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Título de la Práctica: Método Simplex Primal Revisado con variables acotadas.

Profesor Responsable: Antonio Sedeño.

Práctica número: 5
· Objetivo.

En esta práctica se pretende que el alumno implemente el Método Simplex Primal Revisado para problemas lineales con variables acotadas.

· Diseño

El Método Simplex Primal Revisado de esta práctica debe resolver problemas de Programación Lineal (PL) con variables acotadas. La formulación del problema es:
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La anterior formulación en este caso no se refiere a la forma estándar. Sin embargo, trataremos de pasar el problema a dicha forma, prescindiendo en principio de la acotación de las variables. Por lo tanto, se incluirá en el programa los métodos necesarios para convertir dicho problema a la forma estándar. Estos métodos ya fueron implementados en la práctica 1.

Para la obtención de la descomposición de A=(B,N1,N2), donde B es la base, N1 es el conjunto de variables no básicas en su cota inferior y N2 es el conjunto de variables no básicas en su cota superior, se utilizará el Método de las Dos Fases, igual que en la práctica 1.

Supondremos que inicialmente todas las variables están en su cota inferior. Como se usa el método de las dos fases, esto supondrá que los valores de las variables básicas (artificiales o de holgura) inicialmente son:


[image: image2.wmf]å

=

-

=

n

j

j

ij

i

i

l

A

b

x

1

 (2)

Una vez que el problema está en forma estándar y que se dispone de la descomposición A=(B,N1,N2), se aplica el método del Simplex Primal Revisado distinguiendo entre si se está en la Fase I o en la Fase II. Construyendo en cada iteración la correspondiente matriz de pivotaje, de tal manera que siempre se dispone de B-1, igual que en la práctica 1.

La determinación de la variable entrante xs, la variable saliente xr y la actualización de los valores difiere de la práctica 1.
En la práctica, se visualizará la tabla del Simplex Revisado en cada iteración del método, indicando en que fase se encuentra. Es decir, la siguiente información:

	Va. Básicas
	S-1
	Ctes
	Col. pivoteo

	xB
	B-1
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Finalmente, en el caso que exista solución óptima acotada se mostrará por pantalla.

· Implementación.

El problema se lee desde un fichero de texto con el siguiente formato:

t_p n m nb

c1 c2 … cn
a11 a12 … a1n (l,g,e) b1
am1 am2 … amn (l,g,e) bm

i1 li1 ui1

inb linb uinb

El problema se almacena en un objeto de la clase PROBLEM definida de la manera siguiente:

typedef vector<double> fila;

typedef enum { FALSE, TRUE} BOOLEAN;

typedef struct {


unsigned ind;  /* indice de variable no básica */

BOOLEAN   up;  /* up es TRUE si la correspondiente variable 

 está en su cota superior, en otro caso FALSE */

} vivnb;

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<vivnb> ivnb; /*vector de índices de variables no básicas */

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

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

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

vector<double>     l;  /* vector de cotas inferiores */

vector<double>     u;  /* vector de cotas superiores */

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 */

void actualizar_ivnb();      /* Método para la actualización del vector ivnb después de la FASE1 */

};
donde l y u son respectivamente el vector de cotas inferiores y superiores de las variables naturales, por tanto de dimensión n. La inicialización de estos valores (en el constructor de PROBLEM) es por defecto 0 y +INFR respectivamente. ivnb es un vector del tipo vivnb de dimensión en la primera fase n+nh+na-m y en la segunda fase de dimensión n+nh-m. Este vector almacena los índices de las variables no básicas, siendo el correspondiente valor de up=FALSE para las variables de N1 y TRUE para las variables de N2. La inicialización de las primeras n componentes de este vector coincide con las variables naturales con el campo up=FALSE.
Estandar_A() es el mismo que el de la práctica1 pero debe extender el vector ivnb a dimensión n+nh+na-m y rellenar las correspondientes componentes adecuadamente (explicación en tutorizada).
A continuación describiremos la clase y sus métodos necesarios para la implementación del Simplex Primal Revisado con variables acotadas. El Simplex Primal Revisado es un método de la clase SOLP definida de la manera siguiente:

typedef enum

{

FASE1 = 1,

FASE2

} FASE;

class SOLP

{

FASE   fase;          /* Fase del método */

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

vector<double> cr;    /* Vector de costes reducidos */

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

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

double Vo;            /* valor de la funcion objetivo */

public:


SOLP(const PROBLEM &p);


~SOLP();


unsigned entrante(const PROBLEM &p);


unsigned saliente(const PROBLEM &p, unsigned s, double &delta);


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


void actualizar_cr(const PROBLEM &p);


void actualizar_valores(PROBLEM &p, unsigned s, unsigned r, double 

delta);
void mostrar_solucion(const PROBLEM &p);

void volcar_tabla(const PROBLEM &p);

void factible(const PROBLEM &p);

void Simplex_Revisado_Variables_Acotadas(PROBLEM &p);

};

El constructor de la clase SOLP coincide con el de la práctica 1. La única diferencia estriba en que debe inicializar convenientemente el vector x (ver 2).

void SOLP::actualizar_cr(const PROBLEM &p) es igual que el de la práctica 1, salvo que la actualización de la función objetivo viene dada por:
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unsigned SOLP::entrante(const PROBLEM &p) devuelve el índice de la variable entrante (la variable entrante es p.ivnb[s].ind) según la siguiente regla: 
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. En caso de optimalidad devuelve UERROR.

void SOLP::columna_pivote(const PROBLEM &p, unsigned s) es igual que en la práctica 1, salvo que la variable entrante es p.ivnb[s].ind.
El método unsigned SOLP::saliente(const PROBLEM &p, unsigned s, double &delta) devuelve el índice de la fila r que determina la variable que sale de la base (p.ivb[r]). A diferencia de la práctica 1, este método es un poco más complicado. Ojo!, la variable saliente puede ser la entrante, en ese caso saliente devuelve el valor m (no hay fila m). Hay que distinguir dos casos (en lo que sigue denotamos a delta por ():
a) 
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b) 
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donde ( es el valor del mínimo anterior e indica la cantidad en que disminuyen o incrementan las variables que conforman el pivoteo. En el caso de que la solución sea No Acotada (es decir el mínimo es +INFR) devuelve UERROR. 

void SOLP::actualizar_valores(PROBLEM &p, unsigned s, unsigned r, double delta) se encarga de actualizar la matriz S, el vector x, el vector ivb y el vector ivnb siguiendo el siguiente esquema:

if (!Low) ( = -(;/*si la variable entrante está en su cota superior*/
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 /*hay que decrementar */
if (r != m) {


if (Low) 
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utemp = ivb[r];

ivb[r] = ivnb[s].ind; /* actualización de la base */

ivnb[s].ind = utemp; /* actualización variables no básicas */

ivnb[s].up = ?;
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; /* actualización de S como en la práctica 1*/

}

else


ivnb[s].up = !ivnb[s].up;

donde Low = !ivnb[ind].up, es decir, es TRUE si la variable entrante está en su cota inferior.
Finalmente, el método del Simplex Revisado para variables acotadas queda descrito de la manera siguiente:

void SOLP::Simplex_Revisado_Variables_Acotadas(PROBLEM &q)

unsigned s,r,i;
double delta;
actualizar_cr(q);

If (fase==FASE1) {

while ((s = entrante(q))!= UERROR) {

columna_pivote(q,s);

r = saliente(q,s,delta);

if (r != UERROR) {

actualizar_valores(q,s,r,delta);

actualizar_cr(q);

}



else





PROBLEMA NO ACOTADO;

}

factible(q);

q.actualizar_ivnb();

fase = FASE2;

actualizar_cr(q);

}

while ((s = entrante(q))!= UERROR) {

columna_pivote(q,s);

r = saliente(q,s,delta);

if (r != UERROR) {

actualizar_valores(q,s,r,delta);

actualizar_cr(q);

}

else

PROBLEMA NO ACOTADO;

}

mostrar_solucion(q);

Notar que en el caso de que se necesite realizar la FASE1, tras terminar esta hay que determinar si se posee una solución factible. Para ello se utiliza la función factible de la práctica 1. Además, se ha de actualizar el vector de variables no básicas que en la FASE2 es de menor tamaño. De esto se encarga el método actualizar_ivnb() de la clase PROBLEM que será comentado en la práctica tutorizada.
Finalmente es necesario incorporar el método volcar_tabla(const PROBLEM &p) para la presentación por pantalla de las sucesivas tablas generadas por el método del Simplex Revisado con variables acotadas y el método mostrar_solucion(const PROBLEM &p) para mostrar la solución óptima (similares que en la práctica).

Nota: En el servidor ftp de la red en el directorio ftp\asignas\PRGMAT\PRA4 se encuentra el ejecutable srva.exe, que puede servir de guía en el desarrollo de la práctica, así como 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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