Dokumentation zum Programm Simplex
Dieses Programm löst lineare Optimierungsaufgaben in Normalform.

Systemanforderungen
Dieses Programm wurde mit Delphi 1.0 geschrieben.

Dieser Compiler hat die folgenden Systemanforderungen:

· Es sollte mindestens ein 386 vorliegen. Empfohlen wird ein 486 oder höher.

· Arbeitsspeicher von mindestens 6 MB

· Dieses Programm läuft auf Windows 3.1 oder einer höheren Version, Windows 95, Windows NT 3.5 oder höher und auf OS/2 Warp.

Das Programm
Bei Programmstart erscheint ein Fenster mit der einfachen Überschrift ‚Simplex‘. Dieses enthält eine Menüleiste mit den beiden Punkten ‚Datei‘ und ‚Hilfe‘. ‚Datei‘ hat die drei Untermenüpunkte ‚Aufgabe in verkürzter Form lösen‘, ‚Aufgabe in Normalform lösen‘ und ‚Beenden‘. Unter dem Menüpunkt ‚Hilfe‘ findet sich lediglich das Untermenü ‚Info‘.

Bei Anklicken des Menüs ‚Datei/Aufgabe in verkürzter Form lösen‘ erscheint ein neues Fenster mit der Überschrift ‚Initialisierung‘. Hier müssen Angaben zu Basis und Nichtbasis gemacht werden. Anschließend drückt man den Button mit der Aufschrift ‚Weiter‘. Sollte eine Angabe fehlerhaft sein oder fehlen, so wird ein Fenster ‚Fehler!‘ geöffnet. Hier klickt man auf den Button ‚OK‘, und es wird wieder geschlossen. Eine Korrektur der fehlerhaften/fehlenden Einträge wird erwartet. Hiernach klickt man erneut auf ‚Weiter‘. Ein weiteres Fenster mit der Überschrift ‚Verkürztes Tableau‘ erscheint. Hier wird das verkürzte Tableau eingegeben. (Wer hätte das gedacht?) Klickt man anschließend auf den Button ‚Start‘, so erscheint das Fenster mit der Fehlermeldung, falls die Einträge nicht alle korrekt sind. Andernfalls wird die Optimallösung berechnet, falls diese existiert. Diese wird in einem anderen Fenster namens ‚Lösung‘ ausgegeben. Durch Anklicken des Buttons ‚Lösung drucken‘ kann man sich die Optimallösung ausdrucken lassen.  (Bei umfangreichen Aufgaben ist es etwas umständlich, die gesamte Lösung per Hand abzuschreiben.) Drückt man auf den OK-Button dieses Fensters, so wird es geschlossen, eine neue Aufgabe kann begonnen werden.

Klickt man bei Programmstart  ‚Datei/Aufgabe in Normalform lösen‘ an, so verläuft das Programm fast analog, jedoch erscheint statt des Fensters ‚Verkürztes Tableau‘ eines mit der Überschrift ‚Normaltableau‘. Dort soll die Aufgabe in ein eben solches eingegeben werden.

Die drei Fenster ‚Initialisierung‘, ‚Verkürztes Tableau‘ und ‚Normaltableau‘ enthalten außerdem einen Button mit der Aufschrift ‚Abbruch‘. Bei Anklicken dieses Buttons wird das jeweilige Fenster geschlossen, das Programm kehrt zum ersten Fenster zurück, und die Erstellung neuer Aufgaben ist möglich.

Bei allen drei Fenstern ist es außerdem möglich, die eingegebenen Daten zu speichern, indem man auf den Button mit dieser Aufschrift klickt. Es erscheint ein Dialogfenster zur Eingabe des gewünschten Dateinamens.

Es handelt sich um Dateien mit der Endung ‚.spx‘, welche selbst erfunden wurde. (Wie anmaßend!) Es handelt sich dabei um nichts anderes als Textdateien, jedoch soll diese spezielle Änderung darauf hinweisen, daß es sich bei den Dateien um Simplexaufgaben handelt.

Ebenso besteht die Möglichkeit, eine bereits gespeicherte Aufgabe erneut in die Basen (Fenster ‚Initialisierung‘) und/oder in die Tableaus (Fenster ‚Verkürztes Tableau‘ bzw. ‚Normaltableau‘) zu laden. Hierfür klickt man den Button ‚Basis laden‘ bzw. ‚Tableau laden‘ an. Auch hier erscheint ein Dialogfenster zur Eingabe des gewünschten Dateinamens (ebenfalls Dateien mit der seltsamen Endung ‚.spx‘).

Wählt man im ersten Fenster ‚Simplex‘ das Menü ‚Datei/Beenden‘, so wird dieses geschlossen, das Programm ist beendet.

Bei Anklicken des Menüpunktes ‚Hilfe/Info‘ erscheint ein Fenster ‚Infos‘ mit Daten zur Programmerstellung. Klickt man hier auf den OK-Button, so verschwindet es wieder.

Unit Info
Die Unit Info enthält die Prozeduren und Funktionen zur Interaktion mit dem Infofenster (‚AboutBox‘).

Sämtliche hier verwendeten Units aufzulisten wäre zu viel. Es handelt sich um Units, die Deklarationen für die im Formular ‚Info‘ befindlichen Komponenten, Typen, Routinen usw. enthalten. Im folgenden werden nur die im Programm entworfenen Units erwähnt, um auf Bezüge zwischen den verschiedenen Units hinzuweisen.

Typen:

TAboutBox
Hier wird eine Klasse vom Typ TForm deklariert, dh. ein Formular (Fenster), das folgende Komponenten enthält:

Panel1: TPanel: Dient der Zusammenfassung der beiden Labels ‚ProductName‘ und  'Comments‘.

OKButton: TBitBtn: Wie der Name schon sagt: Es handelt sich um einen OK-Button.

ProductName: TLabel: Hier ist die Bezeichnung des Programmes eingetragen.
Comments: TLabel: Enthält eine Anmerkung zu Datum der Herstellung und Name des

Programmentwicklers.

procedure OKButtonClick: Wird weiter unten beschrieben.

Variablen:
AboutBox: TAboutBox

Bei der Variablen vom Typ TAboutBox handelt es sich um das Infofenster.

Funktionen und Prozeduren:

procedure TAboutBox.OKButtonClick(Sender: TObject)

Eingabeparameter ist vom Typ TObject. In diesem Falle wird nur ein Anklicken mit der linken Maustaste oder der Eingabetaste akzeptiert.

Bei Anklicken des OK-Buttons wird das Infofenster geschlossen.

(Ende TAboutBox.OKButtonClick)

(Ende Info)

Unit Start
Unit Start gehört zum Formular HauptForm, das bei Programmstart erscheint (daher der Name). Hierauf ist lediglich eine Menüleiste zu sehen mit den beiden Menüpunkten ‚Datei‘ und ‚Hilfe‘. Das Menü ‚Datei‘ enthält drei Untermenüs ‚Aufgabe in verkürzter Form lösen‘, ‚Aufgabe in Normalform lösen‘ und ‚Beenden‘, das Menü ‚Hilfe‘ nur das Untermenü ‚Info‘.

Diese Unit benutzt außer den im Text angegebenen Delphi-Units außerdem die Unit Info, Unit Init,  Unit VerkTab und Unit NormTab.

Typen:
THauptForm

Beschreibt die Klasse des Formulars ‚HauptForm‘. Es enthält:

MainMenu1: TMainMenu: Hierbei handelt es sich um die Menüleiste, die im Fenster zu sehen ist.

Datei1: TMenuItem: Dies ist der erste Menüpunkt in der Leiste.

VerkAufgabe: TMenuItem: Ist ein Untermenüpunkt von ‚Datei1‘.

NormAufgabe:TMenuItem: Untermenupunkt.

Beenden1: TMenuItem: Untermenüpunkt.

Hilfe1: TMenuItem: Der im Hauptmenü befindliche zweite Punkt.

Info1: TMenuItem: Untermenüpunkt von ‚Hilfe1‘.

procedure VerkAufgabeClick: Siehe unten.

procedure Info1Click: Siehe unten.

procedure Beenden1Click: Siehe weiter unten.

procedure NormAufgabeClick: Siehe unten.

Procedure FormCreate: Siehe unten.

Weiterhin existiert folgende public-Deklaration:

SpeicherListe: TStrings: Hieraus wird bei Programmstart eine Liste gebildet, die zur Speicherung von Daten 

einer Aufgabe genutzt wird.

Variablen:

HauptForm: THauptForm

Dies ist die Bezeichnung für das Fenster.

Normalform: boolean

Wird auf true gesetzt, falls eine Aufgabe in Normalform gelöst werden soll, und gibt somit an, welches Fenster nach Angaben zur Basis geöffnet wird.

Funktionen und Prozeduren:

Procedure THauptForm.FormCreate(Sender: TObject)

Bei Programmstart wird die zur Speicherung von Aufgaben benötigte Stringliste ‚SpeicherListe‘ gebildet.

(Ende THauptForm.FormCreate)

{****************************************************************************************}

procedure THauptForm.Info1Click(Sender: TObject)

Auch hier ist der Eingabeparameter wieder vom Typ TObject, diesmal linke Maustaste oder die ‚I‘-Taste.

Wählt man das Menü ‚Hilfe/Info‘, so erscheint das Infofenster (Unit Info).

(Ende THauptForm.Info1Click)

{****************************************************************************************}

procedure THauptForm.VerkAufgabeClick(Sender: TObject)
Variablen:
i: integer: Einfache Zählvariable.

Der Eingabeparameter vom Typ TObject muß die linke Maustaste oder die ‚V‘-Taste sein.

Zunächst wird die Speicherliste geleert, damit die nun folgende Aufgabe evtl. gespeichert werden kann.

Da zur Eingabe ein verkürztes Tableau gewünscht wurde, erhält die Variable ‚Normalform‘ den Wert false.

Bei Anklicken des Menüpunktes ‚Datei/Aufgabe in verkürzter Form lösen‘ erscheint ein neues Fenster, das Formular ‚InitForm‘ (Unit Init). Vorher werden alle eventuell offenen Fenster geschlossen, mit Ausnahme des Fensters ‚Initialisierung‘ und des Hauptfensters natürlich.

 Falls sich in ‚InitForm‘ noch Einträge aus einer vorhergegangenen Aufgabe befinden, werden diese gelöscht.

(Ende THauptForm.VerkAufgabeClick)

{****************************************************************************************}

procedure THauptForm.NormAufgabeClick(Sender: TObject)
Variablen:
i: integer: Zählvariable.

Hier ist der Eingabeparameter ein Mausklick oder die ‚N‘-Taste. Dabei wird das Menü ‚Datei/Aufgabe in Normalform lösen‘  gewählt.

Genauso wie bei ‚THauptForm.VerkAufgabeClick‘ werden alle Fenster bis auf ‚Initialisierung‘ (falls überhaupt geöffnet) und ‚Simplex‘ geschlossen, das Fenster ‚Initialisierung‘ wird geöffnet. Evtl. vorhandene Einträge werden gelöscht.

Zuvor wird die Speicherliste geleert und ‚Normalform‘ auf true gesetzt.

(Ende THauptForm.NormAufgabeClick)

{****************************************************************************************}

procedure THauptForm.Beenden1Click(Sender: TObject)
Der Eingabeparameter ist vom Typ TObject. In diesem Falle handelt es sich um einen Klick mit der linken Maustaste oder Bedienung der ‚B‘-Taste.

Wird in diesem Formular der Menüpunkt ‚Datei/Beenden‘ angeklickt, dann endet das Programm.

(Ende THauptForm.Beenden1Click)

(Ende Unit Start)

Unit Init
Unit Init gehört zum sogenannten ‚InitForm‘, einem Formular, in dem Angaben zu Basis und Nichtbasis gemacht werden sollen. Es enthält zwei Editierfenster zur Eingabe von Basis- bzw. Nichtbasisgröße und zwei Vektoren, zur Angabe von Basis- und Nichtbasisindizes. Weiterhin sind ein Weiterbutton und ein Abbruchbuttton zu sehen.

Benutzt werden die Units Fehler, VerkTab und NormTab.

Typen:
TInitForm

Diese Klasse vom Typ TForm enthält

BasisLabel: TLabel: Ist die Eingabeaufforderung für die Basisgröße.

EditBL: TEdit: Dies ist das Feld, in welches die Basisgröße eingegeben wird.
BIndexLabel: Fordert zur Eingabe der Basisindizes auf.

BasisVektor: TStringGrid: Dient zur Angabe der Basisindizes.

NichtBasisLabel: TLabel: Fordert zur Eingabe der Nichtbasisgröße auf.

EditNBL: TEdit: Zur Eingabe der Nichtbasislänge.

NBIndexLabel: TLabel: Fordert den Benutzer zur Eingabe der Nichtbasisindizes auf.

NichtBasisVektor: TStringGrid: Zur Angabe der Nichtbasisindizes.

Weiterbutton: TButton: Button mit der Aufschrift ‚Weiter‘.

Abbruchbutton: TButton: Button zum Schließen des Fensters.

SaveBasisButton: TButton: Zum Speichern einer Basis/Nichtbasis.

SaveDialogBasis: TSaveDialog: Öffnet das Dialogfenster zum Speichern.

LadenBasisButton: TButton: Dient dem Laden einer Basis/Nichtbasis.

OpenDialogBasis: TOpenDialog: Öffnet das Dialogfenster zum Laden einer Aufgabe.

procedure FormResize: Siehe unten.

procedure WeiterButtonClick: Siehe unten.

procedure AbbruchButtonClick: Siehe unten.

procedure BasisVektorEnter: Siehe unten.

procedure NichtbasisVektorEnter: Siehe unten.

Procedure SaveBasisButtonClick: Siehe unten.

Procedure LadenBasisButtonClick: Siehe unten.

Private-Deklarationen:

function VektorenOK: Später.

function Indizes Ungleich: Unten!

Public-Deklarationen:

Procedure BasisInListe: Künftig wird bei Funktionen und Prozeduren nicht mehr auf die spätere Definition 

hingewiesen! Das selbige erscheint ist doch klar.

Procedure VerkTableauInit

Procedure NormTableauInit

Konstanten:
BL: integer=1
Typisierte Konstante, welche die Basislänge enthalten soll. Sie wird mit dem Wert 1 initialisiert.

NBL: integer=1

Typisierte Konstante, welche die Nichtbasislänge enthalten soll, ebenfalls initialisiert mit dem Wert 1.

Variablen:
InitForm: TInitForm
Das Fenster zur Angabe der Informationen über Basis und Nichtbasis.

Funktionen und Prozeduren:

procedure TInitForm.FormResize(Sender: TObject)

Variablen:
a, b: integer: Variablen zur Umrechnung der Positionen der einzelnen Komponenten bei

Größenveränderung des Fensters. (Ist einfach schöner als in jeder Rechnung lange Bandwürmer wie ‚InitForm.Width‘ oder so zu schreiben!)

Wird aufgerufen, falls die Größe des Fensters geändert wird. Die einzelnen Komponenten werden neu zentriert, und falls bereits Angaben zur Basis-/Nichttbasisgröße gemacht wurden und diese größer als 9 ist, wird der Ausschnitt des  zugehörigen Vektors vergrößert.

(Ende TInitForm.FormResize)

{****************************************************************************************}

procedure TInitForm.AbbruchButtonClick(Sender: TObject)
Eingabeparameter vom Typ TObject ist die linke Maustaste oder die Eingabetaste, fall der Button gerade fokussiert ist.

Bei Anklicken des Abbruchbuttons wird das aktuelle Fenster zur Angabe der Basis/Nichtbasis geschlossen.

(Ende TInitForm.AbbruchButtonClick)

{****************************************************************************************}

function EditOK(Basis: TEdit): boolean
Eingabeparameter dieser Funktion ist eine Variable vom Typ TEdit. Ausgegeben wird ein Wert vom Typ boolean. Dieser ist true, wenn in den Editierfenstern zur Basis-/Nichtbasislänge korrekte Einträge vorliegen.

Zunächst wird überprüft, ob überhaupt ein Eintrag vorliegt. Falls nicht, wird ein Fenster mit entsprechender Fehlermeldung geöffnet. Ist ein Eintrag vorhanden, so wird untersucht, ob dieser Eintrag eine ganze Zahl ist. Falls nicht erscheint das Fenster mit einer Fehlermeldung.

Konstanten:
    
NBLFalsch, NBLFehlt, BLFalsch, BLFehlt: Diese Konstanten sind Fehlermeldungen, die bei Auftreten

des entsprechenden Fehlers in einem gesonderten Fenster erscheinen (Unit Fehler).

(Ende EditOK)

{****************************************************************************************}

procedure VektorRichten(Vektor: TStringGrid; Laenge: integer)
Eingabeparameter sind ein Vektor vom Typ TStringGrid und eine Integervariable Laenge.

In dieser Prozedur erhält der eingegebene Vektor die eingegebene Länge und, falls die Länge größer als 9 ist, wird der Ausschnitt für diesen Vektor vergrößert und neu zentriert.

 Variablen:
a, b: integer: Integervariablen zur Berechnung der neuen Position des Vektors.

(Ende VektorRichten)

{****************************************************************************************}

procedure TInitForm.BasisVektorEnter(Sender: TObject)
Eingabeparameter ist vom Typ TObject, in diesem Falle sind das Komponenten, die den Basisvektor aktivieren, nämlich die linke und rechte Maustaste oder die Aktivierung mit der Tabulatortaste.

Wird der Basisvektor aktiviert, so wird zunächst die Funktion EditOK aufgerufen, um zu überprüfen, ob der vorangegangene Eintrag zur Basislänge korrekt bzw. vorhanden ist. Falls dies gilt, so erhält der Basisvektor die in Lange angegebene Spaltenzahl.

Variablen:
 i: integer: Zählvariable.

(Ende TInitForm.BasisVektorEnter)

{****************************************************************************************}

procedure TInitForm.NichtBasisVektorEnter
Diese Prozedur behandelt den Nichtbasisvektor analog zu TInitForm.BasisVektorEnter.

(Ende TInitForm.NichtBasisVektorEnter)

{****************************************************************************************}

procedure TinitForm.LadenBasisButtonClick(Sender: TObject)

Variablen:

i, k, l: integer: i ist eine Zählvariable, k, l erhalten die Werte einiger Indizes in der Speicherliste.

Wird der Button ‚Basis laden‘ angeklickt, so wird mit Hilfe der Komponente ‚OpenDialogBasis‘ ein Dialogfenster geöffnet, in das ein Dateiname zum Speichern der Basen eingetragen werden kann.  ‚OpenDialogBasis.Execute‘ bedeutet, daß dieser Vorgang nicht abgebrochen wird, sondern ein Dateiname eingegeben und dann ‚OK‘ angeklickt wird. Wenn dies geschieht, dann wird die unter dem angegebenen Dateinamen gespeicherte Textdatei in die Speicherliste geladen. Die Liste wird auf Korrektheit überprüft, im Falle einer Beschädigung der Datei wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Ansonsten werden die Daten aus der Liste in Basis- und Nichtbasisvektor geladen, außerdem erhalten ‚BL‘ und ‚NBL‘ die Werte von Basis- bzw. Nichtbasisgröße.

(Ende TInitForm.LadenBasisButtonClick)

{****************************************************************************************}

function TInitForm.VektorenOK(Vektor: TStringGrid): boolean
Liefert einen booleschen Wert. Dieser ist true, wenn alle Eingaben in den Vektoren korrekt sind. Die

Eingabevariable muß vom Typ TStringGrid sein. Vorgesehen ist natürlich die Eingabe des Basis-/Nichtbasisvektors.

Konstanten:

BVektorFalsch, BVektorFehlt, NBVektorFalsch, NBVektorFehlt: Diese Konstanten sind Fehlermeldungen,

die bei den entsprechenden Fehlern in einem gesonderten Fenster erscheinen.

Variablen:

 i, j: integer: Zählvariablen.

In dieser Funktion wird geprüft, ob im eingetragenen Vektor ausschließlich ganze Zahlen enthalten sind, und ob überhaupt jede Spalte der Vektoren einen Eintrag enthält. Außerdem darf jeder Eintrag nur einmal vorkommen. Ist dies nicht der Fall, so erhält die Funktion den Wert false, und es wird ein Fenster geöffnet, das eine dem Fehler entsprechende Meldung enthält. (Unit Fehler wird hierfür benötigt.)

(Ende TInitForm.VektorenOK)

{****************************************************************************************}

function TInitForm.IndizesUngleich: boolean
Liefert ebenfalls booleschen Wert. Dieser ist true, wenn kein Index zweimal vorkommt.

Variablen:
i, j: integer: Zählvariablen.

IndexGleich: string: Enthält die Fehlermeldung.

Es wird getestet, ob alle Basis- und Nichtbasisindizes verschieden sind. Gilt dies nicht, so wird

IndizesUngleich:=false gesetzt, und ein Fenster mit entsprechender Fehlermeldung erscheint (Unit Fehler).

(Ende TInitForm.IndizesUngleich)

{****************************************************************************************}

procedure TInitForm.BasisInListe

Variablen:

i: integer: Zählvariable.

Eine Basis wird in die Speicherliste eingetragen.

(Ende TInitForm.BasisInListe)

{****************************************************************************************}

procedure TInitForm.SaveBasisButtonClick(Sender: TObject)
Beim Anklicken des Buttons ‚Speichern‘ werden die Vektoren auf Zulässigkeit überprüft (siehe ‚VektorenOK‘ und ‚IndizesUngleich‘). Sind sie in Ordnung, wird ein Dialogfenster zur Eingabe eines Dateinamens geöffnet. Bei Anklicken des dortigen OK-Buttons wird die Speicherliste unter dem angegebenen Namen gespeichert.

(Ende TInitForm.SaveBasisButtonClick)

{****************************************************************************************}

procedure TInitForm.VerkTableauInit

Variablen:
i, j: integer: Zählvariablen.

a, b: integer: Zum Umrechnen der Größe des Tableaus.

In dieser Prozedur erhält das verkürzte Tableau seine erforderliche Spalten- und Zeilenanzahl. Die Basis- und

Nichtbasisindizes werden eingetragen, vor die Zielfunktionszeile wird ein ‚z‘ gesetzt, über den Lösungsvektor

ein ‚b‘. (Hierfür wird Unit VerkTableau benutzt.)

(Ende TInitForm.VerkTableauInit)

{****************************************************************************************}

procedure TInitForm.NormalTableauInit
Wie in der vorangegangenen Prozedur ‚TInitForm.VerkTableauInit‘ wird hier ein Normaltableau in die richtige Form gebracht. Die Variablen sind dieselben und erfüllen den gleichen Zweck.

(Ende TInitForm.NormalTableauInit)
{********************************************************************************}

procedure TInitForm.WeiterButtonClick

Variablen:


i: integer: Zählvariable.

Bei Anklicken des Weiterbuttons wird zunächst geprüft, ob alle Angaben zur Basis/Nichtbasis korrekt sind. Hierfür sind die Funktionen ‚VektorenOK‘ und ‚IndizesUngleich‘ zuständig. Werden keine Fehler gefunden, so werden die Daten vorsorglich in die Speicherliste übertragen, falls der Benutzer die Aufgabe im nächsten Fenster speichern will. Dann wird mit Hilfe der Prozedur ‚VerkTableauInit‘ im neuen Fenster das verkürzte Tableau mit der erforderlichen Spalten- und Zeilenanzahl und der richtigen Anordnung der Basis- und Nichtbasisvariablen erstellt, bzw. analog mit ‚NormTableauInit‘ und ‚NormalTableau‘.

(Ende Unit Init)

Unit Fehler
Unit Fehler gehört zum Formular ‚MeckerForm‘. Dieses Fenster erscheint immer dann, wenn ein Fehler auftritt, und gibt die Art des Fehlers an.

Typen:
TMeckerForm
Ist eine Klasse vom Typ TForm mit den Komponenten

OKMeckerButton: TBitBtn: Ist der OK-Button zum Schließen des Formulars.

MeckerLabel: TLabel: Enthält die Fehlermeldung.

procedure FormShow: Siehe unten.

procedure OKMeckerButtonClick: Siehe unten.

Variablen:
MeckerForm: TMeckerForm
Bei dieser Variablen handelt es sich um das Fenster mit der Fehlermeldung.

Die deklarierten Prozeduren benutzen die Units Start, Init und VerkTableau.

Diese Units werden im Implementationsteil erwähnt, da sie alle ebenfalls die Unit Fehler verwenden. Würden diese Units im Interface-Teil erwähnt, ergäbe sich eine Fehlermeldung wegen überkreuzendem Bezug zweier Units.

Funktionen und Prozeduren:
procedure TMeckerForm.FormShow
Wird aufgerufen, sobald das Fenster sichtbar ist. Alle übrigen Formulare sind während dieser Zeit nicht aktiviert. Bei dem Versuch, ein anderes Fenster zu aktivieren, ist ein Piepton zu hören.

 (Ende TMeckerForm.FormShow)

{****************************************************************************************}

procedure TMeckerForm.OKMeckerButtonClick
Bei Anklicken des OK-Buttons wird das Fenster geschlossen. Alle anderen Fenster reagieren nun wieder auf Ereignisse. Falls das Fenster ‚Initialisierung‘ sichtbar ist, wird es in den Vordergrund gesetzt. Dasselbe gilt für das Fenster ‚Verkürztes Tableau‘ oder ‚Normaltableau‘.

 (Ende TMeckerForm.OKMeckerButtonClick)

(Ende Unit Fehler)

Unit VerkTab
Unit VerkTab enthält die Funktionen und Prozeduren zur Ereignisbehandlung für das Formular ‚VerkTableauForm‘. Benutzt werden Unit Fehler und Unit Loesung.

Typen:
TVerkTableauForm
TForm-Klasse mit den folgenden Komponenten:

VerkTableauLabel: TLabel: Fordert den Benutzer zur Eingabe der Werte in das Tableau auf.

VerkTableau: TStringGrid: Wie der Name schon sagt, handelt es sich hier um das verkürzte Tableau.

VerkStartButton: TButton: Ein Button, der die Berechnung einer Lösung starten soll (falls alle Einträge korrekt

und eine Lösung existiert).

VerkAbbruchButton: TButton: Button zum Beenden der aktuellen Aufgabe.

VerkSaveButton: TButton: Button zum Speichern einer Aufgabe.

SaveDialogVerkTableau: TSaveDialog: Öffnet das Dialogfenster zum Speichern der Aufgabe.

VerkLadenButton: TButton: Zum Laden einer gespeicherten Aufgabe.

OpenDialogVerkTableau: TOpenDialog: Öffnet das Dialogfenster zum Laden einer gespeicherten Aufgabe.

procedure VerkAbbruchButtonClick
procedure FormResize
procedure VerkStartButtonClick

procedure VerkSaveButtonClick

procedure VerkLadenButtonClick
private Deklarationen:

function Komplett

function BPositiv

Variablen:
VerkTableauForm: TVerkTableauForm
Das aktuelle Fenster zur Eingabe des Tableaus.

Die deklarierten Prozeduren benutzen die Units Start, Init und NormTab.

Funktionen und Prozeduren:
procedure TVerkTableauForm.FormResize(Sender: TObject)
Variablen:
a, b: integer: Variablen zur Berechnung der neuen Positionen der Komponenten.

Diese Prozedur berechnet bei Größenänderung des Fensters die neuen Positionen der Komponenten. Weiterhin wird, falls die Nichtbasislänge größer als 9 ist, das Tableau vergrößert.

 (Ende TTableauForm.FormResize)

{****************************************************************************************}

procedure TVerkTableauForm.AbbruchButtonClick(Sender: TObject)
Bei Anklicken des Buttons ‚Abbrechen‘ wird das Fenster ‚verkürztes Tableau‘ geschlossen.

 (Ende TTableauForm.AbbruchButtonClick)

{****************************************************************************************}

procedure TVerkTableauForm.VerkLadenButtonClick(Sender: TObject)

Variablen:

k, l: integer: Erhalten die Indizes für verschiedene Einträge aus der Speicherliste.


i, j: integer: Zählvariablen.


z: integer: Durchläuft die Tableaueinträge in der Liste.

Das Dialogfenster zum Datei öffnen erscheint. Bei Dateiangabe und Anklicken des OK-Buttons wird die Datei in die Speicherliste geladen. Dann wird diese auf Vollständigkeit überprüft, und, falls die Liste nicht in Ordnung ist, erscheint eine Fehlermeldung. Ansonsten werden erst die Basen und dann das verkürzte Tableau geladen.

{****************************************************************************************}

function TVerkTableauForm.Komplett: boolean

Ist eine Funktion, die einen Wert vom Typ boolean zurückgibt. Ihr Wert ist true, falls das Tableau vollständig

und korrekt ausgefüllt wurde.

Konstanten:
TabFalsch, TabFehlt: Stringkonstanten, die Fehlermeldungen enthalten.

Variablen:
i, j, z: integer: Zählvariablen.

Negativ: boolean: Erhält den Wert true, falls an erster Stelle ein Minuszeichen steht.

Komma: boolean: Ist dann true, wenn die eingegebene Zahl ein Komma enthält. Dient der Überwachung,

    

daß in jedem  Eintrag maximal ein Komma enthalten sein darf.


Position: string: Gibt die Koordinaten einer gefundenen fehlerhaften Zelle an.

In jeder Zelle wird überprüft, ob ein Eintrag existiert. Falls dies gilt, so wird zunächst die erste Stelle

überprüft. Sie darf nur ein Minuszeichen oder eine Ziffer enthalten.

Daraufhin wird, falls bisher alles korrekt ist, von der 2. Stelle an bis zum Eintragsende jede Stelle begutachtet.

Auch diese dürfen nur aus einer Ziffer oder einem Komma bestehen, aus diesem jedoch nur dann, wenn nicht

bereits ein Komma vorhanden ist, oder, falls es sich um die 2. Stelle handelt, das erste Zeichen nicht ein

Minuszeichen ist.

Sollte ein Fehler vorliegen, also ein fehlender oder falscher Eintrag, erscheint eine entsprechende Fehlermeldung.

(Ende TVerkTableauForm.Komplett)

{****************************************************************************************}

function TverkTableauForm.Bpositiv
Diese Funktion vom Typ boolean testet, ob im Lösungsvektor b jeder Eintrag größer oder gleich 0 ist. Ist dies

nicht der Fall, so ist ihr Wert false. Es erscheint das Fenster mit einer Fehlermeldung.

Variablen:
i: integer: Zählvariable.

bNegativ: string: Enthält die Fehlermeldung.

(Ende TVerkTableauForm.BPositiv)

{****************************************************************************************}

procedure TableauInListe

Variablen:

i, j: integer: Zählvariablen.

Die Speicherliste wird, falls nichtleer, geleert (Hört sich blöd an, ich weiß!). Die aktuelle Basis/Nichtbasis und das verkürzte Tableau werden in die Liste geladen.

(Ende TableauInListe)

{****************************************************************************************}

procedure TVerkTableauForm.VerkSaveButtonClick(Sender: TObject)
Reagiert auf einen Mausklick auf den Button ‚Speichern‘ im Fenster ‚Verkürztes Tableau‘ oder auf die Eingabetaste (falls der Button gerade den Fokus hat) oder auf die ‚p‘-Taste. Überprüft die Tableaueinträge und, falls diese in Ordnung sind, lädt sie in die Speicherliste, öffnet ein Dialogfenster und speichert sie unter dem eingegebenen Namen, sofern der Prozeß nicht abgebrochen wird.

(Ende TVerkTableauForm.VerkSaveButtonClick)

{****************************************************************************************}

procedure TVerkTableauForm.VerkStartButtonClick(Sender: TObject)

Bei Anklicken des Start-Buttons beginnt der eigentliche Simplex-Algorithmus.

Variablen:
Optimal: boolean: Variable, die angibt, ob eine Optimallösung vorliegt. Ist dies der Fall, so ist ihr Wert true.

Unloesbar: boolean: Erhält den Wert true, wenn die Aufgabe unlösbar ist.

k, l: integer: Variablen für Pivotspalte und –zeile.

i, j, z: integer: Zählvariablen.

akl: integer: Pivotelement.

Funktionen und Prozeduren:
procedure Pivot(var k, l: integer; var akl: real; var Optimal, Unloesbar: boolean)
    
Diese Prozedur hat die folgenden Eingabeparameter:

    
k, l: Integervariablen für Zeilen- und Spaltenindex.

    
akl: Gleitkommavariable, die das Pivotelement enthält.

Ausgabeparameter sind die booleschen Variablen Optimal und Unloesbar zur Angabe, ob eine Optimallösung vorliegt oder die Aufgabe unlösbar ist.

    
Zunächst werden die Variablen Optimal und Unloesbar auf false gesetzt. Dann wird eine Pivotspalte gesucht.

    
Stellt sich Optimalität heraus, so erhält Optimal den Wert true, und die Lösung wird in einem Neuen Fenster

ausgegeben (Unit Loesung). Sonst wird eine Pivotzeile gesucht, und diese wird entweder gefunden, oder es stellt sich die Unlösbarkeit der Aufgabe heraus.

Funktionen und Prozeduren:
        
procedure PivotSpalte(var k: integer; var Optimal: boolean)
        
Hat die Ausgabeparameter k, eine Integervariable, welche die Pivotspalte zurückgibt, und die boolesche

        
Variable Optimal.

In dieser Prozedur wird das maximale positive Zielfunktionselement gesucht. Die entsprechende Spalte

ist die Pivotspalte. Falls diese nicht existiert, erhält die Variable Optimal den Wert true.

           

Variablen:
i: integer: Zählvariable.

max: real: Gibt das maximale Zielfunktionselement an.

(Ende PivotSpalte)

{***********************************************************************************}

        
procedure PivotZeile
        
Hat die folgenden Ausgabeparameter:

        
l: Integervariable, welche die Pivotzeile angibt.

        
akl: Gleitkommavariable, die das Pivotelement enthält.

        
Unloesbar: Boolesche Variable, die den Wert true erhält, falls keine Pivotspalte gefunden werden kann.

        
Zunächst wird ein erster nichtnegativer  Quotient gesucht. Existiert dies nicht, so erhält die Variable

        
Unloesbar den Wert true, und eine Meldung zur Unlösbarkeit erscheint. Falls ein nichtnegativer Quotient

        
existiert, wird dies zunächst das Minimum, und weitere kleinere Quotienten werden gesucht.

    


Konstanten:
Ungeloest: Konstante, die eine Meldung zur Unlösbarkeit enthält.

            
Variablen:
i, j: integer: Zählvariablen.

min: real: Variable, die das Quotientenminimum enthält.

aki, bi: real: Enthalten das Matrixelement und das zugehörige Lösungselement zur Berechnung des

              

Minimums.

(Ende PivotZeile)

{***********************************************************************************}

procedure LoesungAusgeben
        
Ein neues Fenster wird geöffnet (‚LoesungForm‘), der darin enthaltene Vektor erhält die Spaltenzahl der

        
gesuchten Variablen, die Spalten werden durchnumeriert.

        
Die Lösungswerte, die zu den Basisindizes gehören, werden als erstes in einem String gespeichert. Falls

        
eine Kommastelle existiert, wird der String 3 Stellen hinter dem Komma abgeschnitten. Dann wird diese

        
Lösung im Lösungsvektor im neuen Fenster ausgegeben.

        
Die Lösungswerte, die zur Nichtbasis gehören, werden auf 0 gesetzt und ebenfalls im Lösungsvektor

        
ausgegeben.

        
Zuletzt wird der Optimalwert in einem Label (‚OLWertLabel‘) ausgegeben, auch dieser ist auf 3 Stellen 

        
hinter dem Komma gekürzt.

            
Variablen:
IndexStr, HelpStr, HelpStr2: string: Variablen, die benötigt werden um die Lösungswerte in Strings

              

umzuwandeln und auf 3 Stellen hinter dem Komma zu kürzen.

i: integer: Zählvariable.

Stelle: integer: Variable zur Speicherung der Position einer eventuell vorhandenen Kommastelle.

(Ende LoesungAusgeben)

(Ende Pivot)


{*************************************************************************************}

    
procedure ATS

    
Eingabeparameter:

    
k, l: integer: Geben den Zeilen- und Spaltenindex des Pivotelements an.

    
akl: real: Ist das Pivotelement.

    
Diese Prozedur führt einen Austauschschritt zum eingegebenen Pivotelement durch.

    
Zunächst wird das gesamte Tableau ohne Pivotzeile und –spalte umgerechnet, anschließend die Pivotzeile,

    
dann die Pivotspalte.

       
Variablen:
i, j: integer: Zählvariablen.

aki, akj, aij, ail: real: Enthalten die zum ATS benötigten Elemente des Tableaus.

(Ende ATS)


{*************************************************************************************}

    
procedure Vertauschen

    
Hat die Eingabeparameter k, l vom Typ integer und als Ausgabeparameter die Variable Tableau vom Typ

    
TStringGrid.

    
Der Nichtbasisindex k und der  Basisindex l werden vertauscht. Dadurch wird das Tableau verändert, da die

    
Basen hier mit gespeichert werden.

  

Variablen:
HelpStr: string: Ist Hilfsvariable, die zum Vertauschen der Indizes benötigt wird.

(Ende Vertauschen)

Bei Anklicken des Start-Buttons werden zunächst die Tableaueinträge auf  Korrektheit untersucht (Komplett und BPositiv). Werden keine Fehler gefunden, so beginnt der Algorithmus. Zuerst wird ein Pivotelement gesucht. Existiert dieses, so wird ein ATS durchgeführt, danach werden die beiden zum Pivotelement gehörigen Basis-/Nichtbasisindizes vertauscht. Anschließend wird ein neues Pivotelement gesucht. Dies wiederholt sich so lange, bis eine Lösung gefunden oder Unlösbarkeit nachgewiesen wurde.

 (Ende TVerkTableauForm.VerkStartButtonClick)

(Ende Unit VerkTab)

Unit NormTab
Enthält Routinen für das Formular ‚Normaltableau‘.

Typen:
TNormTableauForm
Ist wie immer von der Klasse TForm. Komponenten sind:

NormTableau: TStringGrid:

NormStartButton: TButton:

NormAbbruchButton: TButton:

NormTableauLabel: TLabel:

NormSaveButton: TButton:

SaveDialogNormTableau: TSaveDialog:

NormLadenButton: TButton:

OpenDialogNormTableau: TOpenDialog:

Procedure FormResize

Procedure NormAbbruchButtonClick

Procedure NormStartButtonClick

Procedure NormSaveButtonClick

Procedure NormLadenButtonClick

private-Deklarationen:

function Komplett

function bPositiv

Variablen:
NormTableauForm: TNormTableauForm

Das Fenster mit dem Normaltableau.

Im Implementationsteil werden die Units Start und Init erwähnt.

Funktionen und Prozeduren:

Procedure TNormTableauForm.FormResize(Sender: TObject)

Variablen:

a, b: integer: Wie immer für die Breite einiger Komponenten verwandte Variable.

Wofür eine Prozedur mit dem Namen ‚FormResize‘ gut ist, dürfte mittlerweile klar sein: Bei Größenveränderung des Fensters werden die Komponenten neu angeordnet!

(Ende TNormTableauForm.FormResize)

{****************************************************************************************}

procedure TNormTableauForm.NormAbbruchButtonClick(Sender: TObject)
Bei Anklicken des Schalters ‚Abbrechen‘ wird das Fenster geschlossen.

(Ende TNormTableauForm.NormAbbruchButtonClick)

{****************************************************************************************}

procedure NormTableauForm.NormLadenButtonClick(Sender: TObject)

Variablen:

k, l: integer: Listenindizes der Einträge ‚Nichtbasis‘ und Tableau‘:


i; J: integer: Zählvariablen.


z: integer: Durchläuft die Tableaueinträge in der Liste.

Bei Anklicken des Schalters ‚Tableau laden‘ wird das Dialogfenster zum Öffnen einer Datei geöffnet. Falls eine Datei gewählt wird, so wird sie in die Speicherliste geladen, die Liste wird auf ausreichend große Anzahl von Einträgen untersucht (das hängt von Basis- und Nichtbasislänge ab: Die Anzahl der Elemente aus dem Tableau muß l+1+k(l-k) betragen, dies gilt auch TVerkTableauForm.VerkLadenButtonClick). Liegt ein Fehler vor, erscheint eine Mitteilung, sonst werden Basis- und Nichtbasisvektor geladen, danach das Normaltableau, das aus dem gespeicherten verkürzten Tableau leicht zu errechnen ist.

(Ende NormTableauForm.NormLadenButtonClick)

{****************************************************************************************}

function TNormTableauForm.Komplett: boolean
Wie in ‚VerkTab‘ wird auch das Normaltableau auf korrekte Einträge überprüft.


Konstanten:


TabFalsch, TabFehlt: Enthalten die Fehlermeldungen.


Variablen:


i, j, z: integer: Zählvariablen, z enthält die einzelnen Indizes der Strings.


Negativ, Komma: boolean: Zur Überprüfung der zweiten Stelle eines Strings wird ‚Negativ‘ benötigt (denn



nach einem Minuszeichen darf kein Komma folgen), ein vorhandenes Komma muß vermerkt werden, da

nur ein einziges in einem String enthalten sein darf.


Position: string: Gibt die fehlerhafte Stelle an.

(Ende TNormTableauForm.Komplett)

{****************************************************************************************}

function TNormTableauForm.bPositiv: boolean
Wie im verkürzten Tableau wird auch im Normaltableau die Spalte mit den Lösungen auf negative Einträge überprüft.


Variablen:


i: integer:Zählvariable.


bNegativ: string: Gibt die Position eines fehlerhaften Eintrages an.

{****************************************************************************************}

procedure TNormTableauForm.NormSaveBasisButtonClick(Sender: TObject)

Variablen:


i,  j: integer: Zählvariablen.


k: integer: Indexeintrag im Nichtbasisvektor.

aij, bj: string: Einträge aus dem Tableau bzw. der darin enthaltenen Lösungsspalte.

Zunächst wird das Normaltableau in ein verkürztes umgewandelt (Einheitsvektoren Speichern finde ich nach wie vor blöd!), dann geht die Sache mit ‚TVerkTableauForm.VerkSaveButtonClick‘ genauso weiter wie mit einem verkürzten Tableau.

(Ende TNormTableauForm.NormSaveBasisButtonClick)

{****************************************************************************************}

procedure TNormTableauForm.NormStartButtonClick(Sender: TObject)

Variablen:

i, j: integer: Zählvariablen.

k: integer: Indexeintrag im Nichtbasisvektor.

aij, bj: string: Tableau/Lösungsvektoreinträge

(Alles wie in NormSaveButtonClick)

Das Normaltableau wird in ein verkürztes umgeschrieben, dann wird der Simplexalgorithmus für das verkürzte Tableau gestartet.

(Ende TNormTableauForm.NormStartButtonClick)

(Ende Unit NormTab)

Unit Loesung
Gehört zum letzten Fenster, welches den Lösungsvektor enthält.

Typen:
TLoesungForm
Ist vom Typ TForm und enthält folgende Komponenten:

LoesungButton: TButton: Ist ein OK-Button zum Schließen des Fensters.

VorOLLabel: TLabel: Label, das dem Lösungsvektor vorangeht.

VorWertLabel: TLabel: Label, das dem Optimalwert vorangeht.

OLWertLabel: TLabel: Label, das den optimalen Lösungswert enthält.

StringGridOL: TStringGrid: Lösungsvektor.

DruckButton: TButton: Button, dessen Betätigung den Druckvorgang der Lösung auslöst.

procedure LoesungButtonClick: Siehe unten.

procedure FormResize: Siehe unten.

procedure DruckButtonClick: Siehe unten.

Variablen:
LoesungForm: TLoesungForm
Ist das Fenster zur Ausgabe der Lösung.

Die oben deklarierte Prozedur FormResize benutzt die Unit Init.

Funktionen und Prozeduren:

procedure TLoesungForm.FormResize(Sender: TObject)
Bei Größenänderung des Formulars werden die Komponenten neu positioniert, und falls die Anzahl der

Variablen größer ist als 9, wird der sichtbare Ausschnitt des Vektors vergrößert.

Variablen:

a, b: integer: Breite von Komponenten.

(Ende TLoesungForm.FormResize)

{*************************************************************************}

procedure TLoesungForm.DruckButtonClick
Bei Anklicken des Buttons ‚Lösung drucken‘ wird die Lösung ausgedruckt. Zuerst der Zielfunktionswert, dann

der Lösungsvektor.

    Variablen:
i: integer: Zählvariable.

Wert: string: Erhält die auszudruckenden Werte.

 (Ende TLoesungForm.DruckButtonClick)

{****************************************************************************************}

procedure TLoesungForm.LoesungButtonClick
Hat Eingabeparameter vom Typ TObject.

Bei Anklicken des OK-Buttons wird das Fenster geschlossen.

 (Ende TLoesungForm.LoesungButtonClick)

(Ende Unit Loesung)

Der Programm-Quelltext
Das Programm vewendet die Unit Forms (wie der Name schon sagt wird diese benötigt für die Bildung und den Umgang mit den Formularen) sowie die zu den einzelnen Fenstern gehörenden Units Start, Init, VekTab, Fehler, Info, Loesung und NormTab.

Im Quelltext steht nicht viel:

Es werden zuerst die einzelnen Formulare gebildet (Applicatin.CreateForm(...)), anschließend wird mit ‚Application.Run‘ das Programm gestartet.

1

