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OZET

Dogrusal programlama, yaygin olarak kullamilan yéneylem arastirmast

optimizasyon tekniklerinden birisidir.

Calhsmada énce Dogrusal Programlama Modeli tanmitiimis, ¢ézim teknikler
tzerinde durulmus ve bu modeller igin séz kenusu olabilen bazi ézel durumiar
incelenmis, daha sonra da QBASIC programlama dili kullanilarak Revisad

Simpleks Algoritmaya dayali bir bilgisayar programi (ATADP) gelistirilmistir.

Gelistirilen programin kisisel bilgisayarlarda yaygin olarak kullanilan QSB ile

mukayesesi programin QSB'ye gére ¢énemli avantajlar sagladidint géstermistir.




SUMMARY

Linear programing is one of the widely used operation research optimization

techniques.

In this study , first linear programming model was introduced, solution
techniques were reviewed and some special cases, which can be possible for
these models, were examined, then a computer programme ( ATADP) based on
Revised Simpleks Algorithm was developed by using QBASIC programming

language.

The comparison of the developed programme with the QSB programme ,which
is widely used for similar purpose in PC, showed that the programme had some

important advantages over QSB.
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1. GIRIS

Yéneylem arastirmasi ekonomilerin ve isletmelerin basta gelen amaci olan
kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasini sadlamak Uzere gelistiriimis
kantitatif karar verme tekniklerinden olusur. Bilimsel yaklagimia karar verme
olarak da tanimlayabilecegimiz yoneylem arastirmasinin amaci, yoénetimlerin
polittka ve eylemlerinin bilimsel olarak belirlenmesini sagdlamak, verilecek

kararlarin tutarhlik ve uygulanabilirligini artirmaktir.

Y6neylem arastirmasi dogrusal ve dofrusal olmayan programlama, markov
zincirleri, kuyruk teorisi, stok kontrold, simdlasyon, dinamik programlama ve
Kuadratik programlama gibi ¢ok sayida yontemi kapsar. Bunlardan dogrusal
programiama bu bilim dalinin gelistirdidi yaygin kullanim alanina sahip bir
optimizasyon teknigidir. Dogrusal  programlama modelierinin ¢éziminde
simpleks metod kullamilir.  Tezin konusu olan Revised {Dlzsltiimis) Simpleks
Metod ise simpleks metodun  gelistirimis G&zel bir seklidir. Dogrusal

programlama problemierinin bilgisayar destedi ile ¢dziimnde tercih edilen bir

yoéntemdir.

Galismanin ikinci béliminde Deogrusal Programlama modeli hakkinda genel
bilgiler verilmis, bu modelin ¢ézUm tekniklerinden olan Simpleks Metod ve
dzellikle Revised Simpleks Metcd incelenmistir. Uclinc bélimde ise Revised
Simpleks ¢6zim metedunu kullanarak, 100x100 boyuta kadar olan dogrusal
programlama problemlerini ¢dzmek Uzere QBASIC'te gelistirilen ATADP
programi incelenmistir. Ddérdinct boélimde ise sonug olarak, hazirlanan
program yaygin olarak kullanilan benzer amach bir program ile

karsilastirimistir,



2. DOGRUSAL PROGRAMLAMA

2.1. Girig

Herhangi bir karar problemini yéneylem arastirmasi yoluyla ¢ézmenin temeli
model kurmadir. Gergek hayattaki claylarin soyut bir gérinimini: tasvir aniami
tasiyan model kurma, fiziksel bilimlerde séz kenusu olan deney yapmanin

y6netim bilimindeki karsih@idir (1).

Yéneylem arastirmalarinda verilen bir problemin ¢ézilebilmesi igin;
- Problemin formile ediimesi

- Modelin kurulmasi

- Modelin ¢dzimd

- C8zOmin test edilmesi

- C6zUmn kontrol altina alinmasi

- CozUmuUn uygulanmasi gerekir.

Mode! kurma ‘agamasinda dikkat edilmesi gersken hususlar ise sunlardir.
Model;

-Sistemin ve karar organlarinin amaglarini en iyi sekilde temsil etmelidir.

- Gergegi en uygun sekilde temsil etmelidir. Highir gergek hayat problemi tam
olarak modellenemez. Ancak belirli sinirlar ve varsayimlarla modellenirier.
-Meveut ¢ézim teknikleriyle ¢cézllebilmelidir.

-Gerekli olan veriler bulunmalidir.



2.2, Dogrusal Programiama Modeli

2.2.1. Tamim

Dogrusal programlama modeli , dogrusal esitlik veya esitsiziik sinirlayict
sarllan altinda dogrusal bir ama¢ fonksiyonunu optimize(maksimize veya
minimize) etmeye yarar. Genel bir dogrusal programlama modeli G¢ unsurdan
clugur. Bunlar optimize edilecek olan amag fonksiyonu, kisitlayici sartlar ve

pezitiilik sartlaridir (2).
2.2.2. Amag Fonksiyonu, Kisitlayicilar ve Pozitiflik Sarti

Eideki siirlt kaynaklarin en iyi dadihmini  belirleme teknidi olarak
tanimlanabtien dogrusal programlama modelinde optimize edilecek olan
blyCklGk amag fonksiyonudur. Her kurulusun bir amaci vardir ve bu amaci agik
bir sekilde tanimlamak mumkindar. Bir fabrikada amacg bir Grand minimum
meliyetle Gretmek oldugu gibi, bir isletmedeki amag maksimum kar sagdlamak
clebilir. Amacg fonksiyonu matematiksel olarak belirlenebilen tek bir
ferksiyondur. Fonksiyon  f, degiskenler x;, Xi, ..X. ve degiskenlere ait

Katsayllar da ¢, ¢, ...C, ile gosterilirse amag foksiyonu;

(Maksimize veya minimize) f = ¢y X +C3 Xz +...Cn X (2.1)
seklinde ifade edilir.

Amzg, bu fonksiyonu maksimum veya minimum kilan xq, X2, ...X, degderlerinin
bulunmasidir. X5, X, ..X i¢in kisitlayicl sart olmadidt takdirde bu f

forksiyonunun  maksimumu pozitif sonsuzda minimumu ise negatif sonsuzda

olacaktir. Halbuki hicbir kaynak sinirsiz degildir, kisitlayici sartlar vardir.



Bir dogrusal programlama medelinde kisitlayici sartlar;

BpX; FapX, T X, (<,=,>) b,
8%, F A%, 2, X (=,>) by (2.2)

a::lxl + am2x2+"‘amnxn (<!:’>) bm
seklinde ifade edilir.

Dogrusal programlama konusunun temel kavramlarindan birisi  olan
“kisitlayicilar" deyimi ile eldeki sinirlt kaynaklaria karar verme durumundaki kisi
veya gruplarin godu zaman kontrolleri altinda bulunan ekonomik deder veya

gaclerin sinirlar ifade edilmek istenmektedir.
Bir dogrusal programlama modelinde x;, X, ...x, degiskenleri gercek hayatta

hichir zaman negatif deder alamayacadindan bu degdiskenlerin hepsinin en

azindan sifir veya sifirdan bylk olma sartlan vardir.

X1, X2, ...Xn >=!O (2.3)
Bu sart dogrusal programiama problemlerinin pozitifiik sarti oiarak bilinir,

2.2.3. Dogrusal Programlama Modelinin Dayandid1 Varsayimiar

Bir matematiksel model belli varsayimlar altinda gecerlidir. Problem bu
varsayimiari S&Q!aédtgi strece model tarafindan en iyi sekilde temsil edilebilir ve

modelin ¢6zUmU ile elde edilen sonuglar anlamh olabilir. Bu varsayimlar su

sekilde siralanabilir.




2.2.3.a. Oranlilik(Dogrusallik)

Her bir karar degiskeninin alacadl degere gére amag fonksiyonu ve
kisittayicilar belli ve dogrusal bir sekilde etkilenirse modelin bu varsayimi

sagladigi kabul edilir.

2.2.3.b. Toplanabilirlik

Bu varsayimda modeldeki dediskenlerin birbirini etkilemedi§i kabu! editir.
Ama¢ ve kisitlayicilar her degiskenden gelen katkilarin toplanmas: ile

olusuyorsa teplanabilirlik varsayiminin saglandlgf kabul edilir.
2.2.3.c. Bélunehbilirlik

Modeldeki karar degiskenlerinin her tirid reel degeri alabilmesi halinde
bélinebilidigin saglandigi kabul edilir. Gergek hayatta mutlaka tam sayr ile
ifade edilmesi 'gereken karar degigkenlerine sahip problemier bu varsayimi
saglayamadiklarindan dogrusal programlama ile c¢oz{lemezler. Bu tor

problemlerde tamsayili programlama teknikierinden faydalantiir.
2.2.3.d. Belirlilik

Modelin tim katsayiiarinin ve sag taraf dederlerinin bilinen degerler olmast
halinde belirlilik &zelligi saglanir. Gergek hayatta bu dederler genellikle kesin

ve belirli dedildir. Bu durumlarda probleme duyarhilik analizi teknikleri ile

¢Ozim getiritmeye ¢alisilir.



2.2.4. Bazi Ozel Modeller

Burada dogrusal programlamanin iki 6zel hali olan tipik maksimizasyon ve

tiptk minimizasyon modelleri ele alinacaktr.
2.2.4.a. Tipik Maksimizasyon Modeli

Bir dogrusal programlama modelinde amag maksimizasycn ve batin
kisitlayicilar  kiglk-esit sekiinde ise bu tir mcdellere tipik maksimizasyaon

modeli denir. Tipik bir maksimizasyon modeli:

Maksimize

f=CyX1+ CaXg+...Cp Xy

Kisitlayici sartlar: ] (2.4}
811 Xy + 812 X2 T ...815 X < Dy

Q21 Xy + 8 Xpt... 82 X < D3

8mi x; + 8m2 X2 + ...8mn Xa< Dny

Pozitiflik sarti;

X, X%, . % >0
seklinde ifade edilir.
2.2.4.b. Tipik Minimizasyon Modeli

Bir dogrusal programlama modelinde amag minimizasyon ve bitln kisitlayicilar
blytk-esit seklinde ise bu tlr modellere tipik minimizasyon modeli denir. Tipik
bir maksimizasyon modeli asagidaki sekilde ifade edilir.

Minimize

f=Ci X1+ CaXa ... CouXn



Kisitlayic: sartiar:

a1 X1+ 8Kzt .. S Xa> b (25)

Bmi X1+ 8ma2 X2 F... Emn > Dy

ve pozitiflik sarti ;

X1, X2, . % >0

Veriien bu iki mede!l dogrusal programizmeca iki ézel modeldir Fakat
Kisitlayictlar her zaman ayni yénde olmazlar. Gsanal bir dogrusal programlama
medelinde her trll kisitlayic bulunur. Ancak Gene! bir formltasyon igin amac
fonksiyonu her zaman maksimizasyon alinir. Amag minimizasyonsa, minimize
amac fonksiyonu (-1) ile carpilarak maksimizz hale cevrilir. Bir fonksiyonun
minimum noktas! bu fonksiyonun ters isaretlisinin maksimum noktasinin ters
isaretlisine esit oldudundan bulunan maksimum amag degeri (-1) ile carpilarak

amag fonksiyonunun minimum degeri bulunur.

A y=f4] !

[ fonksiyonu

fmin=-{-fmax)

ot (111

fmax

f fonksipor

Sekil 2.1, Minimize ama¢ fonksiyonu ile  maksimize amac¢ fonksiyonu
arasingaki iiski




2.2.5. Genel Bir Dogrusal Programiama Modeli (Standart Model)
Genel bir dogrusal programlama modeli su sekilde ifade edilir.

maksimize

f=cx +c.X,+.+CX,
Kisitlayicr sartlar:

A, Xy F 21aXs+...8,,X, < b,
................................... k tane kiigitk esit kisitlayic

4%, +a,.X,+...a,.X, <b,

a,X, +apX.+...8,X, = b,

I ]

41Xy F B Xy B X, > Dy
m - | tane bilyitk esit kisitlayic

Pozitiflik sarti: (2.6)
%,X%a...%, > 0

2.3. Dogrusal Programlama Modellerinin Céziimii

Dogrusal  programlama modellerinin ¢éziminde ¢ok cesitli metodlar

geligtirilmigtir. Asadida bu metedlarda kullanilan bazi kavramiar (zerinde

durulacaktir.




2.3.1. Dogrusal Programlama Modelinde Kullanilan Bazi Kavramlar

2.3.1.a. Konveks Set

S bir nokta kimesini géstermek Gzere bu kime icinde bulunan bittn P1, P2
nokta ciftlerini birlestiren dogru pargalar S kiimesi iginde kaltyorsa bu kiime

konveks settir.

2.3.1.b. Uygun Coziim

Bir dodrusal karar modelinin tUm sinirlayici ve pozitiflik sartlarimi saglayan her
x vektdrine bir uygun ¢6zGm, bu uygun ¢oézUmlerin olusturdugu kiimeye ise
uygun ¢dzUm alant denir. Bu uygun ¢dzUmlier kimesi bir konveks set olugturur

ve dogrusal karar modelinin uygun ¢éztm alar disblkey kimedir (3).

2.3.1.c. Temel Céziim ve Temel Uygun Gdzim

Degisken sayl:sx n, kisitlayict sayisi m (n>m) olan bir degrusal program
modelinde n-m adet degisken sifir olarak alinirsa m bilinmeyenii m adet
denklem elde edilmis olacaktir. Bu denklem sisteminin katsayilar determinanti
sifirdan farkll olmak gartlyia elde edilecek ¢dziime Temel C6zUGm denir. Temel
¢cézimlerden pozitiflik sartim  sadlayanlara ise Temel Uygun C&zim (TUC)
denir. n degiskenii m kisitlayicili bir dogrusal modelde n-m adet bagimsiz

degisken ;

n/(ml{n-m)! ) farkh sekilde secilebilecedinden bu kadar temel ¢dz0m

mevecuttur.
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2.3.1.d. Optimal ¢Cdziim

Dogrusal Programlama modelinde amag fonksiyonunu optimize {maksimize
veya minimize) eden ¢dzUme optimum ¢dzim (OC) denir. Optimum ¢ézim

TUG'lerden biridir (4).
2.3.2. Dogrusal Programiama Modellerinin Céziim Metodlan

Dogrusal programiama modellerinin ¢ézuminde cesitli metodlar gelistiriimistir.
Grafik ¢dzlm metodu, simpleks ¢ozim metodu ve revised (dUzeltiimis)
simpleks ¢6zUm metodu bu metodiardandir. Simpleks Metod da kendi iginde
Big M metodu ve [ki Evreli Simpleks Metod olarak ikiye ayrilir. Burada her ik

metoddan da bahsedilecektir.
2.3.2.a. Grafik Gézim Metodu

Anlasiimast en kolay ¢dzim metodudur. Ancak degisken sayist (¢l asan

modellerde kullanilamaz. Genellikle iki degiskenli modellerin ¢ézUmlnde

kullenilan bir metoddur.

Graiik ¢dzlm metodunda dogrusal modellerin  pozitiflik sartindan dolayi
Kcordinat sisteminin sadece sa@ Gst kismu kullanihir. C6zUm degderlerinin de bu
bélgede yer almasi gerekir. Kisitlayicilarin ifade ettigi esitlik veya esitsizlikier
kocrdinat sistemine yerlestirilir. Cézum egsitsizliklerin - ve pozitiflik sartinin
sinirladigt konveks alan icerisinde aranir. Uygun ¢ézim alanini gésteren bu
alarmin kdse noktalan temel uygun ¢ézumlerdir. Bu kése noktalarinin herbirine
karsilk gelen x; ve x; degerleri bulunarak amag fonksiyonunda yerine konur.

Amaca gbre en blytk dederi veya en kiglk dederi saglayan kése segllir.




11

2.3.2.b. Simpleks Coziim Metodu

Simpleks meted, bir baslangi¢ temel uygun ¢dztiminden hareketle her adimda

yeni bir temel uygun ¢dzlme gecerek belli sayidaki iterasyoniar sonunda

optimal ¢bztme ulasir.

n adet degiskene ve m adet kisitlayiciya sahip genel bir dodrusal programlama
modelinde kisitlayicilarin bir kismi kligUk-esit, bir kismu esit ve bir kismi da
blydk esit seklindedir . Burada (2.6) sistemindeki genel dogrusai programlama
- medeli ele ahnacaktir. Bu modeli simpleks metodla ¢dézmek igin dnce
esitsizlikler esitlik haline getirilir. Kugtik-esitlikleri esitlik haline gevirirken y; bog
degiskenleri (slack variable) kullanilir. Bu degiskenlerin kisitlayiciardaki
katsayisi bir, amag fonksiyonundaki katsayilari ise sifirdir. Bu sebeple amag
fonksiyonunda gdsteriimezier. Bos degiskenler gercek hayat problemlerinde
kullantlmayan kapasiteleri gésterirler. Esitlik seklindeki kisitlayicilarin  da
kanonik bir form olusturmast icin z yapay dediskenleri (artificial variabie)
eklenir. (Dogrusal denklem sisteminin herbir denkleminde, degiskenlerden bir
tanesinin +1 Katsayi ile yalnmizca o denklemde bulunup, dider denkiemierde
bulunmamasi durumunda denkiem sistemi kanonik formdadir denir. ) BlyUk
esit kisitlayicilan esithk haline getirmek igin  bu kisitlayicilardan y; bos
degiskenieri ¢ikarilir, Kanonik bir form olusturmasi icin z;  yapay degiskenleri
eklenir.

Esit ve buytk esit kisitlayicilara eklenen z yapay degiskenlerinin bir an énce
temelden cikariimalan gerekir. Bu yapay degiskenler temelden cikarilamaz ise
modelin ¢dzumu yokiur. Bunu sagiamak Qzere z; degiskenierinin  toplaminin
minimize (veya toplaminin ters isaretlisinin  maksimize)} edilmesi gerekir.
Genel bir modelde amag fonksiyonu maksimizasyon turinde oldugu icin z; ler
toplaminin ters isaretlisi ayni amag fonksiyonuna eklenerek maksimize edilir.

Bu asamadan sonra z; degiskenlerinin  bir an énce temelden atiimasi igin iki



metod vardir.  Bunlardan ilki big M metodu, ikincisi de ki evreli simpleks

metoddur.

Big M metoduna gore z yapay degiskenlerin bir an énce temeiden atilabilmesi
icin bu dediskenler amag fonksiyonunda negatif degerii ve ¢ok buylk katsayill

olmalidiriar. M>0 olmak Gzsre;
Maksimize f=Cy X3 +Cz Xz +...Cn %n -M2Zq - MZz -...MZnx (2.7)

olur. Amac fonksiyonu bu sekilde olusturulduktan sonra simpleks tablo
dizsnienerek simpleks ¢dzUm islemlerine basianir. Bu vaklasima yapay
degiskenlere amag fonksiyonunda verilen birim katkilarin M olmasindan dolay!

Big M metodu denir.

z, degiskenlerini bir an énce temelden atmak icin kuilznilan diger bir metod ise
iki evreli simpleks metoddur. Bu metod (2.7) de verilen amag fonksiyonunu

maksimize edilecek iki amag¢ fonksiyonu gibi disunur.

f.=Cy X +CyXg *+...CnXn

foy = -M2z4 - MZz -...MZnx (2.8}

Amac fonksiyonlarindan biri degigkenlerin olusturdugu amag fonksiyonu, digeri
ise yapay degiskenlerin olusturdugu amag fonksiyonudur. Metodun ik
asamasinda yapay degiskenlerin olusturdugu amag fonksiyonu ele alimir ve
tim yapay degdiskenler temeiden atiimaya caligilir. Bu basariirsa metodun
ikinci asamasina gegilerek amag fonksiyonu optimize edilmeye calisilir.Bu
¢cozum seklinde éncelikli amag yapay degiskenler bir an énce temelden atmak
oldugu icin artk Big M metodundaki M katsayitarina ihﬁyag duyulmaz.

(Kactioglu, 1984 )

o~
A

Bu durumda f_ fonksiyonu asagidaki gibi olur.
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(2.9)

— oy —

fm = -Z; - Zz - ... Zmxk

Amag fonksiyonu bu sekilce duzenlenir ve kisitlayicilara gerskli oian yapay ve

bos degiskenler eklenirse (2.5 sistemi asadidaki hale geimis olur.

maksimize
“C Xy = Gy X, +E =0
Z,+Zy+..Z,, +E =0
Kisitlayic sartlar:
aXy F 8%, 8,,%, +V, = b,

Ay T X TRy, X T = by
...................................... [-ktane esit kisitlayica

Xy F ApXy X, 2z = by

Aoy F Ry Xo 8y, X, ~ Y ~ 2y = by

m— | tane buyiik esit kusitlavica

B iXy T, Xy 8 X = Vi T 2y =0

ve 2.10
Pozitiflik sarty: (2.10)
X15%,,..%, > 0

Bu durumda sistemin temel degiskenleri . , fn |, 1, V2 Yk o 21, Z2,. Zm QI
X1, Xz ,...Xn, Y1, Yie2, Ym-i+k iS€ temele girecek degiskenlerdir.

Eide edilen (2.10) sistemi satirlan temel degiskenler, sttuniart temele girecek
degiskenler ve temel degiskenier oimak Uzere simpleks tabloya yeriestirilir. f,,
satinndaki z; yapay degisken katsayilarindan doiay:, temel degiskenlere sit
sUtunlanin bir birim matris olugturmadigt goruldr. (Tablo 2.1 Kurulus Tablosu)
Sistemi kanonik forma sokabilmek icin tabloda yapay degiskenlere ait satirlar f,,
satinndan ¢ikariir. Béylece f, satimnda ki yapay degiskeniere ait dederler
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sifirlanmig olur. Bu sekilde elde edilen yeni tabloya da baglangig tablosu denir.

(Tablo 2.2 Baslangic tablosu)

Tablo 2.1 Kurulus Tablosu

Temel | Temel X oo | Xn fe ifmtvi-. | Ye|lZi]| . | Zmk
Degd. Degd.Deg

fe 0 Cy e | Ca 110100000 |0

fm 0 0 0 0 0110|010 |11

Y1 D4 G11 o | @1n 0|0i1101010:;0 1|0

Yi D Ak1 oo | 81 000010100

21 bk+1 ak+1'1 ak+1‘n O O O O O ‘f O O
Zimec Bk Smi .| 3mn Q|0jC 0|0 |00 |1

Bilindigi gibi blylk esit kisitlayicilar! esitlik haline getirmek i¢in kisiilayicilardan
yi bos dediskenieri cikartimakta idi. Simpleks metodda bu bos dediskenier
emel olmayan degiskenler olarak ele alimir. Tabloda fazla yer kaplamamasi
igin { -1) katsayili olan bu degigkenler gdsterilmemistir.

Bundan sonraki tablolarda temel degiskenler verine TD, temel degisken

degerleri yerine ise TDD yazilacaktir.
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Tablo 2.2 Baslangi¢ Tablosu

TD | TDD | x4 Xn fe | fm | V1 Ye | Z1 FAS
fe 0 o Cn 110 (0 010 0
fm 0 81,10 ~8m1 -~k nee-8ma | O |1 010

Y1 b, = 1n Q10 1 010 0]
Yx o = 8kn 0110 |0 110 0
Z4 D1 Sir1.1 x+1,n 01010 0|1 0
Lok bm-k Sm 8mn O O O O O 1

Gérlldugu gibi sistem artik kanonik formdadir. Amag fonksiyonu da fc ve fm

olarak ikiye aynimigtir. Once fm satirt amag satir olarak kabul edilip, optimize

edilmeye gahé:hr. fm optimize edildiginde temelde yapay dedisken varsa

madelin ¢8zima yoktur. Tum yapay degiskenler temelden atiimis ise fm'e ait

satir ve yapay dediskenlere ait sttunlar silinerek ikinci evreye gegcilir. ikinci

evrede fc satin amag¢ satir olarak ele alinip optimize edilir. Optimal ¢dzim

bulundugunda;

frnax =fe max  OIUI.

Simpleks metodda her bir iterasyonda yeni bir simpleks tablo olusturuiur.

Temele girecek ve temelden ayrilacak degiskenler o iterasyona ait tablodan

belirlenerek model optimize edilmeye calisilir.
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Amac fonksiyonlan optimize edilirken her bir adimda temel degiskenlerden
birisi yerine temel oimayan bir degisken getirilir. Temele giren her bir degisken

, fonksiyonu optimum sonuca biraz daha yaklastirir.

Temele giren ve temeli terkeden degiskenlerin sec¢iminde su kurallar uygulanir.
-Amac satirindaki (ilk evrede f. , ikinci evrede f, satirt) negatif degerli
katsayilardan mutlak degerce en blylk olan, temele girecek degisken olarak
secilir. Bu dediskene ait stituna anahtar sttun denir. Béylece amag¢ fonksiyonu
degerinde mumkin olan en blylk artis saglanmis olacaktir. Amag fonksiyonu
satinnda negatif degerli katsayr kalmadiginda optimal ¢ézim bulunmus
olacaktir.
- Temeli terkedecsk degisken segiminde, sag taraf degerleri (temel degisken
degerleri) temele girecek degigken katsaytarina (yani anahtar sGtun
elemaniarina) sirasiyla bélinerek bir takim oran degerleri eide edilir. Negstif
degerli olaniar bir tarafa birakilirsa, elde edilen oran degerleri iginde en kiglk
olana karsilik gelen temel degisken, temelden ayritacak degisken olarak secilir.
Bu degiskenin ait cldugu satira anahtar satir,anahtar satir ile anahtar stitunun
kesistigi noktadzaki katsaytya da anahtar say! denir. Anahtar satir ve anahtzr
siitun belirlendikten sonra vyapilacak ig, bir sonraki tablo degerlerini
hesaplamaktir. Bir katsayinin bir sonraki tablodaki degeri;

A*=A-(BC/D) formiid ile hesaplanir. Burada A*,
A katsayisimin bir sonraki tablodaki degeri, D anahtar say1, B ve C de A nin

hizasindaki anahiar satir ve anahtar sGtun elemanlaridir.

Ornek 2.1.

Amag fonksiyonu ;

Minimize f=2X +X

Kisitlayicilar;



2% - X2 < 15

2% +3%x = 80ve

Pozitiflik sartr;

X1 , Xz, s > 0 olan degrusal programlama problemini iki svreli

simpleks metodla ¢dzinuz.

- Amag fonksiyonu minimizasyen tarunde ise (-1) ile ¢arpilarak maksimizasyon

tGrine cevrilir. O halde amac fonksiyonu;
Maksimize f =-2 X1 - X olur.
- Kisitlayicilara yapay ve bos degiskenler eklenirse;

Maksimize f=-2 X1 -%z - 21 - Zz

2% - X2t V¥ =15
2 X1 +3% + 2 =50
X1 + X -Ya2t zz =10 olur.

- Amac fonksiyonu f. + f. sekiinde ikiye ayriarak ;

f.+2% +x% =0

fo+ z4 +2Zz =0 esitlikleri olusturulur.

- Temel degiskenler; TD, temel degisken degerferi; TDD, anahtar sutun

degerierinin temel degisken degderferine bélimu; oran olmak Gzere modelin

katsayilar Tablo 2.3'te ki kurulus tablosuna yerlestirilir.
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Tablo 2.3 Ornek 2.1 ‘e ait kurulus tablosu

T |TDD [Qran | x4 Xz ¥z fe fm 2 Z4 Z2
fe 0 2 1 0 1 0 0 0 0
fm 0 0 0 0 Q 1 0 1 1

Vi 15 2 -1 0 0 0 1 0 0
Z; 50 2 3 Q 0 0 0 1 0

Zz 10 1 1 -1 C 0 0 0 1

- GErildugl gibi katsayilar matrisi kanonik degildir. Kanonik hale getirmek i¢in
fn satinndan dénce z;, sonrada z, satirlan gikarilir. Bu iglemler yapildiktan

sonra baslangic tablosuna (Tablo 2.4) gecilir.

Tablo 2.4 Ornek 2.1'e ait baslangic tablosu

7D |TDD {Oran | X X2 Y2 fe fm Y1 Z 2z
fe 0 - 2 1 0 1 0 0 Q 0
fa |-80 |15 -3 -4 1 0 1 0 0 0

Y1 15 - 2 -1 0 0 0 1 0 0
Z 50 50/13 |2 3 0 0 0 0 1 0

Z; 10 10 1 1 -1 0 0 0 0 1

- Baslangic tablosunda 6nce f, amac fonksiyonu ele alinarak optimize
eciimeye ¢ahsilir. Bunun icin;

1. fm satinindaki en negatif katsayili elemanin bulundugu sttun, anahtar sttun
olarak secilir. Ornek problemde x. sttunu anantar sGtundur.

2. TDD'ler x; sttun degerlerine bélunerek oran degerleri elde edilir. Bu oran
degerlerinden en kiglk oran degerinin ait oldugdu satir( z; ) anahtar satir olarak

belirlenir. Bir sonraki tabloda x; 'nin z; ‘ye ait satirdan temele girdigi gorlar.
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Tablo 2.5 Ornek 2.1°e ait birinci iterasyon tablosu

TD {TDD {Oran | % [X Y2 fe m Y1 Z4 Zp
fe -10 - 1 0 1 1 0 0 0 0
fm -20 - 1 0 -3 0 1 0 0 0

Y1 25 - 3 0 -1 0 0 1 G 0
Z4 20 20/3 | -1 0 3 0 0 0 1 0

X2 10 - 1 1 -1 0 0 0 0 1

Tablo 2.5 igin temele girecek degdisken y. temelden ayrilacak degisken z

clarak belirlenir. Simpleks metod kurallarn uygulanarak bir sonraki tablo

degerleri hesaplanir.

Tablo 2.6 Ornek 2.2'ye ait ikinci iterasyon tablosu

TO [TDD [Oran | % 1%z vz 1% |t 1y |z |z
fe -50/31 - |43 |0 0 1 0 0 0 0
T 0 - 0 0 0 0 1 Q 0 0
¥ g5/3 | - |83 |0 0 0 0 1 0 0
Y2 22/3 - -3 |0 1 0 0 0 1 0
Xa 50/3 | - |23 |1 0 0 0 0 0 1
Tablo 2.6'dan gértldtglu gibi fm satinnda negatif katsayill terim

kalmadigindan optimum ¢éztme ulasiimistir. f, optimize edildikten sonra fn
satir ve yapay dediskeniere ait stGtunliar silinerek f; amag fonksiyonu ele alinr.

f. satirnda da negatif katsayih terim kalmadiindan optimum ¢ézime

ulasiimistir.
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min f. =-(Max f. )= -(-50/3) =50/3=16.67
yy = 95/3 =31.67
y2 =20/3 =8.67
xz2 = 50/3 = 16.67 bulunur.

2.3.2.c. Revised Simpleks Metod

Bir dogrusal programlama problemini Simpleks metodla ¢dzerken her
iterasyonda (yani bir tablodan digerine geciste) tablonun gévdesi timd ile islem
gorir. Klgtk boyutlu problemierde bu husus fazia bir sakinca dodurmaz. Fakat
dogrusal programlama problemleri genelde blytk boyutlu oldugundan ve
bilgisayarda ¢bzUm gerektirdiginden bu metod cidukca blylk bellek gerektirir.

Bu sebeple biigisayarlarin gelismesine paralel clarak yeni bir metod arayisina
gidilmis ve 12583 yilinda G.B. Dantzig ve Orchard-Hays tarafindan Revised
Simpleks Meted (DUzeltilmis Simpleks Metod) gelistiriimistir. Bu metod ayni
bilim adamlan tarafindan gelistirilen "Product Ferm of the Inverse" metodunun
gelistirilmis seklidir (5). Revised Simpleks Metcd genel olarak simpleks ¢dzim
metodunu kullanir. Ancak simpieks metod gibi her iterasyonda yeni bir tablo
olusturmaz. Orjinal tablodan o iterasyonda islem gbrecek bazi satir ve
sttunlar olusturur. Bu suretle hem hafiza tasarrufu hem de zaman tasarrufu
saglar. Bugln c¢odu bilgisayar programlarinda Revised Simpleks Metodun
tercih edilme sebebi de budur. Cézim kurallarinin uygulanabiimesi icin amag
satirindaki, temele girecek degisken sltunundaki ve temel degisken dederleri

sttunundaki degerlerin pilinmesi yeterlidir. Bu satir ve sttuniar temele girecak

ve temelden ayrilacak dediskeni belirler.




21

Yerien Maoded

=cttoant faXs
nxifFag . Fanda <ht

WXzt Famh =

Bmi X1+ G 2P e T > D
+ SHnpMES l;om-’ ¥ Eommy

fe=cotoiXr+_ Caln

fo=-%1~22-. 2

anxstagnt, Fawl.t Fi=h

amTtFaent, Faad o=

Bmi T F 2mt Sz e T Ttz B

lsm Tablo gizenie l

Testiere Grecex degipxenten Dy

pe——r

)

Sekil 2.2 Revised Simpleks Metod Cdzim Algeritmast




22

Simpleks metodda oldugu gibi modele gerekli yapay ve bos degiskenier

eklenerek amac fonksiyonu olusturulur.
f-Ct X1-=CaXg-iCaXo + Zy +23 +...2,= 0 (2.11)

Amag fonksiyonu f. ve f, seklinde ikiye ayniir. Béylece genel bir dogrusal
programlama modeli (2.10) sistemindeki sekle gelmis olur. Kurulus tablosu by
sistemin katsayilart ile olusturulur. f, amag fonksiyonundaki yapay degiskenler
yok edilerek (2.12) eide edilir.

fn(@ke1,1 F8is21 ... F8m1 JX1 = (Bke12 +8ke2.2 <. F8mz Xz ... (Bkatn +8ye2.0tF...8mn)Xn =0
(2.12)

Elde edilen yeni fy, satiri tabloya yerlestirilir. Olusturulan bu tablo (Tablo 2.2)
baslangi¢ tablosudur. Baslangic tablosundaki temel degisken sttunlarimin
olusturdugu matrise B matrisi denir. Tablodan goéruldugh gibi ilk durumda
B matrisi birim matristir. Bu adimlardan sonra genel bir dogrusal programlama
modelinin (2.6) revised simpleks metodla géziimesi igin su iglemier yapilir:

( Burada revised simpleks metod iki evreli simpleks metod kurallarini esas

almaktadir.)

- fm amag satin katsayilant B' matrisinin ikinci satir ( fm saturr) ile baglangig
tablosundaki temele girecek degisken sGtununlarinin garpimindan eide edilir.
Temele girecek degisken bu katsayilardan belirlenir.  (Mutlak degerce en
blytk negatif katsayil terim temele girecek degiskeni belirler.) Temele girecek
degisken kalmadiginda f, optimize edilmis demektir. f.,, optimize edildiginde
temelde yapay degisken yoksa B  matrisindeki f.'e ait satir ve sttunlar
silinerek f; amag fonksiyonunun optimizasyonuna baslanir. f. satirinda negatif
katsayill terim (temele girecek degisken) kalmayinca modelin optimum ¢ézimG

elde edilmis olur.
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- Temele girecek dedisken sutunu , B" matrisi ile baslangic tablosundaki o
degiskene ait sttunun c¢arpilmasindan elde edilir. Ayni sekilde temel degisken
degerleri, B' matrisi ile baslangig tablosundaki temel degisken degerleri
sGtununun g¢arpimindan elde edilir. Temel degisken dederlerinin temele girecek
degisken degerlerine bdélinmesinden elde edilen en kiglk pozitif oran

degerinden temelden ayrilacak dedisken belirienir.

- Temele girecek degisken sGtununda anahtar sayl bir, dider dederler sifir
olacak sekilde B" matrisi Gzerinde islemler yapilir. Bu sekilde bir degisken

temele girmis olur. Ayni isiemler bir sonraki iterasyon icin tekrar edilir.

Ornek 2.2.

Amag fonksiyenu :
Minimize f=2x +x
Kisitlayicilar;
' Xt + Xz >10

2 X - X <15

2 X3 +3 %2 =50ve
Pozitiflik sart;

X1 . X2, X3 > 0 olan degrusal programiama problemini

revised simpleks metodla ¢ézinliz.

- Amag fonksiyonu minimizasyon tGrinde oldugundan (-1} ile c¢arpilarak

maksimizasyen tirlne gevrilir,
Maksimize f = -2 % - x; olur.

- Kistitayicilara yapay ve bos degiskenler eklenerek modsel;




Maximize f = -2 X =X2- Z1 - Z;

2 ¥ =¥ * Y =15
2 % + 3)(2_ + s =50
Xs + X2 -y2 + zz =10 haline getirilir.

- Amag fonksiyonu f. + f, seklinde ikiye ayrilarak |

fo +2% +% =0

fm”*' Ziy + Z» =0

esitlikleri olusturulur. Tum bu degerler tsbloya yerlestirilir.  Tablo 2.7'den

gérilecedi gibi ilk durumda 8" matrisi kanonik degildir.

Tablc 2.7 Omek 2.2've ait kurulus tablosu

B matrisi
™D DD | x4 X2 Yz fe fm Y1 Zy |Zz
i |0 2 0 1 0 0 0 io
fm 0 0 0 0 0 1 1 1
Y1 15 2 -1 0 0 0 1 0 0
Z4 50 2 3 0 0 8 0 1 0
Zz 10 1 1 -1 0 0 0 1

B" matrisinin kanonik hale geimesi igin z; ve z; satirlan f, satinndan ¢tkarilir.




Tablo 2.8 Ornek 2.2've ait baslangic tablosu

iterasyon | TD TDD X1 Xz Y2 e | fm | Vs Zy | 22
fe 0 2 1 0 1 10 10 {0 |0
fm -60 -3 -4 1 o |1 0 (0 |0
Y1 15 2 -1 0 g |0 |1 |]O |O
zZ 50 2 3 0 0 {0 10 {1 0
Zz 10 1 1 -1 g |0 (0 |0 |1

1 fn -60 -3 -4 1

2 fm 40 4 4 -4

3 fm 200/3 | 8/3 4 0

- Temele girecek dedisken ve temelden aynlacak degisken tesbit edilir.
Baslangic tablosundan gértlecegi gibi temele girecek degisken x; temeldan

ayrilacak degisken z; olarak belirienir.

Tablo 2.9 Ornek 2.2'ye ait birinci iterasyon tablosu

iterasyon | TD yeni | TDD | Oran
B D
1 fe 1 0 0 0 0 1% |0 -
fm 0 1 0 0 0 -4 -60 15
Vi 0 0 1 0 0 -1 15 -
Z; 0 0 9] 1 0 3 50 50/3
y-2) 0 0 0 0 1 1 10 10(ek)




- X, sGtununun z; satinndaki(anahtar satir) degeri 1, dider eleman degerleri O
olacak sekilde matris islemleri B" Gzerinde uygulanir. Bu sekilde yeni temel
degdisken(x;) sttunu kanonik hale getirilmis ve amag fonksiyonunda yerini almig

olur.
- Bir sonraki iterasyonda ayni islemleri tekrarlamak Gzere B! matrisinin fn

satirt ile tablenun gévdesi (temele girecek degisken sttunian) ¢arpilir. Buradan
fn amag fonksiyonu katsayilart bulunur. Bu islemler fn satininda negatif
kaisayill terim kalmayincaya kadar tekrar ecilir. f, optimize edildikten sonra
f)s ajt satir ve sttun B matrisinden silinir. Artik amag¢ f. fonksiyenunu
optimize etmektir. Eide edilen yeni B matrisinden vararlanilarak fm igin
yapilan islemier f, satirinda negatif katsayili terim kalmayincaya kadar tekrar

edilir.

Tzblo 2.8'de ikinci iterasyondaki f, katsaylizrindan temele girecek degisken
y, ve temelden ayritacak dedisken z; olarak ‘esbit edilir. y2 stitununu kanonik
hale getirmek icin gerekli mairis iglemleri yapilarak bir sonraki B matrisi elde

edilir.

Tablo 2.10 Ornek 2.2'ye ait ikinci iterasyon tablesu

iterasyon | TD B yeni | TDD | Oran
TD
2 i 1 0 0 0 -1 1y, |-10 -
i 10 1 0 0 |4 4 40 |-
V4 C 0 1 o 1 -1 25 -
Z: 0 0 0 1 -3 3 20 20/3
Xz 0 0 0 0 1 -1 10 -




Tablo 2.11 Ornek 2.2've B final tablosu

iterasyon | TDD B

3 fe 1 0 0 -1/3 l 0
fm 0 1 0 4/3 ! J
vi |0 0 |1 173 10
Ya 0 0 0 1/3 -1
X2 0 0 0 1/3 0

Bu B' matrisinin f, satir ile baslangi¢ tablosunun gévdesi(temele girecek
degisken sUtunlarty carpilarak G¢clncl  iterasyon igin fm degerieri
hesaplandiginda, f. satinnda negatif katsayili terim kalmadidi, dolayisiyla
optimal sonuca ulasildid: gérilar. (Tablo 2.8) B matrsinden fy, 'e ait satir ve

stitunlar silinerek yeni B” matrisi elde edilir. (Tablo 2.12)

Tablo 2.12 Omek 2.2've ait B" sonug tablosu

iterasyon | TDD | B

3 fe | 1 0 -1/3 0
Y1 0 1 113 0
v 10 10 13 |-
X2 a 0 1/3 0

fo satin ile tablonun gdvcesi (Tablo 2.8'deki temele girecek degisken
sGtunlan) carpilarek . satirinin degerleri hesaplanir ( 4/3, 0, 0). f; satirinda da

negatif katsayill eleman olmadi§indan optimal ¢cdzime ulastimistir denir.
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B matrisi ile temel degisken degerleri sttunu ¢arptlarak optimum dederler

hesaplanir. Burdan;

fe= -60/3= -16.67

yy = 956/3=31.67

y2 = 20/3=6.67

X2= 50/3 =16.67 bulunur.

f. amag fonksiyonu maksimize oldugundan (-1) ile carpilarak minimum degeri

bulunur. Yani f. = 16.67 bulunur.
2.4. Simpleks Metod Uygufamalarinda Karsilasilan Ozel Durumiar:
Simpleks Metcd uygulamalarinda karsilasiian dért ézel durum sunlardir:

- Dejenerasyon (Degenerecy)
- Alternatif optimum ¢6zUm (Alternative optima)
- Sinirsiz Gézim (Unbounded Solution)

- MUmkln ¢ézimizn clmamas! (No feasable Solution)
2.4.1. Dejenerasyon

Genel bir dogrusal programlama modelinde ¢6zUm, optimum noktaya
ulasilincaya kadar bir temel uygun ¢&zUm noktasindan daha optimum bir temel
uygun ¢ézm noktasina dogru hareket edilerek bulunur. Bazi durumlarda ise
optimum ¢&zim noktasina ulasiimayabilir. Bu duruma dejenerasyon denilir.

Simpleks metodun iki énemli kurali vardir. Bunlardan ilki anahtar sttunun yani
temele girecek dedigkenin belirlenmesi kuralidir. Bu kural uygulanirken amag
satirinda birden fazla mutlak degeri en blylk negatif terim varsa bunlardan

herhangi biri segilebilir ve bu durum bir dejenerasyona yol agmaz. ikinci kural
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ise anahtar satinn yani temelden ayrilacak degigkenin belirlenmesi kuralidir.
Bu kural uygulamirken en kugtk oran degeri birden fazla satirda ortaya
cikmigsa buniardan herhangi birinin segimi bir dejenerasyona yol acgabilir. Bu

dejenerasyon iki sekilde g&raitr.

- Simpleks tableda iki veya daha fazla en kiglk oran degeri sifir olabilir. Bu iki
veya daha fazla temel degisken degerinin sifir olmast demektir. Pratik olarak
mimkdn olmadi§i halde, teorik érnekier verilebilir. Bu problemlerde temelden
ayrilacak degiskenin rastgele se¢imi ¢dzimu kisir dénglye sokar. Preblem belli
sayida iterasyondan sonra tekrar basa déner , optimum ¢ézime varilamaz.
Pratikte hicte karsilagiimayan bu soruniarin  ¢ézuma  icin  Dantzig(6),
Charnes(7), Wolfe(8) ve Dantzig, Orden, ve Woife(é) tarafindan c¢esitli
teknikler geligtiriimistir. Kisir déngl olarak tanimlanan bu duruma hicbir
uygulamal problemde rastlanmadidi icin lineer programlama ile ugrasan bir
¢cok bilgisayarct bu tekniklere programlarinca yer vermemigti}. Buna ragmen bu
tekniklerin dnemi simpieks metodu kusursuz yapmalandir (10).
Burada Charnesin 6nerdigi "Perturbation Methed" Gzerinde durulacaktir.
Bu metoda gére degerleri sifir olan temel degisken degderlerine siftra gok yakin
bir say! olan e ve ¢esitli kuvvetleri asagidaki siraya gore eklenir. Béylece temel
degisken degerleri sifirdan farkli bir deger zlmis olur.

B1 +e

B2 +¢*

.......

Bm + ™ olur. & gok kiglk bir sayl oldugundan bu sayinin kuvvetleri
blytidUkce dederleri kiicllecektir. Yani e > &2 > ...> e™dir. Yeni temel degigken
degerlerinin anahtar sttuna karsiikl olarak bélinmesi ile elde edilen sonuglar

incelenerek en klclk pozitif degeri veren setir anahtar satir olarak kabul edilir.




Omek 2.3.
Amag fonksiyonu;
Meksimize f = 0.75x; -.20x; + 0.5%3 - 64
Kisitlayicilar; 0.25% -8x; -x3 + 9x4 <0
0.5% -12x% -0.5x3 +3x4 <0
Xg < 1
ve pozitiflik sarti x4 |, X2, X3, s >0 seklindeki bir maksimizasycn problemi sie

alinacakiir.

Amag¢ fonksiyonundan temele girecek degdisken olarak x; segilir. x4 i¢in oran

deGerleri,

D DD X4 ora-n
Y1 0 1/4 0

V2 0 1/2 0

ya T 0 %

cidugu gérltr. Bu durumda herhangi bir kural uygulanmadan rastgele secim

yepilirsa problem kisir dongU'ye girer.

Buna karsi anahtar satin segmek icin perturbation metodu uygulanirsa ;

D TDD X, oran{TDD/x 1)
V1 O+e 1/4 4e

Vs 0 +e? 1/2 2e*

y3 Q+e® 0 0

Zg* < 4e oldugundan en kuglk oran degeri veren satir y, anahiar satir olarek

belirlenir. Bu sekilde simpleks c¢dzim islemlerine devam edilirse optimum

cCzime ulasilir,
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- Teme!l degdisken degerlerinin anahtar sGtunu degerlerine karsilikli olarak
bélinmesi sonucunda en kUglk pozitif degeri saglayan sifirdan farkll birden
fazla satirin varhigi halinde, anahtar satirin rastgele secilmesi de dejenerasyona
sebep olur. Bu dejenerasyon ki gekilde gértlur. Ya soniu iterasyonlardan
sonra problem optimum sonuca ulasir veya kisir déngl hali ortaya ¢ikar. Senlu
iterasyondan maksat kisir déngli olmamasidir. Yoksa bu durumda da problem

gereksiz yere uzatimis ve bir bozulma olmustur. Bu dejenerasyonun dnlenmesi

icin de cesitli teknikler gelistirilmistir.

Programa ilk aglinan bos veya yapay degiskenlerden indisi en klglUk olanin
anahtar satir olarak belirlenmesi bu metedlardan birisidir. Diger bir metod ise
rasigele sayi tabiosunun kullaniimasidir. Genel olarak kullanilan metod ise esit
oranll satirlarda birim matristen itibaren her eleman buiundugu satirin anahtar
sttunu Ozerindeki elemana bélinerek cesitli degerler elde edilir. Elde edilen
degerler soldan saga dogru gidilerek mukayese edilir. Esit clmayan ilk
mukayesede, esit olmayan degerlerin hangisi en kiglkse bu degere ait satir

anahtar satir olarak kabul edilir.
Ornek 2.4.

Amag fonksiyonu ;
Maksimize f=3 x; +9%
Kisitlayicilar;

X1 T 4X%;< 8

Xg + 2% <4
ve pozitiflik sarii;

X1, X2> 0 olan bir maksimizasyon problemi ele alinacaktir.

Amag fonksiycenunda en blylk katsayl xz 'yve ait oldudu igin temele girecek

degiskenin x; oldudu kolayca gérUlecektir. Buna karsilik oran degeriert;



TD TDD %2 oran
Y1 8 4 2
y, 4 2 2 bulunur.

Birim matris ise ;

Y1 Ya oran
Y1 1 0 114
Y2 0 1 0/2  seklindedir. Birim matrisin ik

elemaniarindan elde edilen oraniar 1/4 ve O dir. Géruldigu gibi esitlik ik anda
bozulmustur. En kicuk deger y, ye ait deger oldugundan anahtar satir yani
temelden ayrilacak dedisken olarak y, tesbit edilir. Bu sekilde simpieks

coziime devam ecilirse optimum sonuca ulasthr.

Pratik olarak deienerasyon dogrusal programiama probleminin en a8z bir
gereksiz(redundant) kisitlayict butundurdugu curumiarda criaya cikar. Kisir
déngl hali clusturmasalar bile gereksiz kisitlayicilar probiemin ¢dzumunu
uzatarak optimum cézime daha gec¢ ulastimasina neden olurlar. Bu sebeple bir
dogrusal programlama modeli kurarken bu  gibi gereksiz kisitlayicilann
olusturulmamasina dikkat edilmelidir. Yukaridaki problem grafik Uzerinde

gosterilirse gereksiz kisitlayici daha agik bir sekilde gorliecektir. (Sekii 2.3)
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Xy
AN
~ -~ { < .}
Redundant (gerzkiz;
kisttloui s
=
2
K4

Sekil 2.3. Dejenere dogrusal programlama modsii
2.4.2. Alternatif Optimum Cdzim

Amac fonksiyonunun egdimi kisitlayictlardan herhangi birinin egimi ile ayni
olursa amag fonksiyonu birden ¢ok noktada optimal ¢ézUmi saglayacaktir. Bu

durum alternatif optimum ¢dzUm olarak adlandiriiir.
Ornek 2.5.

Amag fonksiyonu;
f=2 x5 +4x

Kisitlayicilar;

(1) Xx¢ + % <4

(2) Xy + 2% <5
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ve pozitiflik sartr;
X1, X2> 0 olan maksimizasyon problemi ele alinacaktir.

2V

Sekil 2.4. Alternatif Optimum ¢&zim

Model grafik Gzerinde gdsterilecek olursa amag fonksiyonunun ikinci
kisitlayiciya paralel oldugu gortlGr.(Sekil 2.4) BC dogru parcast boyunca her
Xy , Xp dediskeni icin amag fonksiyonu dederi maksimum ve 10 dur. Ancak
cebirsel olarak simpleks metod sadece kése noktalarini ¢ézim olarak sectidi
icin optimum ¢dzim noktalar: B ve C kabul edilecekiir.

Pratikte alternatif optimum ¢dzim, isletme ydnetimine kendi kisitlarina uyan

birden fazla secenek sundugu i¢in yararlidir,
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2.4.3. Sinirsiz Cdzlim

Bzzi dogrusal programlama problemlerinde degisken sayisi kisitlayiciiann
durumuna bagli olarak artabilir. Temele gireczk degisken varken temelden
ayrilacak bir degisken (pozitif katsayili en kiglk oran degeri ) mevcut olmaz.
Temelden ayrilacak bir dedisken olmadidt igin da veni temel degiskenin temele
hangi degerle girecedi tesbit edilemez. Bu durumda yeni temel degiskenin
alacagh smnirsiz deger cldugundan, problemin de sinirsiz ¢ézOmG vardir

cdenilir.
Ornek 2.6.

Amac fonksiyonu;
Maksimize = X; +2x%;
Kisitlayicr sartlar;
(M) X1 -% <10
(2) 2x; <40
ve pozitiflik sartl,
Xy , Xz>0 olan maksimizasyon problemi ele alinacaktir.
Temele girecek dediskenin xo  oldugu ama¢ fonksiyonundan kolayca

gérillmektedir. Temelden ayrilacak degiskenin tesbiti icin oran degerleri

hesaplanirsa;

7D TDD «x, oran

V1 10 -1 -10
Y2 40 0 = pulunur. G&rildagu gibi pozitif katsayili oran mevecut

dedildir. Yani temelden ayrilacak dedisken yckiur.



Sekil 2.5'den de gérllecedi gibi kisitlayicilar tarafindan sinirlanan bir ¢ézim

alant ve uygun ¢ézim noktalan mevcut degildir. Dolayisiyla sinirsiz ¢dziim

vardir.
¢ \ .. ,:1\
ax, < 3T
B '~ \-‘-.\ ‘ .
[~ N e \-‘ . '
\\ .
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Sekil 2.5. Sintrsiz CézUm

Pratik olarak problemin aslinda dogrusal bir problem olmadidi sonucuna

varilir. Canka dogrusal programlama modelleri kisitlayici sartlara sahiptir.

2.4.4, Mimkiin Coziim Olmamasi

Bir dogrusal programlama modelinde kisitlayict sartlar uygun bir konveks
¢ézim alant olusturmuyorsa modelin  ¢dzimU  yokiur, Bu durum tim
kisitlayicilarin kigtk-esit olmasi durumunda gé&rliimez. Clnkl bos dediskenler

her zaman mimkan bir ¢dzUm temin eder.



i

Mimkin ¢dzimin clmamas! optimal sonuca ulasmis bir problemde herhangi

bir yapay degiskenin sifirdan farkli bir degderie temelde kalmast durumunda

goralar.

Pratikte mumkin ¢éz0min olmamasi durumu  kisitlayicilar  birbirleri ile

¢elistiginden, modelin dizgin bir sekilde formile edilmedigini gésterir.
Onek 2.7.

Amag fonksiyenu ;

Maksimize f= X3 +5%;

Kisitlayicilar;
(1 Xy +x2 >350
(2) 2X +X2 <20

ve pozitiflik sart;
X1, X2> O olan preblem grafik ¢dzamle eie alinacaktir.

Sekil 2.6, MUmkin Cézimin Olmamasi

Sekil 2.6'dan da gérildaga gibi ortak ¢ézium bélgesi yoktur.
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3. BILGISAYAR PROGRAMI GELISTIRME UYGULAMASI (ATADP)

3.1. Girig

Bu béiimde QBASIC programlama dili kullantlarak gelistirilen ATADP programi
incelenecektir. ATADP adt verilen program Revised Simpleks ¢ézim metodunu
kullanarak en gok 100x100 boyutiu dodrusal programlama modelierini ¢ézebilir.
ATADP programinin kodlamasi yapilirken yapisal cimasina 6zen gésteriimis,
takibinin kolay olmasi igin agiklama satirlarina yer verilmigti. TUm etiket

isimleri sayisaldir.
3.2. Programin Sematik Gorinimd

ATADP progreaminin  sematik gérintmd sekil 3.1' de verilmistir. ATADP
programi ¢alistirldidinda ekrana bir ment gelir. Bu ana mentde yedi segenek
vardir. Bunlardan PROGRAM HAKKINDA BILG! segildiginde bir dogrusal
programlama modelinin bu programa nasii aktarilacagl hakkinda bilgi verilir. Bu
secenedin moduldi olan Bilgi.Bas ek &' da verilmistir. BILGI GIRIS] seciidiginde,
DOSYADAN ve KLAVYEDEN segeneklerini bulunduran bir alt menu gelir.
Bunlardan DOSYADAN segenegi daha &nce disk veya diskette koruma altina
alinmig olan bir dogrusal programlama modelini okuyarak hafizaya getirir. Bu
segenegdin biok semasi ek 1.1' de verilmistir. KLAVYEDEN secenegdi ise amac
fonksiyonu ve kisitlayicilan bilinen bir maodelin bilgisayara aktariimasina yarar.
Bu secenegin blok semasi ek 1.2' de verilmigti. GORUNTULEME segenedi o
anda hafizada bulunan modelin amag fonksiyonu ve kisitlayicilarint gérintler.
Blok semasi ek 2' de verilmisti. COZUM secgenedi ise eder varsa modelin
optimal ¢ézUmUnG bulur. Cézimi yapilan modelin optimal degerleri tablolar
halinde verilmektedir. Tabloda iterasyon sayist, amag fonksiyonunun optimal
degeri, temele girmis degiskenlere ait optimal dederier ve temele girmemisg

degiskenler igin firsat maliyeti dederleri verilmektedir. Bu segenedin akis



semasi ek 3' de verilmistir., KORUMA seg¢enedi ise o an hafizada bulunan
modeli disk veya diskette saklamaya yarar. Bu segcenegin blok semasi ek 4' de
veriimistir. DEGISIKLIK segildiginde ise yedi alt secenedi olan bir alt menu
gelir. Bu alt menude bir model Uzerinde yapilabilecek tim degisiklik secenekleri
bulunur. Bunlardan ilki amag fenksiyenu katsayilarini degistirmeye yarar. Blok
semasi ek 5.1' de verilmistir. ikinci secenek istenen kisitlaytcinin katsayilarin
degistirmeye varar. Blok semast ek 5.2' de verilmistir. Bu segeneklerden
detincist modele yeni bir kisitlayici eklemeye yarar. Blok semasi ek 5.3' de
verilmistir. Dérdancl segenek modelden istenen kisitlayiciyl siler. Blok semasi
ek 5.4' de verilmistir. Besinci segenek mcdele yeni bir degisken eklemeye,
altinct segenek istenen bir degiskeni modeiden silmeye yarar. Blok semaiar

sirasiyla ek 5.5 ve ek 5.6'da verilmistir. Son segenek ise ana menaye donlsd

saglar.
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Sekil 3.1. ATADP programinin sematik gérinimu

AMAG. FONK .QCESIS.

KISITLAYICE DESIS,

KISt TLAYIC) EXLEME

KISITLAYIC! SiLME

SESISKEN EREME

DESisEN DILME

A MENUMNE DON
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3.3. Programda Kullanilan Degiskenlerin Listesi

var: Degisken Sayisi

cons: Kisitlayier sayisi

opt: Amac degerli

TGD( ): Temele Giren Degisken

TBD( ): Temel Degisken Degeri

a{ , ). Amag fonksiyonu ve kisitlayici katsayilarini iceren matris

0. Satirda amac fonksiyonu, dider satirlarda kisitlayici katsaylarr meveutiur,
g&3( ): Temele girecek degisken isimlerinin seklendid1 matris

£b3( ): Temelden ayrilacak degdisken isimlerinin seklandigi matris

b( , ): Kurulus tablosu iceriginini tagiyan matris )

Mat( , ) B birim matrisinin icerigini tastyan matris

km( ): Amag fonksiyonu katsayilarinin hesaplanarak tasindidl matris

oran{ ). Temelden ayrilacak degiskeni belirieven oran de@érlerinin tasindigr
metris (TDD( )/ TGD( ))

it: iterasyon sayis|

ek( ): En kiglk oran dederinin satir indisini tasiyan matris

¢{ ). En blylk negatif teriminin indisini tagiyan matris

va: BlyUk-esit kisitlayici sayisi

t. KlcUk-esit kisitlayict sayist

¢ BUyUk-esit ve esit kisitlayicl saytsi

esay( ). Esit cran degerine sahip temel degisken degerlerinin indislerinin
szklandigl matris

ek: En kUglk dederlerin tasindid degisken
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3.4. Programun Yazildig: Dil

Gelistirilen ATADP programi QBASIC programlama dili ile yazilmigtir. Ylksek
seviyell programlama dillerinden olan QBASIC, yapisal programiama ve

kitGphaneleri kullanma imkanina sahiptir.

Yapisal programiama program tasarimi ve yaziimint kurallara baglayan ve
disiplin altina alan bir yaklasimdir. Yapisal programiamada ana ilke GOTO
deyimini kaldirmak ve temel denetim yapilarint kullanmaktir(11). Program
tasarimi asamasinda problem her modulitin kelaylikla ¢dzllebilece§i dizeye

kadar modullere bélundr. Moduller arasinda hiyerarsik bir bag vardir.

QBASIC vyapisal programlamanin kabul etmedi§i fakat bazi durumiarda

kullaniimasi mecburi clan gartsiz dallanma komutlanint da ihtiva eder.
QBASIC dilinin 6zellikleri kisaca su basliklar altinda incelenebilir.

3.4.1. Bilgi Ttirleri

QBASIC'te sabitler tamsayi sabitler ve Kkesirli sabitler olarak ikiye ayrilir.
Tamsay! sabitler kendi arasinda kisa tamsay! ve uzun tamsayl, kesirli sabitler
de tek duyarlikhi (single precision) ve c¢ift duyarliki (double precision) olarak
ikiye ayrilir. Tek duyarlikli sayilar hafizada 4 byte, cift duyarlikli sayilar ise 8
byte ver kaplar. Tek duyarlikii sayllar hafizada en fazla 7 anlamli rakam

bulundururken cift duyarlikli sayilar 15 anlamli rakam bulundurur (12).



3.4.2. Sapma ve Kontrol Deyimleri

Yapisal programlama da kullaniimadi§i halde QBASIC programiama dilinde
sapma deyimieri vardir. Bunlar sartsiz sapma deyimleri GOTO, GOSUB iie
sarth sapma deyimleri ON sart GOTO ve ON §aft GOSUB deyimleridir,
QBASIC' te kullanlan kontrol deyimleri ise IF ve SELECT CASE komutlaridir.
IF bir durum igin kontrol yaparken, SELECT CASE bir ¢cok durum icin kontrol
yapabilir.

3.4.3. Déngli Deyimleri

FOR / NEXT, DO / LOOP, WHILE / WEND komut ciftleri déngl deyimieridir.
FOR / NEXT sartsiz , diger iki komut c¢ifti ise sarthdir. Bu iki komut ¢iftinde

aranan sart saglandidt strece program déngi: icinde kalacaktir.
3.4.4. Prosediirler

Yapisal programiama igin dnemli tarimlardan biridir. Fonksiyon ve alt program
prosedlrd olarak ikiye aynhir. Fonksiyonda bir defer déndariitrken |

altprogramda birden fazla deger déndriilur.
3.4.5. Modiler imkaniar

Daha 6ncede belirtildidi gibi yapisal programlama bir problemi modUler olarak
ele almaktadir. Program modullerden oluguyorsa bir modilden digerine CHAIN
deyimi ile gegilir. Bu imkan sayesinde her modul bagimsiz bir program olabilir.
Calisan bir program RUN deyimi ile yeniden caligtiniabilir.
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3.4.6. SHELL imkant

SHELL deyimi ile DOS isletim sistemi komutlari program icerisinde

kullaniabilir.

3.4.7. Dosyalar

Manyetik disk veya disket gibi yardimei hafize birimlerinden bilgi alis verisi

dosya ¢zelligi sayesinde saglanir,
3.5. Programin Calismasi

ATADP pregrami dogrusal programlama modellerini ¢ézmek igin hazirlanmigtir.
Dogrusal programlama modeileri bir dnceki bélimde anlatildigi gibi simpleks ve
revised simpleks ¢dzim metodlart ile ¢dztlebilir. Rsavised simpleks meted
simpleks metoda gére daha az islem gerektiri. Simpleks metod her
iterasyonda yeni bir tablo olustururken , revised simpleks metod sadece
temele girecek ve temelden ayrilacak degiskenleri belirleyecek satir ve
sttunlan olusturur (13). Teorik olarak bilinen bu Ustinligin bir bilgisayar
programi icin kazandiracadi ise hiz ve bellektir. Programun dogrusal
programlama medellerini ¢6zerken revised simpleks metod algoritmasin
kullanmasinin sebebi de teorik olarak biiinen tu ustinlagl pratik olarak ortaya

koymaktir. Programda iki evreli revised simpleks metod kullamimigtir.

Programin kodlamast ek 7' de verilmistir.

Bir dogrusal programlama modelinin amag, amag¢ fonksiyonu ve
kisitlayicilardan olustugu bilinmekiedir. ATADP' de cons(kisitlayic) sayist),
var(Degisken sayisi), opt(Amag) olmak dzere ¢ dénemli degisken vardr.
Pregramda girilen yeni bir model iki boyutlu A matrisinde saklanmaktadir. A

matrisinin itk satinnda (a(0,var)} amac fonksiyon degerleri, diger satirlarinda ise
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kisitlayict deJerleri bulunmaktadir. Model A matrisine aktarilirken kisitlayicilarin
kisit y&nG( kiicUk-esit, esit, blyik-esit) sayisal hale getirilir. Kigtk kisitlayicilar
sifir, esit kisitlayicilar bir ve blylk-esit kisitlayicilar ki degeri ile A matrisine
aktarilir. Model gérintllenirken de bu sayisal degerlerin karskter kargiliklar
gérunttlenir. Klavyeden girilen bir model daha sonra kullanimak Gzere disk

veya diskette saklanabilir ve mecdel Uzerinde istenen degisiklikler yapiabilir.

Verilen bir modelin ¢éziminde program amag fonksiyonunu maksimize kabul
ederek islem yapmaktadir. Cézllecek model minimize ise Once amag
fonksiyonu (-1) ile carpilarak maksimize hale getirilir. Bir modelde kiglk-esit,
asit, blylk-esit olmak Gzere Cg tur kisitlayicr meveut olabilir. Kurulug tablosu
clusturulabilmesi icin verilen tim esitsizlikler esitlik haline getirilek kanonik bir
form olusturulur. Klclk-asit  kisitlayicilara y; bos degiskeni eklenerek, esit
kisitlayicilara z; yapay degiskeni eklenerek, blylk-esit kisitlayicilara ise -
bos degiskeni ve z; yapay degiskeni eklenerek kanonik hale getirilmis olur. ik
durumca temelde bulunan degiskenler , bu yapay ve bog deg@iskenlerdir. Amag
ise temelde bulunan bu dediskenleri temelden atmak yerine modelin gergek
degdiskenlerini temele almakir. Bu yapildigl takdirde yani temele girecek
dedisken kalmadidinda ve tim yapay de§iskenier temelden atidigl anda
modelin optimum ¢éz{m{ bulunmus olur. Programda temele girecek degisken
isimleri aa$, temelden ayrilzcak dedisken isimleri ise bb$ dizilerinde
saklanmistir.

Bu islemler yapidiktan sonra eldeki verilerle kurulug tablosu olusturulur.
Kurulus tablosunun temele girecek degisken sttunlan igeridi B matrisinde
tasinmaktadir. B matrisinin ik ki satininda f. ve fn amag¢ fonksiyonlannin
katsayiian, diger satrlarda ise kisitlayicr degerleri vardir. B matrisinin ik

sttununida ise kisit deerleri (Temei degdisken degerleri) bulunmaktadir.

Bayik-2sit kisitlayicilara eklenen t bos degiskenleri de temele girecek

degiskenlerdir.
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Mat matrisi kurulug tablosunun birim matrisi B' in igerigini tagimaktadir. f,
optimize edilirken bu matrisin birinci satirl , f. optimize edilirken de sifirnc
satin km dizisinin degerlerini belirlemede kullaniimaktadir. Mat matrisi satirlan
srrastyla f. , fn ,1. kisitlayici,2. kisitlayict ve cons. kisitlayici temel

degiskenlerinin f. , fm 1. kisitlayict 2kisitlayict, cons.kisitlayicidaki

katsayilarinl igerir.

Buraya kadar anlatilanlar modeli ¢6zGlmeye hazir hale getirmigtir. Bundan
sonra yapilacak islemler optimum scnuca ulasincaya kadar bir momkin
coziimden diderine gegmektir. Bu sebeple fn satinndaki mutlak degerce en
baylk katsayill negatif terim aranir. Bu terim temele girecek degiskeni belirler.
f. satin degerleri km dizisi igerisinde saklanmaktadir. Km dizisi mat
matrisindeki optimize edilmeye galisilan amag fonksiyonu satin (Birinci evre
icin fn satirt ) ile B matrisinin carpimindan eide ediiir. Eger km dizisinde negatif
katsayili eleman kalmamissa optimize edilmis olur. Bu durumda modelde
vapay degisken varsa medelin mUmkin bir ¢&zamd yoktur. Temeldeki tim
yapay dediskenler temelden atilmis veya O kaisayi ile temelde bulunuyorsa
f.'yve ait satir ve sGtunlar mat matrisinden ve B matrisinden silinir. Ayni islemler
f. icin gerceklestirilir. Ancak f. igin km dizisi hesaplanirken mat matrisinin
sifirinct satiri(f; satirt) esas alimr. Km katsayilan negatif fakat sifira gok yakin
degerler aliyor olabilir. Programda bu durum g6z éntnde bulundurulmus ve

katsay! (-1.10° )'den klgikse sifir kabul edilmistir.

Revised simpleks metodun tercih edilme sebebi her iterasyon igin B matrisini
hesaplamak yerine km dizisi (Temele girecek degiskenleri belirlemeye yarar.},
anahtar situn degerleri (TGD dizisi) ve temel degisken degerleri( TDD dizisi)
dizilerini hesaplamasidir. Béylece m kisitlayict ve n degigskene sahip olan bir
modelde her bir iterasyonda m*™n+m deger yerine 3*m tane deger hesaplanir.

Temelden ayrilacak degdiskeni tesbit icin de temel degisken degerleri temele
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girecek degisken degerlerine téitndr. (TDD/TGD) Elde edilen en kiguk pozitif
katsayili terimin bulundugu satir temelden ayrilacak degiskeni belirter. Pozitif

katsayili bir oran degeri mevcut degilse modeiin sinirsiz ¢ézimi vardir.

Mat matrisinde temelden ayrilan yapay degiskenin yerini temele girecegi
belirlenen dedisken alir. Bu sltun kanonik hale getirilerek bir degiskenin amag
fonksiyonunda hangi dederle bulunacagi belirlenmis ofur. Bu iglemler modelin
optimal ¢dzUmU bulununcaya kadar tekrar edilir. Optimal ¢6zimG bulunan
modelin sonuc dederleri bir tablo halinde veriimektedir. Asagida 15 degigkenii ,
10 kisttlayicilt bir dogrusal programlama moedelinin ATADP'deki sonug  tablosu

{Tablo 3.1 ) verilmistir.

Tablo 3.1. Bir dogrusal programiama modeiinin ATADP sonug tablosu

SONUC TABLO iterasyon: 6 fain= 18.10717 Sayfa: 1
H
Degisken cdzim firs. mal. Degisken l cézlim {firs. mal.
1 212 30 0 16 t 1 0 .21
2 x 2 15 Q 17 £ 2 o} .02
3 x 3 30 0 18 & 3 0 .08
4 x 4 2, 0 19 t 4 0 .06
5 x5 o 7 20 £ 35 0 .1594134
6§ x 6 0 1 21 y 1 30.7 o}
7 %7 g .001 22 z 1 o -.,21
8 x 8 3 3.999293E~02 23 2z 2 0 -.02
9 x 9 33.46969 0 24 z 3 o -.08
110 x 10 ) .8 25 vy 2 248 o
11 x 11 0 .26 26 z 4 0 ~-.06
112 x 12 0 .38 27 v 3 60 0
13 x 13 0 .44 28 2z 5 0
14 x 140 63.76534 0 29 y 4 60 0
15 x 15 a .Q78264 30 z 8 0 -.1594124




43

3.6, Cozlim Siresi

Bir dogrusal programiama modelinin ¢ézim sGresindeki artis yaklasik olarak
kisitiayict sayisindaki artisin kbl ite dodru orantiidir (Kactioglu,1584). ATADP
benzer islevli QSB programi ile karsilastiricdiginda ayni modeli ATADP'nin
daha kisa slrede ¢dzdUgl gdralmustlr. Cankl ATADP revised simpleks
metod algoritmas) kuflanirken, dijer program simpleks metod algoritmas:
kullanmaktadir. Cézim sdresi kisttiayicl sayist ve degisken sayisina bagl
olarak ta artmaktadir. $ekil 3.2' ye ait farkll boyutlardaki modelierin ATADP ve

QSB' deki ¢dzim sdreleri tablo 3.2' de verilmistir.

Tablo 3.2. Farkh boyuttaki modellerin ATADP ve QSB'deki ¢ézim sireleri

problem  |Cézim atadp/qsb
Siresi(sn)
QSB| ATADP|

1(15x10) 3 2! 1,5
2(90x13) 13 10 1,3
3(20x30) | 18 14| 1,285714
4(30x40) 24 171 1,411765
5(40x35) 25 19 1,315789
6(35x40) 31 20 1,55
7(100x30) 34 25 1,36
8(40x51) 56 45| 1,244444
9(80x70) 180 1351 1,333333
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150

~—4— qsb

100 -G atadp

[4)]
o

¢bzlim slresi(sn)

2(15x10) 4(20x30) 6(40x35) 8(100x30) 10{80x70)

problem

Sekil 3.2, Farkli boyuttaki modellerin ATADP ve QSB 'deki ¢dzim streleri

Sekil 3.2 ‘'de farkli kisitlayici sayilan ve degisken sayilarina sahip modellerin
ATADP ve diGer programdaki ¢dzim sUreleri, Sekil 3.3 de kisitlayict sayisi
sabit iken(40) dedisken sayist artisina karst ¢ézim sUreleri, Sekil 3.4’ de ise
degisken sayisi sabit iken(40) kisitlayici sayisi artisina karsi ¢dzim sareleri

graiik olarak verilmistir.

~— ATADP i

—f3— QS8

Cozlim Sdresi(sn)

10 15 20 25 30 35 40
Degisken sayisi

Sekil 3.3. Degisken savisi artigina karsi ¢dzUm sireleri
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Goz{lm slresi{sn)

10

13

o™
Kisitlayict sayisi

- Xd or

:::

| —8— ATADP ile gtzim suresi|
| 8- QSB2 ile ¢oz0m stresi |

Sekil 3.4. Kisitlayici sayisi artisina kargi ¢dzim streleri
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4. SONUG

Bu calismada yéneylem arastirmasi optimizasyon tekniklerinden olan dogrusal
programiama incelenmis, ¢ézim teknikleri ele alinmis ve bu model igin scz
konusu olan bazi 6zel durumlar incelenmigtir. Program gelistirme bélimunde
ise QBASIC programlamé dili kullamilarak dogrusal programlama maodellerini
Revised Simpleks algoritmayla  ¢dzen bir program gelistirilmisti. Bu
algoritmanin tercih edilme sebebi ise daha az islem ve deha az bellek
kapasitesi gerektirmesidir. Gelistirilen program (ATADP) programi kisisel
bilgisayarlarda yaygin olarak kullanilan benzer amagli QSB programi ile

Kiyaslandidinda su sonuglara varimistir.

- ATADP QSB'den en az %40 daha hizlidir. Program teorik olarak bekleneni
vermistir. Kisitlayic sayisi arttikga ATADP programinin %40'tan daha hizl
olacagd! séylenebilir. Kiglk boyutlu modellerde revised siﬁpteks metodu islem
sayist simpleks metod istem sayisina yakin olmasina ragmen boyut blytdtkge
(kisitlayici sayisi ve degisken sayisi aritikga) Revised Simpleks Metod daha lyi

sonuglar verecektir(14).

- QSB'de dejenerasyon durumiari géz 6ntne ahinmamgtir. Dejenerasyon
olusacak bir problem girildiginde ise program sonsuz dénglye girmektedir.
ATADP'de ise dejenerasyonu onleyen iki altprogram bulunmaktadir. Boylece
dejenere bir problemin sebep olacadr sonsuz déngl veya fazla iterasyonlar

onlenmisgtir.

- Hem ATADP'de hem de QSB'de c¢tzilen modellerde kisitlayict sayist
artisinin  degisken sayist artisina gére ¢dzim slresini daha ¢ok artirdig

gériimustr.
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5. EKLER
£k 1. Biigi Girigi Blck Semalan

Ek 1.1. Dosyadan Bilgi Girisi Blok Semas:i

BASLA

Y
DOSYA ADINI |
| OKU !

‘ A4
| DOSYAYIAC

Y.

" DEGISKEN
 SAYISINT OKU

h 4

KISITLAYICT
: SAYISINTI OKU

N
-
S
a

' AMAC
FONKSIYONU
KATSAYILARINI
OKU i

Y
" KISITLAYICI
KATSAYILARINI|
: OKU !

Y
DOSYAYI
KAPAT

e Wy

B SU
ANA MENUYE
DON
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Ek 1.2. Kiavyeden Bilgi Girisi Blok Semasi

BASLA

" DEGISKEN
SAYISINI
OKU

i

/ i

"KISITLAYICI *

. SAYISINI

OKU

-y

// +

| AMACI OKU |

+
4

v

AMAG
KATSAYILARINT
OKU :

e

e

1

v

7

(" KISITLAYICI |
| KATSAYILARINT :
i

v OKU

¥
| ANA MENUYE DON |

Ek 2. Goriintiileme Blok $emasi

| BASLA |
v
AMAC FONKSIYONU KATSAYILARINT |
GORUNTULE |

\d
5 ]
KISITLAYICI KATSAYILARINI GORUNTULE!

H
{
!
i
!

v
LANA MENUYE DON |

-




Ei 3. Cdzlm Akis Semasi

; CoTT » 0.cons+1

BASLA . -

. S

Gerekli Yapay
ve Bog
Degiskenleri
Modele Ekle
-y
Modeli B
matrisine
verlestir,
Yy
B marrisindeki
fm satirim
hesapla.

_ v

. Mat matrisini ;

birim matris
" olarak olustur.
P ¢
g
\_r)
- v
Degisken ve
. dizi iceriklerini
) 1 stfirla

—_—
—
ek=999999

|

h 4

i=l.var+va

|

A 4

|

A 4

~

e

e

| ki mat(i 0.0

[P

\\

o “E

km(i)<ek -
\\/

A

| ek=km(i) |

c{it)=1

z
i
L
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. h 4
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A 4
 tgd(h=tgd(i+mat(i.jy*btj.ctin)

[ 7
I tddfiy=tdd(i)~mat(i.j)*bej.0)

~ ~ E .

Qc=999999> Ny

-

-
i

H v
ek=929999
PRI AN

Tt ® =lceomstl

!
H | oran()=tdd()tedcd

; “oran(i)=-1 - /y\
! ' oran(i}<0 .- )
i \ /,/ v |

~ -
cran(i)=-1

- |
v v i

E ]
£ AN

oran(_i)<ek/,/ P ek=oran(i)

f i L b ek(in=t
: P

t Yl v

, . .

' don) :
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v
E
7 ek=929999
- SINIRSIZ
Ly : COZUM
""""" B =0 cons+1 o DI
h 4 . DUR
. i mar(ek(it),h=mar(ek(it),i)/tgd(ek(it))
f
X
’"_"'"'"‘“"7@6:1_;
ot
/—-J—\
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; y
. s
| e ™
5 < iOek(it)\‘ —
~ -~ : - -
\,/ ______ 5. j=0,cons+1 /\‘Zr
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_______ dén; | : k4
\_'/ i i P
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i . mat(ij)=mat(ij)-mat(ek(it)j)~tad(i);
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a
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) \__,’
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e Tcmelde v apav _E,.,h,__
degisken var mu?” |
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Ei 4. Keruma Blok Semasi

\ BASLA
—_

JSS. S—
KORUNACAK,
{ MODELIN '
| ADINIOKU

Y

{BU ADLA BIR:
| DOSYA AC ;

k
| DEGISKENSAYISI, |
| KISITLAYICI SAYISI |

| ve AMACIKAYDET |

H v B
- AMAC FONKSIYONU .
| KATSAYILARINI
KAYDET !
r Y N
: KISITLAYICILARIN

| KATSAYILARINI
i *  KAYDET

Y

DOSYAYIKAPAT

4
L ANA MENUYE DON )'




EX 5. Degisikiik Alt Menisi Blok Semalan

Ek 5.1. Amag Fonksiyenunun Katsayilarnin Dedistirme Blok Semasi

BASLA |

i 4
AMAC FONKSIYONU
KATSAYILARINI GORUNTULE

v
GEREKXLI DEGISIKLIKLERI YAP

7

DEGISIKLIK |
AENUSUNEDON |
5 ‘—//‘

Ek 5.2. Kisitlayic Degisikiigi Blok $emasi

BASLA |

hd

HANGI
KISITLAYICININ
DEGLSTIRILECEGINI
GIRINIZ

L

t

\ 4
| KISITLAYICIVI
" GORUNTULE

v
GEREKEN
DEGlleLIKLERI
YAP

v
DEGLSIKLII\ MENUSUNE
! DON
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£k 5. 2. Kisitlayici Exleme EBlok Semasi

BASLA

——
; KISITLAYICI .
'SAYISINI BIR;
. ARTTIR

v N
YENI
KISITLAYICI |
KATSAYILARINII
OKU '
) k 4
! DEGISIKLIK MENUSUNE DON )

Pl

£
3

£k 5.4. Kisitiayic: Siime Blok Semasi

BASLA
/.——L—w«
7 HANGI
| KISITLAYICT :

| SILINECEK? |

i
|
v

KISITLAYICIYI]
SIL |

\d
| KISITLAYICI SAYISINI
BIR AZALT

, v
| DEGISIKLIK MENUSUNE DONJ

-
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EX 5. &, Degisken Ekleme Blok Semast

BASLA

k4

. DEGISKEN
- SAYISINI BR
| ARTTIR

k4

/Y’E\II DEGISKENIN |

AMACQ
*FONRSIYO\‘UNDAI\K
| KATSAYISINI OKU °

v
-~

KISITLAYICILARDAKI
KATSAYILARI\H Ok

v
| DEGISIKLIK MENUSUNE DON |

Ex 5.6, Degisken Silme Blok Semasi

| BASL:
SLA
7
| HANGI DEGISKENIN
| SILINECEGINI OKU
{

v
BU DEGISKENIN AMAC
FONKSIYONUNDAKI |
KATSAYISINI SIL. |
4
KISITLAYICILARDAKI |
KATSAYISINISIL |

- v N
| DEGISIKLIK MENUSUNE DON |
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Ek 6. Program Haklkinda Bilgi Segenedi Modui Programi (Bilgi.Bas)

COLOR 10, 0, 5: CLS .

PRINT "BU PROGRAM DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELLERINI COZMEK"
PRINT "ICIN GELISTIRILMISTIR.”

PRINT "Programda ok tuglan ile agagrya veya yukariya nareket ederek istediginiz *
PRINT "segenedi n Uzerine gelip.enter tusuna basarak seciminizi yapabilirsiniz."”
PRINT " Bu program en cok 100 degiskenli ve 100 kisttlayici dogrusal ”

PRINT "prograrnlama problemlerini clizer."

PRINT" Asagida dogrusal programiama ile coziilecek bir modelin nasil "

PRINT " kurulacagina ait bir Smek verilmistir.

PRINT ™ Omek:
PRINT " Bir firma irlint ve riin2 olarak ixi farkls mamiilii dretmek igin makine1 ve "

PRINT " makine2'yi kullaniyor. Uriin1den 5TL.Griin2den ise 7TL kar ediliyor. Makinelerin " <

PRINT "caligma kapasiteleri sirasiyla 60 saat ve 80 saattir. "
PRINT "Uriin1" tiretmek icin makine1 2 saat ve makine2 4 saat,lrin2'yi dretmek igin ise

makine1 3 saat ve makine2 2 saat calismahdir. "
PRINT "Bu durumda maximum kar etmek igin iirin1 ve triin2'den kag tane dretilmelidic? "

PRINT ™ Veriter: "

PRINT " Max  f=5%irlint+7*0rin2"
PRINT" Subject to (1)2ﬂrﬂn1+3ﬁrﬂn2<:60"
PRINT " (2) 4iirin{+2irin2<=80 "
PRINT " grint>=0, Urin2>=0" ~
PRINT

PRINT "Probleminizi bu formata getirdikten sonra katsaytlan girerek problemi”
PRINT "gtizebilirsiniz",

PRINT : DO: LOOP UNTIL INKEYS <> " CLS

LOCATE 10, 2

PRINT "Dogrusal program modelinizdeki degisken isimieri program tarafindan”
PRINT "otomatik ofarak x1.x2,x3... sekiinde pelirlenecektir.”

PRINT "Problemi girmek icin ana menuden bilgi girigini seciniz. Karsiniza *
PRINT "Klavyeden,Dosyadan secenekler gelecek. Klavyeden secenegini secerseniz”
PRINT "sirasiyla degisken sayisinkisitlayict sayisini ve optimizasyonu saracak.”
PRINT "Problemimizde {iriin1 ve {iriin2 olarak 2 degdisken .makinet ve makineZ'nin"
PRINT "kapasitelerinden dolayida 2 kisittayici vardir. Amac ise maksimizasyon "
PRINT "oldugundan 1 dir. Bunian girdikten sonra karsirmiza:”

DO: LOOP UNTIL INKEYS <> ™: CLS

PRINT "Amac fonksiyonu”

PRINT " —x1 ——x2"

PRINT "1. kisitlayici"

PRINT " x1 x2 < *

PRINT "2.kisitlayici”

PRINT " ——-x1 ——-x2 <—"

PRINT "gelir .Sorulan bu dederleri girdikten sonra problem artik gozime”

PRINT "hazirdir.”

PRINT : DO: LOOP UNTIL INKEYS <> "™ COLOR 15, 1, 0: CLS

CHAIN "atadp”




Ek 7. ATADP programinmin QBASIC dilindeki kodiamasi (ATADP.BAS)

T
B TS T s o o TS ke A T A D P ERERARERAAAEARNAARRAEA N AR RN

' Bu program verilen bir degrusal programtama modelini Revised Simpleks
' Metod kullanarak cozer, Progamn Quick Basic ile yazilmistir,
' Bir dogrusal programlarna modeli maksimizasyon veya minimizasyon clabilecek
' bir amaca,bu amaci gerceklestirebilecek bir fonksiyona ve eldeki meveut
' kaynaklarin hangisinden ne kadar kullanilacagini belirten kisitlayicilara
' sahiptir.
‘Program en fazia 100 degiskenti ve 100 kisitlayicili bir modeli cozebilir.
'Maodeli girerken dnce modeldeki degisken sayisi, kisitlayici sayisi ve amac
' degeri istenmektedir. Amac maksimizasyon (1) veya minimizasyon{2} olahilir.
' Degisken ve kisitlayici sayisi en fazla 100 oiakilir. Madeldeki degisken
" isimleri otomatik olarak program tarafindan x1,x2,x3...sekiinde verilir.
* Medelin cozumu ise tablolar halinde verilmektedir,

DECLARE SUB MENU1 (x%, y%, SECIMSAYISIE, SECILEN!)

DECLARE SUB YAZ (x%, Y%, S, el)

DECLARE SUB SOLVE (sol, var, cons, opt, it}

DIM SHARED a$(1 TO 20)

DIM SHARED bs{1 TO 20)

DIM tdd(101), tgd(101}, cran{101}, mat{100, 100)

REDIM b(101, 200), km(200), aa${200), bbS(100)

DIM c(150), ek{150), esay(100)

REDIM a(100, 102)

COLOR 15, 1, 0
cLs
DO
{OCATE 7, 30: PRINT"ANA MENU"
a3(1)="  PROGRAM HAKKINDA BILGI "
a%2)="  BILGIGIRISI "
a8(3)="  GORUNTULEME "
as(4y="  coziMm "
a$(5)="  KORUMA “
as(6) ="  DEGISIKLIK "
ag(7)="  CIKIS "

MENULA 9, 20, 7, sd
ON sd GOSUB 1000, 2000, 4000, 5000, 6600, 7000, 800G

LCOP
1000

' Program hakkinda bilgi

CHAIN "bilgi”
2000

" Problem bilgi girisi. Model bitgisayara ilk defa giriliyorsa klavyeden
' secenegi eger onceden bir dosyaya kaydedilmisse dosyadan secenegi ter
* cih edilir,

COLOR 15, 1,0

CLS

DO
LOCATE 7, 28: PRINT "BILG! GIRISI”
as(1y=" KLAVYEDEN "
as(2y=" DOSYADAN "

MENUA1 8, 20, 2, sd
ON sd GOSUB 100, 200
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RETURN
LooP
100

" KLAVYEDEN bilgi girisi. Once modeli tanimliayici uc unsur olan degisken
' sayisi, kisitlayici sayisi ve amac girilir. Daha sonrada verilen

' boyutlarda bir modelin amac fonksiyonu ve kisitlayicilardaki degisken

* lerinin katsayilan girilir.

COLOR 10, 0, 1: CLS
COLOR 15

T

' Degisken sayisi girisini kontrol eder. Degisken sayisi 100" den kicUk
' ve sayisal clmalidir. Backspace tusu ile de yanlis girilen bilgiler
' duzeitilebilir.
Do
LOCATE 10, 20: PRINT "Degisken sayisini giriniz?"
karek$ =™
t5=""
LOCATE 10, 57: PRINT t§
FORiI=1T703
Do
DO
k$ = INKEYS
LOOP UNTIL kS <>™
IF ASC{kS) = 8 THEN

i=i-1
IFi<1THENi=1
IF LEN{Kkarek$} <> 0 THEN
karek$ = LEFTS(kareks, LEN(karek$) - 1)
LOCATE G, 35 +1
PRINT" " ”
END IF
END IF
iIF ASC{kS) = 13 THEN EXIT FCR
' Enter tusuna basildi ise bilgi girisi tamamianmistir. Karakter olarak
" alinan bilgi sayisai hale donusturulur.

[F k$ < CHRS(48) CR k§ > CHRS3(57) THEN

]

' Klavyeden rakamdan farkli bir veri girilirse kabul edilmez.

BEEP
a=z2
ELSE
a=G
END IF
LOOP UNTILa «<>2
kE =k$ +15
LOCATE 40, 56 + i PRINT k&
k% = LEFTS(kS, 1)
karek$ = karek$ + kS
NEXT
var = VAL(karek$)
LOCATE 10, 57: PRINT var
IF var = 0 OR var > 100 THEN
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' Degisken sayisi olarak 0 veya 100'den buyuk bir sayi girilmis xabul edilmez.
' Yeniden uygun bir degisken sayisi girilmesi istenir.

BEEP
b=1
ELSE
b=0
END IF
L.OCOP UNTIL b <> 1

' Kisittayici sayisi girisini kentrol eder. Kisittayici sayisi en fazla 100
* olabilir. Karakter bilgi girilemez. Redo from Start hata mesaji anlenmistir.

Do
LOCATE 12, 20: PRINT "Kisitlayici sayisini giriniz "
karekd ="
COLOR 15:t85="_"
LOCATE 12, 58: PRINT 13
FORiI=1TO3
DO
DO
kS = INKEYS
LOOP UNTIL kS <> "™
iIF ASC{kS) = 8 ThEN
i=i-1
[Fi<1THENi=1
IF LEN({karekS) <> 0 THEN
karskS = LEFT3(karak$, LEN{karek$) - 1)
LOCATE 12, 23 +1i
PRINT" ™" "
END IF
ENG IF
IF ASC{k3} = 13 THEN EXIT FOR
IF k$ < CHR3(48) CR xS > CHRS(57) THEN
BEER
a=2
ELSE
a=9J
END iF
LOOP UNTIL a <> 2
kS =kS+13

LOCATE 12, 55 + [; PRINT k3
k$ = LEFTS(KS, 1)
karek$ = karekS + k3

NEXT

cons = VAL(karek$)

LOCATE 12, 58: PRINT cons

IF cons = 0 CR cons > 100 THEN
BEEP
b=1

ELSE
h=0

END IF

LCOR UNTIL b <> 1

' Amac degeri girisini kontrol ader. Amac 1{maksimizasyon} veya 2{minimizasyon} dan farkli deger
aiamaz.
Do
LOCATE 14, 20
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PRINT “Amaci giriniz. Maksimizasyon{1)? Minimizasyon (2}?"
DO
k$ = INKEYS
L.LOOP UNTIL k§ <>
IF k$ <> CHRS({49) AND k$ <> CHRS(50) THEN
BEEP
a=1
ELSE
a=0
END IF
LCOP UNTIL a <> 1
LOCATE 14, 67 +i: PRINT kS
opt = VAL(KS)
COLOR 10
LCCATE 18,10
PRINT "Bu program x1,x2,..xn gibi default degisken isimieri xullanir’
LCOCATE 22, 10
PRINT "Degisiklik icin { ", CHR$(27); "}backspace tusuna basiniz"
LCCATE 21, 10
PRINT "Devam icin bir tusa basiniz..."
Do
kS = INKEYS
LOCP UNTIL k§ <>™
IF ASC(k$) = 8 THEN 2000

cLs

IF opt = 1 THEN optS = "MAX" ELSE opt$ = "MIN"
KIS1 =1

aa=Q0ss=0

COLOR 10: CLS
LOCATE 1, 1: PRINT opt§; * Amac fonksiyonunun katsayitari™ a = 0

' Amac fonksiyonunun degiskenlerinin yazdirilmasi
Do
FORi=17010
FORj=1TO6
azat1
LOCATEiI"2,j"15-10
PRINT "% : COLCOR 9
PRINT "X", a: COLGR 10
IF a =var THEN
EXIT FOR
END IF
NEXT j
IF a=var THEN
EXIT FOR
END IF
NEXT i

Eger amac fonksiyonu bir sayfaya sigabiiecek boyutta ise Kisitlayicilar
da ayni sayfaya yazdirifir.

iF a = var THEN
kis=1.deg=0
DO
b = CSRLIN
ai=(h+1)/2
IF ai <= 10 THEN
LOCATE ai "2 -1, 9: PRINT kis; " . kisitlayici”
LOCATE 2" 2,1
c$ = STRS(kis)
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ds ="("+c3 +")"
PRINT d3
END IF
FORi=ai TO10
FOR}=1TOS
deg = deg + 1
LOCATEI"2,}"15-10
PRINT "—",: COLOR 8
PRINT "X", deg: COLOR 10
IF deg = var THEN
sat =i
sut=j
EXIT FCR
END iF
NEXT |
IF deg = var THEN
EXIT FOR
END IF
NEXT i
IF deg = var THEN
' Kisitlayicilarin degisken katsayilarinin giriimesi tamalandi ise
' kisitlama yonu(<,=,>) ve kisitlayici deger girilir.

IFj=5THEN
[ERREIER
IFi> 10 THEN
GOSUB 2120 .
CLS
i=1j=1
END IF
ELSE
j=ji+1
END iF
25 ="g"
LOCATE i *2,}j*15- 10 PRINT 28 j =] +1
IFj=86 THEN
j=1i=i+1
IFi>10 THEN
' Bir sayfa doldu ise bu sayfada goruntulenen degisken katsayilarinin giril
"' mesi icin program 2120 nolu satira dalianir.

GOSUB 2120
j=1
i=1
CcLs
END IF
END IF
LOCATE 72, j*15-10: PRINT "—"
IFF kis = cons THEN
' Son kisitlayici degiskenieri de geruntulandikten sonra bu degiskenlere
' ait katsayilarin ginimesi icin program 2120 nolu satira dallanir.

CGOSUB 2120
COLOR 15, 1: CLS
RETURN
ENDIF
kis=kis + 1, deg=0
ELSE
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GOSUB 2120
CLS
END IF
LOOP
ELSE
GOsuUs 2120
CcLs
ENDIF
LOOP
2120
ss=1
Do
iF aa = var THEN EXIT DO

' Amac fonksiyonu xatsayilari girilmis ise bu donguden cikar.

FORiIi=1TO 10
FORj=17T05
aga=aa~r1
LOCATEi"2,]"15-10
INPUT"", a(0, aa)
I aa =var THEN
s = (CSRLIN+1)/2
EXITDO
END IF
NEXT ]
NEXT i
RETURN -
LOOP

' Kisitlayicilara ait katsayilar girilir.

FORi=ssTO1D
FORj=1T05
DEG1 = DEG1 + 1
IF DEG1 =var + 1 THEN

DO

b=0

LOCATEi*2,j"15-10

INPUT " ", BES

IF BES <> "<" AND BES <> "=" AND BES <>">" THEN
BEZP
b=1

END IF

LOOP UNTIL b <> 1
[F BES ="<" THEN a(KIS1, DEG1)= 0
IF BES =">" THEN g(KIS1, DEG1)=2
IF BES ="=" THEN a(KIS1, DEG1} =1
ELSE
LOCATE i *2,j"15-10: INPUT " ", a(KIS1, DEG1)
END IF
IF DEG1 =var + 2 THEN
KIS1=KIST+ 1. BEG1 =0
IF KIS1=cons + 1 THEN
Do
LOCATE 22, 10: PRINT “Devam icin bir tusa basiniz..."

' Modele ait tum katsayilar girildi ise ana programa geri donulur.
LOOP UNTIL INKEYS <> ™
RETURN
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END IF
EXIT FOR
END IF
NEXT ]
NEXT i
RETURN

200

' Bilgi girisi ait menusunde 'DOSYADAN' secenegi secilirse program
' bu satira dallanir.{Diskte veya disketteki bir dosyayi ckuma)
a=1
Bo
a=0
COLOR 15,0
CLS
LOCATE 4, 15
PRINT "Ana menuye dénmek icin sadace antere basiniz"
LOCATE 5, 10
PRINT "Disk{et)teki meveut data dosyalarini listelemek icin dir yaziniz"
LOCATE 6, 10
PRINT "Disk(et)ten okunacak dosyanin adini giriniz."
LOCATE 7, 10: INPUT " (a:pak.dat)", as
IFa$ =" THEN
COLCR 15, 1,0
CLs
RETURN
oND IF
iF a$ ="dir" THEN
SHELL “dir/p *.dat”
Do
LOCP UNTIL INKEYS <> ™
a=1
END IF t
IF LEFTS(a3, 2) <> "a:" AND LEFTS(a§, 2) <> "A" THEN
IF LEFTS(a8, 2) <> "c:" AND LEFT3(a3, 2} <>"C:" THEN
CLS
a=1
END IF
END IF
iF RIGHTS(a8, 4) <> ".dat” AND RIGHTS(a$, 4) <> ".DAT" THEN
a=1
END IF
LCOP UNTILa <> 1
LOSE #1
ON ERROR GOTO 2222
CPEN a3 FOR INPUT AS 1
INPUT #1, opt, var, cons
PRINT opt, var, cons
FCRj=1TO var

' Amac fonksiyenu katsayilarini okur.

INPUT #1, a{C, )
NEXT |
FCRi=1TO cons
FORj=1TQvar+2
INPUT #1, a{i, )

' Kisitlayict katsayilarini okur.
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NEXT j
NEXT i
CLOSE #1
LOCATE 21, 10: PRINT 8; " okundu"
DO: LOOP UNTIL INKEYS <> " COLOR 15, 1, 0: CLS
RETURN
4000
pg=1

' Mcdelin gérintilemesi

COLOR 10: CLS
IF var = 0 THEN

LOCATE S, §

PRINT "Gérintilenecek bir sey yok.Zevam icin bir tusa basiniz.”

Do

LOOP UNTIL INKEYS <> "

COLOR 15,1, 0

CLS

RETURN
ENDIF

Sipg=1
IF opt = 1 THEN opt3 = "MAX" ELSE optS = "MIN"
LZCATE 1, 5; PRINT a$; " Probleminin *; ogi$; " ", "Amag fonksiyonu katsayilar”
a=1

]

' Amac fonksiyanunun goruntulenmesi
1

co
FORI=1TO1C
FORj=1TOS5

LOCATEi*2,j"15-10
PRINT 2(0, a);
COLCR S
PRINT "X"; a
COLOR 10
IF a =var THEN EXIT DO
a=ga+1

NEXT}

NEXT i
LOCATE 1, 70: PRINT "Sayfa”, og
Blo)]

LOCATE 22, &: PRINT "Devam icin bir tusa basiniz...”
LOOP UNTIL INKEYS <>™: CLS
pg=pg+1

LOCP UNTIL a = var
iF CSRLIN »>= 20 THEN
DO
LOCATE 22, 5: PRINT "Oevam icin &ir tusa basiniz...”
LOOP UNTIL INKEYS <= "™
CLS
END IF

t

‘Kisitfayicilarin goruntulenmesi

kis=1:deg=1.3=1
Do
b =CSRLIN
ai={b+1}/2

LOCATE 1, 70: PRINT "Sayfa"; pg



LOCATE ai * 2 - 1, 10: PRINT kis; ". kisitlayici”
{F ai <= 10 THEN
LOCATEai* 2,1
c$ = STRS(kis)
ds = II(" + cs + It)ll
PRINT d3
END IF
FORi=aiTO 10
FORj=1TOS
LOCATE{*2,i*15-10
PRINT a(kis, deq);
COLOR S
PRINT "X" deg
COLOR 10
IF deg = var THEN
sat =i
sut =j
deg =deg + 1
IFj=3THENj=1Ti=i+1=lSEj=j+1
IF a(kis, deg) = G THEN
z5 =<
ELSE
iF a(kis, deg) =1 THEN zS ="=" ELSE z§ = ">"
END IF
LOCATEI1"2,j*15-1C
PRINT 235
deg = deg + 1
j=j+1
[Fj=6THENj=1i=i+1
LOCATE i *2,j = 15 - 10: PRINT a(kis, deg)
LOCATEiI*"2+1,10
iF kis < cons THEN
[Fi*2+1<Z0THEN PRINT kis + 1, ". Kisitlayici"
ENDF
IF kis = cons THEN
DO LOOP UNTIL INKEYS <> ™
COLOR 15,1, 0: CLS
RETURN
END IF
Kis=kis+ 1. deg=1
a=2
EXITFOR
END IF
deg=deg+1:a=1
NEXT |
IF deg = var THEN EXIT FOR
NEXT i
pg =pg + 1
IF CSRLIN >= 20 THEN
Do
LOCATE 22, 10: PRINT "Devam igin bir tuga basiniz..."
LOOP UNTIL INKEYS <> "™
CLS
END IF
LCOP UNTILa=0
£O: LOOP UNTIL INKEYS <> ™ RETURN

" 5000

' Revised Simpiex Method Genel Cdzim
' Programda iki evreli Revised Simpleks Metod Cozum algoritmasi izfenmistir,
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' Modelde optimize edilecek bir amac fonksiyonu ve kisitlayiciiar meveuttur.
' Amac({hedef) ise bu kisitlayici sarilar altinda amac fonksiyenunu minimum
' veya maksimum yapan degisken degerlerini bulmaktir.

* Degiskenlerin sififanmasi

FORi=1TOQcons + 1

tgd{i)=0

tdd{i) =0
NEXT i
t=Gc=0va=0:it=0
CLsS

' Amac minimizasyon ise amac fonksiyonu katsayilari -1 ile carpilir.
IF opt = 2 THEN
FORi=1TOvar
a(0, i) =-a(0, i)
NEXT i
END IF
' Eger Kisitlayicilardan herhangi birinin kisit degeri negatif ise kisitin
"tamami -1 ile carpilarak kisit degeri pezitif haie getirilir.
FORj=1TOcons
IF a{j, var + 2) < 0 THEN
FORKk=17TQ var
a(j, k) = -a(j, X)
NEXT k
IF a(j, var + 1) = 0 THEN
a(j,var+1)}=2

ELSE
IF a(j, var+ 1} =2 THEN &{j, var+ 1) =0
END IF
a(j, var + 2} = -a(j, var + 2)
=ND iF
NEXT j

' Yapay ve bos degiskenlerin sklenmesi

' Kucuk kisittayicilara yi bos degiskeni eklenerek esitlik haiine getirilir.

' Esit kisitlayicilara zi yapay degiskeni eklenerek kancnik hale getirilir.

" Buyuk kisitlayicitardan once yi bos degiskeni{Problemde xucuk kisitlayici
"larin bos degiskeni ile karismamasi icin & dendi) cikarilarak esitlik ha
'line,zi bos degiskeni eklenerek de kanonok hale getirilir.

FORi=1TQO cons
iF afi, var + 1) =0 THEN
t=t+1
bbS(i + 1) ="y" + STRS(t)
£l SE
c=c+1
bb3(i + 1) ="z" + STR3(c)
ZND IF
IF a(l, var + 1) = 2 THEN
va=va+1
aal({var + va) ="t' + STR3{va)
END IF
NEXT i
FCRi=1TOvar
aad{i) = "x" + STR3(i)
NEXT |



' [ki evreli simpleks metcdda amac fonksiyonu fc ve fm olarak iki kisma

* ayrilir.Medelin cozumunun ofabilmesi icin,yapay degiskenterin bir an

* once temelden atiimasi gerekir. Bu sebeple once yapay degiskenlerin

* plusturdugu frm amac fonksiyonu optimize edilir. Eger temelde yapay degisken
' kalmis ise modelin mumkun cozumu yaktur.

' Sonra fm satir ve sutunu silinerek fe amac fonksiyonu optimize adilir.

* Temele girecek degiskenler aa3(i),temelden ayrilacaklar bbS({i) dizilerinde
' saklanmaktadir.

' Temele girecek olan degiskenler, modelin degiskenleri Hle bly{x esit

! kisitlayicilardan cikarilan ti bos degiskenteridir.

* Temelden ayrilacak degiskenier ise yi bos degiskenleri ile zi yapay

' degiskenleridir.

c=0:t=0:b(0,0)=0:b(1,0)=0
P KURULUS TABLOSU OLUSTURMA
' Simpleks tablo B matrisinde olusturulur. B matrisinin ilk sutununda(0.sutun)
' kisitlayicilarin kisit degerleri yani temel degisken degerleri sakianir.
' B matrisinin ilk satirinda (0.satir} fc fonksiyonu,ikinci satirinda
" fm fonksiyonu saklanmaktadir,
* Ucuncu satirdan itibaren ise kisitlayicilar yertestirilmistir.
FORi=2TG cons + 1
B{i, ) =a(i- 1, var + 2)

NEXT i
FCRi=0TOvar+va
b{1,i)=0 .
NEXT i
FORi=1TOvar
B(Q, iy =-a(0, 1)
NEXT i

FCRi=2TQcons + 1
FORj=1TO var

b(]‘ j) = a(i T 1: J)
NEXT |
IFa(i-1, var+ 1) =2 THEN
sv=sv+ 1
b(i, var + sv) = -1
ENDIF
NEXT i

' KURULUS TABLOSUNDAN BAS[LANGIC TABLOSUNA GECIS
' "> yeya "=" Kisitlayicilarda Mat inverse matrisini kananik haie
" getirmek icin fm satirindaki fm sutunu disindaki diger katsayilari
" sifirtamak icin istemler yapilarak Mat matrisi kanonik hale getirilir.
FORi=2TOcons + 1
IF a({i- 1, var + 1) <> 0 THEN
FORj=0TOvar+va
b(1, J} = b{1, J} - b{i, J)
NEXT j
END IF
NEXT i
FORI=0TO cons + 1
FORj=0TOcons +1
IF i =] THEN mat{i, j) = 1 ELSE mat(i, j} =0
NEXT j
NEXT i

e COZUM *rememsmsasrsas e
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5800

' mm'ﬂtttttﬁma lR I NC[ EVR Elﬂmﬁtl*'ttt.t-titm

FCRi=1TQvar+va
km(i})=0
NEXT i
ek = 999999
' fm katsayilarinin hesabi
' Km{l} dizisi fm amac fanksiyonu katsayilarini icerir.

FORi=1TOvar+va
FORj=0TO cons + 1
k(i) = mat(1, j) * b, I} + kmn(i}
NEXT j
' Temele girecek degiskenin{anahtar sutunun belirlenmesi)
' En buyuk negatif katsayili degisken temeie giren degisken olarak secilir.

IF k(i) < -.00001 THEN
IF km(i) < ek THEN ek = km(i}: ctit} =i
END [F )
NEXT i
FORi=0TOccns + 1
tdd(i) = 0: tgd(i} = O
NEXT |
FCRi=0T7T0cons + 1
FORj=0TO cons + 1
tgd(i) = tgd{i) + mat(j, j} * b{j, c(it))
tdd(i) = tdd(i) + mat(i, j) * b(j, 0)
NEXT |
NEXT i

' Temelden ayrilacak degiskenin{anzhtar satirin belirlenmesi)
"En kucuk pozitif katsayili degisken temelden ayrilacak degisken clarak
' secilir.
IF ek <> 999999 THEN
FORi=2TOcons + 1
IF tgd{i) > G THEN
oran(i} = tdd(i) / tgd(i}
IF oran(i) < 0 THEN oran(i) = -1
ELSE
cran(i} = -1
END IF
NEXT i

' Burada dejenerasyona bakilir{Birden fazia en kicik oran degeri)

ek = 923655
FORi=2TO cons + 1
IF oran{i) <> -1 THEN
IF oran(i) < ek THEN ek = aran(i): ek(it) =i
END IF
NEXT i
" Oran degerlerinin hepsi Odan kiiciikse temeiden ayrilacak degisken yoktur,
*Yani sinirsiz edzim vardir.

IF ek = 823655 THEN
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sol =1
SOLVE sol, var, cons, opt, it
RETURN

END.IF

t=1

' Dejenerasyoen arastirmasi

FORi=2TO cons + 1
IF i <> ek({it) THEN
IF oran(i) = ek THEN t = t + 1: esay(t) =i
END iF
NEXT i
IFt<>1THEN
IF ek = 0 THEN GOSUB 5800 ELSE GOSUB §700
END IF
taad(c(it)} temele giriyor.
' bb$(ek(it)) temelden cikiyor
' Termnele girecek degisken sltunu kanonik hale getirilir,

bbS{ek(it)) = aaS{c(il))
FORi=(0TOcons + 1
mat(ek(it), i} = mat{ek(it}, i) / tgd{ek(it))
NEXT i
FORi=0TQcons + 1
IF i <> ek(it} THEN
FORj=QTO cons + 1
mat(i, j) = mat(i, j} - mat({ek{it), |} * tgd(i)
NEXT |
END IF
NEXTI
t=it+1
GOTO 5500
L
' Fm optimize edildikten sonra temelde 0 dan farkii bir kKatsayi ile yapay
' degisken varsa modelin mumkun cozurny yoKtur.
' Eger bir yapay degisken mevcut fakat katsayisi O ise modei optimize
" edilmistir. Artik ikinci evreye gecilmez.
ELSE
a=0
FORi=2TQcons + 1
[F LEFTS({bbS(i), 1} ="2" THEN
IF tdd(i) <> 0 THEN
sol=2
SCLVE sel, var, cons, opt, it
RETURN
ELSE
a=32
END IF
END IF
NEXT i
IFa=2THEN
sol=4
SOLVE sol, var, cens, opt, it
RETURN
END IF
ENDIF

+ M*[KHNCI EVREMW*“*“MW



' fc amac fonksiyonunun optimize edilmesi
FORi=2TO cons + 1
bb3(i - 1) = bb3(i)
NEXT i
k=0:1=0
FORi=0TO cons + 1
IFi=1THENIi=i+1

t

' fm'e ait satir ve sdtunlar silinir.
FORj=0TCcons + 1
IFj=1THEN]j=]+1
mat(k, [} = mat(i, j)
f=1+1
NEXT |
k=k+11=0
NEXT i
k=0

"Yeni B matrisi
FORi=0TOcons+ 1
[Fi=1THENIi=|+1
FORj=0TCvar+va
b(k, [} = b{i, )
NEXT j
K=K+1
NEXT i
5800
FCRi=1TQvar+va
km{i) =0
NEXT i
FORiI=0TOcecns
tdd{i) = 0: tge{i) = 0: oran(i) = 0
NEXT i :
ek = 999899
FCGRi=1TCvar+va
FORj=0TOcons
km{i) = may(0, j) * B(j, i) + km{i)
NEXT ]
|F kmy{i) < -.0CC001 THEN

IF ki) < ek THEN ek = km{i): ¢(it) =i

ENDIF
NEXT i
IF ek <> 971570 THEN
FORi=0TQcons
FCRj=0TO cons
tad{i) = wd(i) + mat(i, ) * b{j, ¢{it))
tdd(i} = tdd{i) + mat(i, j} ~ b(j, 0)
NEXT j
IF tgd{i) >0 THEN
oran(i} = tdd{i) / tgd{i)
IF oran(i) < 0 THEN oran(i) = -1
ELSE
oran(i) = -1
END IF
NEXT i
"aa$(c(if)) ternele giriyor.
' Burada dejenerasyona bakilir.

73
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ek = 953655
FORi=1TOcons
IF oran(i} <> -1 THEN
{F oran(i) < ek THEN ek = oran(i): ek{it) =i
END IF
NEXT §
IF ek = 953685 THEN
sol =1
SOLVE soi, var, cons, opt, it
RETURN
END IF
t=1

¥

' Dejenerasyon arastirmasi

FORi=1TO cons
IF i <> ek({it) THEN
IF oran(i) = ek THENt=t + 1: esay(t) =i
END IF
NEXT i
IFt<>1THEN
IF ek = 0 THEN GOSUB 5800 ELSZ GOSUB 57C0
END IF
' bbS{ek{it)) temelden cikiyor.
' Temele girecek cagisken sGtununu kanonik hale getirmek

bb3(ek(it})) = aad(c{it))
FORi=0T0O cons
mat(ek(it), 1) = mat(ek(it), i} / tgd{ek(it))
NEXT |
FORIi=0TCcens
IF i <> ekiit) THEN
FORj=0TCcons + 1
mat(l, ¥ = mat(i, j) - mat{ek(it}, j) * tgd(i}
NEXT |
END IF
NEXT |
t=i+1
GOTO 5600
END IF
FCRi=0TQczcns
FCRj=0TCccns
tdd(i) = tdg{i) + mat{i, j) * &(j, 0}
NEXT |
NEXTi
sol=4
SCLVE sol, var, cans, opt, it
RETURN

5700

' Anahtar satir seciminde 0 dan farkli en kucuk oran degeri birden fazta

' olursa dejenerasyon ile karsilasilir. Bu dejenerasyonun onlenmesi icin

" esit cranli satirdaki her eleman buiundugu satirin anahtar sutun uzerin

' deki elemanina bolunerek cesitli degerler elde edilir. u degerler saldan

' saga dogru esit orznli satirlarin her sutunu icin mukayese edilerek, esit
'olmayan ik mukayesede an Kucuk oran degerini saglayan satir anahtar satir
' olarak secilir.
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esay(1) = ek{it)"
FORj=1TCOcons + 1
ek = 34586
FORiI=1TOt
oran(i} = mat(esay(i), j) / tgd(esay(i)}
IF oran{i) < ek THEN ek = oran(i): ak(it) = esay(i)
NEXT i
FORi=1TO!¢
IF i <> ek(it) THEN
iF cran{i) = ek THEN esp = 1
END IF
NEXT
IF esp = 0 THEN ] = cons
NEXT j
RETURN
5800

' Perturbation metod

' Bu dejenerasyon durumuna tirden fazla en kucuk oran degerinin sifir oldugu
" durumiarda karsilasilir. Sifir olan temel degisken degerlerine sifirdan

' buyuk fakat birden cok kucuk oir sayinin kuvvetleri eklenir.

' Bu temel degisken degerlerine gore en xkucuk oran degeri befirlenir,

car = 1: esay(1) = ek(it}
ek = 876587
FCRi=1TOt
car =car *. 1175
idd(esay(i)) = car
oran{i} = tdd{esay{i)} / tgd(esay(i})
IF oran(i) < ek THEN ek = oran(i): k(it) = esay(i}
NEXT i
RETURN

§000 1
' Desya saklama
COLOR 15, 0: CLS
8100
tF var = 0 THEN
PRINT "Kaydedilecek birsey yok"
0o
LOOPR UNTIL INKEYS <> ™
COLOR 15,1, 0: CLS
RETURN
END IF
a=1
oo
a=o0
LOCATE S, 10
INPUT "Korunacak model icin bir isim giriniz.{exampie a:pak dat)"; a5
' Surucu ismi A veya C den farkll ise yeniden isim girilir,
* Bosya uzantts! .Dat dan farkli ise yeniden isim girifir,
IF LEFTS(a$, 2) <>"a:" AND LEFTS$(23, 2) <> "A:" THEN
IF LEFTS(aS, 2) <> "c:" AND LEFTS({a$, 2) <> "C:" THEN

CLS:a=1
END IE
END IF
IF RIGHT$(a3, 4) <> ".dat" AND RIGHTS(a$, 4) <> ".DAT" THEN
CLS:a=1
END IF -

LOOP UNTILa <=1



CN ERROR GOTO 3323
CPEN af FOR QUTRUT AS #1
PRINT #1, opt, var, cons

' Amac fonksiyonu katsayuari saklanir.

FOR|j=1TO var
PRINT #1, a{0. )
NEXT j

1

' Kisitlayici katsayitzri sakianir.

FORi=1TOcons
FORj=1TOvar+2 »
PRINT #1, &fi, |)
NEXT j
NEXT i
CLOSE #1
LOCATE 21, 10: PRINT a$; " saklandi”
DO LOOP UNTIL INKEYS <> "™ COLOR 15, 1, 0: CLS
RETURN
3333
IF ERR =71 THEN
PRINT "Risk hazir degil.”
DO WHILE INKEYS <> ™ LOCP
RESUME 6100
END IF
iFERR =72 THEN
PRINT "Disk-media hatasi.”
DO WHILE INKEYS <>
LooPr
RESUME 6100
ENDIF
IF ERR =70 THEN
PRINT "Erisim engellendi”
BO WHILE INKEYS <>
LOOP: RESUME 5100
ENDIF
7060

" Model uzerinde degisiklik yapma imkani saglar.
' Bu ait menude amac fonksiyonunun Katsayilarini degistirilebilir.
' Mevcut bir kisitlayici tizerinde degisiklikler yapilabilir.
' Medeie yeni kisitlayicilar eklenebilir.
' Mevceut bir kisitlayici silinebilir.
" Modeie yeni bir degisken ekienebilir veya cikarabilir.

COLOR 15,1
CcLs
as(1}) =" Amac Fonksiyon Katsayilarini deglstlrme
as(2) =" Kisitlayiciyi degistirme
a8(3) =" Kisitlayici Exleme
as(4) =" Kisitlayici Silme
a3(5) =" Degisken Ekleme
a$({6) =" Degisken Silme
aS(7) =" Ana Menu' ye Déniis
Do
LOCATE 20, 15
PRINT "Degisikiikieri saklamayi unutmayiniz.”
LOCATE 7, 28: PRINT "PROBLEM UZERINDE DEGISIKLIK™
MENU1 9, 18,7, sd =3



ON sd GOSUB 111, 222, 333, 444, 555, 666, 722
COLOR 15, 1: CLS
IF sd =7 THEN COLOR 15, 1, 0: CLS : RETURN
LOOP
111

" Amac fonksiyon katsayilarini degistirir.
IF opt = 1 THEN opt$ = "MAX" ELSE optS = "MIN"
ps=1: COLOR 15, 0: CLS
DO
tF var = 0 THEN
PRINT "Degistirilecek birsey yok”
PRINT "Devam icin bir tusa basiniz._"
DO: LOOP UNTIL INKEYS <> ™
RETURN
ZND IF
LOCATE 1, 10
PRINT opt$; " Amac fonksiyenun katsayilarini degistiriniz."
FORi=1T010
FORj=1705
LOCATE "2, (j-1)* 15+ 1
COLOR &: FRINT a(0, j+ 5 * (i-1)+5G*(ps-1));
COLOR 10: PRINT ™ ™ "y j+8*(i-1)+5G6"(ps- 1)
tHFj+5"(i-1)=350"(ps-1) =var THEN
a=t
EXIT FOR
. ELSE
a={
ENG IF
NEXT |
IFa=1THEN
EXIT FOR
ENDIF
NEXT N
FORiI=1TO10
FORj=1TOS5
gd=a(0.j+5'(i-1)+50'(ps-1)}
LOCATE =2, (j-1)"15+ 1
COLOR &: PRINT ™~
INPUT ™ a(0,j+35*(i- 1)+ 50 “(ps-1))
lFa(O,j«-S'(i-1)+50*{ps-1))=0THEN
a(O,j+5'(i—1)+50*{ps-1))=gd
END IF
Fj+S=(i-1)+50"(ps- 1) = var THEN
a=1
EXIT FCR
ELSE
a=o0
END iF
NEXT |
IFa=1THEN
EXIT FOR
END [F
NEXT i
IFj+5*(i-1)+50*(ps- 1) <> var THEN
ps=ps +1
PRINT "Devam icin bir tusa basiniz_ "
DO: LOOP UNTIL INKEYS <> "™ CLS
ELSE £
EXIT DO
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END iIF
LOCP

PRINT "Devam icin bir tusa basiniz...": DO: LOOP UNTIL INKEYS <> "™

RETURN

222
" Modelin istenen kisitlayicisina ait katsayilari degistirir,
COLOR 15, 0: CLS
IF var = 0 THEN
PRINT "Degistiritecek bir kisitiayici meveut degil”

PRINT "Devam icin bir tusa basiniz...": DO: LOOP UNTIL INKEYS <> ™

RETURN
END IF
g=1h=1
INPUT "Hangi xisitlayici degistirilecek?: w: CLS
LOCATE 1, 10: PRINT w; " Kisitlayicinin katsayilari®
CC

h=1
FORi=1TOQ10
FOR|j=1705

LOCATEi*2, (j-1)"15+1
COLOR 9: PRINT a(w, h + 50 * (g - 1));
COLOR 10: PRINT "™, "X h+ 50 * (g - 1)
IFh+50*(g-1)=var THEN
IFj=STHEN|=11i=i+1ELSEj=j+ 1
IFafw, h+1+30~(g-1)) =0 THEN
25 = e
ELSE
IFafw,h+1-30"(g-1))=1THEN
75 = ="
ELSE
Z5 = st
ENDIF
END IF
LOCATEIi*2,(j-1)"15+1
PRINT z3
i=j-t
IFi=6THEN]j=11i=i+1
LOCATEi*2,(j-1)"15+1
PRINT a(w, h =2+ 50 “(g- 1))
EXIT FCR
END IF
h=h+1
NEXT |
IFh+350"(g-1)=var THEN EXIT FCR
NEXT i

h=1
FORi=1TO 10
FORj=1TO5

od =a(w, h + 50 *(g- 1))
LOCATEi*2, (j-1)"15+ 1: COLOR 9
IFh+50*(g-1)=var+3 THEN
FRINT “Cevam icin bir tusa basiniz..."
DO: LOOP UNTIL INKEYS <> ™
RETURN
END IF
IFh+80~{g-1)=var+1THEN
Lo
b=0
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LOCATE =2, (j-1)*15+1
INFUT " " BES
IF BES <> "<" AND BES <> "=" AND BES <> "> THEN
BEEP
b=1
END IF
LCCOP UNTILb <> 1
IFBES="<"THEN a(w, h + 50 * (g -1
IF BES =">" THEN a{w, h + 50 * {g-1))
[FBES="="THEN a{w, h + 50 * (g i)
ELSE
INPUT ™, 5%
IF s3 =" THEN
alw,n+30"(g-1))=od
ELSE
a(w, h+ 50" (g -1)) = VAL(s8)
END IF
END tF
h=h+1
NEXT j
NEXT i
g=g+1
LOCATE 22, 10:
PRINT "Devam icin bir tusa basiniz,.."
DO:; LOOP UNTIL INKEYS <> ™
CLS
LOCP
333

0
2z
1

0 n

' Mcdele kisitlayici eiler.

CCLOR 15, 0: CLS

IF var =0 THEN
PRINT "Degisecek bir problem yok "
PRINT "Devam icin bir tusa basiniz...”
DC: LOOP UNTIL iINKEYS <>
RETURN

END IF

g=1:cons =cons + 1. w = cons

LOCATE 1, 10: PRINT w: " Kisittayicinin katsayilarini giriniz."

GCo

h=1
FORi=1TC 10
FORj=1TO5

LOCATEI*2, (-1)"15+1
COLOR 9: PRINT " "
COLCR 10: PRINT " ™ "% n+“0 {g-1)
IFh+E50"({g-1)=var THEN
iFj=ST.’—iENj=1:i=E+1ELSE}=1'+1
z5 ="
LOCATEI"2, (j-1)7 15+ 1: PRINT 25
j=j+1
IFi=6THENj=1: l=|+1
LOCATEI*2,(j-1)" 15+ 1: PRINT" "
EXITFCR
END IF
h=h+1
NEXT j-
IFh+350~{g-1)=var THEN EXIT FOR
NEXT i

=1




FORi=1TO 10
FORj=1TCs
IFh+80*{g-1)=var+ 1 THEN
Do

h=0

LOCATE i "2, (j-1) " 15+ 1: INPUT " " BES
IF BES <>"<" AND SES <> "=" AND BES <> ">" THEN

BEEP
b=1
END IF
LOOP UNTIL h <> 1
IFBES ="<"THEN a{w, h + 50 * {g-1)=0
IF BES=">"THEN a{w, h + 50 * {g-1)=2
IFBES ="="THEN a(w, h + 50 * {g-1H=1
ELSE
IFh+50"(g-1)=var+3 THEN
PRINT "Devam icin bir tusa basiniz,.."
DO: LOOP UNTIL INKEYS <>
RETURN
END IF
LOCATE =2, 4-1)"15+ 1
COLOR 9: INFUT ™, a{w, h + 50 * {g-1)
END IF
h=h+1
NEXT j
NEXT i
g=g+1
LOCATE 22, 10:;
PRINT “"Devam icin bir tusa basiniz, "
DO: LOOP UNTIL INKEYS <> ™ CLS
LCOP
444

' Mcdelden kisitlayici siler.

1
COLOR 15, G: CLS
IF var = 0 THEN
PRINT "Silinecek bir kisitlayici yok"
PRINT "Devam icin bir twwsa basiniz..."
DO: LOOP UNTIL INKEYS <> ™
RETURN
ENDIF
CCLOR 158, 0: CLS
INBUT " Hangi kisitlayici siinacek?", is
INFUT " Emin misiniz?{eih)", F3
IF F$ <>"e" AND F$ <> "E" THEN RETURN
cons = cons - 1
FOR i =kis TO cons
FORj=1TOvar+2
a(i, j=za(i+1,j)
NEXT j
NEXT i
LCCATE 20, 25: PRINT kis: “ Kisitlayici silindi.”
FRINT "Devam icin bir tusa basiniz..."
CO: LOOP UNTIL INKEYS <> ™
RETURN
853

'Mcdele degisken ekier.

COLOR 15, 0: CLS
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{F var = 0 THEN
PRINT "Degistirilecek bir problem yok"
PRINT "Devam icin bir tusa basiniz..."
DO LOOP UNTIL INKEYS <> "™
RETURN
END iF
CLS
INPUT "Modele degisken sklemek istediginizden emin misiniz(a/h)?", FS$
IFFS <> "e" AND FS <> "E" THEN RETURN
var=var + 1
PRINT "Default degisken ismi X" var
PRINT "X", var; "in amac fonksiyonundaki katsayisini giriniz."
INPUT " ", a{0, var)
FORi=1TOcons
k= a(i, var) kd = a(i, var + 1)
PRINT " X", |; "Kisitlayicisindaki katsayi "; i;
INPUT a(i, var)
a(i, var + 1} = a(i, var ~ 2) = kd
NEXT i
PRINT "X"; var; "degiskeni modele eklend;"
PRINT "Devam icin bir tusa basiniz..."
DO: LOOP UNTIL INKEYS <= "
RETURN
£66
' Modelden degisken siler.
CL3
IF var = 0 THEN
PRINT "Silinecek tir srociem yok"
PRINT "Devam icin tir wusa basiniz..."
BO: LOOP UNTIL INKEYS <> ™ RETURN
END IF
INPUT "Degisken silmek istediginizden emin misiniz(e/h)?*, 73
IFFS <> "g" ANDFS <> "2" THEN RETURN
INPUT "Silinecek degisken ismini giriniz", dv
var=var- 1
FORi=1TO cons
FORj=dvTOvar+2
a(i, jy=afi,j+1)
NEXT |
NEXT i
FOR = dv TO var
a(0, j) = a(0, j + 1)
NEXT
BRINT "X"; dv; "deqiskeni bu meodeiden silinal
FRINT "Devam icin bir wsa sasiniz..."s £0; LOOP UNTIL INKEYS <> ™
RETURN
72
RETURN
8000
COLOR 15, 0: CLS
LOCATE 12, 25
PRINT "BU PROGRAMI! KULLANDIGINIZ ICIN TESEKKURLER"
END
2222
IFERR=720R 71 OR 70 THEN
PRINT "Uyari! Bu kiittk acilamiyer.”
PRINT "Devam etmek icin disk protectini kontrol ediniz.”
PRINT " Yoksa boyle bir dosya mevcut degil"
DO: LOOP UNTIL INKEYS <> ™
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PRINT "Bu isimde bir desya butunamadi."
DO: LOCATE 20, 10: PRINT "Devam icin bir tusa basiniz..."
LOOP UNTIL INKEYS <> "
RESUME 200
END IF
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SUB MENWH (x%, y%, SECIMSAYISI, SECILEN)
' Ana menu ait pregrami

nRD% = 1
FOR Q% =1 TO SECIMSAYISI
YAZ ((x% - 1) + Q%), y%, aS(Q%), 0
NEXT
YAZ %%, y%, a%(1), 1
DC
DO
w3 = INKEYS
LOOP WHILEwS =™
IF LEN{w3) = 1 THEN
SELECT CASE ASC{wS)
CASE 13
SECILEN = nR0%
EXIT DO
CASE ELsE
SOUND 200, 1
END SELECT
ELSE
wwd = RIGHTS(wS, 1}
SELECT CASE ASCTwwS)
CASE 80
YAZ ((x% - 1) ~ nRC%), y%, aS{nRD%), 0

nRD% = nR0O% + 1: IF nRD% > SECIMSAYISI THEN nRD% =1

YAZ {(x% - 1) + nRD%), y%, a3(nRkD%]}, 1
CASE 72
YAZ ((x% - 1) - nRC%]), y%, a%{nRD3%), 0

SZCIMSAYISI

nRD% =nRD% - 1: IF nRD% < 1 THEN nRD%

YAZ {{x% - 1) + nRD%), y%, a$(nRD%), 1
CASE ELSE
SOUND 200, 1
END SELECT
END IF
LOOP
COLCOR 7,01

END sUB
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SUB SOLVE {sol, var, cons, opt, it}
SHARED a(), tdd(), bbS(), km(), aa3{), mat{}
DIM aa(180), bb{180)
' Cozum alt programi
m=0&n=0
IF sol = 1 THEN
CLS
COLOR 15, 2, 7; LOCATE 12, 32: PRINT "SINIRSIZ COZUM"
DO; LOGP UNTIL INKEYS <> ™
COLOR 15, 1, 0: CLS
END IF
IF sol = 2 THEN
CLS
COLOR 15, 2, 7. LOCATE 12, 12 PRINT "MUMKUN COZUM YOK"
DO: LOOP UNTIL INKEYS <> ™
COLOR 15,1, 3: CLS

END IF
IF sol = 4 THEN
IF opt =1 THEN
opts = "max"
ELSE
opts = "min”
tdd(Q} = -tad(0)
END IF

FORK=1TOcons
IFalk var+ 1} =2THENm=m+ 1: ' <>0 veya =2
NEXT k
FORi=1TQOvar+m
IF km{i) = 0 OR &m(i} > ¢ THEN
aa(i) = km(i)
END iF
NEXT i
j=0
FOR k=1TQ cons
IF allq var + 1) <> 0 THEN
j=)+ 1raad(var + m+ &) ="z" + STRS(])
aa(var + m + K} = mat(Q, K}
ELSE
n=n+1t
aal(var + m + k) ="y" + STRS(n)
aa{var + m + k) = mat(Q, K)
END IF
NEXT k
FORi=1TOvar+m+ cens
FORj=1TOQOcons
IF aa%(i) = bbS(j}) THEN
aa(i) = 0: bb(i) = tdd(j}
EXIT FOR
ELSE
bb(i) = 0
END IF
NEXT j
NEXT i
sf = INT{{var + cons + m} / 30)
I sf* 30 = var + cons + m THEN syf = s{ ELSE syf =sf + 1
p=1
FORI1=1TO syf
CLS
LOCATE 1, 2: PRINT CHRS(201): LOCATE 1, 3
PRINT STRINGS(77, 205): LOCATE 1, 80: PRINT CHRS${187}

LOCATE 2, 2: PRINT CHRS(186). LOCATE 2, 80: PRINT CHR%{186)
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LOCATE 3, 2: PRINT CHR$(204)

LOCATE 3, 3:

LOCATE 3, 15:
LOCATE 3, 16:
LOCATE 3, 28:
LOCATE 3, 2%
LOCATE 3, 41:
LOCATE 3, 42:
LLOCATE 3, 54:
LOCATE 3, 55
LOCATE 3, 87:
LOCATE 3, 62
LOCATE 3, 80:
LOCATE 4, 2:

LOCATE 4, 15&:
LOCATE 4, 28:
LOCATE 4, 41:
LOCATE 4, 54:
LOCATE 4, 67:
LOCATE 4, 80:

PRINT STRINGS{12, 205)
PRINT CHR$(203)
PRINT STRINGS{12, 205)
PRINT CHRS${203)
PRINT STRINGS(12, 205)
PRINT CHRS$(203)
PRINT STRINGS(12, 205)
PRINT CHRS(203)
PRINT STRINGS(12, 205)
PRINT CHRS$(203)
FRINT STRINGS(12, 205)
PRINT CHRS(185)
PRINT CHRS(186)
PRINT CHRS(186)
SRINT CHR3(186)
FRINT CHRS(1886)
PRINT CHRS(186)
FRINT CHR3(186)
FRINT CHRS{186)

LOCATE 5, 2: PRINT CHRS(204)
LOCATE 5, 3: PRINT STRINGS(12, 205)

LOCATE S, 15:
LOCATE 5, 16:
LOCATE §, 28:
LOCATE §, 28:
LOCATE 5, 41:
LOCATE 5, 42
LOCATE 5, 54
LOCATE 5, 55
LOCATE 5, 67:
LOCATE §, 68:
LOCATE 5, 80:

ERINT CHRS(208)
BRINT STRINGS(12, 205)
ERINT CHRS(2086)
FRINT STRINGS(12, 205)
PRINT CHRS({2086)
PRINT STRINGS(12, 205)
PRINT CHRS(208)
PRINT STRINGS$(12, 205)
PRINT CHRS(206)
FRINT STRINGS(12, 205)
PRINT CHR3(185)

FORI=6TO 20
tF p+ (1-1)* 15 =cons + var +m + 1 THEN EXIT FOR
LOCATE i, 2: PRINT CHRE(1868): LOCATE i, 80: FRINT CHRS{188)
LCCATE |, 15: PFRINT CHRS(186); LOCATE i, 28 PRINT CHRS(186)
LOCATE |, 41: PRINT CHRS(188): LOCATE I, 54: PRINT CHRS3(1886)
LOCATE j, 87: PRINT CHR3{186)
LCCATE, 2
PRINTp+(1-1)=15;"" aaS(p + (I-1)*15)
LOCATE |, 16: PRINT bhi{p + (I - 1) * 15)
LOCATE ), 29: PRINT aa{p +({1- 1) * 15)
LOCATE |, 42: PRINT p +1* 15, " ", aa$(p + 1 * 15)
LOCATE |, 55: PRINT bb(p + i * 15)
LOCATE |, €8: PRINT aa(p + 1 " 15)

p=p+1
NEXT i
LOCATE i

Alz

2: PRINT CHR$(200)

LOCATE |, 3 PRINT STRINGS{12, 205)

LOCATE |, 18:
LOCATE |, 18
LOCATE |, 28:
LOCATE |, 28:
LOCATE |, 41:
LOCATE i, 42:
LOCATE i, 54:
LOCATE |, 8T
LOCATE ], &5:
LOCATE |, 80:
LOCATE |, 68;

SRINT CHRS$(202)
PRINT STRINGS(12, 205)
FRINT CHRS(202)

PRINT STRINGS$(12, 205)
PRINT CHRS(202)

PRINT STRINGS(12, 205)
PRINT CHRS(202)

PRINT CHRS(202)

PRINT STRINGS(12, 205)
PRINT CHRS(188)

PRINT STRINGS{12, 205)
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LQOCATE 2, 5: PRINT "SONUC TABLO"
LOCATE 2, 20: PRINT "iterasyon:"; it
LOCATE 2, 40: PRINT "f*; opt$; "="; tdd{®)
LOCATE 2, 88: PRINT "Sayfa:"; |
LOCATE 4, 3: PRINT "Degisken”
LOCATE 4, 16; PRINT "cédzim”
LOCATE 4, 29: PRINT "firs. mal."
LOCATE 4, 42: PRINT "Degisken”
LOCATE 4, 58: PRINT "cazim"
LOCATE 4, 88; PRINT "firs. mal."
DO: LOOP UNTIL INKEYS <> ™

NEXT |

DC: LCOR UNTIL INKEYS <> " COLOR 15,1, 0: CLS

ENDIF
END SUB

SUB YAZ {x%, y%, e$, &) .
IFe=1THEN
CCOLCR G, 15
ELSE
COLOR 15,
END IF
LOCATE x%, y%: FRINT e
END SUB
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