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Título de la Práctica : Método Simplex Dual Revisado.

Profesor Responsable : Antonio Sedeño.

Práctica número : 3
· Objetivo.

En esta práctica se pretende que el alumno implemente el Método Simplex Dual Revisado.

· Diseño

El Método Simplex Dual Revisado resuelve problemas de Programación Lineal (PL) con variables restringidas en signo. La formulación del problema es:
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Al igual que en las práctica anterior se ha de pasar el problema original a forma estándar. Para la obtención de la descomposición de A=(B,N), donde B es la base, se utilizará el método de descomposición de Gauss-Jordan para obtener una base inicial B=I. Así, obtendremos una base factible dual, es decir, 
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. Si B no es inicialmente factible dual, se añade una restricción artificial asociada a una nueva variable 
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. Donde M es una constante positiva suficientemente grande.

Una vez que el problema está en forma estándar y que se dispone de la descomposición A =(B,N), se aplica el método del Simplex Dual. Cada pivoteo del Simplex Dual engloba la determinación de la variable saliente xr y la variable entrante xs. Para ello se determina la fila yr asociada a la variable saliente, y el correspondiente valor yrs. El método del Simplex Dual acaba cuando la base factible dual es también factible primal (
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En la práctica, se visualizará la tabla del Simplex Dual en cada iteración del método mostrando si se ha añadido la restricción artificial. 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 mismo formato de la práctica 1. El problema se almacena en un objeto de la clase PROBLEM ya definido en la práctica anterior.

Con el fin de facilitar la posibilidad de la adición de una restricción artificial, las dimensiones de A, b, c serán respectivamente (m+1) X (n+nh+1), (m+1) y (n+1). Para la conversión del problema a la forma estándar no es necesario la función que cambiaba el signo de una restricción (¿Por qué?). Se ha de inicializar el vector ivb, en este caso de dimensión (m+1), a UERROR. Al igual que en la práctica anterior, toda variable de holgura de la forma l está en la base inicial. Luego, estas dos últimas observaciones implican una modificación en el método estandar_A. Finalmente, la novedad es el método void Base_Inicial() que será explicado en clase. Este método mostrará por pantalla el mensaje de “Imposible encontrar base inicial”, si las restricciones del problema son redundantes.
A continuación describiremos la clase y sus métodos necesarios para la implementación del Simplex Dual Revisado. El Simplex Dual Revisado es un método de la clase SOLP definida de la manera siguiente:

typedef enum {FALSE, TRUE} BOOLEAN;

typedef vetor<double> fila;

class SOLP

{

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

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

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

vector<double> xM;    /* vector de variables básicas dependientes de M*/

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

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

double        VoM;   /* valor de la funcion objetivo dependiendo de M*/

BOOLEAN        art;   /* Si se añade restricción artificial */
public:


SOLP(const PROBLEM &p);


~SOLP();


void costes_reducidos_iniciales(const PROBLEM &p);


unsigned Saliente(const PROBLEM &p);
unsigned Entrante(const PROBLEM &p);


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


void fila_pivote(const PROBLEM &p, unsigned r);


void actualizar_cr(const PROBLEM &p);


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

void volcar_tabla(const PROBLEM &p);

void Simplex_Dual_Revisado(PROBLEM &p);

};

donde art indica si se ha añadido la restricción artificial, cr es el vector de costes reducidos de dimensión n + nh, Vo almacena el valor de la función objetivo, VoM almacena el valor de la función objetivo dependiente de M, x almacena el vector de términos independientes de dimensión m y xM almacena el vector de términos independientes dependientes de M si se añadido la restricción artificial. yr almacena la fila (dimensión n + nh) correspondiente a la variable saliente y ys almacena la columna (dimensión m) correspondiente a la variable entrante en el pivoteo del método del Simplex dual. S es la matriz de pivotaje de dimensión m x m. ¡Ojo!, si se añade la restricción adicional, se tendrá que dimensionar las variables anteriores en una unidad más.
El constructor SOLP(const PROBLEM &p) se encarga de dimensionar cada uno de los atributos del objeto de la clase y inicializar los mismos. Para ello, debe saber si es necesario añadir la restricción artificial. Por esto se debe calcular los costes reducidos iniciales mediante el siguiente método:

void costes_reducidos_iniciales(const PROBLEM &p);que realiza la operación siguiente:
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Posteriormente se comprueba en el constructor, si alguna variable no básica tiene un coste reducido menor que cero, entonces se añade la restricción artificial. Para ello, se actualizan los siguientes valores:
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(seguramente es necesario disponer de una función que dado un índice i diga si corresponde a una variable básica o no).

Además, la variable de índice n+nh (artificial) es introducida en la base, es decir ivb[m]=n+nh. Evidentemente únicamente se pedirá memoria para xM si se añade la restricción adicional. Todas las anteriores operaciones se realizan en el constructor de la clase.
Los métodos necesarios para la implementación del Simplex Dual Revisado son:
unsigned SOLP::saliente(const PROBLEM &p) devuelve el índice de la fila r que determina la variable que sale de la base (ivb[r]), es decir, la variable básica con valor más negativo de x[r]+xM[r]. Ojo!, en la implementación de este método. Si el valor de x+xM para todas las variables básicas es no negativo, entonces la solución actual es óptima y la función devuelve el valor UERROR.

void SOLP::fila_pivote(const PROBLEM &p, unsigned r) almacena la fila pivote 
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 asociada a la variable saliente ivb[r].
El método unsigned SOLP::entrante(const PROBLEM &p) devuelve el índice de la variable s que entra en la base, es decir, el argumento de 
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. En el caso de que el problema no sea factible (
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) devuelve UERROR. En está función se determinará la variable entrante mediante la regla de la razón léxico máxima (previene ciclado):
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donde 
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void SOLP::columna_pivote(const PROBLEM &p, unsigned s) calcula la columna pivote 
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 asociada a la variable entrante s (misma que la práctica 1).
void SOLP::actualizar_valores(PROBLEM &p, unsigned s, unsigned r) se encarga de actualizar ivb, la matriz S, y los vectores x, xM siguiendo el siguiente esquema de la práctica 1.

void SOLP::actualizar_cr(const PROBLEM &p) calcula los costes reducidos cr y los valores objetivos Vo y VoM según el esquema de la práctica 1.

void SOLP::procesa_sol(const PROBLEM &p) esta encargada de discernir si la solución es o no es acotada cuando se ha añadido la restricción artificial. 

Si la variable n + nh está en la base, no hay ningún problema, la solución óptima consiste en no tener en cuenta a dicha variable, debido a que ninguna otra variable básica depende de M. Si la variable n + nh no está en la base debemos tener en cuenta dos casos:

· fabs(VoM) > CEROPOS entonces la solución es No ACOTADA.

· en otro caso, 
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Con los métodos anteriores el método del Simplex Dual Revisado queda descrito de la manera siguiente:

void SOLP::Simplex_Dual_Revisado(PROBLEM &q)

unsigned s,r;

if (art) {


r = m; fila_pivote(q);


s = minvector(n+nh,cr);

columna_pivote(q,s);

actualizar_valores(q,s,r);

actualizar_cr(q);

}

while ((r = saliente(q))!= UERROR) {
fila_pivote(q,r);

if ((s = entrante(q)) != UERROR) {
columna_pivote(q,s);

actualizar_valores(q,s,r);

actualizar_cr(q);

}

else

“PROBLEMA NO FACTIBLE”;

}

if (art)

Procesa_solucion(q);

mostrar_solucion(q);

Notar que en el método Simplex_Dual_Revisado(PROBLEM &q), si se ha añadido la restricción artificial, se realiza un pivoteo inicial que saca de la base la variable n+nh (r=m) y que meta en la base la variable no básica con coste más negativo (esto es un pivoteo primal). 

Finalmente son necesarios incorporar los métodos necesarios para la presentación por pantalla de las sucesivas tablas generadas por el método del Simplex Dual Revisado y de la solución óptima.
Nota: En el servidor ftp de la red en el directorio ftp\asignas\PRGMAT\PRA2 se encuentra el ejecutable sdr, que puede servir de guía en el desarrollo de la práctica, así como ejemplos para la depuración de la misma. El programa debe funcionar con todos estos ejemplos. Estos ficheros también se encuentran disponibles a través de la plataforma para la docencia virtual moodle.
[image: image18.emf]_984214640.unknown

_1012393063.unknown

_1235398467.unknown

_1235401910.unknown

_1141118584.unknown

_1202217610.unknown

_1073306186.unknown

_1073306258.unknown

_1015106793.unknown

_984227531.unknown

_984297678.unknown

_984297690.unknown

_984227780.unknown

_984215487.unknown

_984214411.unknown

_984214624.unknown

_980208127.unknown

