Lineal (PL) con parametrización en los costes se puede formular de la manera siguiente:
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donde ( es un parámetro real y 
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 son vectores de costes. El problema plantea determinar la optimalidad del mismo para todos los valores de (. Se procede de la manera siguiente:

·  Resolvemos el problema (1) con (=+( utilizando el Simplex Primal Revisado. Para este valor de (=+(, el problema (1) tiene como objetivo lex min (
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. La resolución de este problema únicamente implica una modificación de la regla de selección de la variable entrante. A continuación, calculamos los valores de ( para los cuales la solución anterior permanece óptima. Dicho valores caen en el intervalo 
[image: image4.wmf][

]

+

-

B

B

l

l

,

 donde:


[image: image5.wmf]max:0,

j

j

B

j

cr

crjN

cr

l

-

ì

ìü

ïï

¢

ï

->"Î

íý

¢

=

í

ïï

îþ

ï

-¥

î

 y 
[image: image6.wmf]B

l

+

=+¥


· A continuación, procedemos con valores de ( que están fuera del intervalo 
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. Para ello consideramos valores de 
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. Para estos valores, realizamos un pivoteo introduciendo en la base de la solución del problema (1) la variable no básica con la que se obtiene el valor 
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. En este caso el intervalo de optimalidad para la nueva base es 
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donde 
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 se calcula igual que 
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. El proceso se repite hasta alcanzar el valor 
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En la práctica, se visualizará cada una de las soluciones con sus respectivos intervalos de optimalidad indicando el valor de la función objetivo en el caso que exista solución óptima acotada, en caso contrario se indicará la no acotación.

· Implementación.

El problema (1) se lee desde un fichero de texto con el siguiente formato,

t_p n m

c1 c2 … cn

c’1 c’2 … c’n
a11 a12 … a1n (l,g,e) b1
am1 am2 … amn (l,g,e) bm
y se almacena en un objeto de la clase PROBLEM definida a continuación:

Typedef vector<double> fila;

class PROBLEM

{

char     clase[4];     /* Clase del problema : max o min */

unsigned m;            /* nº de restricciones */

unsigned n;            /* nº de variables */

unsigned nh;           /* nº de variables de holgura */

unsigned na;           /* nº de variables artificiales */

vector<unsigned> ivb;  /*vector de índices de variables básicas */

vector<double>     c;  /* vector de costes unitarios */

vector<double>    c1;  /* vector de costes unitarios */

vector<fila>       A;  /* matriz de coeficientes tecnológicos */

vector<double>     b;  /* vector de términos independientes */

vector<char>      tr;  /* vector de tipo de restricción (e,l,g) */

friend class    SOLP;

public:


PROBLEM(char nombrefichero[]); /* constructor */

 
~PROBLEM();                    /* destructor */

  
void Estandar_C();

void Estandar_A();

void Volcar_problema();        /* Método que presenta por pantalla el problema de programación lineal */

};
donde la única novedad con respecto a la práctica 1 es c1, el vector de costes paramétricos que son leídos en la segunda línea del fichero. 
A continuación describiremos la clase y sus métodos necesarios para la implementación del módulo de parametrización en los costes. En dicho módulo se utiliza un objeto de la clase SOLP definida de la manera siguiente:

typedef enum

{

FASE1 = 1,

FASE2

} FASE;

typedef enum

{

ACOTADO = 1,

NO_ACOTADO
} STATUS;

class SOLP

{

FASE   fase;          /* Fase del método */

STATUS  est;          /* Acotación de la solución actual */

vector<fila>    S;    /* Matriz de pivotaje */

vector<double> cr1;  /* Vector de costes reducidos asociado a c */

vector<double> cr2; /* Vector de costes reducidos asociado a c1 */

vector<double>  x;    /* vector de variables básicas */

vector<double> ys;    /* columna pivote */

double Vo1;        /* valor de la función objetivo asociado a c */

double Vo2;       /* valor de la función objetivo asociado a c1 */

public:


SOLP(const PROBLEM &p);


~SOLP();


unsigned entrante(const PROBLEM &p);


unsigned saliente(const PROBLEM &p);


void columna_pivote(const PROBLEM &p, unsigned s);


void actualizar_cr(const PROBLEM &p);


void actualizar_valores(PROBLEM &p, unsigned s, unsigned r);
void mostrar_solucion(const PROBLEM &p);

void volcar_tabla(const PROBLEM &p);

void factible(const PROBLEM &p);

void Simplex_Revisado(PROBLEM &p);

void Mostrar_intervalo( const PROBLEM &p, double li, double ld);

unsigned ivnb(const PROBLEM &p);

void parametrizar(PROBLEM &p);
};

donde est almacena el estado de la solución actual, cr1 y cr2 son los costes reducidos con respecto a los dos vectores de costes del problema (1) y Vo1, Vo2 son las funciones objetivo con respecto a cada uno de los vectores de costes.

A continuación sólo comentaremos las modificaciones (cambios) de los métodos existentes respecto de la clase SOLP de la práctica 1.

void SOLP::actualizar_cr(const PROBLEM &p) calcula los costes reducidos cr1, cr2 y Vo1, vo2, según el esquema siguiente:
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donde 
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 es el vector de costes asociado a las variables en la FASE1 cuyo valor es 1 si es una variable artificial y cero en otro caso.

unsigned SOLP::entrante(const PROBLEM &p) devuelve la variable que entra en la base, es decir, la variable s no básica con coste reducido 
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 más negativo. Desde que (=+(, la variable no básica más negativa es aquella determinada por la siguiente regla:
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Notar que si fase es FASE1, no hay cr1. Si los costes reducidos de todas las variables no básicas son no negativos, entonces la solución actual es óptima (para la fase correspondiente) y la función devuelve el valor UERROR.

Finalmente, la única modificación del método void SOLP::Simplex_Primal_Revisado(PROBLEM &q) es que en el caso de no acotación, no se termina la ejecución del programa, sino que se cambia el atributo est a NO_ACOTADO y se prosigue con el método de parametrización.
Ahora comentaremos los nuevos métodos necesarios para el algoritmo de parametrización en los costes unidireccional:
El método SOLP::unsigned ivnb(const PROBLEM &p) devuelve el índice de la variable no básica que determina el valor de 
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 es -INFR, ivnb devuelve UERROR.
Finalmente es necesario un método que muestre por pantalla el intervalo de optimalidad de cada solución, indicando la función objetivo del problema en caso de que esta sea acotada o indicando la no acotación. El prototipo es:

void SOLP::Mostrar_intervalo( const PROBLEM &p, double li, double ld);
donde li, ld son respectivamente los limites izquierdo y derecho del intervalo 
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. Hay que tener en cuenta a la hora de visualizar Vo1, Vo2 si el problema es de máximo o de mínimo.
Finalmente, el método para la parametrización queda descrito de la manera siguiente:

void SOLP::parametrizar(PROBLEM &p)
unsigned ind, r;
double li, ld= INFR;

ind = ivnb(p);

sea li el valor de ( para la variable ind;

Mostrar_intervalo(p);

li=ld;

while (ind != UERROR) {

columna_pivote(p,ind);

r = saliente(p);

if (r != UERROR) {

actualizar_valores(p,ind,r);

actualizar_cr(p);

est = ACOTADO;

ind = ivnb(p);

}



else {

est = NO_ACOTADO;

ind = UERROR;

}

sea ld el valor de ( para la variable ind;

Mostrar_intervalo(p);

li = ld;

}

Nota: En el servidor ftp de la red en el directorio ftp\asignas\PRGMAT\PRA3 se encuentra el ejecutable srpc.exe, que puede servir de guía en el desarrollo de la práctica, así como nueve ejemplos para la depuración de la misma. El programa ha de funcionar con todos estos ejemplos. Estos ficheros también se encuentran disponibles a través de la moodle.
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