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Az MPSX-MIP /370 matematikai programozasi
programcsomag. Néhany konkrét tapasztalat

Bevezetés

Az MPSX-MIP/370 olyan IBM termék, amelyet a 370-es gépcsaladhoz tar-
toz6 szamitogépekre lehet installalni. Segitségével vegyes egészértéki linedris
programozési feladatokat oldhatunk meg. Tulajdonképpen két, részben fiigget-
len programcsomagrol van sz6. Az egyik, az MPSX/370 (Mathematical Pro-
gramming System Eztended/370) csak folytonos feladatok megoldésara alkal-
mas, viszont a masiktol fiiggetleniil is hasznalhatjuk. A MIP/370 (Mixed Inte-
ger Programming) programesomagot csak az MPSX/370-nel egyiitt miikodtet-
hetjiik.

I\‘.}i két gépen is hasznaltuk az MPSX-MIP/370 programcsomagot. ElGszor a
Magyar Tudoményos Akadémia Szamitastechnikai és Automatizaldsi Kutato
Intézet (MTA SZTAKI) IBM 3031 tipusi, majd a Magyar Aluminiumipari
Troszt (MAT) IBM 4331 tipusa gépén. Megjegyezziik, hogy informécidink sze-
rint [5] az KSZR szamitégépesalid nagyobh gépein, példaul a SZTAKI R-35
tipusi gépén is installalhaté a programesomag.

[smertetinket a kiovetkezik szerint épitjiik fel:
. Altaldnos ismerteté az MPSX/370 programesomagrol
.:@ltul{mos ismertetd a MIP/370 programcesomagrol
. Altalinos ismertets az MPSX/370 altal biztositott Report Generator-rol
. Konkrét tapasztalatok
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1. Altalanos ismerteté az MPSX/370 programesomagrol

A programesomag alkalmas minden olyan folytonos linedris programozési
feladat megolddsdra, vizsgilatira, amelyben a feltételek szima nem haladja
meg a 16 ezret. (Nem volt alkalmunk kiprébalni ilyen méretii feladat esetén az
MPSX/370 miikodését; sajit tapasztalataink alapjan azonban elmondhatjuk,
ha a feladat ezer koriili feltételt tartalmaz, a programesomag miikodése igen
16.) Az egyes feltételek, illetve valtozok szdmdara barmilyen korlat-intervallum
eléirhato, megengedve, hogy az intervallum végpontjai -+ oo is lehetnek.
Az MPSX/370-et hasznalhatjuk bizonyos szeparabilis problémik megoldasira
1s, amikor minden nemlinearis fiiggvény egyviltozés konvex nemlinedris fiigg-
Vények linedris kombinacidja.

Az MPSX/370 tobbféle operdcits rendszer alatt is futtathaté. A leggyakorib-
bak a batch futasok, ilyenkor vagy OS/VS vagy DOS/VS alatt fut a jobunk.

* Uj rovatunk indulfisakor a szerkeszt6, a magyangol nyelv eskiidt ellensége, eleve fel-
adta a harcot a szémitéstechnikusok tilerejével szemben.
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Lehetséges azonban a programcsomagot az interaktiv CMS (Conversational
Monitoring System) alatt is hasznélni. Ez utébbira természetesen csak akkor
van mdd, ha a feladat méretei nem til nagyok. Mindenképpen hasznos viszont
a CMS alatti hasznilat részfeladatok, programrészletek tesztelésére. Mivel az
MPSX/370 leirdsa az opericios rendszertd] lényegében fiiggetlen, az OS és a
DOS futés kiilonbozdségeire csak az utolsé részben tériink ki.

El6szor az MPSX/370 belsd logikdjardl szélunk, a konkrét modszerekrdl ké-
sGbb lesz sz6. _

Egy MPSX/370 job osszedllitisahoz job-kontrol utasitdsokra, kontrol-prog-
ram utasitdsokra és esetleg adatokra van sziikség. A job-kontrol utasitdsok
annyiban fiiggenek a konkrét megoldandé feladattol, amennyiben ez meghati-
rozza az MPSX/370 altal megkivetelt, az adott futdshoz sziikséges file-ok szi-
mat, neveiket, méreteiket és esetleges egyéb jellemzéiket. A kontrol-programot
kétféle program-nyelven irhatjuk meg. Az egyik, az MPSCL (Mathematical
Programming System Control Language) MPSX/370 specifikus, azaz az ilyen
nyelven irt kontrol-programot az MPSX/370-be beépitett fordito, szerkeszts,
futtaté program kezeli. Kz a lehetlség nagymértékhen egyszeriisiti a kontrol-
program megirasat. Hatrinya viszont, hogy nem teszi lehetGvé a nehezebb
problémdk megolddsat. Krre alkalmas az ECL (#xtended Control Language)
nyelv, amely tulajdonképpen a PL/I nyelv bivitésének tekinthets. Kgy ECL
nyelven megirt kontrol-program olyan PL/I program, amely specialis MPSX/
370 makro- illetve eljards-hivisokat is tartalmaz. Az ECL nyelv hasznilatakor
a kontrol-programot a PLIOPT forditéprogrammal forditjuk. Kontrol-progra-
munkban tehat minden olyan PL/I utasitist haszndlhatunk, amely a PLIOPT
szémara értelmezhetd.

Ebben az ismertetében csak az KCL nyelven irt programokkal foglalkozunk.
Egy ilyen program elsé utasitdsa:

cimke: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
masodik utasitisa:

9%INCLUDE DPLINIT;

utolséd utasitasa:

END cimke;

kell legyen. A mdsodik utasitissal aktivizaljuk a DPLINIT nevi MPSX/370
makrot. Kz részben standard induld értékeket ad a program futdsat befolydsold
kiilonb6z6 paramétereknek, részben pedig arrdl intézkedik, mi torténjék, ha bi-
zonyos események bekovetkeznek.

Az MPSX/370 paramétereit tin. kommunikécios cellikban térolja. Amennyi-
ben a standard implementiciotol eltérs paraméter értékeket szeretnénk hasz-
nalni, igy a DPLINIT makrd meghivisa, azaz a kezdGértékek heallitisa utin
a kontrol-programban ujradefiniilhatjuk a kivant kommunikdicios cellik tar-
talmat: ily médon vilaszthatunk a programesomag dltal kinalt lehetGségek
koziil.

Egy MPSX/370 futds sordn kiilonbézé fontosabh |, események” kivetkezhet-
nek be, példdul az elss feasibilis megoldds elérése, optimalis megoldas elérése,
kideriil, hogy nines feasibilis megoldas, vagy van, de nem korlatos, tijra kell in-
vertalni a matrixot, ki kell nyomtatni az aktualis megoldast, kiilonhoz5 hibak,
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sth. Ezekre az ,,eseményekre” a DPLINIT standard vélaszt ad. Ha péld4ul tn.
f6-hiba kovetkezik be, akkor, a standard implementacié szerint, a futis a
STATUS eljaras (Id. kés6bb) meghivasa utan befejezédik. A kiilonbozé ,,esemé-
nyekre” adott vlaszt végss soron természetesen a felhasznalé hatdrozza meg,
hiszen a DPLINIT meghivésa utan feliilirhatja a standard valaszt. Ha példdul
egy konkrét feladat esetében tudjuk, hogy a standard implementécidé szerint
rengeteg nyomtatas varhato, akkor az XDOPRINT valaszt feliilirjuk és kihagy-
juk beldle a nyomtatasi utasitist; ez esetben viszont a nyomtatasrol magunknak
kell gondoskodnunk a kontrol-programban. Mds példa: hizonyos, elére sejthetd
hiba el6forduldsa esetén ne alljon le a futas, hanem valamilyen MPSX/370 el-
jards segitségével probaljuk meg rogton felderiteni, esetleg elhdritani a hibat.
Kz utobbi esethen persze nagyon évatosan kell eljarnunk, nehogy a program
végtelen ciklusba essék. (A kiilonhozd |, események” és a rajuk adott standard
valaszok felsoroldsa az [1] Demands fejezetéhen taldlhaté meg.)

A legegyszeriibb ECL programok a DPLINIT makré meghivéisa utan lénye-
gében kétféle utasitist tartalmaznak: értékadast és eljiras hivast. Az érték-
adéassal valamilyen kommunikdicios cellat toltiink meg adattal, illetve médosit-
juk annak értékét. Az eljaras hivas egy CALL utasitas, amely valamilyen spe-
cialis MPSX/370 vagy MIP[370 eljirast aktivizal.

Az MPSX/370 eljardasokat hét csoportra bontva targyaljuk. Kzek:

1.1 Problem file fenntartisi eljardasok
.2 Indul¢ eljarasok
.3 Optimalizalo eljardsok
4 Eredmény nyomtatési eljarasok
.5 Paraméteres eljarisok

1.6 Mentési és ujrainditasi eljardsok

1.7 File kezelési eljarasok

Nem célunk a mindent atfogd ismertetés, ezért csak a fontosabb eljarasokrol
szolunk.

ek

1.1 Problem file fenntartisi eljardsok

Logikai szemponthdl az elsG ilyen eljaris a CONVERT: a felhasznalo altal
valamilyen formaban (Id. errdl késGbb) megadott adatrendszert hindris pakolt
formatumiva konvertilja, és egy, szintén a felhaszndl6 altal adott név hozzé-
rendelésével elhelyezi a problem file-on, amennyiben ez utobbi egyaltalin léte-
zett; ha nem, akkor el6bh magiat a problem file-t is elkésziti.

A problem file alapvetd jelentdségii MPSX/370 objektum. Itt lehet térolni

az MPSX/370 szaméra kezelheté forméban - feladatunk adatrendszerét
(egy konkrét feladathoz akarhéany jobb oldalt, in. range, ill. bound vektort ren-
delhetiink): itt 6rzGdnek meg az egyes futdsok alkalmaval el64ll6, az adott prob-
lémdhoz tartozo, névvel ellitott bazisok (pl. ugyanannak a feladatnak més
jobb oldallal, mas célfiiggvénnyel val6 futdsa esetén célszer(i alkalmas nevek
haszndlata), valamint vegyes feladat esetében az integer fazisban el6allt kiilon-
boz8, szintén névvel ellatott fak (errdl Id. késébb). Egy problem file-on tetszés
szerinti szamu egyméstoél fiiggetlen probléma tarolhaté a hozzd tartozo adat-,
bézis- ill. fa-rendszerrel egyiitt.

A CONVERT bizonyos szint{i automatikus hibakeresést végez, ezenkiviil a
konvertalt problémérol statisztikat készit. A megfelels paraméterek beallitdsa-
val mind a hibakeresés, mind a statisztika alaposabbd tehetd.
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A problem file-on létezé valamilyen problémat kétféle eljarassal valtoztathat-
juk meg. Az egyik a REVISE, ennek hatisira j probléma keletkezik a prob-
lem file-on. A REVISE segitségével vektorokat torolhetiink az eredeti problé-
mabdl és 1) vektorokat adhatunk hozza; barmely adatat modosithatjuk. Ha az
uj problémanak ugyanazt a nevet adjuk, mint az eredetinek, igy a REVISE
a regit feliil fogja irni. Van olyan eset, amikor célszer( ily mddon eljarni (példaul
helytakarékossagi okok miatt), de altaliban biztonsiagosabh az Gj problémanak
ij nevet is adni: ez esethen mindkét probléma megdrzidik a problem file-on.

A masik eljaras, amivel a problem file-on adott valamilyen problémdit meg-
valtoztathatunk a MODIFY. Ez az eljarias azonban nem a problem file-on
operal, hanem az (in. work matrix-on. Az 1.2 pontban targyalandd SETUP el-
jaras a problem file-on adott probléma alapjan elkésziti a work matrix nevi
file-t. A MODIFY ezen a mitrixon hajt végre viltoztatisokat. Vektorokat nem
lehet torolni, ill. hozzaadni, csak a meglevi adatokat modosithatjuk.

Mikor célszerii a REVISE-t, és mikor a MODIFY -t hasznalni 2 Ha korlatlanul
all rendelkezésiinkre szabad lemezteriilet, akkor, a problem file-t elég nagynak
meghatérozva, célszeri a REVISE-t hasznalni. Altaliban azonban nem ez a
helvzet. Ezért a kovetkezi eljarast javasoljuk: egy adott probléma nagyobb
atalakitasa esetén haszniljuk a REVISE-t; ha viszont csak par adatot érintd
valtozatasrol, esetleg ilyen valtoztatisok seregérsl van sz6, haszniljuk a
MODIFY-t. Kz utobbi esetben a keletkezd optimalis megoldasnak, ill. fanak
konnven felismerheto nevet adunk; ez a hazis, ill. fa a megadott névvel felirodik
a problem file-ra.

A REVISE hasznalata esetén példaul problem file-unkon a kivetkezok talal-
hatok: PRO B1, bazis, fa; PRO B2, bazis, fa; ... ; PROBI2, bazis, fa. A méasik
esethen pedig: PROBI, bazis ALAP, fa ALAP, bazis KOZEP, fa KOZEP
bazis NAGY, fa NAGY, bazis ORIAS, fa ORIAS; PRO B2, biazis ALAP, fa
ALAP, bazis KOZEP, fa KOZEP, bazis NAGY, fa NAGY, bazis ORIAS,,
fa ORIAS; PROB3, bazis ALAP, fa ALAP, bazis KOZEP, fa KOZEP, bazis
NAGY, fa NAGY, bazis ORIAS, fa ORIAS.

Természetesen a REVISE hasznalata esetén az () problémahoz csatolva meg-
jelennek a régi problémdahoz tartoza bazisok, ill. fik eredeti neviikon, de a fel
adat modositasanak megfelelGen maodositva. Iy modon természetesen elGfor
dulhat, hogy egy a régi problémahoz tartoz6 optimalis bazis a modositias utan
nem lesz az, mégis érdemes az 0 probléma optimdlis megoldasanak keresésekor
ezt a bazist hasznalni indul6 bazisként, mert ily médon nagyon hamar eljutunk
az uj problémanal érvényes optimumhoz.

A problem file tartalomjegyzékét a PROBLEMS eljirissal kérdezhetjiik le.
Ugyancsak ezzel az eljarassal lehet egy adott problémat, illetve a hozzirendelt
bazist és fat torolni vagy dtnevezni.

1.2 Indulo eljdrdsok

A legfontosabb induld eljards a SET'UP, amely hiarmas funkciot lat el. EIG-
szor 1s kijeloli a feladatnak adekvat helyigényt és inicializal bizonyos késGbbi
eljarasok altal hasznalt file-okat. A helyigény kijelolését harom fiiggetlen para-
méterrel iranyithatjuk, de egyszeriibb esetekben célszer(i ezek alapértelmezésé-
re hagyatkozni; tényleges hasznalatukra csak problematikus esetben, az
MPSX/370 alapos ismeretében keriilhet sor. Masodszor, a SETUP létrehozza
a work matrix-ot, figyelembe véve a feladat isszes valtozojat, feltételét és jobh
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oldalat, de csak egy range és egy bound vektort engedve meg (a range a feltéte-
lekre, a bound a valtozokra ad korlatot). Végiil a SETUP meghataroz egy kezdo
megoldast is.

Az MPSX/370 minden egyes teltételhez hozzarendel egy un. logikai valtozot.
Ily médon egy feladathoz annyi MPSX/370 valtozé tartozik, mint az eredeti
valtozok és feltételek szamanak osszege. Az eredeti valtozokat strukturdlis val-
tozoknak nevezziik. A logikai valtozokat mint az adott feltételhez tartozd
slack-valtozokat fogjuk fel.

A SETUP altal meghatarozott indulé megoldasban a bazist a logikai valtozék
alkotjak, mig a strukturalis valtozok az alsé ill. felsS korlattal indulnak. Ezt az
indul6 helyzetet all-slack allapotnak nevezziik.

A SETUP eljaras soran kell intézkedniink arrél, hogy a késibbi optimalzilas
soran minimalizilni vagy maximalizilni akarunk-e. Az alapértelmezés a mini-
malizalis.

A problem file-on adott problémanak tobbféle redukcidjat végezhetjiik el
itt nem részletezendd eljd,raqok segitségével. Ezek részben kisziirik a feladatban
levs redundancidkat és a redukalt feladatra vonatkozoan végzik el a SETUP
funkcidit. Masrészt a SETUP végrehajtasa utan modosithatjuk a generdlt work
matrix-ot (példdul a fentebb ismertetett MODIFY segitségével). Természetesen
az ilyen valtoztatisok nem érintik a problem file-on levs adott problémét.

1.3 Optimalizilo eljardsok

Az MPSX/370 programesomaghan tobbféle optimalizalo eljaras koziil valaszt-
hatunk. A legalapvetéhb ilyen a PRIMAL. Nagyobb feladatok esetén célszerii
a PRIMAL-t elGkésziteni a CRASH-sel.

A CRASH eljaras segitségével részben igyeksziink minél tobh strukturalis
valtozot bevonni a bazisba, részben az infeasibilitds nagysagat probaljuk esok-
kenteni. A CRASH két lépéshil all. Az elsében vialaszthatunk: vagy a struktu-
ralis valtozok bazisba valé bevondsa (ez az alapértelmezés), vagy pedig az in-
feasibilitisok négyzetosszegeinek redukcidja az elsédleges cél. A masodik 1épés-
ben a CRASH az infeasibilitasok abszolut értékei Osszegének csokkentésére
torekszik.

Ha az aktudlis bazis mar nem all-slack allapota (pl. a CRASH utan, vagy ha
egy korabban mentett feladatot inditunk jra), az optimdlis megoldast legeé!
szer(ibb a PRIM AL eljarassal keresni. A PRIMAL a kétfazisa maddositott
szimplex maodszert haszndlja.

Az optimalizilis menetét tobh paraméterrel kontrollalhatjuk, de lehetdség
an a DPLINIT altal beallitott alapértelmezések hasznilatéra is. llyenkor csak
annyi a dolgunk, hogy barmilyen paraméter megadasa nélkiil meghivjuk a
PRIMAL eljardst.

A PRIMAL standard meghivasa dinamikus pricing és cycling médszert hasz-
nal annak eldontésére, hogy a soron kovetkezd 1tem(=1() mely vektort vigye ki
2 hdzisbol, és melyiket hozza be.

Egy miasik ()ptnn.xh/alo eljards a DUAL, amely azonban elsGsorban csak
megengedett megoldds elérésére torekszik. Létjogosultsiga azért van mégis,
mert (a PRIM AL tol eltérden) az eljaras sorin a feasibilitasok csokkentése mel-
lett a célfiiggvény javitasa is cél. A DUAL eljards végén egy megengedett meg-
oldas 4ll rendelkezésiinkre (hacsak létezik ilyen), amely ugyan gyakran nem
optimdlis, viszont az optimumhoz sokkal kozelebb all, mint a PRIMAL els
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megengedett megoldasa. Természetesen ha optlmahs megoldast akarunk, gy
a DUAL utan meg kell hivnunk a PRIMAL-t is.

Végiil az OPTIMIZE makré6 segitségével automatikusan meghlvha.t]uk a
fentebb ismertetett optimalizalé eljardsokat a programcesomag altal meghataro-
zott médon. Természetesen itt is van méd bizonyos paraméterek beallitasdval
befolyasolni a futés menetét, de — f6leg az MPSX/370 legegyszer(ibb hasznélata
esetén — elég pusztan az OPTIMIZE makrét meghivni, és akéar all-slack llapot-
bl kiindulva optimalis megoldashoz juthatunk.

1.4 Eredmény nyomtatdsi eljdrdsok

A legalapvetébb eljards, amellyel informécidkat szerezhetiink az aktuélis
megoldésrol, a SOLUTION. A SOLUTION meghivéasaval a kovetkezs nyomta-
tott outputhoz juthatunk:

— 4ltalanos Jellemzok (nem megengedett, megengedett ill. optimadlis-e a meg
oldés; iteracitszam; celfuggveny értéke stb.)

— az egyes feltételekrdl: sorszama; neve; benne van-e a bizisban, vagy alsé ill.
felsé korlaton van; sorosszeg; slack; alsé korlat; felsG korlat; dudlis aktivitas
— az egyes valtozokrdl: sorszdma; neve; benne van-e a bézisban, vagy alsé,
ill. felsé korlaton van; aktudlis érték; input cost; alsé korlat; felsé korlat;
reduced cost.

A lista jelzi azt is, hogy — nem megengedett megoldds esetén — hol van infeasi-
bilitds, ill. — optimalis megoldés esetén — hol van alternativ optimum. Van
lehetség a fent felsorolt informacidk részleges lekérdezésére is.

Az optimalitds elérése utin a megoldis érzékenységére nézve kaphatunk in-
forméciokat a RANGE eljaras segitségével.

Kinyomtathatjuk a szimplex tablat oszloponként (T'RANCOL) vagy soron-
ként (TRANROW ).

Infeasibilitds esetén meghivhatjuk a TRACE eljarist, amely segit az ok fel-
deritésében.

Kinyomtathatjuk az adott feladathoz tartoz6 bemend adatrendszert. Kdrtya-
kép formaban megjelenithetjiik az adatokat a BOCDOUT eljarés segitségével,
amely oszlopfolytonos listat nyjt. (Sorfolytonos listat a fentebbi TRANROW
eljarassal kaphatunk.) A PICTURE eljaras viszonylag jol attekinthetGen,
matrix-szerien kozli az adatokat, pusztan azok nagysigrendjének jelzésével.

Az ECL nyelv lehetdséget ad arra, hogy ne a nyomtatéra vagy egy kiilsé
file-ba kiildjiik, hanem egy tin. ECL-strukturdaba toltsiik be az adatokat. Az
ECL-struktira nem mdas, mint az KCL nyelv altal hasznalt specidlisan fel-
épitett PL/I struktara. Az INQUIRE eljaris segitségével valosithatjuk meg az
adatok ECL-struktiuraba toltését. Ily médon rekurziv feladatok igen konnyen
kezelhetévé valnak.

Végiil a STATUS eljaras segitségével informaciokat kaphatunk a gép, a meg-
oldas, a matrix és a toleranciak aktualis allapotérdl.

1.5 Paraméteres eljardsok

Az MPSX/370 otféle paraméteres eljardsa a kovetkezs elven alapszik: adott
egy vektor, ezt szeretnénk paraméterezni; adott egy masik vektor, a paraméter-
vektor; végiil adott egy szam, ami a paraméter felsG korlatja lesz. Az eljards
soran a paraméterezendd vektor helyett a kovetkezs vektor keriil a work mat-
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rixba: az eredeti vektor plusz a paramétervektor és a paraméter szorzata.
A paraméter nullatél folytonosan né egészen a felsG korlatig. Kozben az eljaras
baziscserékkel tartja fenn az optimalitast (feasibilitdst). Az eljards sordn min-
den béaziscserénél kinyomtatasra keriil az iteracidszam, a bazisbdl kimeng ill.
oda bemend vektor sorszdma, a célfiiggvényérték és a paraméterérték. Az elja-
rast barmelyik iterdcional ill. a paraméter bizonyos értékeinél félbeszakithatjuk.
Ilyenkor meghivhatunk barmilyen nyomtatési eljarast (Id. 1.4 pont), majd a
paraméteres eljaras folytatodhat.

Az MPSX/370 programcsomagban a kivetkezd paraméteres eljardsok vannak
beépitve:

— PARAOBJ, paraméterezendd a célfiiggvény vektor

— PARARHS, paraméterezendé a jobb oldal

- PARARIM, paramdéterezends a célfiiggvény és a jobb oldal egyszerre

— PARACOL, paraméterezend( az egyik strukturalis valtozo

— PARAROW, paraméterezends az egyik feltétel vektor.

Természetesen a kontrol-programbdl a feladat bérmilyen paraméterezését
megvalosithatjuk, kiilonosen alkalmas erre az ECL nyelv.

1.6 Mentési és wjrainditasi eljardsok

Négy ilyen eljaras van az MPSX/370 programcsomagban. Két eljards mentd,
két eljards djraindité. Masrészt két eljards, egy ments és egy ujraindito, a
problem file-lal kommunikdl, mig a masik ketté a rendszer periféridival, ill.
ECL-struktarakkal.

Az aktualis bazist menti a problem file-ra a SAVE eljaris. Egy adott problé-
mdihoz mentett bazisok sorozata tartozhat. Az egyes bazisoknak nevet lehet
adni. A mentett bizist a problem file-r6l a RESTORE eljirdssal lehet behivni,
termdszetesen megadva azt a nevet, amelyet az el6z6 SAVE soran hasznéaltunk.

A PUNCH eljarés segitségével az aktualis bizist atadhatjuk a rendszer prin-
ternek vagy punchnak, dtvihetjiik valamilyen mégneses adathordozéra, vagy
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ECL-struktiraba tolthetjiik. Ennek az eljirasnak a megforditottjaaz INSERT .

1.7 File kezelési eljarasok

Az ASSIGN eljaris arra szolgil, hogy azonositsuk a kontrol-programban
hasznalt MPSX/370 file neveket a job-kontrol utasitdsokban szerepl§ adat-
nevekkel. Természetesen a legtobbet hasznalt file-ok esetében ez az azonositéas
automatikus.

A linedris programozasi feladatok daltaliban megkivinnak bizonyos perma-
nens adatillomanyokat, azaz olyan file-okat, amelyek nem szlinnek meg egy-
egy job lefutdsa utin sem. Mindenekelétt ilyen a problem file. Mésik ilyen a
report készitéséhez sziikséges file (errdl bévebben kés6bb). Mindkét el6bb emli-
tett file-nak kozvetlen elérésiinek kell lennie. Ha viszont nincs lehetSség perma-
nens kozvetlen hozzaférés(i allomany létrehozasira, Ggy a sziikséges file-okat,
példaul a problem file-t, minden egyes job esetében elGszor szalagrél egy tem-
Porilis teriiletre be kell olvasni, majd a job végén azokat szalagra vissza kell
tolteni. Bzt a célt szolgilja az IMPORT és az KX PORT eljaris. Ezek akkor is
ha’sznosithatc’)k, amikor egy adott probléméat fizikailag 4t kell helyezni egy
masik szamitogépre.
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Az MPSX/370 I/0 adatrendszere

Az MPSX/370 szamos eljarasa input adatokkal dolgozik. Ilyen eljards példaul
a CONVERT, a REVISE, a MODIFY stb. Az input adatokat tobbféleképpen is
megadhatjuk.

A legalapvetébb modszer, hogy valamilyen periférian keresztiil létrehozunk
egy kartyaképekbdl allé adatfile-t. Ezt Data Deck-nek hivjuk. Ezt a Data
Deck-et aztan a job futdsa sordn valamilyen perifériardl beolvassuk az MPSX/
370 szamara. A kartyaképeken az adatok megaddsa kétféleképpen torténhet:
kotott ill. szabad forméatum szerint, de mindenképpen oszlopfolytonosan: azaz
egy valtozénak az Osszes feltételben szerepls egyiitthatoit a Data Deck-nek
egymas utéani kartyaképei kell hogy tartalmazzéik.

Az ECL nyelv haszndlata viszont lehetdséget ad arra, hogy az input adatokat
ne Data Deck-en, hanem ECL-struktira formaban adjuk meg.

Az MPSX/370 altal adott output vagy valamilyen perifériara keriil (rendszer
printer, punch, lemez, szalag), vagy pedig ECL-struktaraba toltédik. Szamos
olyan eljarias van (SOLUTION, RANGE sth.), amely tin. standard formatumu
file-t tud késziteni (ha a megfelel paraméterrel lemezre vagy szalagra irdnyit-
juk az outputjat); ez olyankor hasznos, ha a kapott eredményeket valamilyen
magasszinti nyelven (FORTRAN, PL/I, COBOL) irt programmal tovabbhi fel-
dolgozasnak vetjiik ald.

A legegyszer(ibb ECL nyelven megirt kontrol-program, amely egy, a rendszer
inputon keresztiil érkez6 Data Decken megadott problémat allit fel, old meg,
és a megoldas outputjat a rendszer printerre kiildi, igy nézhet ki:

PROGRAM: PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
(%)IN()LlJDE D })IJ I Nlrl‘ .

XDATA = 'ADAT’;
XPBNAME = "PBFILE’;
X0OBJ = 'CELFUGGV’;
XRHS = "JOBOLDAL’;

CALL CONVERT;
CALL SETUP;
CALL OPTIMIZE;
CALL SOLUTION;
STOP;
END PROGRAM;
Az MPSX/370 programcsomag fentebb ismertetett fontosabb eljarisait az
1. abran szemléltethetjiik:

2. Altalinos ismertetd a MIP/370 programcsomagrol

A MIP/370 programesomag olyan linearis programozasi feladatok megolda-
sara alkalmas, melyben a valtozok egy részére (vagy egészére) kikotjiik, hogy
azok értéke a megoldasban csak egész szam lehet. A MIP/370, mint azt a Beve-
zetésben emlitettiik, nem 6nallé programesomag, hiszen csak az MPSX/370-nel
egyiitt miikodtethets. Kgy vegyes vagy tiszta egész feladat esetén elGszor az
MPSX/370 programcsomag megoldja a problémét gy, mintha az szabalyos
folytonos feladat volna. Azaz minden kikotés ugyantgy él, mint az eredeti fel-
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Input adatok
Kartya
képek
[InserT] [ moDIFY] [converT]

IMPORT

SAVE
RESTORE

problem
file

TRANROW

[ sotution] [ RANGE | optimalizald
eljarasok

1. abra

adatndl, csak az nem, hogy a megfelels valtozoknak egészeknek kell lenniiik.
Az igy nyert feladatot nevezziik az eredetihez tartozo folytonos feladatnak.
A tulajdonképpeni Mixed Integer fazis, azaz a MIP[370 bekapesolédasa a fel-
adat megoldasaba akkor kezdédik, amikor a folytonos feladat optimélis meg-
oldisat mar megkaptuk.

A MIP/370 &ltal iranyitott futas ezutin agy folytatédik, hogy a program-
Csomag, a paraméterek bedllitisitol és a feladat természetétdl fiiggden, valaszt
egy un. eligazo valtozot, amelynek egésznek kellene lennie, de a folytonos opti-
mumban az értéke nem az. A megoldas ezutan két dgon fut tovabb. Az egyik
agon a kivilasztott elagazé viltozo felsé korlatjanak valasztjuk a folytonos op-
Umum soran felvett értékének az egészrészét, mig a masik 4gon ugyanezen val-
toz6 alsé korlatjaként az el6z6 szamnél eggyel nagyobbat vélasztunk. Az igy ka-
Pott két folytonos linedris programozasi feladatot (amelyek egyméstél csak az
elagazé valtozora adott egyedi korlatban kiilonboznek) megoldjuk. Ha ezt az
eljarast folytatjuk, elagazasi pontok, ill. elagazasok, és a hozzajuk tartozé foly-

5 Szigma
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tonos feladatok rendszerét kapjuk. Az igy kapott graf egy fa lesz. Mivel alap-
vet$ kikotés a MIP/370-ben, hogy az egész-valtozokra kitelezd explicit véges
also és fels6 korlatot adni, a fanak véges sok pontja lesz. Ezért ha létezik az ere-
deti (vegyes egész) feladatnak megengedett megoldasa, agy a fent ismertetett
eljardssal optimalis megoldashoz juthatunk.

Uuy tiinhet, hogy az eljaras igen hosszadalmas és a folytonos r(,sypr()blt-mak
szama az e]ag(w(ul szintek nuvekedvs(wel a 2 hatvanyai szerint ng. Val6jaban
nem ez a helyzet. Bizonyos dgakat ugyanis rovid szamolds utan azonnal torolni
lehet (példaul infeasibilitas mmtt vagy azért, mert az elérhetd célfiiggvény-
érték esak rosszabb lehet egy mar megkapott integer megoldashoz tartozo cél-
fiiggvényértéknél sth.) fgy aztin nem olyan fit kapunk, amelynek minden
pontjabdl két ¢l indul ki, hanem kettd, egy vagy nulla. A graf pontjait node-
oknak nevezziik. Végiil is a kovetkezd esetek lehetségesek:

1. a keletkezett grif nem tartalmaz olyan node-ot, amelyhez tartozo folytonos
probléma megoldasaban minden egész viltozd értéke valoban egész; ekkor

a feladatnak nincs megoldasa.

2. az elézb ellentéte, azaz van Gin. integer node; ebben az esethen « fa tartalmaz
optimalis integer node-ot is.

A Mixed Integer problémiak megolddsdra a MIP/370 programesomag hiarom
féle megkozelitési szintet ajanl. Az alapszint lényegében egyetlen makré, az
OPTIMIX meghiviasabol all. Kz a folytonos feladat OPTIMIZE makréjahoz
hasonléan tulajdonképpen tohb MIP/370 eljirist hiv meg, és az egyszeriibh fel-
adatok megolddsira kiviloan alkalmas is.-Amikor a probléma bonyolultabh,
vagy az OPTIMIX makréba bedpitett lehetdségek nem elégségesek, a kozép-
szint eljarasait hivhatjuk. Kzek:

MIXSTART: el6készits eljaris a mixed fazis szdmitdsaihoz
MIXFLOW: ez az eljards késziti el a fit
MIXSTATS: statisztikikat kozol a MIXFLOW fizisrol és az egész vilto-

z6krol

MIXSAVE:  az aktualis problémdhoz rendelve a megadott néven menti a
fat a problem file-ra

MIXFIX: rogziti az egész vialtozok értékét az aktudlis egész értékeken

tovabbi olyan (folytonos) vizsgilatok szamara, amikor ezeknek
a valtozoknak az értékét fixen akarjuk tartani és ecsak arra
vagyunk kivancsiak, hogy a tobbi valtozo hogyan viselkedik.

Az OPTIMIX makré tulajdonképpen ennek az ot eljirdsnak egymas utini
meghivisa standard paraméterekkel.

A Mixed Integer probléma magasszint(i megkozelitése feltételezi a mixed
fazist befolydsold és egyméssal igen honyolult dsszefiiggéshen levi Osszes para-
méter hatasinak ismeretét. Ismertetésiikre itt nem tériimk ki

A legegyszer(ibb Mixed Integer pmblém&k esetéhen tehat az el6zi fejezet
végén leirt ECL kontrol-programon csupin annyit kell valtoztatnunk, hogy az
OPTIMIZE és a SOLUTION kozott az OPTIMIX et is meg kell hivnunk:

.

.

CALL OPTIMIZE:
CALL OPTIMIX:
CALL SOLUTION:
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3. Report Generator

A most ismertetendé Report Generator nem 6nallé programesomag, hanem
az MPSX/370 része. Segitségével — az aktudlis megoldas alapjan — kiilonféle
eredménykozlG tablazatokat lehet szerkeszteni.

Kiilon programesomagként elérhet egy MGRW (Matrix Generator and
Report Writer) nevii 6nallé IBM termék, amely, a leirds szerint, mind a Data
Deck generalasihoz, mind reportok készitéséhez hasznalhaté; rdadédsul az itt
ismertetendG Report Generator lehetéségeinél rugalmasabban és hatékonyab-
ban. Minthogy azonban ezt a programcsomagot csak papirrél ismerjiik, hasz-
nalni nem allt médunkban, ezenkiviil ezt a lehet&séget az MPSX-MIP/370 in-
stallacidja nem tartalmazza, ismertetésétdl eltekintiink.

A Report Generator hasznalata tulajdonképpen egy specidlis (a Report Gene-
rator nyelvén megirt) program futtatasat jelenti hizonyos MPSX/370 eljarasok
segitségével. A programnyelv a kivetkezd tipusu utasitisokat ismeri:

numerikus- és karakter-konstansok definialasa

numerikus- és karakter-konstansok beolvasasa

kifras a rendszer outputra (printer vagy punch)

kiiras felhasznaléi file-ra

az el6z6 két irdny kozotti kapesold atallitasa

a kiiré utasitds szaméara szamolas

nem kiirds szamdara szimolas

tesztelés

— cimzés

makré definialasa

makrd hivasa

comment.
A programnyelv a kovetkezs elemeket tartalmazza:

numerikus- és karakter-konstansok

numerikus- és karakter-valtozok

megoldas-elemek (valtozok, feltételek also- és felsd korlatai, azok értékei az

aktudlis megoldishan, input cost, slack, reduced cost sth.)
matrix-elemek
— fiiggvények (ezek a kovetkezik lehetnek: abszolut érték, egészrész, az argu-
mentumok minimuma, maximuma és Osszege, négyzetgyok)

A Report Generatort elsGsorban akkor célszer(i hasznalni, ha egy adott linea-
ris programozasifeladatot sok szempontbdl akarunk vizsgalniéssokszor futtatni
kis valtoztatdsokkal. Ilyenkor gyakran folosleges a SOLUTION eléggé ,,bSbe-
szédi” outputjat bingészni, amely rdadasul sok fontos informéaciéot nem mutat
ki. A Report Generator lehetdséget nyijt arra, hogy minden futdsrél ugyan-
azokat a lényeges informécidkat kérjiik le és igy a megoldds jellemzdinek olyan
sliritményét tanulmanyozhatjuk, amely |, ranézéssel’” is jol kezelhets. Nagy hi-
baja a Report Generatornak, hogy egy futds sorin mindig csak az éppen aktud-
lis megolddst veszi figyelembe, ezért a program-nyelven beliil nincs lehet&ség
két kiilonbozd megoldas elemeinek 6sszehasonlitdséra.

A Report Generator harom MPSX/370 eljarast tartalmaz.

Az ANALYZE tulajdonképpen forditéprogram. Inputja vagy a program-
nyelven megirt program, vagy az ugyanezen a nyelven leirt adatrendszer.
(Gyakran sziikség van ugyanis olyan adatok bevitelére, amelyek magéba a
programba — variabilitisuk miatt — nem vihetSk be, és sem az aktualis meg-

H*
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oldésbdl, sem a matrixbol nem olvashatoék ki). A programot és az adatrendszert
az ANALYZE kiilon kezeli, ezért példaul ha programot és adatrendszert is
akarunk hasznélni, az ANALYZE-t kétszer kell meghivni: egyszer a program
miatt, egyszer az adatrendszer miatt. A leforditott programot (adatrendszert)
az ANALYZE egy specialis file-on, a REPFILE-on (REPDATA-n) helyezi el.
Ez a forditds még fuggetlen a konkrét linearis programozasi feladat aktudlis
adataitél, tehat a forditas eredményét célszer(i megorizni. Ezért a REPFILE-
nak (REPDATA-nak) permanens file-nak kell lennie.

A SETREP eljaras a leforditott programot és az éppen él6 work matrixot
osszekapesolja és a programot futaskész allapothan a REPWORK nevii file-on
helyezi el.

Végiill a REPORT eljaras a leforditott, oOsszeszerkesztett programot a
REPWORK rél, az adatokat a REPDATA-rél beolvasva végrehajtja az eldirt
feladatokat.

4. Konkrét tapasztalatok

Tobb kis méretu és jelentdségii linearis programozasi feladat mellett egy na-
gyobb méreti modellt épitettiink fel és vizsgaltunk a Bevezetésben emlitett két
szadmitogépen.

A kisebb méretii feladatok, mint emlitettiik, CMS alatt is futtathaték, ha ez
installalva van. A CMS alatti futtatas a felhasznalé szémdara nagyon kényeles,
hiszen ilyenkor rovid id6 alatt szamos vizsgalatot el lehet végezni, és az adatok
kezelése nagyon egyszerfi.

A nagy modell egy vallalat hosszutdva stratégiai tervezési feladata volt.
A modell harom 6téves terviddszakot olelt fel. IdGszakonként 300 350 feltétel
és 450 550 valtozo tartozott a feladathoz; igy osszesen mintegy ezer feltétel és
ezerotszaz valtozo alkotta a matrixot. Az egyes idGszakok kozotti osszefiigués
szlik keresztmetszeten jelentkezett, ezért a matrix lényegében harom diagoni-
lisan elhelyezkedd almatrixbol allt.

A stratégiai tervezést 12 fejlesztési korhoz kapesolodbéan 31 integer valtozo
segitségével irtuk le. Kgy-egy fejlesztési korhoz 2--4 integer valtozo tartozott,
amelyek mindegyike csak a 0 vagy az 1 értéket vehette fel; az azonos fejlesztisi
korhoz tartozé valtozok osszege kitelezGen 1 volt. Bz azt jelenti, hogy a feladat
megengedett megoldisaban minden egyes fejlesztési korben pontosan egy inte-
ger valtozo értéke egyenld 1-gyel, az 6sszes tobbié 0-val. Az ilyen jellegii integer
valtozé csoportokat a MIP/370 kiilon, in. SOS-ként (Special Ordered Set)
kezeli, az ilyen feladatok megolddsinal némileg més algoritmust haszndl és igy
konnyebben jut eredményre. Kzek az integer valtozok jelentették tehat a don-
téseket. Minden fejlesztési kor a vallalat egy nagyobb részteriiletének felelt
meg. Az egyes integer valtozok reprezentaltik az erre a teriiletre vonatkozo,
egymastol eltérs fejlesztési palydkat, amelyek koziil pontosan egynek kell meg-
valésulnia. Amennyiben egy integer viltozoé értéke a megoldasban 1, gy ahozzi
kapesolédd beruhazasok, ka.pacitzisok, egyéb raforditdsok (munkaerd, munka-
bér, karbantartas sth.) ,,élnek”, az ehhez a fejlesztési korhoz tartozé tobbi vial-
tozo altal meghatarozott adatok nem jatszanak szerepet a megoldas tobbi részé-
nek meghatéarozasiban. Az integer valtozok adatai természetesen mind a hérom
terviddszak tevékenységét meghataroztik, igy az ezekhez a valtozokhoz tartozo
matrix-elemek nem korlatozédtak egy almatrixra.
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A hérom tulajdonképpeni tervidGszak mellett két fiktiv 6téves idészakot is
ilesztettiink a modellhez. Ezek szerepe pusztan annyi volt, hogy biztositsa a
harmadik iddszak végén elért szint fenntartasit, valamint a pénziigyi egyen-
suly tovabbvitelét. E két fiktiv iddszak mérete (kb. 20 —20 valtozo és 15—15
feltétel) az egész modellhez képest elhanyagolhaté volt. Viszont mind az 6t id6-
szak pénziigyi elszamolasandl alkalmaztunk egy 0—1 értékii valtozot, amely-
nek a kivetkezd volt a szerepe: megengedte a vallalati tartalék megnyitasat,
ha az el6z6 idGszakban nem volt pénzmaradvéiny, ellenkezs esetben viszont
nem engedett a tartalékhoz nyulni.

A hasonld jelleg(i nem-lineéaris kapesolatok leirdsara az MPSX-MIP/370 kivé-
l6an alkalmas, pusztan egy megfelels 0 —1 értékii egész valtozot kell hevezetni.
Egy misik példa erre: sziikséges volt, hogy egy adott termék importjat meg-
engedjiik, vagy letiltsuk; viszont az import nagysiga nem lehetett kisebb egy
el6re megadott konstansndl.

Végiilis egy eléggé nagy méret(i vegyes egész linearis programozasi feladatot
kaptunk, kb. ezer sorral és ezerotszaz oszloppal. A feladatban 12 SOS feltétel
és 31 SOS valtozo, valamint 8 01 valtozo szerepelt. A matrix szerkezetét a
2. dbra szemlélteti. A matrix elemeinek szdma 7 -8 ezer kozott mozgott,
stirtisége elég stabilan 0,2 0,39, kozott valtozott.

Az IBM 3031 tipusit szamitégépen az OS/VSI operiaciés rendszer alatt vizs-
giltuk a feladatot, mig az TBM 4331 tipusi gépen DOS/VSE alatt. Emiatt az
egyes futdsok kozott, még teljesen azonos inputok esetében is, nem jelentds,
de azért figyelemremélto kiillonhségek adodtak. Az egyik ok, ami felelds a kii-
lonbségért, a PRIMAL eljards paraméterezésében rejlik. A matrix invertalasa-
nak sziikségességét az MPSX/370 programesomag tobbféle paraméterrel is ird-
nyitja. Az egyik ilyen paraméter DOS alatt a végzett iterdciok szamatol, mig
OS alatt az eltelt CPU idétal teszi fliggvé, szitkséges-e invertalni. (A DOS
Ugyanis nem tudja mérni a felhasznilt CPU idét, esak a futédsi idét, amit viszont
nem célszeri figyelembe venni, hiszen ez csak kis mértékben fiigg a feladat ter-
mészetétol). f;_;y aztin az OS és a DOS alatti futisok kozott bizonyos kiilonb-
ségek adddnak ugyanannak a probléméanak a megolddsa sordn is. Mindazondaltal
ezek a kiilonbségek nem tulzottan lényegesek. Ha példaul megnézziik, hogy
hény itericiora volt sziikség a feasibilitds vagy optimalitds eléréséhez, az eltérés
minden esethen 109, alatt volt.

All-slack dllapothdl indulva az elss 1épéshen, a CRASH hatdsara, mintegy
700 - 800 iterdcid utan 100150 helyen maradt infeasibilitds, amit tovabbi
500 - 600 iteracioval a PRIMAL eljirdissal meg lehetett sziintetni, ha volt meg-
engedett megoldas. A masodik fazisban a PRIMAL még 800 —1000 iteraciot
Vegzett a folytonos optimum eléréséig, ha volt ilyen. Tehét az elsé megengedett
megoldast kb. 1200, a folytonos optimumot kb. 2000 iteraciéval lehetett meg-
kapni, A folytonos optimum elérésére az IBM 3031-es gép kb. 4 perc CPU iddt
forditott, mig ugyanez az IBM 4331-esnek kb. 15 perc CPU idGbe keriilt.
(A futdsi id6 nagysdga nem jo méréeszkoz a gyorsasigra, hatékonységra, hiszen
4z nagymértékben fiigg attdl, milyen mas programokkal van parhuzamosan
leterhelve a szamitogép.)

A folytonos optimum elérése utan a MIXFLOW meglepGen rovid idG alatt
talélta meg az optimalis integer megoldast. Ez CPU idében mindig 2 perc alatt
megtortént és a megvizsgdlt node-ok szdma sohasem haladta meg a 15-6t.
Ebbél is latszik, hogy a gyakorlatban nem kell félni nagyméretii fatél. Erdekes
tapasztalat az is, hogy a MIP/370, a mi feladatunk esetében, szinte minden eset-
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ben olyan integer megoldast talalt elsé izben, ami rogtion optimalis is volt. A fut-
tatdsoknak csupdn pér szdzalékindl fordult el az ellenkezd eset, vagyis az,
hogy az elsé integer megoldds még nem volt optimdlis. Haromnal tobb kiilon-
b6z6 integer megoldds azonban sohasem sziiletett: a mi esetiinkben legkéssbh
a harmadik integer megoldas optimédlis volt.

Komoly nehézségeink az MPSX-MIP/370 programcsomag belsd tartalmabol
fakadéan csak egy izben voltak. Ekkor a mixed fazishan nem kaptunk megenge-
dett megoldast, de ezt semmi sem indokolta. Bizonyos tolerancidk gondos meg-
vélasztasaval végiil sikeriilt a megfelel§ eljirdsokat pontosabb szdémoldsra kény-
szeriteni, ami a megfelelé eredményre vezetett. -

Feladataink megoldésa sorén természetesen igen ritkan inditottunk all-slack
allapotbol. Altalaban az elsé ilyen futds eredményébdl tovabbszamolva lehetett
elGallitani az djabb és Gjabb megolddsokat. A feladat kismértékii megvaltozta-
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tisa esetén nagyon hamar megengedett ill. optimdlis megoldashoz lehetett jutni.
De amikor nagyobb mértékii dtalakitasra volt sziikség (az adatok kb. 109%-at
kellett megvaltoztatni), akkor is elég volt az eltdrolt megoldas alapjan par szaz
uj iteraciot végezni az elsé megengedett megoldds eléréséig, és az optimalitasig
is kb. ennyit.

Inkabb a konkrét feladat belsé sajatossiagaibdl szarmazé tapasztalatunk,
¢s az MPSX-MIP/370 programcsomag felépitésével csak kevéssé fiigg Ossze,
hogy a kapott megoldds nagyon sok alternativ optimumot tartalmazott.
Egy masodlagos célfiiggvény bevezetésével, elirva, hogy az elsGdleges célfiigg-
vény értéke szinten maradjon, ezeknek az alternativ optimumoknak a tilnyo-
mo része eltlint. Az ECL nyelv haszndlatdval el lehet érni, hogy ilyen jellegii
masodlagos célfiiggvények vizsgalatira egyetlen job lefuttatasa folyamén is
sort keritsiink.

A megoldasok értékelésénél az MPSX/370 eljarasain kiviil hasznaltuk a
Report Generatort is. A haszndlat soran felszinre keriilt a Report Generator
néhany hibdja. Az egyik hibaja a nehézkesség: kiilonosen a feltételtdl fiiggs el-
agazisok megszervezése bonyolult. Ezenkiviil idénként kifejezetten zavaré az,
hogy keveset ,,tud’ (pl. tesztelni csak numerikus értékeket lehet). A nehézkes-
ség folyoméanyaként egy-egy program nagyon nagy terjedelmii, és emiatt a kar-
bantartés is nehézkessé valik. [Husztralasként csak annyit emlitiink meg, hogy
modelliink input adatrendszere mintegy 5000 rekordhdl all; a futis uténi report
kb. 10 féle, képernyényi méretii tablazatahoz szintén kb. 5000 rekordbdl allé
programot kell irni, ezenkiviil a report futtatisihoz sziikség van egy kiilon kb.
600 rekordbdl 4ll6 adatrendszerre is.

Osszességében azonban az MPSX-MIP/370 programesomagrél igen jo benyo-
masokat szereztiink: viszonylag egyszerii feladatok esetében kezelése tulajdon-
képpen primitivnek mondhatd, mégis igen hatékony eljirisokkal rendelkezik;
kevés igényre nem tud ,,felelni”. A programcsomag tervezése olyan, hogy egy-
szer(ibb feladatok esetében elegendd viszonylag feliiletesen megismerni; bonyo-
lultabh esetekben mar alaposan tanulményozni kell, mig a kiilonisen proble-
matikus feladatoknal kifejezetten mélyen meg kell érteni a kindlt lehetdségek
kozotti osszefiiggéseket. gy aztdn mindenki megtalalhatja benne azt, amire
éppen sziiksége van.

( Beérkezett: 1984. november 13-dn.)
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