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Rozdziat 2
Metodologia i rozwéj
systemow informatycznych






MODELOWANIE I OPTYMALIZACJA SYSTEMOW PRZY
POMOCY UNIWERSALNYCH NARZEDZI INFORMATYCZNYCH

Marek Milosz
Katedra informatvki, Politechnika Lubelska
marekm@pluton.pol lublin.p!

W artvkule przedstawione zostaly problemy budowy i rozwigzywania modeli
matematyccnyeh duzych svslemow gospodarczych, Zwricono wwage ia moz-
liwosé efekbvwnegoe wykorzystania unlwersalnvch narzedzi informatyeznych
sintegrowanych proy pomocy standardowych technik wymiany danych pomie-
dzy réznyma programami. Proedstawiono proyklad takief architektury, opra-
cowanef dla modeli komputerowego optvmalizaci struktury parku samocho-
dowego w jeciu paleziowyn.

I Wstep

W trakcie prac studialnych, naukowo-badawezych 1 prototypowych stosewa-
ne sq modele matematyczne systemow. Modele takie maja zwykle duza #ozonoéé.
Zto7onosé ty wyznacza liczba rownan tworzacych model, ale tez i liczba zmiennych
stanu, zmiennych decyzyjnych, parametrdw, ograniczen itp. By wykorzysta¢ modele
w praktyce niezbedna jest ich konkretyzacja, {j. wyznaczenie wartosci wszystkich
wspolerynnikow modelu. Wartodei te sg pozyskiwane z systemow rzeczywistyceh i
przechowywane w bazie danych. Komputerowa implementacja modetu powinna by¢
zatem zintegrowana ze zbiorem jego wspdtczynnikow,

Z drugiej strony modelowanie zwykle powigzane jest z rozwigzaniem zagad-
nien optymalizacyjnych, czyli takich, ktére umozliwiaja wybér najlepszego z wa-
riantéw. Jest to klasyczna metodvka wykorzvstania analizy systemowej do badan
systemdw rzeczywistych {rys. 1).

W trakcie badan realnych systeméw rzadko udaje si¢ poprzestaé na jedno-
rodnym, pojedynczym modelu. Badacz wykorzystuje rézne modele i, w konsekwen-
¢ji, zmuszony jest do uzycia wielu narzgdzi informatveznyeh,

Proces komputeryzacji modeli matematycznych mozna realizowaé na dwa
sposoby: poprzez tworzenie specjalnego oprogramowania w wybranym uniwersal-
nym jgzyku programowania lub poprzez wykorzystanie gotowych narzedzi i ich
integracje dla osiagnigeia celow badaw:  ch.
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’ Wykrydie
opracowani¢
i sdekga
weariantéws

Rys. I. Klasyczne podejscie do modelowania w analizie systemowcj
(Findeisen, 1985)

2. Uniwersalnos¢ a specjalizacja

Wykorzystanie uniwersalnych jezykoéw programowania do budowy modeli
komputerowych zlozonych systemow ma wiele zalet, ale i wad. Programy tworzone
specjalnic do rozwiazania konkretnych problemow dziatajg szybko (sg zwykle bar-
dzo efcktywne, bo specjalnie stworzone do danego problemu). Z drugiej strony
podejscie to posiada szereg wad:

—  Trwa dhlugo i naktady pracy sa zwykle bardzo duze.

—  Oprogramowanie jest mato elastyczne — specjalizowane, co jest istotna
wada w przypadku modelowania systeméw nowych, a z takimi ma sig
zwykle do czynienia w pracach naukowo-badawczych.

— W trakcie prac nad stworzeniem systemu znaczna czes¢ wysitkow jest
ukierunkowana na powtarzanie juz wczesniej wykonanych przez kogo$
prac —,,odkrywanie” starych algorytméw i ich ponowna realizacje.

—  Wydhuzony i czasochtonny proces testowania zrealizowanych modeli, nie
tylko pod katem poprawnosci modelu, ale tez podstawowych procedur
1 funkcji.

Uniwersalne narzgdzia informatyczne oferuja badaczowi nastgpujace mozli-
wosci:
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—  Szybkie i elastyczne (podatne na zmiany) konstruowanie modeli kompute-
rowych systeméw.

—  Latwo$¢ integracji z innymi modelami i bazami danych statystycznych
i normatywnych modeli.

—~ Brak koniecznosci testowania oprogramowania narzgdziowego — powo-
duje to mozliwos¢ koncentracji na zadaniach merytorycznych a nie narze-
dziowych.

Mozna wiec zaryzykowac stwierdzenie, ze w zadaniach jednostkowych, na-
ukowo-badawczych czy prototypach uniwersalne systemy informatyczoe sg ideal-
nymi narzedziami.

3. Srodowisko budowy modeli systemu

Zespol Politechniki Lubelskiej i Instytutu Transportu Samochodowego reali-
zuje grant KBN ,Narzedzia wspomagajace ksztaltowanie polityki restrukturyzacji
parku samochodowego” (Mitosz, 2000a). W ramach grantu powstal model optyma-
lizacyjny o duzym rozmiarze (Milosz, 2000b), polaczony z modelem techniczno-
ekonomicznym wyznaczajacym wspotczynniki modelu. Do komputerowe) imple-
mentacji modelu wybrano dwa uniwersaine narzedzia i dokonano ich integracji przy
pomocy standardowych mechanizméw wymiany danych systemu MS Windows
(OLE 1 ODBC): Excel 1 Lingo (Mitosz, Muryjas , 2000). Systemy te potaczono w
jeden spdjny komputerowy mode! de badan strategii restrukturyzacji parku samo-
chodow (rys. 2).

Przy pomocy arkusza kalkulacyjnego Excel zorganizowano bazg danych mo-
delu systemu (jest to zwykla kartorekowa baza danych wspotczynnikéw i parame
trow wejsciowych modelu) oraz model techniczno-ekonomiczny samochodu (plik
KOSZT .xls — rys. 2). Model ten jest uktadem réwnan wyznaczajacych podstawowe
parametry funkcjonowania samochodu w parku.

By automatyzowac proces generowania bazy danych wspétczynnikow mo-
delu symulacyjnego opracowany zostal program w VBA, ktéry na podstawie para-
metrow wejsciowych i modelu techniczno-ekonomicznego generuje podstawowe
parametru modelu optymalizacyjnego.

Model ten z kolei jest rozwiazywany (tj. znajdowane jest optimum funkcji
celu) przez uniwersalny solver Lingo (Mitosz, Muryjas, 2000). Model problemu
optymalizacyjnego jest zintegrowany z danymi przechowywanymi w zeszycie
PARK.xls (rys. 2) poprzez technologi¢ OLE. Arkusz ten jest takze baza danych -
rezuitatéw modelowania parku samochoddw.

Model optymalizacyjny zostal opracowany w specjalnym jezyku sytemu
Lingo 1 jest umieszczony w wejsciowym pliku tekstowym PARK.lg4 (rys. 2 i listing
). W pliku tym zawarte sa takze elementy integracji modeli (listing 2).
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Rys. 2. Architektura systemu do analizy wplywu polityki panstwa na park
samochodéw
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MODEL :

SETS:
CZAS .
MWIEK Ly
POJAZD : WIEK, WARTOSC_X;
ZADANIE H
PxZ (ZADANIE, POJAZD) : PRZYPISZ ;
CxP {CZAS, POJAZD] : KSTALE, KZRKUPU, SUMA T, SUMA_TW,

ZAKUP, STAN P ;

CxSP (MWIEK, POJAZD): STARY_», CZAS_R, ZMNIEJSZENIE, KSPRZEDAZ;
CxZxP(CZAS ,ZADANIE ,POJAZD): KZMIENNE, BILANS_ZAD, UDZIAL;
CxZ (CZAS, ZADANIE) . POTRZEBY;

ENDSETS

! wielko$¢ parku ;
@FOR(POJAZD (I} : @FCR{CxP (T, I}:

STAN_P{T,I) =
@SUM(CxSP(TAV, I)| TAU #LE# WIEK(I)-T+1 :
STARY_P{TAU,I) *IMNIEJSZENIE{ T+TAU, I) |
+ @SUM(CxPITAU, I, ! TAUSLEAT #AND¥ TAUHGTHESMAX(T-WIEK(I! 0)
cZAKUZ (TAU,I) *ZMNIEJSZENIE {T-TaU+1, 1))},
' padzet roczny crast pracy samochcdiw parku
@FOR [ POJAZDIT; : @FOR {CxP(T I!:
SUMA_T{T,I} = @71 ({CxSPITAU, I)‘ TAJ ¥LEH @SMAX (WIEKII|-T+1,0}:
{ STAEY_P(TAU, I) *ZMNIEJSZENIE(T+TAU, I} *CZAS_R(TAU,I}))
< GSUM(CxP(TAU, I'| TAUSLE#T HANDH TAUHGTH#@SMAX(T-WIEF I},0)
DZAKUP{TRU, L) *Z2MIILISZENIE{T-TAU+L, T;*CZAS_R{T-TAU+1. 1) 1
wertoée kon oorodSe paren
GFCR{POJAZD {1} :
WARTOSC_K (I} = ESUM{CxSP{TAU, I)\1 TAU #LE# @SMAX(WIEZ'I)-OKKES,0):
'STARY P(TAU,I;*ZMNIEISZENIE{OKRES+TAU, I} *KSPRZETAZ (TAD, I)V)
~ @SUM (CxP{TAU, I} | TAU#LE#OKRES ¥AND: TRUHGTEESMAX(OKRES-
WIEK(I) 0} :
, I)*ZMNIEJSZENIE, CKRES-TAT+1, I)*KSPRZEDAZ(OKRES-TAU+L, I Vi,

Wh o sano

ZAKUPITE

' orudiel rotony Czasu pracy samcans parku - wykorzystany
QFOR[CZAS(T) : AFOR(PLJAZD! I} :
STHA_TW (T, T) @3JUL (CxZxP(T. J,1}:

PRZYPISZ(J, [) *BILANS _ZAD(T,J,I) *UDZIALIT,J, IV *POTRZERY (T, 0!} )Y
I funkcja celu
MIN = @SUM(CxP{T.I): KZAKUPJ(T, I) *ZAKUP(T, I} *@FPL(STCPA,T) )} +
@SUM(CxP(T,I}: KSTALE(T,I}*ST2N_P(T,I})*@FPL{STOPA, T) ) +
@SUMICxZxP(T,J, I): KIMIENNE(T,J,I)* UDZIAL{(T, J,I)*POTRZEBY (T,J) *@FPL'STORA,T)
)-
@FPL(STOPA,0X2ES)* @SUM{POJAZD(I): WARTOSC K(I));
! warunek zbhilansowania czasu pracy pojazdu - QK
@FOR(CZAS!T): @FCR{POJAZD(I;: SUMA_TW (T, I) <= SUMA_T(T,I}}) ;

" warunek koniecznoscl wykonania kazdege radania - 0K
@FOR(CZAS(T): & OR{ZADANIE(J): @SUM{CxZxP(T,6J,I}: WZAL(T,J, I}*RZYPISZ(J, I} = 1) );

Listing 1. Program-mode! optymalizacyjny (Mitosz, 2000a) w jezyku systemu Lingo
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DATA:

I wejscia ;

proste;
stopa procentowa
STOPA = GOLE('c:\its\PARK.XLS') ;
czasookres prognozy
OKRES = @OLE('c:\1ts\PARK.XLS') ;
zbiory;
T - czas ;
CZAS = @OLE('c:\1ts\PARK.XLS') ;
i - nr grupy pojazddw
POJAZD = @OLE('c:\its\PARK.XLS') ;
max wiek rozpatrywany (roboczy)
MWIEK = @OLE('c:\1ts\PARK.XLS') ;
stary park - ilosci w grupach wiekowych ;
STARY P = @OLE('c:\its\PARK.¥LS')
wartosc koncowa pojazdu
KSPRZEDAZ = @OLE('c:\1ts\PARK.XIS") ;
max wiek pojazdu ;
WIEK = @QOLE('c:\its\PARK.XLS')
kosrty state pojazdu
KSTALE = @LE('c:\1ts\PARK.XLS') ;
koszty zakupu nowego pojazdu
KZEKUFU = @QOLE('c:\1ts\PARK.XLS') ;
j - nr zadania ;
ZADANIE = @OLE( 'c:\1ts\PARK.XLS') ;
wielkose potrzeb w J.nat. ;
POTRZIRY - QCLE('c:\1its\PARK.XLS') ;
maciers rnozliwosct realizacji 0/1 ;
PRZYPISZ = @OLE('c:\its\PARK.XLS') ;
roczny budézet crasu pracy pojazdu s
CZAS R = GOLE('c:\its\PARK.XLS');
zmiejszenie liczby pojazddw w naturalny sposdb
ZMNIEJSZENIE = @QOLE{'c:\its\PARK.XLS'});
keszty zmienne zl/zadanie
KZMIENNE = @QOLE('c:\1ts\PARK.XLS') ;
czas na zadanie ;
BILANS ZAD = W@OLE('c:\its\PARK.XLS') ;

’

wyjscia ;
zakupy - zaniemne decyzyine ;
@OLE('c:\1ts\PARK.XLS', ‘'ZAKUP') = ZAKUP ;
udzial pojazdéw z grupy w zadaniu ;
QOLE('c:\1ts\PARK.XLS', 'UDZIAL') = UDZIAL ;
stan parku pojazddw ;
GOLE('c:\1ts\PARK.XLS', 'STAN P') = STAN_P ;
roczy budzet czasu pracy ;
QOLE('c:\1ts\PARK.XLS', 'SUMA. T') = SUMA_T ;
roczny wykorzystany udzet czasu pracy ;
@QOLE ('c:\its\PARK.XIS', 'SWMA TW') = SUMA TW ;
wartosé koncowa pojazddow ;
QOLE{'c:\1ts\PARK.XLS', 'WARTOSC_K') = WARTOSC K ;
ENDDATA

Listing 2. Integracja danych modeiu optymalizacyjnego z baza danych w
Excelu
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4. Podsumowanie

Praktyka pokazala, ze uniwersalne narzedzi informatyczne (takie jak: arkusze
kalkulacyjne 1 solvery) sa doskonatymi narz¢dziami do modelowania i optymalizacji
zlozonych systemoéw. Zwalniaja one badacza z kiopotliwych, bardzo pracochton-
nych i do$¢ ograniczonych funkcjonalnie prac programistycznych pozwalajac skon-
centrowa¢ si¢ mu na problemach merytorycznych. Wobec doskonatych narzgdzi
integracyjnych polaczenie wielu modeli w jedna spdjna cato$¢ nie przedstawia pro-
blemu. Podobnie, dzieki makropoleceniom lub VBA, moze by¢ rozwiazany problem
automatyzacji przetwarzan wykraczajacych poza standardowe funkcje tych progra-
mow.
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