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Streszczenie

Microsoft Excel jest w tych czasach najczesciej uzywanym arkuszem kalku-
lacyjnym w Polsce. Stosunkowo niewielka jednak czesé jego uzytkownikow wy-
korzystuje w pelni oferowane przez program mozliwosci. Ale nawet oni nie zdajag
sobie sprawy z faktu, jak poteznym narzedziem jest produkt firmy Microsoft. Opi-
sane w artykule (nieco zabawne) zadanie obrabowania banku, stanowi pretekst
do prezentacji Solvera — zaawansowanego narzedzia optymalizacyjnego, bedacego
integralng czescig arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel. Rozwigzanie zadania
pakowania sztabek ztota i srebra przedstawione jest krok po kroku tak, aby czy-
telnik mégl opanowac podstawowe funkcje udostepniane przez Solver, a w przy-
sztoSci uzywacé tego narzedzia do rozwigzywania wielu rzeczywistych probleméw
optymalizacyjnych.

1. Przeglad arkuszy kalkulacyjnych

Arkusze kalkulacyjne sa, zaraz po edytorach tekstu, druga pod wzgledem po-
pularnoéci kategorig programéw uzywanych na komputerach osobistych. Wiek-
sz0$¢ 0s6b przez arkusz kalkulacyjny rozumie automatycznie stworzone tabelki,
na ktérych mozna wykonywaé proste operacje arytmetyczne, jak sumowanie czy
wyliczanie érednich. To jednak potrafig i edytory tekstu takie jak Microsoft Word
(zob. http:/[pl.wikipedia.org/wiki/Microsoft Word) czy OpenOffice.org Writer
(zob. http://pl.wikipedia.org/wiki/OpenOffice.org Writer). Arkusze kalkulacyjne
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pozwalajg jednak na automatyczng obrébke danych oraz ich, na ogét graficzna,
prezentacje. Do obrébki danych wykorzystywanych jest szereg funkcji: matema-
tycznych, finansowych, statystycznych, bazodanowych i innych. Zaawansowane
arkusze kalkulacyjne udostepniajg réwniez tworzenie makropolecenr, a nawet
cale jezyki programowania, ktére pozwalaja bardziej wydajnie i efektywnie gene-
rowaé, modyfikowaé i przetwarzaé¢ dane.

Do najbardziej rozbudowanych i jednocze$nie najbardziej znanych arkuszy
kalkulacyjnych w srodowisku Windows (poréwnaj htip://pl.wikipedia.org/wiki/
Arkusz_kalkulacyjny) mozna zaliczy¢ arkusze, bedace elementami sktadowymi
calych pakietéw biurowych, a mianowicie OpenOffice.org Calc z dostepne-
go nieodptlatnie pakietu biurowego OpenOffice.org (patrz. hitp://pl.wikipedia.
org/wiki/OpenOffice.org_Calc), Quattro Pro sprzedawanego w ramach pakie-
tu WordPerfect Office (zob. hitp://pl.wikipedia.org/wiki/Quattro Pro), a przede
wszystkim Microsoft Excel z pakietu Microsoft Office (zob. http://pl.wikipedia.
org/wiki/Microsoft_Excel). Pierwsza wersja programu Microsoft Excel pod sys-
tem operacyjny Windows trafita na rynek juz w 1987 roku i od razu spotkata sie
z wielkim uznaniem uzytkownikéw. Prestizowy PC Magazine w 1988 roku napi-
sat: ,,Excel jest pierwszq liczqcq sie aplikacjqg pod Windows.”. Wiecej na temat hi-
storii arkuszy kalkulacyjnych mozna dowiedzie¢ sie ze strony hitp://www.winter.
pllinternet/arkusze.html oraz z artykutu ,,25 lat za kratkami”, ktéry ukazal sie
w numerze 10/2004 polskiej edycji magazynu Chip!.

2. Instalacja Solvera

Zdecydowanie najpopularniejszy wsrdod polskich uzytkownikéw arkusz kal-
kulacyjny Microsoft Excel daje mozliwosci, ktére sg rzadko wykorzystywane.
Podstawowym tego powodem nie jest jednak ich skomplikowana obstuga, mata
przydatno$é czy trudnoséci w nauczeniu sie ich postugiwaniem, lecz na ogét zwy-
kta nieSwiadomo§¢ ich istnienia. Jednym z takich niezwykle przydatnych, za-
awansowanych, choé¢ do§é prostych w obstudze narzedzi jest Solver. Stuzy on
do rozwigzywania réwnan oraz zadan optymalizacyjnych, to jest do znalezienia
takiej warto$ci, ktora jest optymalna przy podanych ograniczeniach. Przyklado-
we zastosowania to miedzy innymi maksymalizacja zysku, minimalizacja strat

1 Artykut udostepniony zostal na stronie hitp://www.aresluna.orglattached/computer-
historylarticles/25latzakratkami

78



Uzycie Microsoft Excel do rozwigzywania...

czy wyznaczenie optymalnej trasy. Solver, jest dodatkiem do Microsoft Excel,
ktory domyslnie nie jest wiaczony. Ponizej przedstawiono jak zmienié te usta-
wienia. Poniewaz, mimo wprowadzenia wersji Microsoft Office 2007, nadal naj-
czesciej uzywana wersjg pakietu biurowego firmy Microsoft jest wersja z roku
2003, wiec na rysunkach zaprezentowanych w tym artykule przedstawiona jest
wlasnie ona.

Aby zainstalowaé dodatek Solver nalezy wybra¢ z menu gtéwnego Narzedzia,
a nastepnie Dodatki. Pojawi sie wéwczas okno, w ktérym wystarczy zaznaczyé
pole Dodatek Solver i wcisnaé przycisk OK (patrz rys. 1). Od tego momentu Solver
dostepny bedzie w menu gléwnym w zaktadce Narzedzia—>Solver.

i N
Diedatki "
Dostepne dodathd:
| Analyss ToolPak . | [ |
_ Analysis TooPak - VBA
| Syl |

Aswestent inbermietovey VB
Frealor adrimaibkdw g
T' Frealo SLm warLmkow yc | Ermciacal.., |

. ' MHarzecza do waluty suro

 ———

T
|
I
|

I Aulsmalyzacja...

Cendatel: Sobwer
MNarredsie do opiymalzacy oraz roraiszyvesnis roaman

L ® -

Rys. 1. Instalacja dodatku Solver w Microsoft Excel 2003

W celu zainstalowania Solvera w wersji Microsoft Excel 2007 nalezy kliknaé
na przycisk Microsoft Office, a nastepnie kliknaé¢ przycisk Opcje programu Excel.
Po wybraniu pozycji Dodatki nalezy w polu Zarzqdzaj wybraé¢ Dodatki programu
Excel, kliknaé przycisk Przejdz i zaznaczyé¢ Solver. Po zatadowaniu dodatku So-
Iver bedzie dostepny w grupie Analiza na karcie Dane.
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3. Zadanie optymalizacyjne

Przejdzmy zatem do przedstawienia przykladu uzycia narzedzia Solver do
rozwiazania zadania optymalizacyjnego®?. Wyobrazmy sobie, ze pewna grupa
przestepcow zdecydowata sie obrabowaé skarbiec jednego z bankéw. Wiadomo, ze
znajdujg sie w nim 100 sztabek ztota i 250 sztabek srebra. W przyktadzie na rys.
2 podane zostaly dodatkowo waga jednej sztabki oraz jej warto$¢ rynkowa. Do
wyniesienia sztabek ze skarbca rabusie postanowili uzy¢ skrzynek, ktérych mak-
symalna tadownos¢ to 35 kilograméw?. Trzeba zawczasu zaplanowaé ile skrzynek
bedzie potrzebnych do zapakowania i wyniesienia wszystkich sztabek. Kluczowa
kwestia kazdego napadu jest czas, a co za tym idzie liczba skrzynek powinna by¢
jak najmniejsza. Jest to przyktad zadania optymalizacyjnego, do ktérego rozwia-
zania mozna uzy¢ Solvera.

DANE LICZBOWE DOTYCZACE
RABUNKU

waga liczba | wartosé
[ka] [szt] [jed]
sztabka
7ista 11 100 1000
sztabka
Srebra 6 250 450
skrzynka| 35 40 —

Rys. 2. Dane dotyczace napadu na bank

W nowym arkuszu wpisujemy, jak na rys. 2, dane liczbowe dotyczace napadu.
Nastepnie musimy wypisaé wszystkie, akceptowalne z punktu widzenia tadowno-
$ci, sposoby zapetnienia skrzynki sztabkami. Po chwili zastanowienia zauwaza-
my, ze sg tylko cztery takie sposoby. Liczby sztabek zlota i srebra, ktére mozna
zapakowac do jednej skrzynki oraz waga takiej skrzynki umieszczone sg w przy-
ktadzie z rys. 3.

2 Przyktady zastosowan sa réwniez dostepne w pomocy programu Microsoft Excel.
3 W zadaniu tym pomijamy objetosci sztabek i skrzynek.
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MOZLIWE SPOSOBY PAKOWANIA
SKRZYNKI

nr sztabki | sztabki waga
sposobu| ziota srebra [kal
1 0 i 30
> 1 4 35
3 2 = 34
4 3 0 33

Rys. 3. Mozliwe sposoby zapakowania sztabek do skrzyni

Mozemy przej$é teraz do zdefiniowania ograniczen oraz funkcji opisujacej
rozwigzanie naszego zadania. Oznaczmy przez n, dlai=1, 2, 3, 4, liczbe skrzynek
zapakowanych i-tym sposobem. Wéwcezas zadanie sprowadza sie do znalezienia
minimum funkgji:

f(n;,n,, n;,n) =n, + n, + n, + n,.

Zmiennym n; odpowiadaja komorki od 12 do 15 z kolumny D na rys. 4, za$
wartosé funkeji f umieszczona jest w komoérce D16 opisanej formulag = SUMA-
(D12:D15). Pozostale kolumny odpowiadaja sumarycznym liczbom sztabek ztota
(kolumna E) i srebra (kolumna F) w zaleznosci od liczby zapakowanych skrzy-
nek. Przyktadowo zawarto$é komorki F12 dana jest formuta =5*D12, gdzie licz-
ba 5 jest liczba sztabek srebra zapakowanych sposobem numer 1, zas w komoérce
D12 zapisana jest liczba skrzynek zapakowanych tym sposobem. Poczatkowa
warto$é komoérki D12 to jeden?, stad komorka F12 bedzie miata wartosé 5. War-
to dodagé, ze formuta ta bylaby bardziej uniwersalna gdyby zamiast liczby 5 uzyé
adresu komorki z rys. 3, w ktérej liczba 5 sie znajduje. W komoérkach E16 i F16
znajdujg sie sumy wszystkich zapakowanych sztabek, odpowiednio zlota i sre-
bra.

4 W miejsce jedynki mozna wstawié praktycznie dowolna inng liczbe. Nie ma to zna-
czenia dla uzytkownika, chociaz ma znaczenie dla dziatania narzedzia Solver (por6wnaj
zalozenia twierdzenia o zbiezno$ci metody iteracyjnej Newtona, np. [1]).
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G | B B E
10 ROZWIAZANIE
nr | liczba | sztabki | sztabki
zlota srebra

0 5
1 4
2 2
3 0
6 11

Rys. 4. Wyglad danych przed uzyciem Solvera

JesteSmy gotowi do uzycia Solvera. Zaznaczajac komérke D16 uruchamiamy

go wybierajac z menu Narzedzia—>Solver. Widok gléwnego okna narzedzia Solver

pokazany jest na rys. 5. Nalezy w nim wprowadzié¢ nastepujace dane:

» zaznaczong komoérke $D$16 jako Komérka celu (najprawdopodobniej pole

to bedzie ustawione automatycznie),

» warto$é Min jako pole Réwna (szukamy bowiem minimum funkgji f),
> komorki od $D$12 do $D$15 jako Komorki zmieniane (oznaczaja szukane

rozwigzanie).

7

Salver - Parametry

S

- [wmd ] C

Komdrka celu; 0516 Rozwigé
ROAME:  CiMaks ©Mp ) Wartod&s |0 L[ zamkny ]
Kemdrld zmigniane:

$D§12:5D515 (el [ Odgadni |

Warunki ograniczajace; [ Opcle J

SE§16 >= $C55 Al |

§F516 >= SC56 L_—EI

[ zZmed |

[ erzywroé wszystho |

...... [ pm

]

Rys. 5. Solver z wypetnionymi podstawowymi polami
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Dodatkowo nalezy poda¢ Warunki ograniczajace. Sa to warunki, ktére musi
spelniaé¢ szukane rozwigzanie. W przypadku zadania napadu na bank sa to z pew-
no$cig wymagania, by zapakowane zostaty wszystkie sztabki ztota:

$E$16 >= 100
1 srebra:
$F$16 >= 250.

Lepszym, bo bardziej uniwersalnym podejsciem, jest sformutowanie tych
warunkéw jako:

SE$16 >= $C$51 $F$16 >= 3C$6,

gdzie $C35 i $C$6 sa adresami komorek, ktére zawierajg liczby sztabek
w skarbcu. Warto jeszcze zwrocié uwage na fakt, ze w podanych wyzej warunkach
nie wystepujg znaki réwnosci lecz nieréwnosci nieostre. Wyttumaczenie tego
jest nastepujaca: moze sie bowiem zdarzyé, ze do skrzynek zapakowane zostana
wszystkie sztabki, poza na przyktad jedng sztabkg ztota. Wowczas musimy wziaé
dodatkowg skrzynke, do ktorej zapakujemy te ostatnia sztabke. Z zestawienia na
rys. 4 bedzie jednak wynikaé, iz do takiej liczby skrzynek mozna zapakowac wie-
cej sztabek mimo, ze w skarbcu ich nie bylo. Przykltadowo zmieszczg sie jeszcze
dwie sztabki ztota. Stad konieczne jest sformutowanie warunkéw z uzyciem nie-
réwnosci > =, oznaczajacych tylko tyle, ze musimy zapakowa¢ co najmniej (czyli
w szczegblnosci wszystkie) 100 sztabek ztota i 250 sztabek srebra. Po wprowa-
dzeniu tych warunkéw i weisnieciu przycisku Rozwiqz, pojawi sie okienko (patrz
rys. 6) z informacja o wynikach.

| Salver - Wyniki ==

Solver znalazt rozwigzanie, Wszystkie ograniczenia i

warunki optymalizaci s3 spehnione. Raporty:
Wyrikow -
@) Przechowa] rozwiazanie! "h’lraz,h"""":'s':'
_ Granic
i) Preywroc wartosd poczatkowe '
[ oK | | Anulug | [ Zapisz SCENArUsz. .. | | Pomac
e -

Rys. 6. Okno Solvera z wynikami
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Przykladowy wynik dziatania Solvera dla tak podanych warunkéw ogranicza-
jacych mozna zobaczyé na rys. 7. Widaé, ze rozwigzanie to nie ma sensu, dlatego
zaznaczamy w okienku Solver —- Wyniki (rys. 6) opcje Przywréé wartosci poczgtko-
we i naciskamy przycisk OK. W ten sposéb wrocimy do danych z rys. 4.

ROZWIAZANIE
o liczba skrzynek sztabki ziota sztabki srebra
osobu i
1 0,00 -6338626202,61
e 1267725287,88 | 5070901151,53
3 1267725301,08 | 1267725301,08
4 -2535450488,96 0,00
-211287465,09 100,00 250,00

Rys. 7. Rozwiazanie znalezione przez Solver
przy dwéch warunkach ograniczajacych

Zastanéwmy sie przez chwile czemu znalezione przez Solver rozwiazanie nie
spetniato naszych oczekiwan. Na pierwszy rzut oka widac, ze w rozwigzaniu (patrz
kolumna z liczbg skrzynek z rys. 7) pojawiaja sie liczby ujemne. Liczba skrzynek
nie moze by¢ przeciez mniejsza od zera! Musimy zatem doda¢ nastepny warunek
ograniczajacy: wszystkie liczby w kolumnie D i wierszach od 12 do 15 musza by¢
wieksze lub réwne zeru. Zamiast czterech osobnych warunkéw ograniczajacych
mozna to wymaganie sformutowaé w postaci jednego warunku, jak na rys. 8.

r Zmien warunek ograniczajacy Lﬁ1
|

Adres komdrki: Warunek ograniczajacy:
- DEiE:EDElE @ 5= E 0 g
{1l ok | | A | | Dodai | | Pomoc |

Rys. 8. Okno Solvera do wprowadzania warunkéw ograniczajacych
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Przy tak okreslonych warunkach ograniczajacych, pelni nadziei wciskamy
przycisk Rozwigz i niestety rozwigzanie (patrz rys. 9) nadal nie pasuje do naszych
wyobrazen.

ROZWIAZANIE

nr liczba sztabki sztabki
sposobu| skrzynek ztota srebra
1 0 0
2 50,05 200,2
3 49,8 49 8
4 0.15 0
75 100 250

Rys. 9. Rozwigzanie znalezione przez Solver
przy trzech warunkach ograniczajacych

Zapomnieliémy bowiem o jeszcze jednym warunku: liczby skrzynek musza by¢
liczbami catkowitymi — utamki sg niedopuszczalne. Na szczeScie Solver oferuje
mozliwo§é wprowadzenia takiego wymagania. W oknie Dodaj warunek ogranicza-
Jagcy wystarczy wybraé opcje int® (patrz rys. 10). Weisniecie w tym momencie przy-
cisku OK. wygeneruje btad®. Wina lezy po stronie programistéw firmy Microsoft,
ale tatwo ta ewidentna usterke obejs$¢, a mianowicie w polu Warunek ograniczajqcy
nalezy wstawi¢ adres jakiej§ komorki badZz dowolnag liczbe, na przyktad zero.

i

Dodaj warunek ograniczajacy

Adres komdrki: Warunek ograniczajgcy:

|$D512:4D$15 (| | =] | cabeonita B

[ K ] [ Anulu ] [ Dodaj ] [ Pomoc ]

Rys. 10. Wprowadzanie warunku ograniczajacego rozwigzanie

do liczb catkowitych.

5 Od angielskiego integer oznaczajacego liczbe catkowita.
6 'W wersji Microsoft Excel 2007 btad ten zostal poprawiony.
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Weisniecie w tym momencie przycisku OK zakonczy sie powodzeniem, a wi-
dok okna Solvera z podanymi czterema warunkami ograniczajacymi przedstawio-
ny jest narys. 11.

Solver - Parametry ﬂ
Komdrka celu: | |
T{i::zh zmigni;:e:uaks o R £ 2k

[sps12:50515. =
\Warunki ograniczajgre: Opcje
SD$12:5D515 .>= o - Dodaj
D $12:8D515INt 0
Feelik = B s
Warunki iczajace:
arunki ograniczajace:

=0

$FS$16 >= SCS6

Rys. 11. Spos6b na ominiecie btedu w programie Microsoft Excel 2003

Po zamknieciu okna Solvera i ponownym uruchomieniu, warunki bedg juz
odczytane poprawnie (patrz rys. 12).

Solver - Parametry ﬂ
——
s | zemkni |
=M Zamk
Komdrki zmigniane:
|| [sosizsosis
eeEEEE

£0S12: 50615 = catkowita
3 $D§12:80515 >=0
SES1E == SCE5

E §FE16 >= 35088 - Praywrid wszystko

Rys. 12. Okno Solvera po wprowadzeniu wszystkich
warunkow ograniczajacych
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Przy tak sformutowanych warunkach ograniczajacych Solver wygeneruje roz-
wigzanie, ktére odpowiadaé bedzie faktycznemu rozwigzaniu problemu. Przed-
stawione zostalo ono na rys. 13, z ktérego mozna odczytaé, ze rabusie powinni
zaopatrzy¢ sie w 75 skrzynek i zapakowac 50 z nich sposobem oznaczanym nume-
rem 2, za$ pozostate 25 trzecim sposobem.

ROZWIAZANIE

nr liczba sztabki sztabki
sposobu| skrzynek zlota srebra

1 (0] (0]

2 50 200

3 50 50

4 (0] e}

TS ‘ 100 250

Rys. 13. Rozwigzanie zadania minimalizacji liczby skrzynek
niezbednych przy napadzie na bank

Zapakowanie i wyniesienie 75 skrzynek moze okazaé sie zbyt czasochtonne. Zto-
dziejom starczy czasu na kradziez tylko 40 pelnych skrzynek (patrz rys. 2 z danymi
zadania). Jak majg zapakowacé te skrzynki, aby ich zysk byt jak najwiekszy? Jest to
kolejne zadanie optymalizacyjne, tym razem polega na maksymalizacji funkgji:

— * * ES *
gln,n,n,n)=n *w +n,*w,+n,*w, +n, *w,,

gdzie zmienne n, oznaczaja liczby skrzynek zapakowanych i-tym sposobem,
za$ w, okre§laja wartos¢ zapakowanej i-tym sposobem skrzynki (na podstawie da-
nych z rys. 2). Tabele z danymi wej$ciowymi dla Solvera rozbudowujemy o jedna
kolumne z wartoSciami skrzynek, jak na rys. 14.

& | D | E | F | G
10 ROZWIAZANIE
sztabki | wartosé
srebra |skrzynek
5 2250
) 2800
2 2900
0 3000
11 10950

Rys. 14. Wyglad danych przed uzyciem Solvera
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Zaznaczajac komoérke G16 uruchamiamy Solver i wprowadzamy nastepujace
dane (patrz rys. 15):
» zaznaczong komoérke $G316 jako Komorka celu,
warto§é Max jako pole Réwna (szukane maksimum funkgcji g),
komoérki od $D$12 do $D$15 jako Komorki zmieniane,
W polu Warunki ograniczajgce dodajemy wymagania:
+ szukane rozwigzanie ma by¢ catkowitoliczbowe,
« warto$ci w komoérkach D12:D15 bedacych wynikiem dzialania Solvera
maja by¢ wieksze lub réwne zero,
¢ liczba skrzynek (komérka D16) ma by¢ réwna lub mniejsza od 40,
% liczba sztabek ztota (komérka E16) ma byé nie wieksza niz 100,
% liczba sztabek srebra (komérka F16) ma byé mniejsza lub réwna 250.

Y V VY

7

7

Solver - Parametry %

He-510 a Rozwiaz
Rowna: @ Maks (OMn (O Wartost: |0 !

Komarki zmieniane:

0$12:50815 &7

Warunki ograniczajgce:

komarka celu:

8D512:2D515 = catkowita - Dodaj
sD512:80515 =10
oiis - ico
SES16 == 8C85 Przywroc wszystko
EFE16 <= 8CE5 Lz
Pomoc

m

Rys. 15. Okno Solvera po wprowadzeniu wszystkich warunkéw ograniczajacych
z uwzglednieniem wykorzystania tylko 40 skrzynek

Po wprowadzeniu wszystkich danych wciskamy przycisk Rozwigz i uzyskuje-
my rozwigzanie jak na rys. 16. Odczytujemy z niego, iz aby zysk byt maksymalny
nalezy 29 sposrdéd 40 skrzynek zapakowac sposobem oznaczonym numerem 4,
dziewieé skrzynek zapakowac sposobem drugim, za$ pozostate dwie skrzynki spo-
sobem numer 3. W ten sposéb warto$§é skrzynek bedzie najwieksza i réwna 118

tysiecy.
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ROZWIAZANIE

nr liczba | sztabki | sztabki wartosé
sposobu skrzynek| ziota srebra skrzynek

1 0 0 0

2 9 36 25 200

3 4 4 5 800

4 87 0 87 000

40 100 40 118 000

Rys. 16. Rozwigzanie zadania maksymalizacji zysku z zapakowanych
sztabkami zlota i srebra w 40 skrzynkach

Podsumowanie

Za Solverem kryjg sie algorytmy i zwigzane z nimi modele i twierdzenia mate-
matyczne. Warto zatem podkresli¢, iz dziatanie Solvera opiera sie miedzy innymi
na pewnych modyfikacjach metody Newtona (patrz [1]), tak zwanej Generalized
Reduced Gradient (GRG2). Metody te dziatajg tylko przy spelnionych odpowied-
nich warunkach, a znalezienie (badz nie!) rozwigzania zalezy przede wszystkim
od podanych warunkéw poczatkowych. Dla konkretnych danych poczatkowych
Solver znajduje tylko jedno rozwigzanie. Do znalezienia wszystkich rozwigzan da-
nego problemu nalezatoby uzy¢ innych algorytméw, ktérych czas dziatania jednak
jest znacznie dtuzszy. Przykladowo dla problemu maksymalizacji zysku dla wa-
runkéw podanych na rysunku 14 dostajemy rozwigzanie z rysunku 16. Wystarczy
jednak zmieni¢ poczatkowe liczby skrzynek aby otrzymaé inne rozwigzania tego
samego problemu (patrz rys. 17).

Kazde rozwiazanie zatem powinno podlegaé rzetelnej weryfikacji, by w razie
potrzeby dostosowaé parametry algorytmu do konkretnego zadania. Solver daje
takie mozliwosci. Aby sie o tym przekona¢ wystarczy wcisnaé przycisk Opcje w
gléwnym oknie Solvera (zob. rys. 5), badz obejrze¢ generowane przez program
raporty (patrz rys. 6).
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ROZWIAZANIE 1 ROZWIAZANIE 2 ROZWIAZANIE 3 |
poczatkowe| koficowe | poczatkowe
liczby
skrzynek |skrzynek| skrzynek

nr
Bsposobu

Rys. 17. Przyktadowe rozwigzania zadania maksymalizacji zysku
z zapakowanych sztabkami ztota i srebra 40 skrzynek,
w zaleznosci od podanych warunkéw poczatkowych

Microsoft Excel jest aplikacja komercyjna. Istnieje jednak wiele darmowych
implementacji oferujacych podobne mozliwosci. Na uwage zastuguje tu szczeg6l-
nie wspomniany na poczatku OpenOffice.org Calc. Nie ma on dotychczas wbu-
dowanego odpowiednika programu Solver. Dostepne sa co prawda rozszerzenia
takie Optimization Solver - htip://wiki.services.openoffice.org/wiki/Optimiza-
tion_Solver czy EuroOffice Solver - htip://extensions.services.openoffice.org/
project/eurooffice-solver, ale ustepujg one poki co dodatkowi oferowanego przez
Microsoft Excel. W nowej wersji OpenOffice.org oznaczonej numerem 3, nad kto-
rg wlasnie trwajg prace, Solver jest jednym z podstawowych rozszerzen, ktére
maja zwiekszy¢ jego funkcjonalnoéé (patrz htip://pl.wikibooks.org/wiki/OpenOf-
fice.org/OOo_3). Juz niedlugo zatem dowiemy sie, czy i na tym polu supremacja
produktu firmy Microsoft zostanie przetamana.

Bibliografia i Zrodila

1. Dryja M., Jankowscy J. i M. (1988) Przeglqd metod i algorytméw numerycznych. Wy-
dawnictwo Naukowo-Techniczne Warszawa.

2. http://pl.wikipedia.org
3. http:/www.winter.pl/internet/arkusze.html

4. http://www.aresluna.org/attached/computerhistory/articles/25latzakratkami

90



