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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Σκοπός αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι η ανάπτυξη μίας 

παραθυρικής εφαρμογής για συστήματα λήψης αποφάσεων με τη χρήση 

του MATLAB 6. Η εφαρμογή εστιάζεται στον χώρο του γραμμικού 

προγραμματισμού και ονομάστηκε LinPro από τα αρχικά του linear 

programming. 

Ο επιβλέπων καθηγητής  κ. Κωνσταντίνος Παπαρρίζος είχε δημιουργήσει 

με το πρόγραμμα MATLAB μία σειρά από συναρτήσεις στον τομέα του 

γραμμικού προγραμματισμού. Η ιδέα της διπλωματικής εργασίας προήλθε 

από το γεγονός ότι θεωρήθηκε χρήσιμο όλες αυτές οι συναρτήσεις να 

συνενωθούν κάτω από μια εφαρμογή γραφικής διασύνδεσης χρήστη. Η 

διπλωματική εργασία αποτελείται από τέσσερα κεφάλαια και ένα 

παράρτημα. 

Στο κεφάλαιο 1 παρουσιάζεται μια εισαγωγή στο χώρο του γραμμικού 

προγραμματισμού. Γίνεται αναφορά στη μαθηματική μορφοποίηση 

γραμμικών προβλημάτων, στη δυϊκή θεωρία και στους αλγορίθμους που 

χρησιμοποιήθηκαν στην εφαρμογή για την εξαγωγή αποτελεσμάτων. Γίνεται 

επίσης μία αναφορά σε κάποια άλλα λογισμικά πακέτα που έχουν 

αναπτυχθεί στον τομέα των συστημάτων λήψης αποφάσεων. 

Στο κεφάλαιο 2 γίνεται η παρουσίαση της εφαρμογής LinPro. Δίνονται 

κάποιες γενικές πληροφορίες για την εφαρμογή και στη συνέχεια 

περιγράφεται το γραφικό περιβάλλον της και ο τρόπος λειτουργίας της. 

Στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται ο τρόπος σχεδίασης και ο τρόπος 

προγραμματισμού της εφαρμογής. Γίνεται αναλυτική επεξήγηση όλων των 

συναρτήσεων της και του τρόπου σχεδίασης των παραθύρων με το GUIDE 

(GUI Development Environment) του MATLAB. 

Στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται η λύση ενός γενικού προβλήματος 

γραμμικού προγραμματισμού και ενός προβλήματος μεταφοράς με την 

εφαρμογή LinPro. 

Τέλος, στο παράρτημα της εργασίας υπάρχει ένας οδηγός για τον τρόπο 

δημιουργίας ενός GUI με το MATLAB 6. Παρουσιάζεται το GUIDE του 

MATLAB, τα εργαλεία σχεδίασης του και ο τρόπος προγραμματισμού του 

GUI. 

Στο σημείο αυτό θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα καθηγητή κ. 

Κωνσταντίνο Παπαρρίζο για τις χρήσιμες παρατηρήσεις του και για το 
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γεγονός ότι χωρίς τις δικές του συναρτήσεις δε θα ήταν δυνατή η ανάπτυξη 

της εφαρμογής LinPro. 

 

Θεσσαλονίκη, Φεβρουάριος 2002 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
Γραμμικός προγραμματισμός και λογισμικά πακέτα 

 
Το κεφάλαιο αυτό χωρίζεται σε δύο ενότητες. Στην πρώτη ενότητα γίνεται 

μία εισαγωγή στο χώρο του γραμμικού προγραμματισμού με αναφορά στη 

μαθηματική μορφοποίηση γραμμικών προβλημάτων, στα δυϊκά προβλήματα 

και σε αλγορίθμους επίλυσης προβλημάτων γραμμικού προγραμματισμού. 

Στην δεύτερη ενότητα γίνεται μία αναφορά σε ορισμένα λογισμικά πακέτα 

που έχουν αναπτυχθεί στον τομέα των συστημάτων λήψης αποφάσεων. 

 
1.1 Εισαγωγή στον γραμμικό προγραμματισμό 
 

Η σημαντικότερη επιδίωξη του γραμμικού προγραμματισμού είναι χωρίς 

καμία αμφιβολία η βελτίωση του επιστημονικού τρόπου λήψης δύσκολων 

και πολύπλοκων οικονομικών και διοικητικών αποφάσεων. Για να μπορέσει 

να ανταποκριθεί σε αυτήν την σοβαρή και ομολογουμένως δύσκολη 

αποστολή είναι απαραίτητο να μελετήσει με αυστηρά μαθηματικό τρόπο το 

γραμμικό πρόβλημα και να αναλύσει τις ιδιότητες και τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά του. Αναμφίβολα, οι σωστές αποφάσεις δεν μπορεί να είναι 

παρά μόνο οι βέλτιστες αποφάσεις, με βάση κάποιο κριτήριο.[2] 
 

1.1.1 Μαθηματική μορφοποίηση γραμμικών προβλημάτων 

 

Στο γραμμικό πρόβλημα ζητείται να βρεθεί το μέγιστο ή το ελάχιστο μίας 

γραμμικής συνάρτησης των μεταβλητών x1, x2, …, xn, όταν οι μεταβλητές 

αυτές ικανοποιούν μερικούς γραμμικούς περιορισμούς. Οι περιορισμοί αυτοί 

είναι ανισότητες ή ισότητες των μεταβλητών x1, x2, …, xn. Όλες οι μεταβλητές 

x1, x2, …, xn παίρνουν μη αρνητικές τιμές. Ένα παράδειγμα γραμμικού 

προβλήματος φαίνεται παρακάτω. 

 

Max  z= -2x1 + 3x2 + 4x3

μ.π.         2x1 - 4x2  -   x3 ≤  8 (1) 

               -   x2 + 2x3 =  3 (2) 

           x1 -   x2 + 4x3 ≥ -4 (3) 

           xj  ≥  0, (j=1, 2, 3, 4, 5) 
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Σε μορφή πινάκων το γραμμικό πρόβλημα γράφεται ως εξής: 

 

Min (ή Max) {cTx : Ax ⊕ b, x ≥ 0} 

 

Το ⊕ συμβολίζει ένα διάνυσμα με στοιχεία =, ≤, ≥. Το παραπάνω 

πρόβλημα βρίσκεται στη γενική μορφή τύπου Α (general form). Υπάρχουν 

επίσης η κανονική ή ανισοτική μορφή (canonical form), στην οποία όλοι οι 

περιορισμοί είναι ανισότητες και η ισοτική ή τυποποιημένη μορφή (standard 

form), στην οποία όλοι οι περιορισμοί είναι ισότητες. 

Ένα πρόβλημα στη γενική μορφή τύπου Α μετατρέπεται στην ισοτική 

μορφή με την εισαγωγή των ονομαζόμενων χαλαρών μεταβλητών (slack 

variables). Έστω y η χαλαρή μεταβλητή που εισάγεται στον περιορισμό aTx 

≤ b. Τότε τίθεται aTx + y = b και είναι y ≥ 0. Παρόμοια, αν ο περιορισμός είναι 

της μορφής aTx ≥ b, η εισαγωγή της χαλαρής μεταβλητής y τον μετατρέπει 

στην ισότητα aTx - y = b.[1] 
 

1.1.2 Το δυϊκό πρόβλημα 

 

Έστω το γραμμικό πρόβλημα που φαίνεται παρακάτω: 

 

Min  z= 12x1 + 10x2

μ.π.           x1 +   2x2 ≥ 1    (1) 

         3x1 +     x2 ≥ 2    (2) 

           x1 +     x2 ≥ 3    (3) 

           xj  ≥  0, (j=1, 2) 

 

Από το πρόβλημα αυτό, μετά από μία συγκεκριμένη διαδικασία μπορεί να 

κατασκευασθεί το παρακάτω πρόβλημα: 

 

Max  z= w1 + 2w2 + 3w3

μ.π.       w1 + 3w2 +   w3 ≤ 12    (1) 

     2w1 +   w2 +   w3 ≤ 10    (2) 

       wj  ≥  0, (j=1, 2, 3) 

 

Το δεύτερο πρόβλημα ονομάζεται δυϊκό (dual) του πρώτου 

προβλήματος, το οποίο ονομάζεται πρωτεύον (primal). Τα πρωτεύοντα και 
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τα δυϊκά προβλήματα είναι στενά συνδεδεμένα μεταξύ τους. Από τη μελέτη 

του ενός μπορούμε να βγάλουμε συμπεράσματα για το άλλο. 

Γενικεύοντας την παραπάνω διαδικασία, έστω το γραμμικό πρόβλημα της 

κανονικής μορφής που φαίνεται παρακάτω: 

 

 Min {cTx : Ax ≥ b, x ≥ 0} 

 

Το δυϊκό του πρόβλημα θα είναι στην εξής κανονική μορφή: 

 

Max {bTw : ATw ≤ c, w ≥ 0} 

 

Μετασχηματίζοντας ένα οποιοδήποτε γραμμικό πρόβλημα στην κανονική 

μορφή, μπορεί στη συνέχεια να κατασκευαστεί το δυϊκό του 

χρησιμοποιώντας την παραπάνω σχέση. 

Στον πίνακα 1.1 συνοψίζονται οι κανόνες σχηματισμού δυϊκού 

προβλήματος για οποιοδήποτε γραμμικό πρόβλημα.[2] 
 

 Min ↔ Max 

1 Περιορισμός = ↔ Μεταβλητή Ελεύθερη 

2 Περιορισμός ≥ ↔ Μεταβλητή ≥ 0 

3 Περιορισμός ≤ ↔ Μεταβλητή ≤ 0 

4 Μεταβλητή Ελεύθερη ↔ Περιορισμός = 

5 Μεταβλητή ≥ 0 ↔ Περιορισμός ≤ 

6 Μεταβλητή ≤ 0 ↔ Περιορισμός ≥ 

Πίνακας 1.1 
 

1.1.3 Αλγόριθμοι επίλυσης γραμμικών προβλημάτων 

 

Στην ενότητα αυτή δίνονται κάποια στοιχεία για τον πρωτεύοντα 

αλγόριθμο simplex, με αναφορά στη μέθοδο των δύο φάσεων και τη μέθοδο 

του μεγάλου Μ, στον δυϊκό αλγόριθμο simplex και στον αλγόριθμο Ζικ Ζακ. 

Όλοι οι αλγόριθμοι τύπου simplex δουλεύουν σε γραμμικά προβλήματα 

στην τυποποιημένη μορφή. Ο πρωτεύον αλγόριθμος simplex κατασκευάζει 

μία ακολουθία βασικών εφικτών σημείων. Ως εκ τούτου δεν μπορεί να 

εφαρμοστεί απευθείας σε ένα γενικό πρόβλημα, αφού ένα τέτοιο πρόβλημα 

μπορεί να μην έχει καθόλου εφικτά σημεία. 
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Στην μέθοδο των δύο φάσεων ο πρωτεύων αλγόριθμος simplex 

εφαρμόζεται δύο φορές. Στην Φάση Ι επιλύει ένα τροποποιημένο γραμμικό 

πρόβλημα. Το πραγματικό πρόβλημα λύνεται στην Φάση ΙΙ. 

Στην μέθοδο του μεγάλου Μ δεν λύνονται δύο διαφορετικά προβλήματα 

αλλά ένα τροποποιημένο πρόβλημα από τη λύση του οποίου εξάγονται 

συμπεράσματα για τη λύση του αρχικού προβλήματος. Το τροποποιημένο 

πρόβλημα έχει τις ίδιες μεταβλητές και τους ίδιους περιορισμούς με το 

πρόβλημα της Φάσης Ι. Η μόνη διαφορά βρίσκεται στην αντικειμενική 

συνάρτηση. Η αντικειμενική συνάρτηση του προβλήματος αποτελείται από 

δύο όρους. Ο ένας όρος είναι η αντικειμενική συνάρτηση του αρχικού 

προβλήματος. Ο άλλος όρος είναι η αντικειμενική συνάρτηση του 

προβλήματος της Φάσης Ι πολλαπλασιασμένη με έναν πάρα πολύ μεγάλο 

αριθμό Μ. 

Ο δυϊκός αλγόριθμος simplex λύνει το δυϊκό πρόβλημα ενός γραμμικού 

προβλήματος. Στην ουσία είναι ο πρωτεύων αλγόριθμος simplex. Δοθέντος 

προς επίλυση ενός γραμμικού προβλήματος τέτοιου ώστε το δυϊκό του 

πρόβλημα να έχει μία εύκολα υπολογιζόμενη βασική εφικτή λύση, θα ήταν 

αδιανόητο να εφαρμοστεί ο αλγόριθμος simplex στο πρωτεύον πρόβλημα. 

Μπορεί να λυθεί το δυϊκό πρόβλημα και στη συνέχεια από τη λύση του με 

την θεωρία δυϊκότητας να λυθεί και το πρωτεύον. 

Ένας γενικός αλγόριθμος τύπου simplex είναι επίσης και ο αλγόριθμος 

Ζικ Ζακ.[2] 
 
1.2 Λογισμικά πακέτα συστημάτων λήψης αποφάσεων 
 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τρία λογισμικά πακέτα στον τομέα 

των συστημάτων λήψης αποφάσεων. Πρόκειται για τα πακέτα WinQSB, 

LINDO και Tomlab. Το τελευταίο πακέτο  έχει αναπτυχθεί με το πρόγραμμα 

MATLAB. 

 

1.2.1 Το λογισμικό πακέτο WinQSB 

 

Το πακέτο WinQSB έχει κατασκευαστεί από τον Yih long Chang του 

Georgia Institute of Technology και το εμπορεύεται η John Wiley & Sons, 

Inc. Τα κύρια χαρακτηριστικά του πακέτου WinQSB είναι τα εξής: 

 

 Ευρύ πεδίο εργαλείων επίλυσης προβλημάτων. 
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 Φιλικό προς το χρήστη, εύκολα κατανοητό περιβάλλον. 

 Είσοδος δεδομένων σε μορφή λογιστικού φύλλου. 

 Η έξοδος περιλαμβάνει πίνακες λογιστικού φύλλου και γραφικές 

αναλύσεις. 

 Εκτεταμένα αρχεία βοήθειας για την υποστήριξη του χρήστη σε κάθε 

βήμα του. 

 

Στις εικόνες 1.1, 1.2 φαίνονται το παράθυρο εισαγωγής προβλήματος και 

το παράθυρο αποτελεσμάτων του WinQSB, για ένα πρόβλημα γραμμικού 

προγραμματισμού.[8] 
 

 
Εικόνα 1.1 

 

 
Εικόνα 1.2 
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1.2.2 Το λογισμικό πακέτο LINDO 

 

Το πακέτο LINDO χρησιμοποιείται σε χιλιάδες επιχειρήσεις, κολέγια, 

πανεπιστήμια ανά τον κόσμο. Το περιβάλλον αλληλεπίδρασης του LINDO 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί εύκολα για την δημιουργία και επίλυση 

προβλημάτων βελτιστοποίησης. 

Στην περίπτωση των αρχαρίων, το LINDO είναι εύκολο στην εκμάθηση 

και τη χρήση. Η παραθυρική έκδοση παρέχει ένα περιβάλλον με μενού, 

γραμμή εργαλείων και εύχρηστο editor. Τα προβλήματα μπορούν να 

εκφραστούν με ένα απλό και άμεσο στυλ εξισώσεων. Το manual για τον 

χρήστη εξηγεί λεπτομερώς όλες τις εντολές και τα χαρακτηριστικά του, ενώ 

παρέχεται και on-line βοήθεια. 

Για την περίπτωση των επαγγελματιών, έχει επίσης ορισμένα 

εντυπωσιακά χαρακτηριστικά. Παρέχει ταχύτητα και χωρητικότητα για την 

επίλυση μεγάλων προβλημάτων. Το παραθυρικό περιβάλλον του LINDO 

φαίνεται στην εικόνα 1.3.[6] 
 

 
Εικόνα 1.3 

 

1.2.3 Το λογισμικό πακέτο Tomlab 

 

Το πακέτο Tomlab έχει αναπτυχθεί με το πρόγραμμα MATLAB από τον 

καθηγητή Kenneth Holmström. Τα κύρια χαρακτηριστικά του πακέτου είναι 

τα εξής: 
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 Standalone άδειες, διαθέσιμες για βιομηχανικά και οικονομικά 

εμπεδωμένα συστήματα. 

 Περιβάλλον GUI και επίσης περιβάλλον δημιουργίας κώδικα (code 

generator). 

 Περισσότεροι από ογδόντα αριθμητικοί αλγόριθμοι, κατασκευασμένοι 

με το MATLAB και με FORTRAN. 

 Πέντε μέθοδοι αριθμητικής διάκρισης (numerical differentiation). 

 Με έναν ορισμό του προβλήματος, επίλυση με όλους τους 

διαθέσιμους λύτες.[7] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
Παρουσίαση της εφαρμογής LinPro 

 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια αναλυτική παρουσίαση της παραθυρικής 

εφαρμογής LinPro. Αρχικά, δίνονται κάποιες γενικές πληροφορίες για την 

εφαρμογή, όπως τα χαρακτηριστικά ανάπτυξης της, ο σκοπός τον οποίον 

εξυπηρετεί και οι δυνατότητες της. Στη συνέχεια περιγράφεται αναλυτικά το 

γραφικό περιβάλλον και ο τρόπος λειτουργίας της εφαρμογής, με επεξήγηση 

όλων των παραθύρων και των μενού. 

 
2.1 Γενικά για την εφαρμογή 
 

Η εφαρμογή LinPro αναπτύχθηκε με το πρόγραμμα MATLAB 6. 

Αναπτύχθηκαν δύο εκδόσεις της εφαρμογής, μία αγγλική και μία ελληνική. 

Χρησιμοποιήθηκε το εργαλείο GUIDE (GUI Development Environment) του 

MATLAB, το οποίο χρησιμεύει ως οδηγός για τη δημιουργία μίας 

παραθυρικής εφαρμογής. Ο τρόπος λειτουργίας του GUIDE του MATLAB 

παρουσιάζεται στο παράρτημα της εργασίας. Για να λειτουργήσει σωστά η 

εφαρμογή θα πρέπει η ανάλυση της οθόνης του υπολογιστή να είναι 

1024x768 ή μεγαλύτερη. Η ανάλυση 1024x768 είναι και η προτεινόμενη. 

Ο σκοπός για τον οποίον αναπτύχθηκε η εφαρμογή είναι η λύση και η 

περαιτέρω μελέτη διαφόρων ειδών προβλημάτων γραμμικού 

προγραμματισμού. Μπορούν να λυθούν γενικά προβλήματα γραμμικού 

προγραμματισμού, προβλήματα μεταφοράς και προβλήματα εκχώρησης. 

Οι δυνατότητες που προσφέρει η εφαρμογή LinPro σε αυτή την πρώτη 

της έκδοση, την κάνουν ένα χρήσιμο εργαλείο κυρίως για εκπαιδευτική 

χρήση στον τομέα των συστημάτων λήψης αποφάσεων. 

Αρχικά, δίνεται η δυνατότητα της εισαγωγής του προβλήματος σε μία 

μορφή εύχρηστου πλέγματος. Το πρόβλημα, το οποίο εισάγεται, στη 

συνέχεια μπορεί να αποθηκευτεί σε αρχείο και να ανοιχτεί ξανά κάποια άλλη 

στιγμή. Μπορεί επίσης να γίνει εκτύπωση του προβλήματος στη μορφή του 

πλέγματος. 

Δίνεται επίσης η δυνατότητα της επεξεργασίας του προβλήματος. Ο 

χρήστης μπορεί να αλλάξει τα ονόματα του προβλήματος, των μεταβλητών 

και των περιορισμών, να αλλάξει επίσης το κριτήριο της αντικειμενικής 

συνάρτησης καθώς και να εισάγει ή να διαγράψει μεταβλητές και 
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περιορισμούς. Τέλος μπορεί να γίνει μετασχηματισμός του προβλήματος 

στην ισοτική και στη δυϊκή του μορφή. 

Μία άλλη δυνατότητα της εφαρμογής είναι ότι για την επίλυση του 

προβλήματος μπορούν να χρησιμοποιηθούν εναλλακτικά οι παρακάτω 

αλγόριθμοι: 

 

 Πρωτεύων Simplex-2 Φάσεις (Primal Simplex-2 Phases). 

 Πρωτεύων Simplex-Μεγάλο Μ (Primal Simplex-Big M). 

 Δυϊκός Simplex-Μεγάλο Μ (Dual Simplex-Big M). 

 Ζικ Ζακ (Criss Cross). 

 

Μετά τη λύση του προβλήματος, ο χρήστης μπορεί να εμφανίσει 

διαφόρων ειδών αναφορές αποτελεσμάτων, όπως συνολικής λύσης, 

ανάλυσης ευαισθησίας ή συνδυασμένη αναφορά των δύο. Τα αποτελέσματα 

ενός προβλήματος μπορούν και αυτά να αποθηκευτούν σε αρχείο, όπως και 

να εκτυπωθούν. Επίσης μπορεί να εφαρμοστεί γραφική επίλυση 

προβλημάτων, μόνο όμως για προβλήματα δύο μεταβλητών. Τέλος, το 

πρόβλημα μπορεί να λυθεί και με τους τέσσερις παραπάνω αλγορίθμους και 

να παρουσιαστεί μια αναφορά σύγκρισης των αλγορίθμων ως προς τις 

επαναλήψεις και τον CPU Time. 

Το μέγεθος των προβλημάτων, που μπορούν να λυθούν με την πρώτη 

και κυρίως εκπαιδευτική, όπως αναφέρθηκε, έκδοση της εφαρμογής LinPro, 

θα πρέπει να μην ξεπερνά ένα συγκεκριμένο όριο. Πέραν αυτού του ορίου 

αρχίζουν να παρουσιάζονται προβλήματα ως προς τη μνήμη του 

υπολογιστή, που προκύπτουν κυρίως από τις δυνατότητες πού έχει προς το 

παρόν το MATLAB στον τομέα των GUI. Το όριο το οποίο χρησιμοποιείται 

είναι, ότι ο αριθμός των μεταβλητών ή των περιορισμών του προβλήματος 

πρέπει να είναι μικρότερος του 25. 

Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να τονισθεί ότι η εφαρμογή LinPro, προς το 

παρόν, λειτουργεί μονό μέσα από το MATLAB. Αυτό συμβαίνει διότι δεν έχει 

εξασφαλιστεί ακόμα άδεια από τη MathWorks για χρήση του εργαλείου 

MATLAB Runtime Server, με το οποίο μία GUI εφαρμογή που δημιουργείται 

με το MATLAB γίνεται αυτόνομη. Η εφαρμογή τρέχει εισάγοντας στο 

Command Window του MATLAB την εντολή linpro, για την αγγλική έκδοση 

και την εντολή linprogr, για την ελληνική. 
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2.2 Περιγραφή του γραφικού περιβάλλοντος και του τρόπου 
λειτουργίας της εφαρμογής 
 

Η περιγραφή του interface της εφαρμογής γίνεται σε τρεις ενότητες. Την 

ενότητα της εισαγωγής προβλήματος, την ενότητα της επεξεργασίας και 

μετασχηματισμού του προβλήματος και την ενότητα επίλυσης και μελέτης 

του προβλήματος. Η περιγραφή θα γίνει πάνω στην αγγλική έκδοση της 

εφαρμογής. Η ελληνική έκδοση λειτουργεί με τον ίδιο ακριβώς τρόπο με τη 

διαφορά ότι όλα τα μενού και τα μηνύματα είναι στα ελληνικά. 

 

2.2.1 Εισαγωγή προβλήματος 

 

Το παράθυρο που εμφανίζεται με το άνοιγμα της εφαρμογής, μετά το 

πέρας της αρχικής οθόνης, είναι το παράθυρο του προβλήματος. Περιέχει τα 

μενού File, Edit, Transformation, Solve and Analyze, Window και Help. Πριν 

από την εισαγωγή ενός προβλήματος, τα μενού βρίσκονται στη κατάσταση 

που φαίνεται στην εικόνα 2.1. 

 

 
Εικόνα 2.1 

 

Τα τρία πρώτα αρχικά απενεργοποιημένα μενού είναι τα μενού με τα 

οποία μπορεί να γίνει κάποια ενέργεια πάνω σε ένα πρόβλημα, μόλις 

εισαχθεί. Επίσης απενεργοποιημένο είναι και το μενού Window με το οποίο 

γίνεται η μεταφορά στο παράθυρο αποτελεσμάτων του προβλήματος, που 

θα εισαχθεί. 

Για την εισαγωγή ενός προβλήματος ο χρήστης ανοίγει το μενού File. 

Από το υπομενού New Problem υπάρχει η δυνατότητα εισαγωγής τεσσάρων 

διαφορετικών μορφών προβλημάτων. Μπορούν να εισαχθούν γενικά 

προβλήματα γραμμικού προγραμματισμού, προβλήματα μεταφοράς, 

προβλήματα εκχώρησης και τυχαία προβλήματα γραμμικού 

προγραμματισμού. Οι επιλογές του μενού File και του υπομενού New 

Problem φαίνονται στην εικόνα 2.2. 
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Εικόνα 2.2 

 

Παρακάτω φαίνεται ένα γενικό πρόβλημα γραμμικού προγραμματισμού  

το οποίο θα εισαχθεί  στην εφαρμογή LinPro: 

 

Max  z= x1 + 3x2

μ.π.       x1 +   x2 ≤  5 (1) 

       x1 +   x2 ≥ -2 (2) 

       x1 +   x2 ≤  1 (3) 

     2x1 +   x2 ≥  4 (4) 

       xj  ≥  0, (j=1, 2) 

 

Επιλέγοντας Common Problem, ο χρήστης μεταφέρεται στο παράθυρο 

εισαγωγής παραμέτρων ενός γενικού προβλήματος γραμμικού 

προγραμματισμού. Οι παράμετροι που εισάγονται σε αυτό το παράθυρο 

είναι ο τίτλος του προβλήματος, ο αριθμός μεταβλητών και περιορισμών και 

το κριτήριο αντικειμενικής συνάρτησης. Το παράθυρο αυτό φαίνεται στην 

εικόνα 2.3. 

 

 
Εικόνα 2.3 
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Με βάση τα στοιχεία που έχουν εισαχθεί στο παράθυρο της εικόνας 2.3, 

δημιουργείται στο παράθυρο προβλήματος το πλέγμα που φαίνεται στην 

εικόνα 2.4. 

 

 
Εικόνα 2.4 

 

Ο χρήστης εισάγει τους συντελεστές των μεταβλητών, στην αντικειμενική 

συνάρτηση και τους περιορισμούς, τους τύπους των περιορισμών και τα 

δεξιά μέρη τους και το πρόβλημα είναι έτοιμο προς επίλυση. Στην εικόνα 2.5 

φαίνεται το παραπάνω πρόβλημα μετά την εισαγωγή των στοιχείων του. 

 

 
Εικόνα 2.5 

 

Το πρόβλημα πλέον μπορεί να αποθηκευτεί, με τις επιλογές Save 

Problem, Save Problem As και να ανοιχτεί κάποια άλλη στιγμή με την 

επιλογή Open Problem. Οι τρεις παραπάνω επιλογές λειτουργούν όπως σε 

όλες τις γνωστές παραθυρικές εφαρμογές, δηλαδή με τις επιλογές Open 

Problem, Save Problem As εμφανίζεται το κοινό πλαίσιο διαλόγου 

Ανοίγματος/ Αποθήκευσης αρχείων του συστήματος, ενώ με την επιλογή 

Save Problem αποθηκεύονται οι αλλαγές τους προβλήματος στο αρχείο που 

είναι ήδη αποθηκευμένο. Τέλος, με την επιλογή Print Problem το πρόβλημα 

εκτυπώνεται στο χαρτί στη μορφή του πλέγματος. 
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Συνεχίζοντας με το υπομενού New Problem, η δεύτερη δυνατότητα που 

δίνεται είναι η εισαγωγή ενός προβλήματος μεταφοράς. Ως παράδειγμα σε 

αυτή την περίπτωση χρησιμοποιείται ένα πρόβλημα μεταφοράς με δύο 

σταθμούς προέλευσης και τρεις προορισμούς. Τα στοιχεία του προβλήματος 

απεικονίζονται στη δικτυακή μορφή του, που φαίνεται στην εικόνα 2.6. 

 

 
Εικόνα 2.6 

 

Επιλέγοντας ο χρήστης Transportation Problem μεταφέρεται στο 

παράθυρο εισαγωγής παραμέτρων ενός προβλήματος μεταφοράς. Οι 

παράμετροι που εισάγονται σε αυτό το παράθυρο είναι ο τίτλος του 

προβλήματος και ο αριθμός προελεύσεων και προορισμών. Το παράθυρο 

φαίνεται στην εικόνα 2.7. 

 

 
Εικόνα 2.7 

 

Με βάση τα στοιχεία του παραθύρου της εικόνας 2.7, στη συνέχεια 

εμφανίζεται αρχικά ένα παράθυρο για την εισαγωγή των μονάδων 
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παράγωγης των σταθμών προέλευσης. Το παράθυρο αυτό φαίνεται στην 

εικόνα 2.8. 

 

 
Εικόνα 2.8 

 

Ακολούθως, εμφανίζεται παράθυρο για την εισαγωγή των μονάδων 

απαίτησης των προορισμών. Το παράθυρο αυτό φαίνεται στην εικόνα 2.9. 

 

 
Εικόνα 2.9 

 

Τέλος, εμφανίζεται ένα παράθυρο για την εισαγωγή των κοστών 

μεταφοράς ανά μονάδα. Το παράθυρο αυτό φαίνεται στην εικόνα 2.10. 
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Εικόνα 2.10 

 
Έχοντας πλέον εισάγει όλα τα απαραίτητα στοιχεία, το πρόβλημα 

μεταφοράς σχηματίζεται αυτόματα, όπως φαίνεται στην εικόνα 2.11. 

 

 
Εικόνα 2.11 

 

Επόμενη δυνατότητα που δίνεται από το υπομενού New Problem είναι η 

δημιουργία προβλήματος εκχώρησης. Ως παράδειγμα χρησιμοποιείται ένα 

πρόβλημα τριών αντιπροσώπων και δύο αποστολών. Η δικτυακή μορφή του 

προβλήματος με τα στοιχεία του φαίνονται στην εικόνα 2.12. 

 

 
Εικόνα 2.12 
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Με την επιλογή Assignment Problem, ο χρήστης μεταφέρεται στο 

παράθυρο εισαγωγής παραμέτρων ενός προβλήματος εκχώρησης. Οι 

παράμετροι που εισάγονται σε αυτή την περίπτωση είναι ο τίτλος του 

προβλήματος και ο αριθμός αντιπροσώπων και αποστολών. Το παράθυρο 

φαίνεται στην εικόνα 2.13. 

 

 
Εικόνα 2.13 

 

Στη συνέχεια, εμφανίζεται ένα παράθυρο για την εισαγωγή των χρόνων 

περάτωσης των αποστολών ανά αντιπρόσωπο. Το παράθυρο αυτό φαίνεται 

στην εικόνα 2.14. 

 

 
Εικόνα 2.14 

 

Τα απαραίτητα στοιχεία για το πρόβλημα εκχώρησης έχουν πλέον 

εισαχθεί από το χρήστη, καθώς θεωρείται ότι μία αποστολή ανατίθεται σε 

έναν αντιπρόσωπο, όπως συμβαίνει στη γενική μορφή ενός προβλήματος 

εκχώρησης. Το πρόβλημα σχηματίζεται αυτόματα στη μορφή του πλέγματος 

και είναι έτοιμο προς επίλυση. Το πλέγμα του προβλήματος φαίνεται στην 

εικόνα 2.15. 
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Εικόνα 2.15 

 

Τελευταία δυνατότητα του υπομενού New Problem είναι η δημιουργία 

ενός τυχαίου προβλήματος γραμμικού προγραμματισμού. Με την επιλογή 

Random Problem εμφανίζεται το παράθυρο εισαγωγής παραμέτρων ενός 

τυχαίου προβλήματος. Οι παράμετροι αυτοί είναι ο αριθμός μεταβλητών και 

περιορισμών, τα όρια των πινάκων c, b και A, δηλαδή τα όρια μεταξύ των 

οποίων θα κυμαίνονται οι τιμές των στοιχείων τους και η μορφή του 

προβλήματος (ισοτική, ανισοτική, γενική). Το παράθυρο που εμφανίζεται 

φαίνεται στην εικόνα 2.16. 

 

 
Εικόνα 2.16 

 

Μετά την εισαγωγή των παραμέτρων, το πρόγραμμα υπολογίζει τυχαία 

τα στοιχεία των πινάκων c, A, b, εντός των ορίων που έχουν εισαχθεί και 

επιλέγει τυχαία τους τύπους των περιορισμών, ανάλογα με τη μορφή του 

προβλήματος που έχει εισαχθεί. Το τυχαίο πρόβλημα που δημιουργείται 

φαίνεται στην εικόνα 2.17. 
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Εικόνα 2.17 

 

2.2.2 Επεξεργασία και μετασχηματισμός προβλήματος 

 

Μετά την εισαγωγή ενός προβλήματος είτε με δημιουργία του, είτε με 

άνοιγμα του προβλήματος από αρχείο, τα μενού του παραθύρου 

προβλήματος ενεργοποιούνται όλα, όπως φαίνεται στην εικόνα 2.18, 

δίνοντας τη δυνατότητα στο χρήστη να το επεξεργαστεί, να το 

μετασχηματίσει και να το επιλύσει. 

 

 
Εικόνα 2.18 

 

Για την επεξεργασία ενός προβλήματος χρησιμοποιείται το μενού Edit. Οι 

επιλογές του φαίνονται στην εικόνα 2.19. 

 

 
Εικόνα 2.19 

 

Για την περιγραφή του μενού Edit χρησιμοποιείται το γενικό πρόβλημα, 

που αναφέρθηκε στην προηγούμενη ενότητα. Η πρώτη επιλογή του μενού 

είναι η επιλογή Problem Name με την οποία ο χρήστης αλλάζει το όνομα του 

προβλήματος. Το παράθυρο που εμφανίζεται φαίνεται στην εικόνα 2.20. 
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Εικόνα 2.20 

 
Επόμενες επιλογές είναι οι επιλογές Variable Names και Constraint 

Names, με τις οποίες αλλάζουν τα ονόματα των μεταβλητών και των 

περιορισμών του προβλήματος. Το παράθυρο που εμφανίζεται για την 

αλλαγή των ονομάτων των περιορισμών φαίνεται στην εικόνα 2.21. Το 

παράθυρο για την αλλαγή των ονομάτων των μεταβλητών είναι παρόμοιο. 

 

 
Εικόνα 2.21 

 

Πιο κάτω υπάρχει η επιλογή Objective Criterion με την οποία ο χρήστης 

μπορεί να αλλάξει το κριτήριο της αντικειμενικής συνάρτησης. Το παράθυρο 

που εμφανίζεται φαίνεται στην εικόνα 2.22. 

 

 
Εικόνα 2.22 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Παρουσίαση της εφαρμογής LinPro               26 

 

Στη συνέχεια υπάρχουν επιλογές για εισαγωγή και διαγραφή μεταβλητών 

και περιορισμών. Η επιλογή Insert Variable δίνει τη δυνατότητα εισαγωγής 

νέας μεταβλητής στο πρόβλημα. Με την επιλογή της από τον χρήστη, 

εμφανίζεται αρχικά ένα παράθυρο για την επιλογή της θέσης τοποθέτησης 

της νέας μεταβλητής και στη συνέχεια ένα παράθυρο για την επιλογή του 

ονόματος της. Τα δυο αυτά παράθυρα φαίνονται στις εικόνες 2.23 και 2.24 

αντίστοιχα. 

 

 
Εικόνα 2.23 

 

 
Εικόνα 2.24 

 

Το πρόβλημα μετά την εισαγωγή της νέας μεταβλητής φαίνεται στην 

εικόνα 2.25. 

 

 
Εικόνα 2.25 
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Επόμενη επιλογή είναι η Delete Variable που χρησιμοποιείται για τη 

διαγραφή μεταβλητών από το πρόβλημα. Το παράθυρο που εμφανίζεται για 

την επιλογή της μεταβλητής, που θα διαγραφεί φαίνεται στην εικόνα 2.26. Οι 

επιλογές Insert Constraint και Delete Constraint για την εισαγωγή και 

διαγραφή περιορισμών λειτουργούν αντίστοιχα με αυτές των μεταβλητών. 

 

 
Εικόνα 2.26 

 

Το επόμενο μενού είναι το Transformation, το οποίο χρησιμοποιείται για 

τον μετασχηματισμό των προβλημάτων στην ισοτική και στην δυϊκή τους 

μορφή. Αυτό επιτυγχάνεται με τις επιλογές Transform to Standard Form και 
Transform to Dual Form. Στις εικόνες 2.27, 2.28, 2.29 φαίνονται αντίστοιχα 

οι επιλογές του μενού μετασχηματισμών και η ισοτική και δυϊκή μορφή του 

παραπάνω προβλήματος. 

 

 
Εικόνα 2.27 

 

 
Εικόνα 2.28 
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Εικόνα 2.29 

 

2.2.3 Επίλυση και μελέτη προβλήματος 

 

Η επίλυση των προβλημάτων στην εφαρμογή LinPro επιτυγχάνεται με το 

μενού Solve and Analyze. Το μενού αυτό υπάρχει στο παράθυρο του 

προβλήματος καθώς και στο παράθυρο αποτελεσμάτων. Εάν επιλεγεί να 

λυθεί το πρόβλημα από το μενού του παραθύρου προβλήματος γίνεται 

απευθείας μεταφορά στο παράθυρο αποτελεσμάτων και ταυτόχρονη 

εμφάνιση τους. Υπάρχει επίσης η δυνατότητα, αφού εισαχθεί το πρόβλημα, 

με το μενού Window να ανοιχθεί το παράθυρο αποτελεσμάτων και από εκεί 

να γίνουν στη συνέχεια οι επιθυμητές ενέργειες. Οι επιλογές του μενού 

Window φαίνονται στην εικόνα 2.30. 

 

 
Εικόνα 2.30 

 

Το μενού Window υπάρχει και στο παράθυρο αποτελεσμάτων. Με τις 

επιλογές Problem Window και Results Window ο χρήστης μεταφέρεται σε 

όποιο από τα δύο παράθυρα επιθυμεί, ενώ με την επιλογή Tile τα 

παράθυρα εμφανίζονται μαζί στην οθόνη, το ένα κάτω από το άλλο. Για την 

περιγραφή του παραθύρου αποτελεσμάτων θα θεωρηθεί ότι ο χρήστης 

επιλέγει να μεταφερθεί στο παράθυρο αποτελεσμάτων, από το μενού 

Window, χωρίς να έχει λύσει το πρόβλημα. Ως παράδειγμα για την 

περιγραφή του παραθύρου χρησιμοποιείται το γενικό πρόβλημα γραμμικού 

προγραμματισμού των προηγούμενων ενοτήτων. 

Το παράθυρο αποτελεσμάτων περιέχει τα μενού File, Solve and Analyze, 

Report, Window και Help. Πριν την επίλυση του προβλήματος το μενού 
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Report είναι απενεργοποιημένο. Στην εικόνα 2.31 φαίνονται τα μενού του 

παραθύρου αποτελεσμάτων πριν την επίλυση του προβλήματος. 

 

 
Εικόνα 2.31 

 
Το μενού File περιέχει τις επιλογές που φαίνονται στην εικόνα 2.32. 

 

 
Εικόνα 2.32 

 

Τα αποτελέσματα του προβλήματος μπορούν να αποθηκευτούν σε 

αρχείο και να ανοιχτούν κάποια άλλη χρονική στιγμή, όπως φαίνεται στις 

επιλογές του μενού File. Οι επιλογές Open Results και Save Results As 

λειτουργούν παρόμοια με τις αντίστοιχες για το πρόβλημα. Υπάρχει επίσης η 

δυνατότητα εκτύπωσης των αποτελεσμάτων με την επιλογή Print Results. 

Οι επιλογές του μενού Solve and Analyze φαίνονται στην εικόνα 2.33. 

 

 
Εικόνα 2.33 

 

Το υπομενού Solve the problem with δίνει τη δυνατότητα να επιλυθεί το 

πρόβλημα με τέσσερις διαφορετικούς αλγορίθμους, όπως είχε αναφερθεί και 

σε προηγούμενη ενότητα. Επιλέγοντας Primal Simplex-2 Phases, το 

πρόβλημα λύνεται με τον πρωτεύοντα αλγόριθμο simplex με 2 φάσεις και 

στο παράθυρο εμφανίζεται η συνδυασμένη αναφορά αποτελεσμάτων. Ως 

συνδυασμένη αναφέρεται η αναφορά που συνδυάζει τη συνολική λύση του 
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προβλήματος και την ανάλυση ευαισθησίας των συντελεστών αντικειμενικής 

συνάρτησης και δεξιού μέρους των περιορισμών. Στη συνέχεια επιλέγοντας 

Primal Simplex-Big M, Dual Simplex-Big M και Criss Cross το πρόβλημα 

λύνεται και με τους αλγορίθμους Πρωτεύων Simplex-Μεγάλο Μ, Δυϊκός 

Simplex-Μεγάλο Μ και Ζικ Ζακ αντίστοιχα. Στις εικόνες 2.34, 2.35, 2.36, 2.37 

φαίνονται οι συνδυασμένες αναφορές αποτελεσμάτων του προβλήματος και 

για τους τέσσερις αλγορίθμους. 

 

 
Εικόνα 2.34 

 

 
Εικόνα 2.35 
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Εικόνα 2.36 

 

 
Εικόνα 2.37 

 

Στην συνδυασμένη αναφορά, όπως και στις υπόλοιπες αναφορές 

αποτελεσμάτων, εμφανίζονται τα εξής γενικά στοιχεία για κάθε πρόβλημα: 

 

 Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιήθηκε. Εμφανίζεται στην κεντρική 

ετικέτα στην κορυφή, με τίτλο Algorithm used. 

 Το είδος της λύσης του προβλήματος. Εμφανίζεται στην πρώτη από 

αριστερά ετικέτα, ακριβώς κάτω από την κεντρική, με τίτλο The 
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problem is:. Πρώτη πιθανή περίπτωση είναι το πρόβλημα να είναι 

βέλτιστο, οπότε εμφανίζεται στην ετικέτα η τιμή Optimal. Δεύτερη 

πιθανή περίπτωση είναι το πρόβλημα να είναι αδύνατο (Τιμή- 

Infeasible). Τρίτη περίπτωση να είναι απεριόριστο (Τιμή-Unbounded). 

Τέταρτη περίπτωση να είναι αδύνατο ή απεριόριστο (Τιμή-Infeasible 

or Unbounded). Τέλος, πέμπτη περίπτωση είναι το πρόβλημα να μην 

έχει λυθεί (Τιμή-Not Solved). 

  Η τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης. Εμφανίζεται στη δεύτερη 

ετικέτα με τίτλο Objective Function Value. 

 Το στοιχείο που εμφανίζεται στην τρίτη ετικέτα εξαρτάται από τον 

αλγόριθμο που χρησιμοποιήθηκε. Για τον πρωτεύοντα αλγόριθμο 

simplex με δύο φάσεις εμφανίζεται ο αριθμός των επαναλήψεων της 

πρώτης φάσης (Phase I Iterations). Για τους τρεις υπόλοιπους 

αλγορίθμους εμφανίζεται ο συνολικός αριθμός επαναλήψεων που 

χρειάστηκαν για τη λύση του προβλήματος (Iterations). 

 Το στοιχείο που εμφανίζεται στην τέταρτη ετικέτα επίσης εξαρτάται 

από τον αλγόριθμο που χρησιμοποιήθηκε. Για τον πρωτεύοντα 

αλγόριθμο simplex με δύο φάσεις εμφανίζεται ο αριθμός των 

επαναλήψεων της δεύτερης φάσης (Phase I Iterations). Για τον 

πρωτεύοντα και τον δυϊκό αλγόριθμο simplex με μεγάλο Μ 

εμφανίζεται αν χρησιμοποιήθηκε το μεγάλο Μ (Big M ο τίτλος, με τιμές 

Yes και No). Για τον αλγόριθμο Ζικ Ζακ δεν εμφανίζεται τίποτα. 

 Ο CPU Time σε δευτερόλεπτα. Ο χρόνος δηλαδή που χρειάστηκε η 

ΚΜΕ του υπολογιστή για την επίλυση του προβλήματος. 

 

Κάτω από τα γενικά στοιχεία του προβλήματος, στη συνδυασμένη 

αναφορά αποτελεσμάτων, εμφανίζονται σε στήλες ορισμένα στοιχεία για τις 

μεταβλητές απόφασης του προβλήματος. Τα στοιχεία αυτά είναι τα εξής: 

 

 Το όνομα της μεταβλητής απόφασης. Εμφανίζεται ως Decision 

Variable. 

 Η τιμή της στη λύση του προβλήματος. Εμφανίζεται ως Solution 

Value. 

 Το κόστος ή το κέρδος ανά μονάδα. Πρόκειται για τον συντελεστή της 

μεταβλητής στην αντικειμενική συνάρτηση και εμφανίζεται ως Unit 

Cost or Profit. 
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 Το συνολικό κόστος ή το συνολικό κέρδος. Πρόκειται για το γινόμενο 

της τιμής της μεταβλητής επί τον συντελεστή της στην αντικειμενική 

συνάρτηση. Εμφανίζεται ως Total Cost or Profit. 

 Το κόστος ευκαιρίας. Εμφανίζεται ως Reduced Cost. 

 Το αν η μεταβλητή είναι βασική ή όχι στη λύση του προβλήματος. 

Εμφανίζεται ως Basis Status και παίρνει τιμές Basic και At Bound. 

 Το κάτω επιτρεπτό όριο του συντελεστή της μεταβλητής στην 

αντικειμενική συνάρτηση. Εμφανίζεται ως Allowable Min c(i). 

 Το άνω επιτρεπτό όριο του συντελεστή της μεταβλητής στην 

αντικειμενική συνάρτηση. Εμφανίζεται ως Allowable Max c(i). 

 

Τέλος, κάτω από τα στοιχεία για τις μεταβλητές απόφασης, εμφανίζονται 

στοιχεία σχετικά με τους περιορισμούς του προβλήματος. Τα στοιχεία αυτά 

είναι τα εξής: 

 

 Το όνομα του περιορισμού. Εμφανίζεται ως Constraint. 

 Η τιμή του αριστερού μέρους του περιορισμού. Εμφανίζεται ως Left 

Hand Side. 

 Ο τύπος του περιορισμού. Εμφανίζεται ως Constraint Type. 

 Το δεξιό μέρος του περιορισμού. Εμφανίζεται ως Right Hand Side. 

 Το έλλειμμα ή το πλεόνασμα που εμφανίζει ο περιορισμός. 

Εμφανίζεται ως Slack or Surplus. 

 Η σκιώδης τιμή του περιορισμού. Εμφανίζεται ως Shadow Price. 

 Το κάτω επιτρεπτό όριο του δεξιού μέρους του περιορισμού. 

Εμφανίζεται ως Allowable Min b(i). 

 Το άνω επιτρεπτό όριο του δεξιού μέρους του περιορισμού. 

Εμφανίζεται ως Allowable Max b(i). 

 

Στο μενού Solve and Analyze υπάρχει επίσης η επιλογή Graphical 

Solution, που δίνει τη δυνατότητα γραφικής επίλυσης προβλημάτων, μόνο 

όμως για προβλήματα δύο μεταβλητών και χωρίς ισοτικούς περιορισμούς. 

Το πρόβλημα, που χρησιμοποιήθηκε έως τώρα για παράδειγμα, ικανοποιεί 

αυτές τις συνθήκες, όποτε η γραφική επίλυση εφαρμόζεται. Στην εικόνα 2.38 

φαίνεται η γραφική επίλυση του προβλήματος. Η εφικτή περιοχή 

παρουσιάζεται με κίτρινο χρώμα και το σημείο που αντιστοιχεί στη βέλτιστη 

λύση συμβολίζεται με ένα τετράγωνο. 
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Εικόνα 2.38 

 
Η επόμενη επιλογή του μενού Solve and Analyze είναι το Computational 

Study, με το οποίο γίνεται μία υπολογιστική μελέτη του προβλήματος. Το 

πρόβλημα λύνεται και με τους τέσσερις αλγορίθμους που αναφέρθηκαν και 

στη συνέχεια εμφανίζεται ένα παράθυρο με τον CPU Time και τις 

επαναλήψεις που χρειάστηκε ο κάθε αλγόριθμος για τη λύση του 

προβλήματος. Το παράθυρο που εμφανίζεται φαίνεται στην εικόνα 2.39. 

 

 
Εικόνα 2.39 
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Τελευταία επιλογή του μενού Solve and Analyze είναι το υπομενού 

Settings, οι επιλογές του οποίου φαίνονται στην εικόνα 2.40. 

 

 
Εικόνα 2.40 

 

Σε αυτό το υπομενού ορίζονται παράμετροι για τους τέσσερις 

αλγορίθμους. Ορίζεται ο μέγιστος επιτρεπτός αριθμός επαναλήψεων για 

όλους τους αλγορίθμους και το μεγάλο Μ για τους δύο αλγορίθμους που το 

χρησιμοποιούν. Τα παράθυρα που εμφανίζονται για τον πρωτεύοντα 

αλγόριθμο simplex με 2 φάσεις και τον πρωτεύοντα αλγόριθμο simplex με 

μεγάλο Μ φαίνονται στις εικόνες 2.41, 2.42. Τα άλλα δύο παράθυρα είναι 

παρόμοια. 

 

 
Εικόνα 2.41 

 

 
Εικόνα 2.42 

 

Τέλος, το μενού Report του παραθύρου αποτελεσμάτων περιέχει 

διαφορά είδη αναφορών για τα αποτελέσματα του προβλήματος. Εκτός από 

την συνδυασμένη αναφορά αποτελεσμάτων, που επιλέγεται απευθείας με τη 

λύση του προβλήματος, υπάρχουν άλλες έξι αναφορές, τρεις για τη λύση 
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του προβλήματος και τρεις για την ανάλυση ευαισθησίας. Οι επιλογές του 

μενού φαίνονται στην εικόνα 2.43. 

 

 
Εικόνα 2.43 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
Σχεδίαση και προγραμματισμός της εφαρμογής LinPro 

 
Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται ο τρόπος με τον οποίο σχεδιάστηκε και 

προγραμματίστηκε η εφαρμογή LinPro. Το κεφάλαιο χωρίζεται σε τέσσερις 

ενότητες. Στην πρώτη ενότητα περιγράφεται το παράθυρο προβλήματος. 

Στη δεύτερη ενότητα το παράθυρο αποτελεσμάτων. Στην τρίτη ενότητα 

περιγράφονται οι συναρτήσεις επίλυσης των προβλημάτων. Τέλος, στην 

τέταρτη ενότητα περιγράφονται τα παράθυρα εισόδου, το παράθυρο 

υπολογιστικής μελέτης, το αρχικό παράθυρο και το παράθυρο Περί της 

εφαρμογής. Στο σημείο αυτό θα πρέπει να τονισθεί ότι, για την πλήρη 

κατανόηση του κεφαλαίου, ο αναγνώστης θα πρέπει να συμβουλευτεί το 

παράρτημα της εργασίας και να έχει κάποιες βασικές γνώσεις για το 

πρόγραμμα MATLAB και τις εντολές του. 

 
3.1 Το παράθυρο προβλήματος 
 

Το παράθυρο προβλήματος αποτελείται από τα αρχεία main.fig και 

main.m. Το πρώτο αρχείο περιέχει το σχεδιαστικό μέρος του παραθύρου με 

τα αντικείμενα και τα μενού του, ενώ το δεύτερο αρχείο περιέχει το 

προγραμματιστικό μέρος του παραθύρου με το κυρίως πρόγραμμα και τις 

συναρτήσεις Callback. 

 

3.1.1 Το αρχείο main.fig 

 

Το παράθυρο προβλήματος χρησιμοποιεί ως όνομα στον 

προγραμματισμό της εφαρμογής την ιδιότητα Tag, πού έχει την τιμή figmain, 

και περιέχει τα εξής αντικείμενα: 

 

 Την ετικέτα τίτλου του προβλήματος, με όνομα lbtitle. 

 Την ετικέτα του πλέγματος του προβλήματος, που εμφανίζει τη λέξη 

Variables, με όνομα lbvartitle και την ετικέτα του πλέγματος, που 

εμφανίζει το κριτήριο αντικειμενικής συνάρτησης, με όνομα lbobj. 

 Μία οριζόντια γραμμή κύλισης, που χρησιμεύει σε περιπτώσεις 

μεγάλων προβλημάτων, με όνομα slhgrid.  

 Τα μενού του παραθύρου. 
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Υπάρχουν και άλλα αντικείμενα του παραθύρου, τα οποία εμφανίζονται 

στο παράθυρο μέσω του κώδικα. Το περιβάλλον σχεδίασης του παραθύρου 

φαίνεται στην εικόνα 3.1. 

 

 
Εικόνα 3.1 

 
Στην εικόνα φαίνεται η ετικέτα τίτλου και οι δύο ετικέτες του πλέγματος 

του προβλήματος. Η γραμμή κύλισης δεν φαίνεται λόγω της μεγάλης 

έκτασης του παραθύρου. 

Τα μενού του παραθύρου σχεδιάζονται με το εργαλείο Menu Editor. Τα 

μενού, στο περιβάλλον του Menu Editor, φαίνονται στην εικόνα 3.2 με 

ανοιχτό το μενού File. 

 

 
Εικόνα 3.2 

 

Το παράθυρο και τα αντικείμενα του αποθηκεύονται στο αρχείο main.fig. 
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3.1.2 Το κυρίως πρόγραμμα του αρχείου main.m 

 

Το κυρίως πρόγραμμα του αρχείου ξεκινάει με την γραμμή ορισμού της 

συνάρτησης main. Η συνάρτηση main δέχεται μεταβλητό αριθμό ορισμάτων 

μέσω του varargin, ενώ δεν επιστρέφει κάποια τιμή. Η γραμμή ορισμού της 

συνάρτησης main φαίνεται παρακάτω: 

 

function main(varargin) 

 

Στο κυρίως πρόγραμμα του αρχείου μετά τη γραμμή ορισμού υπάρχει η 

δομή if, η οποία καθορίζει το αν θα εκτελεστούν οι εντολές εμφάνισης του 

παραθύρου ή οι εντολή εκτέλεσης κάποιας συνάρτησης Callback, ανάλογα 

με το από πού έγινε η κλήση της συνάρτησης. Στην περίπτωση που η κλήση 

του main.m γίνεται χωρίς ορίσματα (nargin==0) εκτελούνται οι εντολές 

εμφάνισης του παραθύρου (Παράρτημα-Π.3.1). Εκτός από της τυπικές 

εντολές που περιγράφονται στο παράρτημα, υπάρχει η εντολή set(fig, 

'Visible', 'on'), η οποία κάνει ορατό το, αρχικά μη ορατό, παράθυρο για να 

εμφανίζεται απευθείας στη σωστή του θέση. Υπάρχει επίσης η εντολή 

handles=close_mode(handles);, η οποία καλεί τη συνάρτηση close_mode 

που βρίσκεται ως subfunction στο αρχείο main.m. 

Η συνάρτηση close_mode ορίζεται ως εξής: 

 

function handles=close_mode(handles) 

 

Ως όρισμα παίρνει τη δομή των χειριστηρίων handles και την επιστρέφει 

στο κυρίως πρόγραμμα, από όπου γίνεται η κλήση, για να αποθηκευτούν οι 

νέες τιμές. Η συνάρτηση αυτή απενεργοποιεί επιλογές των μενού ή 

ολόκληρα μενού, που δεν θα πρέπει να επιλέγονται, όταν δεν έχει εισαχθεί 

κάποιο πρόβλημα και κάνει μη ορατές τις τρεις ετικέτες που υπάρχουν 

εξαρχής στο παράθυρο. Για παράδειγμα η εντολή set(handles.mnedit, 

‘Enable’, ‘off’) απενεργοποιεί το μενού Edit. Ανάλογα λειτουργούν και οι 

υπόλοιπες εντολές. Επίσης, υπάρχουν  στη συνάρτηση εντολές εκχώρησης 

αρχικών τιμών σε χρήσιμες μεταβλητές του προγράμματος, που ορίζονται 

ως πεδία στη δομή handles. 

Στη περίπτωση που η κλήση της main γίνεται για την εκτέλεση κάποιας 

συνάρτησης Callback (ischar(varargin{1})), τότε εκτελείται η δομή try-catch 

για την κλήση της ανάλογης subfunction (Παράρτημα-Π.3.1). 
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3.1.3 Οι συναρτήσεις Callback του μενού File 

 

Η πρώτη συνάρτηση Callback του μενού File είναι αυτή που 

χρησιμοποιείται από τις επιλογές του υπομενού New Problem και ορίζεται 

όπως φαίνεται παρακάτω: 

 

function mnfilenew_Callback(h, handles, problem) 

 

Το όρισμα eventdata έχει παραληφθεί, όπως και σε όλες τις συναρτήσεις 

Callback της εφαρμογής LinPro. Η κλήση της συνάρτησης γίνεται από την 

ιδιότητα Callback των επιλογών του υπομενού. Το όρισμα problem παίρνει 

τις τιμές common, transportation, assignment, random ανάλογα με την 

επιλογή από την οποία έγινε η κλήση. 

Στο εσωτερικό της συνάρτησης, αρχικά υπάρχει η δομή if 

strcmp(get(handles.mnfileclose, 'Enable'), 'on'), η οποία ελέγχει αν υπάρχει 

ανοικτό κάποιο άλλο πρόβλημα, οπότε και καλεί τη συνάρτηση Callback της 

επιλογής Close Problem για το κλείσιμο του προβλήματος. 

Στη συνέχεια, υπάρχει η  δομή if strcmp(problem, 'random'), η οποία 

ελέγχει το ποιο παράθυρο εισαγωγής παραμέτρων θα ανοιχθεί. Στην πρώτη 

περίπτωση καλείται η συνάρτηση randomp, η οποία ανοίγει το παράθυρο 

τυχαίου προβλήματος και στη δεύτερη περίπτωση η συνάρτηση realp, που 

ανοίγει το παράθυρο για τα υπόλοιπα τρία είδη. Και οι δύο συναρτήσεις 

επιστρέφουν τις παραμέτρους στο κελί answers. 

Μετά την επιστροφή από το παράθυρο εισαγωγής παραμέτρων υπάρχει 

η δομή if ~isequal(answers{1}, 'cancel'), που ελέγχει εάν πατήθηκε το 

κουμπί ΟΚ  για την επεξεργασία των παραμέτρων που εισήχθησαν. Μέσα 

σε αυτή εκτελείται όλος ο υπόλοιπος κώδικας της συνάρτησης. Σε αυτή τη 

κεντρική δομή ακολουθεί και πάλι δομή if, η οποία ελέγχει το είδος του 

προβλήματος.  

Στην περίπτωση τυχαίου προβλήματος (strcmp(problem, 'random')), 

ελέγχεται αν ο αριθμός των μεταβλητών και των περιορισμών είναι 

μικρότερος του 25 ώστε να συνεχισθεί η εισαγωγή του προβλήματος. Στην 

περίπτωση που η συνθήκη δεν ικανοποιείται, καλείται η συνάρτηση helpdlg 

του MATLAB, που εμφανίζει παράθυρο με ενημερωτικό μήνυμα και γίνεται 

έξοδος από τη συνάρτηση Callback. Σε διαφορετική περίπτωση καλείται η 

συνάρτηση rglpgenA, η οποία έχει κατασκευαστεί από τον επιβλέποντα 

καθηγητή κ. Παπαρρίζο για την κατασκευή τυχαίων γραμμικών 
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προβλημάτων. Η συνάρτηση αυτή επιστρέφει της μεταβλητές minmax, c, A, 

b, eqin. Η μεταβλητή minmax παίρνει την τιμή –1 για πρόβλημα 

ελαχιστοποίησης και την τιμή 1 για πρόβλημα μεγιστοποίησης. Η μεταβλητή 

eqin(i) παίρνει τιμές 0,1,2 για τους τύπους περιορισμών =,  ≤, ≥ αντίστοιχα. 

Στην περίπτωση γενικού προβλήματος (strcmp(problem, 'common')), 

γίνεται και πάλι έλεγχος για το όριο του προβλήματος και αρχικοποίηση των 

μεταβλητών minmax, c, A, b, eqin. 

Στη συνέχεια, υπάρχουν οι περιπτώσεις προβλήματος μεταφοράς και 

προβλήματος εκχώρησης, όπου δημιουργείται ο πίνακας A ενός τέτοιου 

προβλήματος με αλγόριθμο τον οποίο κατασκεύασε ο καθηγητής κ. 

Παπαρρίζος. Στην περίπτωση προβλήματος μεταφοράς (strcmp(problem, 

'transportation')) γίνεται δύο φορές κλήση της συνάρτησης inputs, με 

διαφορετικό όρισμα κάθε φορά, για το άνοιγμα των παραθύρων εισαγωγής 

των μονάδων παραγωγής και απαίτησης. Επίσης γίνεται κλήση της 

συνάρτησης tagrid για την εμφάνιση του παραθύρου εισαγωγής των κοστών 

μεταφοράς ανά μονάδα. Στη περίπτωση προβλήματος εκχώρησης απλά 

καλείται η συνάρτηση tagrid για την εμφάνιση του παραθύρου εισαγωγής 

των χρόνων περάτωσης των αποστολών. Τέλος, αρχικοποιούνται και για τις 

δύο περιπτώσεις οι μεταβλητές c, b, eqin ανάλογα με τις τιμές που έχουν 

εισαχθεί. 

Στο τέλος της συνάρτησης καλείται η συνάρτηση initialize. Η γραμμή 

ορισμού της συνάρτησης αυτής φαίνεται παρακάτω: 

 

function handles=initialize(handles ,m, n, minmax, c, A, b, eqin,… 

varcon, namevar, namecon, pfile) 

 

Η συνάρτηση initialize επιστρέφει τη δομή των χειριστηρίων handles. Η 

μεταβλητή varcon(i) παίρνει τις τιμές 0, 1, 2 για μεταβλητές ελεύθερες, ≤ 0 

και ≥ 0 αντίστοιχα. Οι μεταβλητές namevar, namecon αποθηκεύουν τα 

ονόματα των μεταβλητών, ενώ η μεταβλητή pfile αποθηκεύει τη διαδρομή 

του αρχείου και το αρχείο, στο οποίο είναι αποθηκευμένο το πρόβλημα. 

Στην περίπτωση που το πρόβλημα δεν έχει αποθηκευτεί, η μεταβλητή pfile 

παίρνει την τιμή του κενού πίνακα []. 

Στο εσωτερικό της συνάρτησης, ενεργοποιούνται τα μενού που είχαν 

απενεργοποιηθεί με τη συνάρτηση close_mode και γίνονται ορατές οι 

ετικέτες του προβλήματος. Στη συνέχεια όλα τα ορίσματα μεταβιβάζονται 
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στη δομή handles ως πεδία και επίσης δημιουργούνται πεδία για τον μέγιστο 

αριθμό επαναλήψεων για τους τέσσερις αλγορίθμους (maxiter) και για το 

μεγάλο Μ των δύο αλγορίθμων. Το πεδίο handles.clos παίρνει την τιμή 1, 

που σημαίνει ότι το πρόβλημα δεν έχει αποθηκευτεί. Τέλος, καλείται η 

συνάρτηση create_grid για τη δημιουργία του πλέγματος προβλήματος. 

Η συνάρτηση create_grid ορίζεται όπως φαίνεται παρακάτω: 

 

function handles=create_grid(handles) 

 

Ως όρισμα παίρνει τη δομή των χειριστηρίων handles και την επιστρέφει 

μετά τις διάφορες τροποποιήσεις. Στο εσωτερικό της συνάρτησης, αρχικά 

καθορίζεται η μεταβλητή x, ανάλογα με το μέγεθος του προβλήματος, ως η 

απόσταση του πλέγματος από την αριστερή πλευρά του παραθύρου, ώστε 

να είναι το πλέγμα πάντα κεντραρισμένο. Στη συνέχεια δημιουργείται το 

πλέγμα του προβλήματος με τη χρήση της συνάρτησης uicontrol. Η 

συνάρτηση αυτή δημιουργεί αντικείμενα, τα οποία υπάρχουν στην παλέτα 

του GUIDE, κατά το χρόνο εκτέλεσης της εφαρμογής. Τα χειριστήρια αυτών 

των αντικειμένων αποθηκεύονται ως πεδία στη δομή handles. 

Δημιουργούνται τα εξής αντικείμενα: 

 

 Οι ετικέτες αναγραφής των ονομάτων των μεταβλητών και των 

περιορισμών, με ονόματα lbvar(i), lbcon(i) αντίστοιχα. 

 Οι ετικέτες για τον τύπο και το δεξιό μέρος των περιορισμών, με 

ονόματα lbdir_rhs(i). 

 Τα πεδία κειμένου για την εισαγωγή των στοιχείων των πινάκων c, A, 

b, με ονόματα txc(i), txA(i,j), txb(i) αντίστοιχα. 

 Οι λίστες επιλογής του τύπου των περιορισμών, με ονόματα 

pmeqin(i). 

 

Τα πεδία κειμένου και οι λίστες επιλογής, που δημιουργούνται για την 

εισαγωγή των στοιχείων,  καλούν από την ιδιότητα Callback, όταν αλλάζουν 

περιεχόμενο, τη συνάρτηση txpmgrid_Callback. Η συνάρτηση αυτή ορίζεται 

όπως φαίνεται παρακάτω: 

 

function txpmgrid_Callback(h, handles) 
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Στη συνάρτηση αυτή το πεδίο handles.clos γίνεται ίσο με 1 διότι έγινε 

κάποια αλλαγή στη μορφή του προβλήματος. 

Συνεχίζοντας με τη συνάρτηση create_grid, γίνεται έλεγχος, με τη δομή if 

n<=10, για το μέγεθος του προβλήματος και το αν αυτό χρειάζεται γραμμή 

κύλισης. Στην πρώτη περίπτωση η γραμμή κύλισης δεν χρειάζεται, οπότε 

δεν εμφανίζεται. Στην αντίθετη περίπτωση η γραμμή κύλισης γίνεται ορατή 

και οι ιδιότητες της παίρνουν τιμές ανάλογα με τον αριθμό των μεταβλητών. 

Σε αυτήν την περίπτωση γίνονται ορατά μόνο τα αντικείμενα των πρώτων 

δέκα μεταβλητών. Τα υπόλοιπα εμφανίζονται με μετακίνηση της εσωτερικής 

μπάρας της γραμμής κύλισης. Με αυτό τον τρόπο καλείται η συνάρτηση 

Callback της γραμμής κύλισης από την ιδιότητα Callback της γραμμής. 

H συνάρτηση Callback της γραμμής κύλισης ορίζεται ως εξής: 

 

function slhgrid_Callback(h, handles) 

 

Αρχικά, το πεδίο handles.x, το οποίο έχει αποθηκευμένες τις οριζόντιες 

συντεταγμένες που θα εμφανίζονται τα ορατά αντικείμενα στην οθόνη, 

μεταβιβάζεται στη μεταβλητή x. Οι μεταβλητές value και max αποθηκεύουν 

την τρέχουσα και τη μέγιστη τιμή της εσωτερικής μπάρας της γραμμής 

κύλισης. 

Στη συνέχεια, με τη δομή for i=1:n-9 και με την εσωτερική της δομή if 

(value>=15*(i-1))&(value<15*i), γίνεται έλεγχος για τον εντοπισμό της 

περιοχής της γραμμής κύλισης στην οποία βρίσκεται η εσωτερική μπάρα. 

Μόλις εντοπισθεί η περιοχή γίνονται ορατά τα αντικείμενα που αντιστοιχούν 

σε αυτήν ενώ τα υπόλοιπα γίνονται μη ορατά. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται 

και για την τελευταία περιοχή της γραμμής κύλισης, η οποία δηλώνεται με 

την δομή if value==max. 

Επιστρέφοντας στη συνάρτηση create_grid, στο τελευταίο κομμάτι της 

γίνεται εκχώρηση των τιμών των μεταβλητών minmax, c, A, b, eqin στα 

αντίστοιχα αντικείμενα για την κάθε μία. Με αυτό  τον τρόπο ολοκληρώνεται 

η εισαγωγή ενός προβλήματος από τις επιλογές του υπομενού New 

Problem. 

Η δεύτερη συνάρτηση Callback του μενού File είναι αυτή που καλείται 

από την ιδιότητα Callback της επιλογής Open Problem. Η συνάρτηση αυτή 

ορίζεται, όπως φαίνεται παρακάτω: 

 

function mnfileopen_Callback(h, handles) 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Σχεδίαση και προγραμματισμός της εφαρμογής LinPro 44 

 

Η συνάρτηση ξεκινάει, όπως και η προηγούμενη, με δομή if, η οποία 

ελέγχει αν υπάρχει ανοικτό κάποιο άλλο πρόβλημα, οπότε και καλεί τη 

συνάρτηση Callback της επιλογής Close Problem για να το κλείσει. Στη 

συνέχεια καλείται η συνάρτηση uigetfile του MATLAB, η οποία εμφανίζει το 

παράθυρο ανοίγματος αρχείου του συστήματος. Τα αρχεία προβλήματος, τα 

οποία ανοίγει η εφαρμογή, είναι mat αρχεία. Η συνάρτηση uigetfile 

επιστρέφει το όνομα και τη διαδρομή του αρχείου ([fname pname]), τα οποία 

στην περίπτωση που είναι έγκυρα ενώνονται με τη συνάρτηση fullfile. Τα 

δεδομένα του προβλήματος φορτώνονται από το αρχείο στη δομή data με τη 

συνάρτηση load. 

Ακολουθεί μία δομή if, η οποία ελέγχει τα πεδία της δομής data. Η δομή 

θα πρέπει να έχει οπωσδήποτε τα πεδία minmax, c, A, b, eqin. Σε 

διαφορετική περίπτωση εμφανίζεται, μέσω της συνάρτησης helpdlg, μήνυμα 

προς το χρήστη, ότι το αρχείο δεν είναι έγκυρο. Γίνεται επίσης έλεγχος για το 

αν η δομή data έχει τα πεδία varcon, namevar, namecon, title. Στην 

περίπτωση που αυτό ισχύει, το αρχείο που ανοίχτηκε έχει δημιουργηθεί 

μέσα από την εφαρμογή LinPro. Σε αντίθετη περίπτωση πρόκειται για 

αρχείο που έχει δημιουργηθεί εξωτερικά αλλά μπορεί να ανοιχτεί με την 

εφαρμογή LinPro, αφού περιέχει τα βασικά δεδομένα. Στην τελευταία 

περίπτωση οι μεταβλητές varcon, namevar, namecon, title δημιουργούνται 

με κάποιες αρχικές τιμές. 

Τέλος, αφού έχουν φορτωθεί τα δεδομένα, καλείται η συνάρτηση initialize 

για την περαιτέρω γνωστή διαδικασία. Μετά την επιστροφή της δομής 

handles από τη συνάρτηση initialize το πεδίο handles.clos παίρνει την τιμή 0 

διότι το πρόβλημα είναι αποθηκευμένο σε αρχείο. 

Η επόμενη συνάρτηση Callback του μενού File καλείται από τις ιδιότητες 

Callback των επιλογών Close Problem και Exit. Καλείται επίσης από τη 

συνάρτηση figmain_CloseRequestFcn, η οποία με τη σειρά της καλείται από 

την ιδιότητα CloseRequestFcn του παραθύρου. Πιο κάτω φαίνονται οι 

γραμμές ορισμού της συνάρτησης Callback και της συνάρτησης 

CloseRequestFcn: 

 

function mnfileclose_Callback(h, handles, s) 

function figmain_CloseRequestFcn(h, handles) 

 

Το όρισμα s της συνάρτησης Callback παίρνει τις τιμές close και exit. Η 

κλήση από την ιδιότητα Callback της επιλογής Close Problem γίνεται με την 
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τιμή close. Η κλήση από την ιδιότητα Callback της επιλογής Exit και από τη 

συνάρτηση figmain_CloseRequestFcn γίνεται με την τιμή exit. 

Στην αρχή της συνάρτησης υπάρχει η δομή if handles.clos==1, η οποία 

ελέγχει εάν το πρόβλημα δεν έχει αποθηκευτεί ή έχει αλλαχθεί, οπότε 

χρειάζεται αποθήκευση. Σε αυτή την περίπτωση γίνεται ερώτηση προς το 

χρήστη για αποθήκευση του προβλήματος, μέσω της συνάρτησης questdlg 

του MATLAB, η οποία εμφανίζει ένα παράθυρο ερώτησης. Αν ο χρήστης 

επιλέξει να αποθηκεύσει το πρόβλημα καλείται η συνάρτηση Callback της 

επιλογής Save Problem. 

Στη συνέχεια υπάρχουν τρεις παρόμοιες δομές if, που ελέγχουν εάν είναι 

ανοικτά τα παράθυρα αποτελεσμάτων, υπολογιστικής μελέτης και γραφικής 

επίλυσης αντίστοιχα, όποτε τα κλείνουν με την εντολή delete. Για 

παράδειγμα, η πρώτη δομή if έχει συνθήκη ishandle(handles.figresults). 

Τέλος, υπάρχει η δομή if strcmp(s, 'close'), η οποία ελέγχει με ποια από 

τις δύο τιμές του ορίσματος s κλήθηκε η συνάρτηση. Στην πρώτη 

περίπτωση, που πρόκειται για το κλείσιμο προβλήματος, καλείται η 

συνάρτηση del_grid για τη διαγραφή του πλέγματος του προβλήματος από 

το παράθυρο. Η συνάρτηση del_grid ορίζεται ως εξής: 

 

function handles=del_grid(handles) 

 

Ως όρισμα παίρνει τη δομή των χειριστηρίων handles και την επιστρέφει 

μετά τη διαγραφή των αντικειμένων του πλέγματος. Στο εσωτερικό της, με τη 

χρήση της εντολής delete διαγράφονται όλα τα αντικείμενα του πλέγματος 

που είχαν δημιουργηθεί με την uicontrol στη συνάρτηση create_grid. 

Επιστρέφοντας στη συνάρτηση mnfileclose_Callback, μετά την κλήση της 

συνάρτησης del_grid, καλείται η συνάρτηση close_mode, η οποία 

επαναφέρει το παράθυρο προβλήματος στην αρχική κατάσταση, πριν 

ανοιχθεί κάποιο πρόβλημα. Στην δεύτερη περίπτωση, όπου η συνάρτηση 

κλήθηκε για την έξοδο από την εφαρμογή, απλά εκτελείται η εντολή 

closereq. 

Επόμενη συνάρτηση Callback του μενού File είναι η συνάρτηση που 

καλείται από τις ιδιότητες Callback των επιλογών Save Problem και Save 

Problem As. Η γραμμή ορισμού της συνάρτησης φαίνεται παρακάτω: 

 

function mnfilesave_Callback(h, handles, s) 
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Το όρισμα s παίρνει τις τιμές save και save as ανάλογα με την επιλογή 

από την οποία γίνεται η κλήση. Στην πρώτη εντολή της, γίνεται κλήση της 

συνάρτησης check_create_data. Η γραμμή ορισμού της είναι η εξής: 

 

function handles=check_create_data(handles) 

 

Στη συνάρτηση αυτή γίνεται έλεγχος των στοιχείων που έχουν εισαχθεί 

από το χρήστη στο πλέγμα του προβλήματος. Αρχικά, μέσα σε μία δομή for 

ελέγχονται τα στοιχεία που έχουν εισαχθεί στα πεδία κειμένου txc(i). Το 

στοιχείο ενός πεδίου μετατρέπεται σε αριθμό με την εντολή 

temp=str2num(get(handles.txc(i), 'String'));. Στη συνέχεια με τη δομή if 

length(temp)==1 ελέγχεται αν το στοιχείο που έχει εισαχθεί είναι ένας 

αριθμός. Σε αυτή την περίπτωση ο αριθμός καταχωρείται στον πίνακα c, 

ενώ σε αντίθετη περίπτωση καταχωρείται στον πίνακα c ο αριθμός 0. 

Ο έλεγχος για τα στοιχεία των πεδίων κειμένου txb(i), txA(i, j) γίνεται με 

τον ίδιο τρόπο. Όσον αφορά τις λίστες με τους τύπους των περιορισμών, 

επιστρέφεται σε μία μεταβλητή val η τιμή της ιδιότητας Value του pmeqin(i) 

(τιμές: 1→ =, 2→ <=, 3→ >=) και στη συνέχεια από αυτή την τιμή αφαιρείται 

μία μονάδα, για να καταχωρηθεί στον πίνακα eqin η σωστή τιμή. Τέλος 

αποθηκεύονται στα πεδία c, A, b, eqin της δομής handles οι τελικές τιμές 

των πινάκων. 

Στη συνάρτηση mnfilesave_Callback, μετά τον έλεγχο των στοιχείων, 

αποθηκεύονται σε μεταβλητές τα πεδία της δομής handles, που πρόκειται 

να αποθηκευτούν σε αρχείο. Στη συνέχεια με τη δομή if 

(isempty(handles.lastfile))|(strcmp(s, 'saveas')) γίνεται έλεγχος για τον αν το 

πεδίο handles.lastfile είναι κενό, οπότε και δεν έχει δημιουργηθεί αρχείο για 

το πρόβλημα ή αν η κλήση έγινε από την επιλογή Save as. Σε αυτή την 

περίπτωση, καλείται η συνάρτηση uiputfile του MATLAB, η οποία εμφανίζει 

το παράθυρο αποθήκευσης αρχείου του συστήματος. Η συνάρτηση uiputfile 

επιστρέφει το όνομα και τη διαδρομή του αρχείου ([fname pname]), τα οποία 

στην περίπτωση που είναι έγκυρα ενώνονται με τη συνάρτηση fullfile και 

αποθηκεύονται στο πεδίο handles.lastfile. 

Τέλος, με την εντολή save αποθηκεύονται τα απαραίτητα δεδομένα στο 

αρχείο, του οποίου η διαδρομή και το όνομα βρίσκονται στο πεδίο 

handles.lastfile. Το πεδίο handles.clos παίρνει την τιμή 0 γιατί το πρόβλημα 

είναι πλέον αποθηκευμένο. 
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Τελευταία συνάρτηση Callback του μενού File είναι η συνάρτηση που 

χρησιμοποιείται από την επιλογή Print Problem. Πιο κάτω φαίνεται η γραμμή 

ορισμού της συνάρτησης: 

 

function mnfileprint_Callback(h, handles) 

 

Στο εσωτερικό της υπάρχει μόνο μία εντολή, η οποία καλεί τη συνάρτηση 

printdlg του MATLAB, που εμφανίζει το παράθυρο διαλόγου εκτύπωσης του 

συστήματος. 

 

3.1.4 Οι συναρτήσεις Callback του μενού Edit 

 

Η πρώτη συνάρτηση Callback του μενού Edit καλείται από την ιδιότητα 

Callback της επιλογής Problem Name. Η συνάρτηση ορίζεται ως εξής: 

 

function mneditpro_Callback(h, handles) 

 

Στην πρώτη εντολή της καλείται η συνάρτηση inputdlg του MATLAB, με 

την οποία εμφανίζεται ένα παράθυρο εισόδου για την εισαγωγή του νέου 

ονόματος του προβλήματος. Το νέο όνομα επιστρέφεται στη μεταβλητή 

answer. Στη συνέχεια, με τη δομή if isempty(answer) ελέγχεται εάν έχει 

πατηθεί το κουμπί Cancel, οπότε και γίνεται έξοδος από τη συνάρτηση. Σε 

διαφορετική περίπτωση, το νέο όνομα εμφανίζεται στον τίτλο και το πεδίο 

handles.clos παίρνει την τιμή 1 γιατί τα δεδομένα του προβλήματος 

άλλαξαν. 

Η δεύτερη συνάρτηση Callback του μενού Edit καλείται από τις ιδιότητες 

Callback των επιλογών Variable Names και Constraint Names. Η 

συνάρτηση αυτή ορίζεται όπως φαίνεται παρακάτω: 

 

function mneditvarcon_Callback(h, handles, varcon) 

 

Το όρισμα varcon παίρνει τις τιμές variables και constraints ανάλογα με 

την επιλογή από την οποία έγινε η κλήση. Αρχικά με τη δομή if 

strcmp(varcon, 'variables') ελέγχεται αν θα περαστούν τα δεδομένα για τις 

μεταβλητές ή τους περιορισμούς στις μεταβλητές της συνάρτησης. Στη 

συνέχεια καλείται η συνάρτηση inputs, η οποία εμφανίζει το παράθυρο 

εισαγωγής νέων ονομάτων μεταβλητών ή περιορισμών. Τα νέα ονόματα 
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επιστρέφονται στο κελί name. Έπεται η δομή if ~isequal(name, 'cancel'), για 

να ελεγχθεί αν έχει πατηθεί το κουμπί OK, οπότε και μεταβιβάζονται τα νέα 

ονόματα μεταβλητών ή περιορισμών στα πεδία handles.namevar, 

handles.namecon αντίστοιχα. Τέλος, το πεδίο handles.clos παίρνει την τιμή 

1 λόγω της αλλαγής των δεδομένων του προβλήματος. 

Η επόμενη συνάρτηση Callback του μενού Edit καλείται από την επιλογή 

Objective Criterion και έχει την ακόλουθη γραμμή ορισμού: 

 

function mneditobj_Callback(h, handles) 

 

Αρχικά, υπάρχει η δομή if handles.minmax==1, που ελέγχει ποιο είναι το 

υπάρχον κριτήριο ώστε να εμφανιστεί το ανάλογο μήνυμα. Μέσω της 

συνάρτησης questdlg του MATLAB εμφανίζεται ένα παράθυρο ερώτησης, 

για αλλαγή του κριτηρίου της αντικειμενικής συνάρτησης. Στη συνέχεια, 

ελέγχεται με τη δομή if strcmp(button, 'Yes') εάν επιλέχθηκε να αλλαχθεί το 

κριτήριο, οπότε στο πεδίο handles.minmax μεταβιβάζεται η νέα τιμή και στην 

ετικέτα του πλέγματος εμφανίζεται η ανάλογη τιμή. Τέλος, και σε αυτή την 

περίπτωση το πεδίο handles.clos παίρνει την τιμή 1 λόγω της αλλαγής των 

δεδομένων του προβλήματος. 

Επόμενη συνάρτηση Callback του μενού Edit είναι η συνάρτηση που 

καλείται από τις ιδιότητες Callback των επιλογών Insert Variable και Insert 

Constraint. Η γραμμή ορισμού της είναι η εξής: 

 

function mneditins_Callback(h, handles, varcon) 

 

Το όρισμα varcon παίρνει τις τιμές Variable και Constraint ανάλογα με την 

επιλογή από την οποία έγινε η κλήση. Αρχικά, μέσω της δομής if 

strcmp(varcon, 'Variable'), ελέγχεται αν θα περαστούν τα δεδομένα για τις 

μεταβλητές ή τους περιορισμούς στις μεταβλητές της συνάρτησης. 

 Στη συνέχεια, δημιουργείται το κελί ls με τις επιλογές της λίστας, που 

πρόκειται να εμφανιστεί. Μέσω της συνάρτησης listdlg του MATLAB 

εμφανίζεται ένα παράθυρο, που περιέχει μία λίστα με τις επιλογές των 

θέσεων τοποθέτησης της νέας μεταβλητής ή του νέου περιορισμού. Από το 

παράθυρο επιστρέφεται ο πίνακας [selection, ok]. Η μεταβλητή selection 

περιέχει την επιλογή από τη λίστα και η μεταβλητή ok το κουμπί που 

πατήθηκε. 
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Πιο κάτω υπάρχει η δομή if ok==1, όπου και ελέγχεται εάν έχει πατηθεί το 

κουμπί OK, ώστε να συνεχιστεί η διαδικασίας εισαγωγής. Μέσα σε αυτή τη 

δομή υπάρχει η δομή if strcmp(varcon, 'Variable') για τον διαχωρισμό των 

περιπτώσεων εισαγωγής μεταβλητών και περιορισμών. Στην πρώτη 

περίπτωση, αρχικά εισάγεται το όνομα της νέας μεταβλητής σε παράθυρο, 

που εμφανίζεται μέσω της συνάρτησης inputdlg του MATLAB. Στη συνέχεια, 

μέσω μίας δομής if ελέγχεται το σημείο που επιλέχθηκε για την εισαγωγή της 

νέας μεταβλητής και στους πίνακες c, A, varcon,name εισάγεται ένα νέο 

στοιχείο στο επιλεγμένο σημείο. Τέλος, καλείται η συνάρτηση del_grid για 

την διαγραφή του υπάρχοντος πλέγματος. Η περίπτωση των περιορισμών 

λειτουργεί ανάλογα. 

Αφού ολοκληρωθεί η δομή if του διαχωρισμού καλείται η συνάρτηση 

create_grid για τη δημιουργία του νέου πλέγματος και το πεδίο handles.clos 

παίρνει την τιμή 1 καθώς άλλαξαν τα δεδομένα του προβλήματος. 

Τελευταία συνάρτηση Callback του μενού Edit είναι η συνάρτηση που 

καλείται από τις ιδιότητες Callback των επιλογών Delete Variable και Delete 

Constraint. Η γραμμή ορισμού της φαίνεται παρακάτω: 

 

function mneditdel_Callback(h, handles, varcon) 

 

Η συνάρτηση αυτή λειτουργεί παρόμοια με την προηγούμενη. Το όρισμα 

varcon παίρνει τις ίδιες τιμές ανάλογα με την επιλογή, εμφανίζεται η λίστα 

επιλογής της μεταβλητής ή του περιορισμού που θα διαγραφεί και στη 

συνέχεια διαγράφονται τα στοιχεία από τους πίνακες. Καλούνται επίσης οι 

συναρτήσεις del_grid και create_grid για διαγραφή του υπάρχοντος 

πλέγματος και δημιουργία του καινούργιου αντίστοιχα. 

 

3.1.5 Οι συναρτήσεις Callback των υπόλοιπων μενού 

 

Ξεκινώντας με το μενού Transformation, υπάρχει μία συνάρτηση Callback 

που καλείται και από τις δύο επιλογές του μενού. Η συνάρτηση αυτή ορίζεται 

ως εξής: 

 

function mntrans_Callback(h, handles, standual) 

 

Το όρισμα standual παίρνει τις τιμές stan και dual ανάλογα με το αν η 

κλήση έγινε από την επιλογή Transform to Standard Form ή την επιλογή 
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Transform to Dual Form. Στην πρώτη εντολή της συνάρτησης, καλείται η 

συνάρτηση check_create_data, για έλεγχο και καταχώρηση στους πίνακες 

των στοιχείων που έχουν εισαχθεί στο πλέγμα. Στη συνέχεια υπάρχει η 

δομή if, που υπήρχε και στη συνάρτηση mnfileclose_Callback, για τον 

έλεγχο της αποθήκευσης του προβλήματος. 

Πιο κάτω, υπάρχει η δομή switch standual για το διαχωρισμό των δύο 

επιλογών. Στην πρώτη περίπτωση (case stan) καλείται η συνάρτηση 

genA2stan, που έχει κατασκευαστεί από τον καθηγητή κ. Παπαρρίζο και 

μετατρέπει ένα πρόβλημα γενικής μορφής στην ισοτική μορφή. Στη συνέχεια 

δημιουργούνται τα ονόματα για τις νέες μεταβλητές της ισοτικής μορφής, 

καλείται η συνάρτηση del_grid για τη διαγραφή του πλέγματος, 

καταχωρούνται οι μεταβλητές στα πεδία της δομής handles και καλείται η 

συνάρτηση create_grid για την κατασκευή του νέου πλέγματος. 

 Στην δεύτερη περίπτωση (case dual) καλείται η συνάρτηση primal2dual, 

ή οποία επίσης έχει κατασκευαστεί από τον καθηγητή κ. Παπαρρίζο και 

μετατρέπει ένα πρόβλημα στο δυϊκό του. Η διαδικασία που ακολουθείται στη 

συνέχεια είναι ίδια με αυτή της προηγούμενης περίπτωσης. 

Επόμενο μενού είναι το μενού Solve and Analyze. Η πρώτη συνάρτηση 

Callback του μενού είναι αυτή που καλείται από τις επιλογές του υπομενού 

Solve the problem with. Η συνάρτηση αυτή ορίζεται όπως φαίνεται πιο κάτω: 

 

function mnsolvpro_Callback(h, handles, algor) 

 

Το όρισμα algor παίρνει τις τιμές psph, psm, dsm, cc ανάλογα με την 

επιλογή από την οποία έγινε η κλήση. Αρχικά, καλείται η συνάρτηση 

check_create_data για τον έλεγχο και την καταχώρηση των στοιχείων και 

στη συνέχεια η συνάρτηση solvepro, για τη λύση του προβλήματος. Η 

συνάρτηση αυτή θα περιγραφεί σε επόμενη ενότητα. Στη συνέχεια, εφόσον 

υπάρχει ανοικτό παράθυρο αποτελεσμάτων αυτό διαγράφεται και καλείται η 

συνάρτηση results η οποία εμφανίζει το νέο παράθυρο αποτελεσμάτων. Στο 

πεδίο handles.figresults επιστρέφεται το χειριστήριο του παραθύρου 

αποτελεσμάτων. Το όρισμα 7 στην κλήση της results σημαίνει ότι θα 

εμφανιστεί συνδυασμένη αναφορά αποτελεσμάτων, όπως θα δειχθεί στην 

περιγραφή του παραθύρου αποτελεσμάτων. 

Επόμενη συνάρτηση Callback του μενού Solve and Analyze είναι η 

συνάρτηση που καλείται από την ιδιότητα Callback της επιλογής Graphical 

Solution. Η γραμμή ορισμού της φαίνεται παρακάτω: 
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function mnsolvgr_Callback(h, handles) 

 

Στο εσωτερικό της, αρχικά καλείται η συνάρτηση check_create_data για 

έλεγχο και καταχώρηση των στοιχείων και στη συνέχεια η συνάρτηση 

solvegraph για την εφαρμογή της γραφικής επίλυσης. Η συνάρτηση αυτή θα 

περιγραφεί σε επόμενη ενότητα. 

Επόμενη είναι η συνάρτηση Callback που χρησιμοποιείται από την 

επιλογή Computational Study. Η συνάρτηση αυτή ορίζεται ως εξής: 

 

function mnsolvcpu_Callback(h, handles) 

 

Η συνάρτηση αυτή λειτουργεί όμοια με την προηγούμενη καλώντας 

πρώτα τη συνάρτηση check_create_data και στη συνέχεια τη συνάρτηση 

solvecpu για την πραγματοποίηση της υπολογιστικής μελέτης. Και αυτή η 

συνάρτηση περιγράφεται σε επόμενη ενότητα. 

Τελευταία συνάρτηση Callback του μενού Solve and Analyze είναι η 

συνάρτηση που καλείται από τις επιλογές του υπομενού Settings. Η 

συνάρτηση ορίζεται ως εξής: 

 

function mnsolvset_Callback(h, handles, algor) 

 

Το όρισμα algor, όπως και στην συνάρτηση mnsolvpro_Callback, παίρνει 

τις τιμές psph, psm, dsm, cc ανάλογα με την επιλογή από την οποία έγινε η 

κλήση. Στο εσωτερικό της απλά καλείται η συνάρτηση solveset για την 

εισαγωγή των παραμέτρων των επιλογών. 

Επόμενο μενού είναι το Window. Η πρώτη συνάρτηση Callback του 

μενού καλείται από την επιλογή Problem Window και ορίζεται όπως φαίνεται 

πιο κάτω: 

 

function mnwinpro_Callback(h, handles) 

 

Σε αυτή τη συνάρτηση υπάρχει η εντολή figure(handles.figmain) για την 

εμφάνιση σε πρώτο πλάνο του παραθύρου του προβλήματος. 

Επόμενη συνάρτηση Callback του μενού Windows είναι η συνάρτηση 

που καλείται από την επιλογή Results Window. Η γραμμή ορισμού της 

φαίνεται παρακάτω: 
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function mnwinres_Callback(h, handles) 

 

Στη συνάρτηση αυτή, αρχικά καλείται η check_create_data για έλεγχο και 

καταχώρηση των στοιχείων στους πίνακες, επειδή στη συνέχεια θα γίνει 

μεταφορά στο παράθυρο αποτελεσμάτων, όπου θα επιλεχθεί να λυθεί το 

πρόβλημα. Στη συνέχεια υπάρχει η δομή if ~ishandle(handles.figresults), η 

οποία ελέγχει εάν δεν είναι ήδη ανοικτό το παράθυρο αποτελεσμάτων, 

οπότε και το εμφανίζει, καλώντας τη συνάρτηση results. Στην περίπτωση 

που το παράθυρο αποτελεσμάτων είναι ήδη ανοικτό, το φέρνει σε πρώτο 

πλάνο με την εντολή figure(handles.figresults) και το κεντράρει στην οθόνη 

με την εντολή movegui(handles.figresults, 'center'). 

Τέλος, υπάρχει η συνάρτηση Callback που καλείται από την επιλογή Tile, 

η οποία και ορίζεται ως εξής: 

 

function mnwintile_Callback(h, handles) 

 

Η συνάρτηση αυτή έως ένα σημείο λειτουργεί σαν την προηγούμενη, 

καλώντας την συνάρτηση check_create_data και εμφανίζοντας το παράθυρο 

αποτελεσμάτων. Επιπλέον στο τέλος της, υπάρχουν εντολές, που αλλάζουν 

τη θέση του παραθύρου αποτελεσμάτων μεταφέροντας το πιο κάτω, ώστε 

να φαίνονται παράλληλα και τα δύο παράθυρα. 

Τελευταίο μενού του παραθύρου προβλήματος είναι το μενού Help. Η 

πρώτη συνάρτηση Callback του μενού καλείται από την επιλογή Contents 

και ορίζεται ως εξής: 

 

function mnhelpcon_Callback(h, handles) 

 

Σε αυτή τη συνάρτηση υπάρχει η εντολή which, η οποία επιστρέφει στη 

μεταβλητή hpath τη διαδρομή του αρχείου help.htm. Στη συνέχεια με τη 

συνάρτηση web ανοίγεται το αρχείο  help.htm με τον προεπιλεγμένο 

browser του συστήματος. 

Η δεύτερη συνάρτηση Callback του μενού Help καλείται από την επιλογή 

About και έχει την γραμμή ορισμού που φαίνεται πιο κάτω: 

 

function mnhelpabout_Callback(h, handles) 
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Στη συνάρτηση αυτή απλά καλείται η συνάρτηση about, η οποία 

εμφανίζει το παράθυρο Περί της εφαρμογής. 

 
3.2 Το παράθυρο αποτελεσμάτων 
 

Το παράθυρο αποτελεσμάτων της εφαρμογής αποτελείται από τα αρχεία 

results.fig και results.m. 

 

3.2.1 Το αρχείο results.fig 

 

Το όνομα του παραθύρου αποτελεσμάτων σαν αντικείμενο 

προγραμματισμού είναι figresults, όπως δηλώνεται στην ιδιότητα Tag. Το 

παράθυρο αποτελεσμάτων περιέχει τα παρακάτω αντικείμενα: 

 

 Την ετικέτα, που εμφανίζεται η αναφορά αποτελεσμάτων του 

προβλήματος, με όνομα lbreport και την ετικέτα τίτλου του 

προβλήματος, με όνομα lbtitle. 

 Την ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή Algorithm used:, με όνομα 

lbalgorithm και την ετικέτα, που εμφανίζεται ο αλγόριθμος που 

χρησιμοποιήθηκε, με όνομα lbalgor. 

 Την ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή The problem is, με όνομα 

lbsol και την ετικέτα, που εμφανίζεται το είδος της λύσης του 

προβλήματος, με όνομα lbadarap. 

 Την ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή Objective Function Value, 

με όνομα lbobj και την ετικέτα, που εμφανίζεται η τιμή της 

αντικειμενικής συνάρτησης, με όνομα lbzvalue. 

 Την ετικέτα, που εμφανίζονται οι αναγραφές Phase I Iterations και 

Iterations ανάλογα με τον αλγόριθμο, με όνομα lbiter και την ετικέτα, 

που εμφανίζεται ο αριθμός των επαναλήψεων, με όνομα lbniter. 

 Την ετικέτα, που εμφανίζονται οι αναγραφές Phase II Iterations και 

Big M ανάλογα με τον αλγόριθμο, με όνομα lbiter2bigM και την 

ετικέτα, που εμφανίζεται ο αριθμός των επαναλήψεων ή οι τιμές 

Yes,No για το Big M, με όνομα lbniterIIbigM. 

 Την ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή CPU Time (sec), με όνομα 

lbcputime και την ετικέτα, που εμφανίζεται ο χρόνος, με όνομα lbcpu. 
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 Τις ετικέτες, που αναγράφονται οι τίτλοι για τα στοιχεία 

αποτελεσμάτων των μεταβλητών και των περιορισμών, με ονόματα 

από lbres1 έως lbres16. 

 Δύο κάθετες γραμμές κύλισης, για την εμφάνιση των στοιχείων 

μεταβλητών και περιορισμών στην περίπτωση μεγάλων 

προβλημάτων. Τα ονόματα τους είναι slvar και slcon. 

 Τα μενού του παραθύρου. 

 

Οι ετικέτες με τα στοιχεία των αποτελεσμάτων, για τις μεταβλητές και τους 

περιορισμούς, εμφανίζονται στο παράθυρο μέσω του κώδικα. Το 

περιβάλλον σχεδίασης του παραθύρου φαίνεται στην εικόνα 3.3. 

 

 
Εικόνα 3.3 

 

Τα μενού του παραθύρου, στο περιβάλλον του Menu Editor, φαίνονται 

στην εικόνα 3.4 με ανοιχτό το μενού Solve and Analyze. 

 

 
Εικόνα 3.4 
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 Το παράθυρο αποτελεσμάτων και τα αντικείμενα του αποθηκεύονται 

στο αρχείο results.fig. 

 

3.2.2 Το κυρίως πρόγραμμα του αρχείου results.m 

 

Στην κορυφή του κυρίως προγράμματος του αρχείου υπάρχει η γραμμή 

ορισμού της συνάρτησης results. Η συνάρτηση results δέχεται μεταβλητό 

αριθμό ορισμάτων μέσω του varargin, ενώ επιστρέφει το χειριστήριο του 

παραθύρου στο σημείο από το οποίο έγινε η κλήση. Η γραμμή ορισμού της 

συνάρτησης results φαίνεται παρακάτω: 

 

function fig = results(varargin) 

 

Στην μεταβλητή fig επιστρέφεται το χειριστήριο του παραθύρου. Το 

κυρίως πρόγραμμα ξεκινάει με την δομή if, που καθορίζει εάν θα 

εκτελεστούν οι εντολές για την εμφάνιση του παραθύρου ή οι εντολές 

εκτέλεσης κάποιας συνάρτησης Callback. Στην πρώτη περίπτωση 

(nargin<=2), αρχικά εκτελούνται οι τυπικές εντολές εμφάνισης του 

παραθύρου, οι οποίες έχουν περιγραφεί. 

Στην συνέχεια, εφόσον η κλήση της συνάρτησης results για εμφάνιση του 

παραθύρου αποτελεσμάτων γίνεται μόνο από το παράθυρο προβλήματος, 

μεταβιβάζεται στη δομή hanpro το πρώτο στοιχείο του κελιού varargin, που 

είναι η δομή handles του παραθύρου προβλήματος. Τα απαραίτητα στοιχεία 

για τη λύση του προβλήματος και την εμφάνιση των αποτελεσμάτων 

μεταβιβάζονται από τα πεδία της δομής hanpro σε πεδία της δομής handles 

του παραθύρου αποτελεσμάτων, ώστε να είναι δυνατή η μεταβίβαση τους 

στις συναρτήσεις Callback. Επίσης, υπάρχουν  εντολές εκχώρησης αρχικών 

τιμών σε χρήσιμα πεδία της δομής handles και εντολές απενεργοποίησης 

του μενού Report και της επιλογής Save Results As του μενού File. 

Μέσα στο μπλοκ εντολών της πρώτης περίπτωσης υπάρχει η δομή if 

nargin==2. Πρόκειται για την περίπτωση που η κλήση της συνάρτησης 

results γίνεται από στη συνάρτηση mnsolvpro_Callback του παραθύρου 

προβλήματος. Σε αυτή την περίπτωση το πρόβλημα έχει λυθεί και έπεται η 

απευθείας εμφάνιση της συνδυασμένης αναφοράς αποτελεσμάτων. Στην 

μεταβλητή rep εκχωρείται το δεύτερο στοιχείο του κελιού varargin, που είναι 

ο αριθμός 7 και δηλώνει την συνδυασμένη αναφορά αποτελεσμάτων, όπως 

θα φανεί παρακάτω. Τα επιπλέον απαραίτητα στοιχεία μεταβιβάζονται από 
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τα πεδία της δομής hanpro σε πεδία της δομής handles. Τέλος, καλούνται οι 

συναρτήσεις create_resgrid και show_res για την εμφάνιση των 

αποτελεσμάτων. 

Η γραμμή ορισμού της συνάρτησης create_resgrid φαίνεται παρακάτω: 

 

function handles=create_resgrid(handles) 

 

Στη συνάρτηση αυτή, αρχικά γίνεται μεταβίβαση των τιμών των πεδίων 

της δομής handles , που σχετίζονται με τα αποτελέσματα, σε μεταβλητές. 

Ενεργοποιούνται επίσης, το μενού Report και η επιλογή Save Results As 

του μενού File και γίνονται ορατές οι ετικέτες των γενικών στοιχείων των 

αποτελεσμάτων, που εμφανίζονται σε όλες τις αναφορές. 

Στη συνέχεια υπάρχει η δομή switch algor, η οποία εμφανίζει μηνύματα 

και τιμές σε ετικέτες ανάλογα με το ποιος αλγόριθμος χρησιμοποιήθηκε. 

Υπάρχει επίσης η δομή switch adarap, η οποία εμφανίζει το είδος της λύσης 

του προβλήματος στην αντίστοιχη ετικέτα. Πιο κάτω δημιουργούνται οι 

ετικέτες εμφάνισης των στοιχείων των αποτελεσμάτων, για μεταβλητές και 

περιορισμούς, με τη χρήση της συνάρτησης uicontrol. Τα χειριστήρια αυτών 

των ετικετών αποθηκεύονται ως πεδία στη δομή handles. Οι ετικέτες που 

δημιουργούνται είναι οι εξής: 

 

 Οι ετικέτες αναγραφής των στοιχείων των μεταβλητών, με ονόματα 

lbresvar(i,j). 

 Οι ετικέτες αναγραφής των στοιχείων των περιορισμών, με ονόματα 

lbrescon(i,j). 

 

Μετά τη δημιουργία των ετικετών αναγραφής των στοιχείων, γίνεται η 

μεταβίβαση των στοιχείων των μεταβλητών και των περιορισμών στις 

ετικέτες. 

Η συνάρτηση που ακολουθεί την κλήση της create_resgrid είναι η 

show_res, η οποία ορίζεται ως εξής: 

 

function handles=show_res(handles, rep) 

 

Το όρισμα rep παίρνει τιμές από 1 έως 7 ανάλογα με την αναφορά, η 

οποία θα εμφανιστεί. Όπως αναφέρθηκε, η κλήση της συνάρτησης από το 

κυρίως πρόγραμμα γίνεται με την τιμή 7 του ορίσματος rep, για την 
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εμφάνιση της συνδυασμένης αναφοράς. Στο εσωτερικό της συνάρτησης, 

αρχικά γίνονται μη ορατές όλες οι ετικέτες των στοιχείων των 

αποτελεσμάτων, μεταβλητών και περιορισμών, καθώς και οι δύο γραμμές 

κύλισης. 

Στη συνέχεια, υπάρχει η δομή switch rep, η οποία ανάλογα με την 

αναφορά δίνει στη μεταβλητή x μία τιμή, ως απόσταση του πίνακα των 

στοιχείων αποτελεσμάτων από την αριστερή πλευρά του παραθύρου, ώστε 

να είναι η αναφορά κεντραρισμένη. 

Ακολουθεί η δομή if ((m+n)>22)&(n>11), στην οποία ελέγχεται ο αριθμός 

των στοιχείων των μεταβλητών που θα εμφανίζεται. Αυτό συμβαίνει γιατί σε 

περίπτωση μεγάλου προβλήματος δεν μπορούν να εμφανίζονται 

ταυτόχρονα όλα τα στοιχεία στην οθόνη και χρειάζονται γραμμές κύλισης. 

Στην πρώτη περίπτωση αποθηκεύεται στην μεταβλητή n1 ο αριθμός 11, ενώ 

στην δεύτερη ο αριθμός n, δηλαδή ο συνολικός αριθμός των μεταβλητών. Η 

μεταβλητή n1 χρησιμοποιείται σε επόμενα σημεία της συνάρτησης για 

καθορισμό συντεταγμένων. Παρόμοια ισχύουν και για τη δομή if n<=11. 

Πιο κάτω υπάρχει η δομή switch rep, η οποία καλύπτει όλο τον υπόλοιπο 

όγκο της συνάρτησης. Σε αυτήν γίνονται οι κατάλληλες ενέργειες ανάλογα με 

το όρισμα rep, που δείχνει την αναφορά η οποία θα εμφανιστεί. Υπάρχουν 

τέσσερις δυνατές περιπτώσεις. 

Η πρώτη περίπτωση (case {1,2}) αναφέρεται στις δύο πρώτες αναφορές 

του μενού Report. Με τη δομή if rep==1 εμφανίζεται στην ετικέτα αναφοράς 

το ανάλογο μήνυμα, ενώ δίνονται τιμές σε κάποιες μεταβλητές που 

χρησιμοποιούνται πιο κάτω. Τα πεδία handles.slvlim και handles.slclim 

αποθηκεύουν την τιμή που χρησιμεύει ως όριο για τις γραμμές κύλισης. Στις 

δύο πρώτες αναφορές επειδή εμφανίζονται μόνο μεταβλητές ή περιορισμοί 

η τιμή αυτή είναι 24. 

Στη συνέχεια της πρώτης περίπτωσης, οι ετικέτες, που εμφανίζονται οι 

τίτλοι των στοιχείων μεταβλητών ή περιορισμών της συγκεκριμένης 

αναφοράς , γίνονται ορατές και τοποθετούνται στις σωστές θέσεις. Επίσης, 

οι ετικέτες των στοιχείων των αποτελεσμάτων μεταβλητών ή περιορισμών 

της αναφοράς τοποθετούνται στις σωστές θέσεις. 

Στη συνέχεια, με τη δομή if mn<=24 ελέγχεται εάν ο αριθμός μεταβλητών 

ή περιορισμών ξεπερνάει το όριο για την εμφάνιση όλων των ετικετών. Στην 

πρώτη περίπτωση, που δεν το ξεπερνάει, γίνονται ορατές όλες οι ετικέτες. 

Στην δεύτερη περίπτωση, μέσω της δομής if rep==1 αποθηκεύονται στα 

πεδία handles.yv(i) και handles.yc(i) οι κάθετες συντεταγμένες των ετικετών 
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που θα γίνουν ορατές. Τα πεδία αυτά χρησιμεύουν στη λειτουργία των 

γραμμών κύλισης. Στη συνέχεια, δίνονται οι κατάλληλες τιμές στις ιδιότητες 

της γραμμής κύλισης των μεταβλητών ή των περιορισμών, ανάλογα με την 

αναφορά, και γίνονται ορατές οι ετικέτες των στοιχείων για της μεταβλητές ή 

τους περιορισμούς από 1 έως 24. Οι υπόλοιπες τρεις περιπτώσεις 

εμφάνισης των αναφορών λειτουργούν παρόμοια με την πρώτη. 

Όσον αφορά τις γραμμές κύλισης, μεταβλητών και περιορισμών, αυτές 

καλούν μέσω της ιδιότητας Callback την ίδια συνάρτηση Callback. Η 

συνάρτηση αυτή ορίζεται ως εξής: 

 

function slvarcon_Callback(h, handles, varcon) 

 

Το όρισμα varcon παίρνει τις τιμές var και con, ανάλογα με το από ποια 

γραμμή κύλισης έγινε η κλήση της. Μέσα στη συνάρτηση, αρχικά υπάρχει η 

δομή if strcmp(varcon, 'var'), με την οποία γίνεται διαχωρισμός των δύο 

περιπτώσεων και μεταβιβάζονται στις μεταβλητές της συνάρτησης οι τιμές 

των πεδίων, που έχουν σχέση με την κάθε περίπτωση. Στη συνέχεια, μέσω 

της δομής switch rep δίνονται τιμές στις μεταβλητές imin και imax, ανάλογα 

με την αναφορά που εμφανίζεται. Οι μεταβλητές αυτές χρησιμεύουν για τον 

καθορισμό των ετικετών, οι οποίες θα γίνουν ορατές και μη ορατές. Το 

υπόλοιπο σώμα της συνάρτησης είναι παρόμοιο με εκείνο της συνάρτησης 

Callback της γραμμής κύλισης του παραθύρου προβλήματος. 

Επιστρέφοντας στο κυρίως πρόγραμμα του αρχείου results.m και 

έχοντας ολοκληρωθεί η πρώτη περίπτωση εμφάνισης του παραθύρου, 

ακολουθεί η δεύτερη περίπτωση (ischar(varargin{1})) εκτέλεσης των 

συναρτήσεων Callback. Σε αυτή την περίπτωση, εκτός από τις γνώστες 

εντολές της δομής try-catch, μέσα στο μπλοκ εντολών της catch υπάρχει και 

η εντολή delete για τη διαγραφή του παραθύρου σε περίπτωση σφάλματος 

στις συναρτήσεις Callback. 

 

3.2.3 Οι συναρτήσεις Callback των μενού 

 

Ξεκινώντας από το μενού File, η πρώτη συνάρτηση Callback του μενού 

είναι η συνάρτηση που καλείται από την επιλογή Open Results. Η γραμμή 

ορισμού της συνάρτησης φαίνεται παρακάτω: 

 

function mnfileopen_Callback(h, handles) 
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Αρχικά, υπάρχει στη συνάρτηση η δομή if handles.clos==1, η οποία 

ελέγχει εάν υπάρχουν στο παράθυρο ήδη κάποια αποτελέσματα που 

χρειάζονται αποθήκευση. Σε αυτή την περίπτωση γίνεται ερώτηση προς το 

χρήστη για αποθήκευση των αποτελεσμάτων, μέσω της συνάρτησης 

questdlg του MATLAB, η οποία εμφανίζει ένα παράθυρο ερώτησης. Αν ο 

χρήστης επιλέξει να αποθηκεύσει τα αποτελέσματα καλείται η συνάρτηση 

Callback της επιλογής Save Results As. 

Στη συνέχεια, υπάρχει η δομή if handles.create==1, η οποία ελέγχει εάν 

υπάρχουν ανοικτά κάποια αποτελέσματα, όποτε και καλεί τη συνάρτηση 

close_mode για να τα κλείσει. Η συνάρτηση close_mode ορίζεται ως εξής: 

 

function handles=close_mode(handles) 

 

Στη συνάρτηση αυτή απενεργοποιούνται το μενού Report και η επιλογή 

Save Results As του μενού File και γίνονται μη ορατές όλες οι ετικέτες 

αποτελεσμάτων. Δίνεται επίσης η τιμή 0 σε τρία πεδία ελέγχου της δομής 

handles. Στη συνέχεια, με την εντολή delete διαγράφονται τα αντικείμενα 

lbresvar(ri,j) και lbrescon(ri,j). 

Επιστρέφοντας στη συνάρτηση mnfileopen_Callback, πιο κάτω καλείται η 

συνάρτηση uigetfile του MATLAB, όπως και στη συνάρτηση Callback της 

επιλογής Open Problem. Η δομή των εντολών που ακολουθούν είναι 

παρόμοια με εκείνη της συνάρτησης Callback της επιλογής Open Problem. 

 Το μόνο επιπλέον στοιχείο είναι ότι, αφού ελεγχθούν τα πεδία της δομής 

data, γίνεται έλεγχος για το αν τα αποτελέσματα που ανοίχθηκαν 

αντιστοιχούν στο πρόβλημα που είναι εκείνη τη στιγμή ανοικτό. Σε αυτή την 

περίπτωση, η διαδικασία συνεχίζεται κανονικά και καλούνται οι συναρτήσεις 

create_resgrid και show_res για την εμφάνιση των αποτελεσμάτων. Σε 

αντίθετη περίπτωση εμφανίζεται, μέσω της συνάρτησης helpdlg, μήνυμα 

προς το χρήστη, ότι το αρχείο δεν είναι έγκυρο. 

Επόμενη συνάρτηση Callback του μενού File είναι η συνάρτηση που 

καλείται από την επιλογή Save Results As. Η γραμμή ορισμού της φαίνεται 

παρακάτω: 

 

function mnfilesaveas_Callback(h, handles) 

 

Αρχικά, αποθηκεύονται σε μεταβλητές τα πεδία της δομής handles, που 

πρόκειται να αποθηκευτούν σε αρχείο. Στη συνέχεια καλείται η συνάρτηση 
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uiputfile του MATLAB, όπως και στη συνάρτηση Callback των επιλογών 

αποθήκευσης προβλήματος. Η διαδικασία που ακολουθείται είναι όμοια με 

εκείνη τη συνάρτηση. 

Ακολούθως, υπάρχει η συνάρτηση Callback, που καλείται από την 

επιλογή Print Results. Η συνάρτηση αυτή έχει την γραμμή ορισμού που 

φαίνεται πιο κάτω: 

 

function mnfileprint_Callback(h, handles) 

 

Στο εσωτερικό της, εκτελείται η εντολή κλήσης της συνάρτησης printdlg 

του MATLAB, που εμφανίζει το παράθυρο διαλόγου εκτύπωσης του 

συστήματος. 

Τελευταία συνάρτηση Callback του μενού File είναι η συνάρτηση που 

καλείται από την επιλογή Exit, καθώς και από τη συνάρτηση 

figresults_CloseRequestFcn, η οποία με τη σειρά της καλείται από την 

ιδιότητα CloseRequestFcn του παραθύρου. Οι γραμμές ορισμού της 

συνάρτησης Callback και της συνάρτησης CloseRequestFcn είναι οι εξής: 

 

function mnfileexit_Callback(h, handles) 

function figresults_CloseRequestFcn(h, handles) 

 

Στο εσωτερικό της συνάρτησης Callback υπάρχει η δομή if 

handles.clos==1, η οποία ελέγχει εάν τα αποτελέσματα δεν έχουν 

αποθηκευτεί. Η δομή αυτή είναι όμοια με εκείνη της συναρτήσεως Callback 

της επιλογής Open Results. Μετά το τέλος της δομής if υπάρχει η εντολή 

closereq που κλείνει το παράθυρο αποτελεσμάτων. 

Μόλις το παράθυρο αποτελεσμάτων διαγραφεί, εκτελείται η συνάρτηση 

figresults_DeleteFcn, η οποία καλείται από την ιδιότητα DeleteFcn του 

παραθύρου. Η γραμμή ορισμού της συνάρτησης είναι η ακόλουθη: 

 

function figresults_DeleteFcn(h, handles) 

 

Στη συνάρτηση αυτή υπάρχει η δομή if ishandle(handles.figstudy), η 

οποία ελέγχει εάν ανοίχθηκε από το παράθυρο αποτελεσμάτων και 

παραμένει ανοικτό το παράθυρο υπολογιστικής μελέτης, οπότε το 

διαγράφει. Υπάρχει επίσης ανάλογη δομή if για το παράθυρο γραφικής 

επίλυσης. 
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Το δεύτερο κατά σειρά μενού του παραθύρου είναι το μενού Solve and 

Analyze. Η πρώτη συνάρτηση Callback του παραθύρου είναι η συνάρτηση 

που καλείται από τις επιλογές του υπομενού Solve the problem with. Η 

συνάρτηση αυτή ορίζεται όπως φαίνεται πιο κάτω: 

 

function mnsolvpro_Callback(h, handles, algor) 

 

Το όρισμα algor παίρνει τις τιμές psph, psm, dsm, cc ανάλογα με την 

επιλογή από την οποία έγινε η κλήση. Στο εσωτερικό της συνάρτησης, 

υπάρχει αρχικά η δομή if handles.clos==1, η οποία ελέγχει εάν υπάρχουν 

ανοιχτά αποτελέσματα, τα οποία δεν έχουν αποθηκευτεί. Στη συνέχεια 

υπάρχει η δομή if handles.create==1, η οποία ελέγχει εάν υπάρχουν ανοικτά 

κάποια αποτελέσματα, όποτε και καλεί τη συνάρτηση close_mode για να τα 

κλείσει. Αφού ολοκληρωθούν οι έλεγχοι καλείται η συνάρτηση solvepro, για 

τη λύση του προβλήματος και οι συναρτήσεις create_resgrid και show_res 

για την εμφάνιση των αποτελεσμάτων. 

Η δεύτερη συνάρτηση Callback του μενού Solve and Analyze είναι η 

συνάρτηση που καλείται από την επιλογή Graphical Solution και ορίζεται ως 

εξής: 

 

function mnsolvgr_Callback(h, handles) 

 

Στο εσωτερικό της καλείται η συνάρτηση solvegraph για την εφαρμογή 

γραφικής επίλυσης του προβλήματος. 

Επόμενη συνάρτηση Callback του μενού Solve and Analyze είναι η 

συνάρτηση που καλείται από την επιλογή Computational Study και έχει την 

ακόλουθη γραμμή ορισμού: 

 

function mnsolvcpu_Callback(h, handles) 

 

Σε αυτήν καλείται η συνάρτηση solvecpu για την υπολογιστική μελέτη του 

προβλήματος. 

Τελευταία συνάρτηση Callback του μενού Solve and Analyze είναι η 

συνάρτηση που καλείται από τις επιλογές του υπομενού Settings. Η 

συνάρτηση αυτή ορίζεται ως εξής: 

 

function mnsolvset_Callback(h, handles, algor) 
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Το όρισμα algor παίρνει και σε αυτή την περίπτωση τις τιμές psph, psm, 

dsm, cc ανάλογα με την επιλογή από την οποία έγινε η κλήση. Στο 

εσωτερικό της καλείται η συνάρτηση solveset για την εισαγωγή των 

παραμέτρων των επιλογών. 

Επόμενο μενού του παραθύρου είναι το μενού Report. To μενού αυτό 

έχει μόνο μία συνάρτηση Callback, η οποία καλείται από όλες τις επιλογές 

του. Η συνάρτηση αυτή έχει τη γραμμή ορισμού που φαίνεται παρακάτω: 

 

function mnrep_Callback(h, handles, rep) 

 

Το όρισμα rep παίρνει κατά σειρά τις τιμές από 1 έως 7 για τις επτά 

επιλογές του μενού. Στο εσωτερικό της, αρχικά υπάρχουν εντολές που 

ξετσεκάρουν όλες τις επιλογές. Στη συνέχεια, υπάρχει η δομή switch rep, με 

την οποία ελέγχεται ποια επιλογή θα τσεκαριστεί. Τέλος, καλείται η 

συνάρτηση show_res για την εμφάνιση της αναφοράς. 

Το μενού Window του παραθύρου, που ακολουθεί, είναι όμοιο με εκείνο 

του παραθύρου προβλήματος. Έχει τρεις συναρτήσεις Callback που 

αντιστοιχούν στις επιλογές του Problem Window, Results Window και Tile. 

Οι συναρτήσεις, των τριών επιλογών αντίστοιχα, ορίζονται όπως φαίνεται 

παρακάτω: 

 

function mnwinpro_Callback(h, handles) 

function mnwinres_Callback(h, handles) 

function mnwintile_Callback(h, handles) 

 

Οι συναρτήσεις αυτές λειτουργούν παρόμοια με τις αντίστοιχες του 

παραθύρου προβλήματος. 

Τέλος, το μενού Help του παραθύρου είναι επίσης όμοιο με το μενού 

Help του παραθύρου προβλήματος. Έχει δύο συναρτήσεις Callback, 

αντίστοιχα για τις επιλογές του Contents και About, οι οποίες ορίζονται ως 

εξής: 

 

function mnhelpcon_Callback(h, handles) 

function mnhelpabout_Callback(h, handles) 

 

Οι συναρτήσεις αυτές είναι όμοιες με εκείνες του παραθύρου 

προβλήματος. 
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3.3 Οι συναρτήσεις επίλυσης προβλημάτων 
 

Στην ενότητα αυτή περιγράφονται οι συναρτήσεις που σχετίζονται με την 

επίλυση προβλημάτων και καλούνται από τις επιλογές του μενού Solve and 

Analyze και των δύο παραθύρων. Οι συναρτήσεις αυτές είναι οι solvepro, 

solvegraph, solvecpu, solveset και βρίσκονται αντίστοιχα στα αρχεία 

solvepro.m, solvegraph.m, solvecpu.m, solveset.m. 

 

3.3.1 Το αρχείο solvepro.m 

 

Στο αρχείο solvepro.m υπάρχει η συνάρτηση solvepro, με την οποία 

επιλύονται τα προβλήματα με τους τέσσερις αλγορίθμους. Στην κορυφή του 

αρχείου υπάρχει η γραμμή ορισμού της συνάρτησης που είναι η εξής: 

 

function handles=solvepro(handles, algor) 

 

Το όρισμα algor παίρνει τις τιμές psph, psm, dsm, cc ανάλογα με την 

επιλογή από την οποία έγινε η κλήση. Αρχικά, τα απαραίτητα πεδία της 

δομής handles για την επίλυση του προβλήματος μεταβιβάζονται σε 

μεταβλητές της συνάρτησης. 

Στη συνέχεια, υπάρχει η δομή switch algor, η οποία ελέγχει με ποιον 

αλγόριθμο θα λυθεί το πρόβλημα. Στην πρώτη περίπτωση (case 'psph'), 

καλείται η συνάρτηση psgenAphases για την επίλυση του προβλήματος με 

τον πρωτεύοντα αλγόριθμο simplex με δύο φάσεις. Η συνάρτηση αυτή, 

όπως και αυτές που καλούνται στις άλλες τρεις περιπτώσεις, έχουν 

κατασκευαστεί από τον καθηγητή κ. Παπαρρίζο. Στην προηγούμενη και στην 

επόμενη εντολή, από αυτήν που καλείται η συνάρτηση psgenAphases, 

καλείται η συνάρτηση cputime του MATLAB, έτσι ώστε να υπολογιστεί ο 

CPU Time που χρειάστηκε για την επίλυση του προβλήματος. Στη συνέχεια, 

οι μεταβλητές εξόδου που δεν είναι κοινές με αυτές των άλλων αλγορίθμων 

μεταβιβάζονται ως πεδία στη δομή handles. 

Στην δεύτερη περίπτωση (case 'psm'), καλείται η συνάρτηση psgenAbigM 

για την επίλυση του προβλήματος με τον πρωτεύοντα αλγόριθμο simplex με 

μεγάλο Μ. Καλείται επίσης, όπως και στην προηγούμενη περίπτωση η 

συνάρτηση cputime και μεταβιβάζονται ως πεδία στη δομή handles οι μη 

κοινές, με τους άλλους αλγορίθμους, μεταβλητές εξόδου. Η διαδικασία αυτή 
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ακολουθείται και στις άλλες δύο περιπτώσεις. Στην τρίτη περίπτωση (case 

'dsm'), καλείται η συνάρτηση dsgenAbigM για την επίλυση του προβλήματος 

με τον δυϊκό αλγόριθμο simplex με μεγάλο Μ, ενώ στην τέταρτη περίπτωση 

(case 'cc'), καλείται η συνάρτηση ccgen για την επίλυση του προβλήματος 

με τον αλγόριθμο Ζικ Ζακ. 

Τέλος, μέσα σε μία δομή try-catch για την αποφυγή λαθών, καλείται η 

συνάρτηση sensanal, η οποία επίσης έχει δημιουργηθεί από τον καθηγητή 

κ. Παπαρρίζο και πραγματοποιεί την ανάλυση ευαισθησίας για τα όρια των 

συντελεστών της αντικειμενικής συνάρτησης και του δεξιού μέρους των 

περιορισμών. Αφού ολοκληρωθούν οι υπολογισμοί, όλες οι απαραίτητες 

μεταβλητές αποτελεσμάτων μεταβιβάζονται ως πεδία στη δομή handles. 

 

3.3.2 Το αρχείο solvegraph.m 

 

Στο αρχείο solvegraph.m υπάρχει η συνάρτηση solvegraph, με την οποία 

γίνεται γραφική επίλυση ενός προβλήματος. Η γραμμή ορισμού της 

συνάρτησης είναι η εξής: 

 

function handles=solvegraph(handles) 

 

Αρχικά στη συνάρτηση, γίνεται έλεγχος με τη δομή if n~=2 για το αν 

πρόκειται για πρόβλημα δύο μεταβλητών. Σε περίπτωση που οι μεταβλητές 

δεν είναι δύο εμφανίζεται, μέσω της συνάρτησης helpdlg, μήνυμα προς το 

χρήστη, ότι η γραφική επίλυση εφαρμόζεται μόνο για προβλήματα δύο 

μεταβλητών. 

Στη συνέχεια, γίνεται έλεγχος με τη δομή if eqin(i)==0 για το αν το 

πρόβλημα έχει κάποιον ισοτικό περιορισμό. Σε αυτήν την περίπτωση, 

εμφανίζεται ξανά μήνυμα προς το χρήστη, μέσω της συνάρτησης helpdlg, 

ότι η γραφική επίλυση εφαρμόζεται μόνο για προβλήματα χωρίς ισοτικούς 

περιορισμούς. 

Τέλος, αφού μεταβιβαστούν τα απαραίτητα πεδία της δομής handles σε 

μεταβλητές καλείται η συνάρτηση drawLP, η οποία έχει κατασκευαστεί από 

τον καθηγητή κ. Παπαρρίζο για την γραφική επίλυση προβλημάτων 

γραμμικού προγραμματισμού. Στο παράθυρο που δημιουργείται δίνονται οι 

κατάλληλες τιμές σε ορισμένες από τις ιδιότητες του και στη συνέχεια με την 

εντολή movegui(gcf, 'center') εμφανίζεται κεντραρισμένο στην οθόνη. Το 

χειριστήριο του παραθύρου επιστρέφεται στο πεδίο handles.figgraph. 
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3.3.3 Το αρχείο solvecpu.m 

 

Το αρχείο solvecpu.m περιέχει τη συνάρτηση solvecpu, στην οποία ένα 

πρόβλημα λύνεται και με τους τέσσερις αλγορίθμους για την εξαγωγή 

συγκριτικών αποτελεσμάτων, σε επαναλήψεις και CPU Time. Η συνάρτηση 

αυτή ορίζεται ως εξής: 

 

function handles=solvecpu(handles) 

 

Καταρχήν, γίνεται μεταβίβαση των απαραίτητων πεδίων της δομής 

handles, για τη λύση του προβλήματος, σε μεταβλητές. Στη συνέχεια, με 

τέσσερις πανομοιότυπες δομές try-catch λύνεται το πρόβλημα με τους 

τέσσερις αλγορίθμους. Οι δομές try-catch χρησιμοποιούνται για την 

περίπτωση που προκύψει λάθος κατά τη λύση του προβλήματος με έναν 

από τους αλγορίθμους, να συνεχίσει να εκτελείται η συνάρτηση και να λυθεί 

το πρόβλημα με τους υπόλοιπους. 

Στην πρώτη δομή try-catch καλείται η συνάρτηση psgenAphases για την 

επίλυση του προβλήματος με τον πρωτεύοντα αλγόριθμο simplex με δύο 

φάσεις. Ο CPU-Time αποθηκεύεται στο πεδίο handles.cpu1 και οι 

επαναλήψεις αποθηκεύονται στο πεδίο handles.niter1. Στις υπόλοιπες 

δομές try-catch καλούνται οι συναρτήσεις psgenAbigM, dsgenAbigM, ccgen 

για την επίλυση του προβλήματος με τους υπόλοιπους αλγορίθμους. Ο 

CPU-Time και οι επαναλήψεις αποθηκεύονται σε πεδία, αντίστοιχα με την 

πρώτη περίπτωση. Τέλος, το χειριστήριο του παραθύρου επιστρέφεται στο 

πεδίο handles.figstudy. 

 

3.3.4 Το αρχείο solveset.m 

 

Το αρχείο solveset.m περιέχει τη συνάρτηση solveset, στην οποία 

ορίζονται παράμετροι για τους τέσσερις αλγορίθμους επίλυσης. Η 

συνάρτηση ορίζεται όπως φαίνεται παρακάτω: 

 

function handles=solveset(handles, algor) 

 

Το όρισμα algor παίρνει τις γνωστές τιμές psph, psm, dsm, cc. Ολόκληρη 

η συνάρτηση αποτελείται από τη δομή switch algor, η οποία ελέγχει για 

ποιόν αλγόριθμο θα οριστούν οι παράμετροι. 
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Στην πρώτη περίπτωση (case psph), καλείται η συνάρτηση inputdlg για 

την εισαγωγή του μέγιστου επιτρεπτού αριθμού επαναλήψεων του 

πρωτεύοντα αλγορίθμου simplex με δύο φάσεις. Ο αριθμός αυτός 

αποθηκεύεται στο πεδίο handles.maxiter1. Στην δεύτερη περίπτωση (case 

psm), καλείται η συνάρτηση inputdlg για την εισαγωγή του μέγιστου 

επιτρεπτού αριθμού επαναλήψεων και του μεγάλου Μ του πρωτεύοντα 

αλγορίθμου simplex με μεγάλο Μ. Ο μέγιστος αριθμός επαναλήψεων 

αποθηκεύεται στο πεδίο handles.maxiter2 και το μεγάλο Μ στο πεδίο 

handles.M1. Οι άλλες δύο  περιπτώσεις (case dsm, case cc) λειτουργούν 

παρόμοια. 

 
3.4 Τα υπόλοιπα παράθυρα της εφαρμογής 
 

Τα υπόλοιπα παράθυρα της εφαρμογής, που περιγράφονται σε αυτή την 

ενότητα, είναι το αρχικό παράθυρο, το παράθυρο Περί της εφαρμογής, το 

παράθυρο υπολογιστικής μελέτης, το παράθυρο εισόδου πραγματικών 

προβλημάτων, το παράθυρο εισόδου τυχαίων προβλημάτων, το παράθυρο 

inputs με διάφορες χρήσεις και το παράθυρο tagrid με δύο διαφορετικές 

χρήσεις. 

 

3.4.1 Το αρχικό παράθυρο 

 

Το αρχικό παράθυρο της εφαρμογής αποτελείται από τα αρχεία linpro.fig 

και linpro.m. To περιβάλλον σχεδίασης του φαίνεται στην εικόνα 3.5. 

 

 
Εικόνα 3.5 
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Το παράθυρο περιέχει τα εξής αντικείμενα: 

 

 Την ετικέτα αναγραφής του τίτλου LinPro, με όνομα lblinpro. 

 Την ετικέτα αναγραφής του δημιουργού, με όνομα lbby. 

 Την ετικέτα αναγραφής του επιβλέποντος, με όνομα lbsv. 

 

Το παράθυρο και τα αντικείμενα του αποθηκεύονται στο αρχείο linpro.fig. 

Όσον αφορά τη συνάρτηση linpro, του αρχείου linpro.m,  ορίζεται ως εξής: 

 

function linpro 

 

Στο αρχείο δεν περιέχονται συναρτήσεις Callback, αφού το παράθυρο 

δεν έχει αντικείμενα που να καλούν τέτοια συνάρτηση. Στη συνάρτηση linpro 

υπάρχουν οι εντολές εμφάνισης του παραθύρου, οι οποίες έχουν 

περιγραφεί. Μετά τις εντολές αυτές, υπάρχει η εντολή pause(3), με την 

οποία η επόμενη εντολή εκτελείται μετά από τρία δευτερόλεπτα. Στην 

επόμενη εντολή καλείται η συνάρτηση main και στην τελευταία εντολή 

διαγράφεται το αρχικό παράθυρο με την εντολή delete. 

 

3.4.2 Το παράθυρο Περί της εφαρμογής 

 

Το παράθυρο Περί της εφαρμογής αποτελείται από τα αρχεία about.fig 

και about.m. To περιβάλλον σχεδίασης του φαίνεται στην εικόνα 3.6. 

 

 
Εικόνα 3.6 
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Το όνομα του παραθύρου σαν αντικείμενο προγραμματισμού είναι 

figabout, όπως δηλώνεται στην ιδιότητα Tag. Τα αντικείμενα του παραθύρου 

είναι τα εξής: 

 

 Η ετικέτα αναγραφής πληροφοριών σχετικά με την εφαρμογή, με 

όνομα lbabout. 

 Η ετικέτα αναγραφής πληροφοριών για τη επικοινωνία με τον 

δημιουργό, με όνομα lbcontact. 

 Το πλαίσιο γύρω από την ετικέτα αναγραφής πληροφοριών σχετικά 

με την εφαρμογή, με όνομα frabout. 

 Το κουμπί εντολής OK, με όνομα pbok. 

 

Το παράθυρο και τα αντικείμενα του αποθηκεύονται στο αρχείο about.fig. 

Η συνάρτηση about, του αρχείου about.m, έχει την γραμμή ορισμού που 

φαίνεται παρακάτω: 

 

function about(varargin) 

 

Το κυρίως πρόγραμμα του αρχείου περιέχει τις τυπικές εντολές 

εμφάνισης του παραθύρου και την εντολή κλήσης των συναρτήσεων 

Callback. Εκτός από το κυρίως πρόγραμμα, υπάρχει η συνάρτηση 

figabout_CloseRequestFcn, η οποία καλείται από την ιδιότητα 

CloseRequestFcn του παραθύρου και η συνάρτηση Callback, η οποία 

καλείται από την ιδιότητα Callback του κουμπιού OK. Οι δύο συναρτήσεις 

αντίστοιχα ορίζονται ως εξής: 

 

function figabout_CloseRequestFcn(h, handles) 

function pbok_Callback(h, handles) 

 

Οι συναρτήσεις αυτές περιέχουν μόνο την εντολή closereq, για το 

κλείσιμο του παραθύρου. 

 

3.4.3 Το παράθυρο υπολογιστικής μελέτης 

 

Το παράθυρο υπολογιστικής μελέτης αποτελείται από τα αρχεία study.fig 

και study.m. To περιβάλλον σχεδίασης του φαίνεται στην εικόνα 3.7. 
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Εικόνα 3.7 

 

Το όνομα του παραθύρου σαν αντικείμενο προγραμματισμού είναι 

figstudy, όπως δηλώνεται στην ιδιότητα Tag. Το παράθυρο περιέχει τα εξής 

αντικείμενα: 

 

 Την ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή Computational Study for the 

problem:, με όνομα lbcom και την ετικέτα τίτλου του προβλήματος, με 

όνομα lbtitle. 

 Την ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή Algorithm, με όνομα lbalgor 

και τις ετικέτες αναγραφής των ονομάτων των τεσσάρων αλγορίθμων, 

με ονόματα lbpsph, lbpsm, lbdsm, lbcc. 

 Την ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή CPU Time (sec), με όνομα 

lbcpu και τις ετικέτες αναγραφή των CPU Time, που χρειάστηκαν για 

την εκτέλεση των τεσσάρων αλγορίθμων, με ονόματα lbcpu1, lbcpu2, 

lbcpu3, lbcpu4. 

 Την ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή Iterations, με όνομα lbiter 

και τις ετικέτες αναγραφή του αριθμού των επαναλήψεων των 

τεσσάρων αλγορίθμων, με ονόματα lbniter1, lbniter2, lbniter3, 

lbniter4. 

 Το κουμπί εντολής OK, με όνομα pbok. 

 

Το παράθυρο και τα αντικείμενα του αποθηκεύονται στο αρχείο study.fig. 

Η συνάρτηση study, του αρχείου study.m, ορίζεται όπως φαίνεται 

παρακάτω: 

 

function fig=study(varargin) 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Σχεδίαση και προγραμματισμός της εφαρμογής LinPro 70 

 

Στην μεταβλητή fig επιστρέφεται το χειριστήριο του παραθύρου. Όσον 

αφορά το κυρίως πρόγραμμα του αρχείου, στην πρώτη περίπτωση 

(nargin==1), μετά τις εντολές εμφάνισης του παραθύρου εκτελείται η εντολή  

η οποία αποθηκεύει στη δομή hanpro το πρώτο στοιχείο του κελιού varargin, 

που είναι η δομή handles του παραθύρου προβλήματος ή του παραθύρου 

αποτελεσμάτων. Στη συνέχεια, εκτελούνται οι εντολές εμφάνισης των CPU 

Time και των επαναλήψεων στις αντίστοιχες ετικέτες. Ακολουθεί η δεύτερη 

περίπτωση, αυτή της κλήσης των συναρτήσεων Callback. 

Εκτός από το κυρίως πρόγραμμα, υπάρχει η συνάρτηση 

figstudy_CloseRequestFcn, που καλείται από την ιδιότητα CloseRequestFcn 

του παραθύρου και η συνάρτηση Callback του κουμπιού OK. Οι δύο 

συναρτήσεις έχουν τις ακόλουθες γραμμές ορισμού: 

 

function figstudy_CloseRequestFcn(h, handles) 

function pbok_Callback(h, handles) 

 

Οι συναρτήσεις αυτές περιέχουν μόνο την εντολή closereq, για το 

κλείσιμο του παραθύρου. 

 

3.4.4 Το παράθυρο εισόδου πραγματικών προβλημάτων 

 

Το παράθυρο εισόδου πραγματικών προβλημάτων αποτελείται από τα 

αρχεία realp.fig και realp.m. Το περιβάλλον σχεδίασης του φαίνεται στην 

εικόνα 3.8. 

 

 
Εικόνα 3.8 
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Το όνομα του παραθύρου σαν αντικείμενο προγραμματισμού είναι figreal, 

όπως δηλώνεται στην ιδιότητα Tag. Τα αντικείμενα που περιέχει το 

παράθυρο είναι τα εξής: 

 

 Η ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή Problem Title:, με όνομα lbtitle 

και το πεδίο κειμένου, που εισάγεται ο τίτλος του προβλήματος, με 

όνομα txtitle. 

 Η ετικέτα,  που εμφανίζονται οι αναγραφές για τον αριθμό 

μεταβλητών, προελεύσεων και αντιπροσώπων, με όνομα lbnum1 και 

το πεδίο κειμένου, που εισάγεται ο αντίστοιχος αριθμός, με όνομα 

txnum1. 

 Η ετικέτα,  που εμφανίζονται οι αναγραφές για τον αριθμό 

περιορισμών, προορισμών και αποστολών, με όνομα lbnum2 και το 

πεδίο κειμένου, που εισάγεται ο αντίστοιχος αριθμός, με όνομα 

txnum2. 

 Η ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή Objective Criterion, με όνομα 

lbobj και τα κουμπιά επιλογής μεγιστοποίησης και ελαχιστοποίησης, 

με ονόματα rbmax και rbmin αντίστοιχα. 

 Το πλαίσιο γύρω από την ετικέτα κριτηρίου αντικειμενικής 

συνάρτησης και τα κουμπιά επιλογής, με όνομα frobj. 

 Τα κουμπιά εντολής OK και Cancel, με ονόματα pbok και pbcancel 

αντίστοιχα. 

 

Το παράθυρο και τα αντικείμενα του αποθηκεύονται στο αρχείο realp.fig. 

Όσον αφορά το αρχείο realp.m, η συνάρτηση realp ορίζεται ως εξής: 

 

function answers=realp(varargin) 

 

Στο κελί answers επιστρέφονται οι παράμετροι που θα εισαχθούν στο 

παράθυρο. Το κυρίως πρόγραμμα του αρχείου περιέχει τη δομή if , που 

διαχωρίζει τις περιπτώσεις εμφάνισης του παραθύρου και κλήσης των 

συναρτήσεων Callback. 

Στην πρώτη περίπτωση (iscell(varargin{1})), εκτός από τις εντολές 

εμφάνισης του παραθύρου υπάρχει η δομή if, η οποία διαχωρίζει τις τρεις 

περιπτώσεις πραγματικών προβλημάτων. Στην πρώτη περίπτωση 

(isequal(varargin{1}, {'common'})), στις ετικέτες και στην γραμμή τίτλου του 

παραθύρου εμφανίζονται οι αναγραφές του γενικού προβλήματος, ενώ τα 
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αντικείμενα που είναι σχετικά με το κριτήριο αντικειμενικής συνάρτησης 

γίνονται ορατά. Στην δεύτερη περίπτωση (isequal(varargin{1}, 

{'transportation'})), στις ετικέτες και στην γραμμή τίτλου του παραθύρου 

εμφανίζονται οι αναγραφές του προβλήματος μεταφοράς. Στην τρίτη 

περίπτωση, στις ετικέτες και στην γραμμή τίτλου του παραθύρου 

εμφανίζονται οι αναγραφές του προβλήματος εκχώρησης. 

Στη συνέχεια, υπάρχει η εντολή uiwait (Παράρτημα-Π.1.2), η οποία 

μπλοκάρει την περαιτέρω εκτέλεση του κυρίως προγράμματος. Το 

ξεμπλοκάρισμα γίνεται είτε με μία εντολή uiresume σε κάποια συνάρτηση 

Callback, είτε με διαγραφή του παραθύρου. Μετά το ξεμπλοκάρισμα, με τη 

δομή if ~ishandle(fig) ελέγχεται με ποιόν από τους δύο τρόπους έγινε. Στην 

πρώτη περίπτωση, το παράθυρο έχει διαγραφεί οπότε επιστρέφεται στο 

πρώτο στοιχείο του κελιού answers η τιμή cancel. Στη δεύτερη περίπτωση 

επιστρέφεται στο πρώτο στοιχείο του κελιού answers το πεδίο 

handles.answers και στο δεύτερο στοιχείο το πεδίο handles.title και 

εκτελείται η εντολή closereq για το κλείσιμο του παραθύρου. Τα δύο 

προηγούμενα πεδία της δομής handles παίρνουν τιμές στις συναρτήσεις 

Callback. 

Η περίπτωση κλήσεων των συναρτήσεων Callback περιέχει τις γνωστές 

εντολές μέσα στη δομή try-catch. Στο αρχείο υπάρχει επίσης η γνωστή 

συνάρτηση για το κλείσιμο του παραθύρου, που περιέχει την εντολή  

closereq και ορίζεται ως εξής: 

 

function figreal_CloseRequestFcn(h, handles) 

 

Υπάρχουν ακόμη και τέσσερις συναρτήσεις Callback, δύο για τα κουμπιά 

εντολής OK και Cancel και δύο για τα κουμπιά επιλογής του αντικειμενικού 

κριτηρίου. Το κουμπί OK έχει την συνάρτηση Callback με την ακόλουθη 

γραμμή ορισμού: 

 

function pbok_Callback(h, handles) 

 

Στη συνάρτηση αυτή, αρχικά μεταβιβάζονται τα δεδομένα των πεδίων 

κειμένου των αριθμών σε μεταβλητές. Σε μεταβλητή μεταβιβάζεται και η 

ιδιότητα Value του κουμπιού επιλογής rbmax. 

Στη συνέχεια, γίνεται έλεγχος μέσω της δομής if 

(length(var1)==1)&(length(var2)==1)&(var1>0)&(var2>0) για το αν τα 
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δεδομένα που έχουν εισαχθεί στα πεδία είναι μονοδιάστατοι θετικοί αριθμοί. 

Σε αυτή την περίπτωση με την εντολή round στρογγυλοποιούνται. Σε 

αντίθετη περίπτωση εμφανίζεται, μέσω της συνάρτησης helpdlg, μήνυμα 

προς το χρήστη ότι η είσοδος είναι μη αποδεκτή. 

Ακολούθως, με τη δομή if v==1 ελέγχεται η τιμή της ιδιότητας Value του 

κουμπιού επιλογής rbmax και στο στοιχείο var(3) εκχωρείται η τιμή που 

δηλώνει μεγιστοποίηση ή ελαχιστοποίηση. Τέλος, στα πεδία 

handles.answers και handles.title μεταβιβάζονται οι τελικές τιμές και 

εκτελείται η εντολή uiresume για το ξεμπλοκάρισμα του κυρίως 

προγράμματος. 

Το κουμπί Cancel έχει τη συνάρτηση Callback που ορίζεται ως εξής: 

 

function pbcancel_Callback(h, handles) 

 

Στη συνάρτηση αυτή δίνονται τιμές στα πεδία handles.answers και 

handles.title και εκτελείται η εντολή uiresume για το ξεμπλοκάρισμα του 

κυρίως προγράμματος. 

Τα κουμπιά επιλογής μεγιστοποίησης και ελαχιστοποίησης έχουν τις 

συναρτήσεις Callback που ορίζονται, όπως φαίνεται παρακάτω: 

 

function rbmax_Callback(h, handles) 

function rbmin_Callback(h, handles) 

 

Στις συναρτήσεις αυτές απλά απενεργοποιείται το αντίθετο κουμπί. 

 

3.4.5 Το παράθυρο εισόδου τυχαίων προβλημάτων 

 

Το παράθυρο εισόδου πραγματικών προβλημάτων αποτελείται από τα 

αρχεία randomp.fig και randomp.m. Το όνομα του παραθύρου σαν 

αντικείμενο προγραμματισμού είναι figrand, όπως δηλώνεται στην ιδιότητα 

Tag. Το παράθυρο περιέχει τα εξής αντικείμενα: 

 

 Την ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή Number of Variables:, με 

όνομα lbvar και το πεδίο κειμένου, που εισάγεται ο αριθμός των 

μεταβλητών, με όνομα txvar. 
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 Την ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή Number of Constraints:, με 

όνομα lbcon και το πεδίο κειμένου, που εισάγεται ο αριθμός των 

μεταβλητών, με όνομα txcon. 

 Τις ετικέτες, που εμφανίζονται οι αναγραφές Limits of c:, Limits of b:, 

Limits of A:, με ονόματα lbc, lbb, lbA. 

 Τα πεδία κειμένου, που εισάγονται τα κάτω όρια των πινάκων c, b, A, 

με ονόματα txcl, txbl, txAl. 

 Τις ετικέτες, που εμφανίζεται η αναγραφή to, με ονόματα lbto1, lbto2, 

lbto3. 

 Τα πεδία κειμένου, που εισάγονται τα άνω όρια των πινάκων c, b, A, 

με ονόματα txcu, txbu, txAu. 

 Την ετικέτα, που εμφανίζεται η αναγραφή Problem Form:, με όνομα 

lbtype και τη λίστα επιλογή της μορφής του προβλήματος, με όνομα 

pmtype. 

 Τα κουμπιά εντολής OK και Cancel, με ονόματα pbok και pbcancel 

αντίστοιχα. 

 

Το περιβάλλον σχεδίασης του παραθύρου φαίνεται στην εικόνα 3.9. 

 

 
Εικόνα 3.9 

 

Το παράθυρο και τα αντικείμενα του αποθηκεύονται στο αρχείο 

randomp.fig. Όσον αφορά το αρχείο randomp.m, η συνάρτηση randomp 

ορίζεται όπως φαίνεται παρακάτω: 
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function answers=randomp(varargin) 

 

Στο κελί answers επιστρέφονται οι παράμετροι που θα εισαχθούν στο 

παράθυρο. Στο κυρίως πρόγραμμα και συγκεκριμένα στην περίπτωση της 

εμφάνισης του παραθύρου (nargin==0), εκτελούνται οι γνωστές εντολές για 

την εμφάνιση του και μετά από αυτές η εντολή uiwait. Μετά το 

ξεμπλοκάρισμα των εντολών του κυρίως προγράμματος εκτελείται μία 

παρόμοια δομή if με εκείνη της συνάρτησης realp. Η δεύτερη περίπτωση, 

της κλήσης των συναρτήσεων Callback περιέχει τις γνωστές εντολές. 

Υπάρχει επίσης στο αρχείο η γνωστή συνάρτηση για το κλείσιμο του 

παραθύρου, που περιέχει την εντολή  closereq και έχει την ακόλουθη 

γραμμή ορισμού: 

 

function figrand_CloseRequestFcn(h, handles) 

 

Περιέχονται επίσης και οι συναρτήσεις Callback για τα κουμπιά εντολής 

OK και Cancel. Το κουμπί OK έχει την συνάρτηση Callback που ορίζεται ως 

εξής: 

 

function pbok_Callback(h, handles) 

 

Στο εσωτερικό της συνάρτησης, αρχικά μεταβιβάζονται τα δεδομένα των 

πεδίων κειμένου των αριθμών σε μεταβλητές. Ακολουθεί για τον έλεγχο των 

τιμών που εισήχθησαν μία δομή if, όμοια με τη δομή της συνάρτησης 

Callback του κουμπιού OK του παραθύρου εισαγωγής πραγματικού 

προβλήματος. 

Στη συνέχεια, μεταβιβάζονται στα στοιχεία του κελιού var τα δεδομένα 

που έχουν εισαχθεί στα πεδία κειμένου των ορίων των πινάκων. Με τη δομή 

if length(var{i})==1 μέσα σε μία δομή for ελέγχεται εάν τα δεδομένα είναι 

μονοδιάστατοι αριθμοί, οπότε και αυξάνεται η μεταβλητή k κατά ένα. Πιο 

κάτω, με τη δομή if k==6 ελέγχεται εάν οι τιμές όλων των πεδίων είναι 

έγκυρες. Στην περίπτωση που συμβαίνει αυτό υπάρχει η δομή if 

var{1}<=var{2} & var{3}<=var{4} & var{5}<=var{6}, η οποία ελέγχει εάν τα 

κάτω όρια που εισήχθησαν είναι μικρότερα από τα άνω. Τότε τα όρια 

καταχωρούνται στον πίνακα lim. Στις περιπτώσεις που κάποια από τις 

συνθήκες if δεν ικανοποιείται εμφανίζονται, μέσω της συνάρτησης helpdlg, 

τα ανάλογα μηνύματα προς το χρήστη. 
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Ακολούθως, υπάρχει εντολή που καταχωρεί στην μεταβλητή tp την τιμή 

της ιδιότητας Value, της λίστας επιλογής, της μορφής του προβλήματος. 

Ακολουθεί η δομή switch tp που ανάλογα με την τιμή της μεταβλητής 

εκχωρεί στα στοιχεία lim(7:8) τις τιμές που αντιστοιχούν σε μορφές 

προβλημάτων. 

Τέλος, στα πεδία handles.varcon και handles.lim μεταβιβάζονται οι 

τελικές τιμές και εκτελείται η εντολή uiresume για το ξεμπλοκάρισμα του 

κυρίως προγράμματος. 

Το κουμπί Cancel έχει τη συνάρτηση Callback που ορίζεται όπως 

φαίνεται παρακάτω: 

 

function pbcancel_Callback(h, handles) 

 

Στη συνάρτηση αυτή δίνονται τιμές στα πεδία handles.varcon και 

handles.lim και εκτελείται η εντολή uiresume για το ξεμπλοκάρισμα του 

κυρίως προγράμματος. 

 

3.4.6 Το παράθυρο inputs 

 

Το παράθυρο inputs αποτελείται από τα αρχεία inputs.fig και inputs.m. Το 

περιβάλλον σχεδίασης του φαίνεται στην εικόνα 3.10. 

 

 
Εικόνα 3.10 
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Το όνομα του παραθύρου σαν αντικείμενο προγραμματισμού είναι 

figinputs, όπως δηλώνεται στην ιδιότητα Tag. Τα αντικείμενα που περιέχει το 

παράθυρο είναι τα εξής: 

 

 Η ετικέτα, που αναγράφεται το μήνυμα για τα στοιχεία που θα 

εισαχθούν, με όνομα lbmsg. 

 Οι ετικέτες, που αναγράφονται οι τίτλοι των στοιχείων, με ονόματα lb1 

και lb2. 

 Μία κάθετη γραμμή κύλισης, για την εμφάνιση των στοιχείων στην 

περίπτωση που ξεπερνούν ένα συγκεκριμένο αριθμό, με όνομα 

slinputs. 

 Τα κουμπιά εντολής OK και Cancel, με ονόματα pbok και pbcancel 

αντίστοιχα. 

 

Το παράθυρο και τα αντικείμενα του αποθηκεύονται στο αρχείο inputs.fig. 

Η συνάρτηση inputs, του αρχείου inputs.m, έχει την εξής γραμμή ορισμού: 

 

function answers=inputs(varargin) 

 

Στο κελί answers επιστρέφονται τα στοιχεία που θα εισαχθούν στο 

παράθυρο. Στην περίπτωση εμφάνισης του παραθύρου, του κυρίως 

προγράμματος (iscell(varargin{1})), μετά τις εντολές εμφάνισης υπάρχουν οι 

εντολές που μεταβιβάζουν τα στοιχεία του κελιού varargin στη μεταβλητή 

names και στο πεδίο handles.title. 

Ακολουθεί η δομή  switch handles.title, η οποία διαχωρίζει τις 

περιπτώσεις, στις οποίες εμφανίζεται το παράθυρο. Η πρώτη περίπτωση 

(case 'variables') είναι η περίπτωση εισαγωγής ονομάτων μεταβλητών. Σε 

αυτήν, εμφανίζονται, στις ετικέτες και τη γραμμή τίτλου του παραθύρου, οι 

αναγραφές που αντιστοιχούν σε αυτήν την περίπτωση. Επίσης, στο κελί inp 

μεταβιβάζεται το κελί names. Τα στοιχεία του κελιού inp θα 

χρησιμοποιηθούν ως προεπιλεγμένες τιμές στα πεδία κειμένου εισαγωγής 

των νέων ονομάτων. 

Οι υπόλοιπες περιπτώσεις είναι της εισαγωγής ονομάτων περιορισμών, 

μονάδων παραγωγής σε πρόβλημα μεταφοράς και μονάδων απαίτησης σε 

πρόβλημα μεταφοράς. Οι εντολές που εκτελούνται σε αυτές τις περιπτώσεις 

είναι αντίστοιχες της πρώτης περίπτωσης. 
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Πιο κάτω, δημιουργούνται οι ετικέτες και τα πεδία κειμένου των στοιχείων 

που θα εισαχθούν με τη χρήση της συνάρτησης uicontrol. Τα χειριστήρια 

αυτών των ετικετών αποθηκεύονται ως πεδία στη δομή handles. Οι ετικέτες 

και τα πεδία κειμένου  που δημιουργούνται είναι τα εξής: 

 

 Οι ετικέτες αναγραφής των ονομάτων των στοιχείων που θα 

εισαχθούν, με ονόματα lbnames(i). 

 Τα πεδία κειμένου εισαγωγής των στοιχείων, με ονόματα txinputs(i). 

 

Στη συνέχεια, υπάρχει η δομή if m<=8, με την οποία ελέγχεται εάν ο 

αριθμός των στοιχείων είναι μικρότερος από οκτώ, οπότε γίνονται όλα 

ορατά. Σε αντίθετη περίπτωση γίνονται ορατά μόνο τα πρώτα οκτώ. Επίσης, 

στο πεδίο handles.y(i) αποθηκεύονται οι κάθετες συντεταγμένες των 

στοιχείων, η γραμμή κύλισης γίνεται ορατή, ενώ και οι ιδιότητες της 

παίρνουν τις κατάλληλες τιμές. Ακολουθεί η εντολή uiwait και η δομή if μετά 

το ξεμπλοκάρισμα των εντολών για την επιστροφή των στοιχείων στο κελί 

answers. Η περίπτωση της κλήσης των συναρτήσεων Callback περιέχει τις 

γνωστές εντολές. 

Υπάρχει επίσης η γνωστή συνάρτηση για το κλείσιμο του παραθύρου, 

που περιέχει την εντολή  closereq και έχει την ακόλουθη γραμμή ορισμού: 

 

function figinputs_CloseRequestFcn(h, handles) 

 

Επίσης περιέχονται οι συναρτήσεις Callback για τα κουμπιά εντολής OK 

και Cancel, καθώς και για τη γραμμή κύλισης. Το κουμπί OK έχει την 

συνάρτηση Callback με την γραμμή ορισμού που φαίνεται παρακάτω: 

 

function pbok_Callback(h, handles) 

 

Στη συνάρτηση αυτή υπάρχει η δομή switch handles.title για τον 

διαχωρισμό των περιπτώσεων. Στην πρώτη περίπτωση (case {'variables', 

'constraints'}), μεταβιβάζονται στο πεδίο handles.names{i}  τα ονόματα που 

έχουν εισαχθεί στα πεδία εισαγωγής. 

Στην δεύτερη περίπτωση (case {'trans1', 'trans2'}), μέσα σε μία δομή for 

ελέγχονται τα στοιχεία που έχουν εισαχθεί στα πεδία εισαγωγής. Το στοιχείο 

ενός πεδίου μετατρέπεται σε αριθμό με την εντολή 

temp=str2num(get(handles.txinputs(i), 'String'));. Στη συνέχεια, με τη δομή if 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Σχεδίαση και προγραμματισμός της εφαρμογής LinPro 79 

 

length(temp)==1 ελέγχεται αν το στοιχείο που έχει εισαχθεί είναι ένας 

αριθμός. Σε αυτή την περίπτωση, ο αριθμός καταχωρείται στο πεδίο 

handles.names(i), ενώ σε αντίθετη περίπτωση καταχωρείται ο αριθμός 0. 

Τέλος, εκτελείται η εντολή uiresume για το ξεμπλοκάρισμα του κυρίως 

προγράμματος. 

Το κουμπί Cancel έχει τη συνάρτηση Callback που ορίζεται όπως 

φαίνεται παρακάτω: 

 

function pbcancel_Callback(h, handles) 

 

Στη συνάρτηση αυτή δίνεται η τιμή cancel στο πεδίο handles.names και 

εκτελείται η εντολή uiresume για το ξεμπλοκάρισμα του κυρίως 

προγράμματος. 

Η γραμμή κύλισης έχει τη συνάρτηση Callback που ορίζεται όπως 

φαίνεται παρακάτω: 

 

function slinputs_Callback(h, handles) 

 

Η λειτουργία της είναι παρόμοια με αυτή των γραμμών κύλισης των 

παραθύρων προβλήματος και αποτελεσμάτων. 

 

3.4.7 Το παράθυρο tagrid 

 

Το παράθυρο tagrid αποτελείται από τα αρχεία tagrid.fig και tagrid.m. Το 

περιβάλλον σχεδίασης του φαίνεται στην εικόνα 3.11. 

 

 
Εικόνα 3.11 

 

Στο παράθυρο υπάρχουν τα κουμπιά OK και Cancel, τα οποία δε 

φαίνονται λόγω της έκτασης του παραθύρου. Το όνομα του παραθύρου σαν 

αντικείμενο προγραμματισμού είναι figtagrid, όπως δηλώνεται στην ιδιότητα 

Tag. Το παράθυρο περιέχει τα εξής αντικείμενα: 
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 Την ετικέτα, που αναγράφεται το μήνυμα για τα στοιχεία που θα 

εισαχθούν, με όνομα lbmsg. 

 Την ετικέτα, που αναγράφονται οι τίτλοι των στοιχείων, με όνομα 

lbtitile. 

 Τα κουμπιά εντολής OK και Cancel, με ονόματα pbok και pbcancel 

αντίστοιχα. 

 

Το παράθυρο και τα αντικείμενα του αποθηκεύονται στο αρχείο tagrid.fig. 

Η συνάρτηση tagrid, του αρχείου tagrid.m, έχει την εξής γραμμή ορισμού: 

 

function answers=tagrid(varargin) 

 

Στον πίνακα answers επιστρέφονται τα στοιχεία που θα εισαχθούν στο 

παράθυρο. Στο κυρίως πρόγραμμα υπάρχει, όπως πάντα, η δομή if 

διαχωρισμού των περιπτώσεων εμφάνισης του παραθύρου και κλήσης των 

συναρτήσεων Callback. Στην πρώτη περίπτωση, τα στοιχεία του κελιού 

varargin μεταβιβάζονται σε μεταβλητές και ακολουθεί η δομή switch title, με 

την οποία ελέγχεται αν το παράθυρο θα εμφανιστεί για την εισαγωγή των 

κοστών μεταφοράς ανά μονάδα σε πρόβλημα μεταφοράς ή για την 

εισαγωγή των χρόνων περάτωσης σε πρόβλημα εκχώρησης. Και στις δύο 

περιπτώσεις, εμφανίζονται στις ετικέτες και στη γραμμή τίτλου του 

παραθύρου τα αντίστοιχα μηνύματα. 

Στη συνέχεια, στις διαστάσεις του παραθύρου παίρνουν τιμές ανάλογα με 

τις μεταβλητές m και n, που δίνουν τον αριθμό των προελεύσεων και των 

προορισμών ή των αντιπροσώπων και των αποστολών. Το ίδιο συμβαίνει 

και για τις διαστάσεις των ετικετών και των κουμπιών εντολής. 

Πιο κάτω, δημιουργούνται οι ετικέτες και τα πεδία κειμένου των στοιχείων 

που θα εισαχθούν με τη χρήση της συνάρτησης uicontrol. Τα χειριστήρια 

αυτών των ετικετών αποθηκεύονται ως πεδία στη δομή handles. Οι ετικέτες 

και τα πεδία κειμένου  που δημιουργούνται είναι τα εξής: 

 

 Οι ετικέτες αναγραφής των ονομάτων των κάθετων και των 

οριζόντιων στοιχείων, με ονόματα lbvnames(i), lbhnames(i) 

αντίστοιχα. 

 Τα πεδία κειμένου για την εισαγωγή των στοιχείων, με ονόματα 

txcost(i,j). 
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Ακολουθεί η εμφάνιση του παραθύρου και το κεντράρισμα του  στο 

κέντρο της οθόνης καθώς και η εντολή uiwait. Μετά το ξεμπλοκάρισμα των 

εντολών του κυρίως προγράμματος ακολουθεί η δομή if για την επιστροφή 

των στοιχείων στον πίνακα answers. Η περίπτωση της κλήσης των 

συναρτήσεων Callback είναι ήδη γνωστή. 

Στο αρχείο περιέχεται επίσης η συνάρτηση για το κλείσιμο του 

παραθύρου, που περιέχει την εντολή  closereq και ορίζεται ως εξής: 

 

function figtagrid_CloseRequestFcn(h, handles) 

 

Περιέχονται επίσης οι συναρτήσεις Callback για τα κουμπιά εντολής OK 

και Cancel. Το κουμπί OK έχει την συνάρτηση Callback που ορίζεται ως 

εξής: 

 

function pbok_Callback(h, handles) 

 

Στη συνάρτηση αυτή, μέσα σε μία διπλή δομή for ελέγχονται τα στοιχεία 

που έχουν εισαχθεί στα πεδία εισαγωγής. Το στοιχείο ενός πεδίου 

μετατρέπεται σε αριθμό με την εντολή temp=str2num(get(handles.txcost(i,j), 

'String'));. Στη συνέχεια με τη δομή if length(temp)==1 ελέγχεται αν το 

στοιχείο που έχει εισαχθεί είναι ένας αριθμός. Σε αυτή την περίπτωση, ο 

αριθμός καταχωρείται στο πεδίο handles.cost(i,j), ενώ σε αντίθετη 

περίπτωση καταχωρείται ο αριθμός 0. Τέλος, εκτελείται η εντολή uiresume 

για το ξεμπλοκάρισμα του κυρίως προγράμματος. 

Το κουμπί Cancel έχει τη συνάρτηση Callback που έχει την ακόλουθη 

γραμμή ορισμού: 

 

function pbcancel_Callback(h, handles) 

 

Στη συνάρτηση αυτή δίνεται η τιμή cancel στο πεδίο handles.cost και 

εκτελείται η εντολή uiresume για το ξεμπλοκάρισμα του κυρίως 

προγράμματος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
Επίλυση προβλημάτων με την εφαρμογή LinPro 

 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται δύο προβλήματα που επιλύονται με 

την εφαρμογή LinPro. Το πρώτο πρόβλημα είναι ένα γενικό πρόβλημα 

γραμμικού προγραμματισμού και το δεύτερο ένα πρόβλημα μεταφοράς. Τα 

δύο προβλήματα λύνονται με τους αλγορίθμους που είναι ενσωματωμένοι 

στην εφαρμογή LinPro και παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που 

εμφανίζονται.  

 
4.1 Το πρόβλημα μάρκετινγκ 
 

Το πρώτο πρόβλημα που επιλέχτηκε να επιλυθεί με την εφαρμογή LinPro 

είναι ένα πρόβλημα μάρκετινγκ.[2] 
 

4.1.1 Παρουσίαση του προβλήματος 

 

Μία επιχείρηση πρόκειται να εισάγει ένα νέο προϊόν στην αγορά. Για τη 

διαφήμιση του προϊόντος επιλέγει να χρησιμοποιήσει ως διαφημιστικά μέσα 

τηλεόραση, ραδιόφωνο, εφημερίδα, περιοδικά και τέλος προβολή στα web 

sites του internet. Το κόστος διαφήμισης ανά παρουσίαση στα πέντε αυτά 

διαφημιστικά μέσα και οι δείκτες ακροαματικότητας παρουσιάζονται στον 

πίνακα 4.1. 

 

 Τηλ. Ραδ. Εφημ. Περιοδ. Internet 

Κόστος 587  59  323 382 29 

Δείκτες 120 25 60 82 40 

Πίνακας 4.1 
 

Η διοίκηση της επιχείρησης δεν μπορεί να διαθέσει για τη διαφήμιση 

περισσότερα από 23500 Ευρώ. Ακολουθείτε η εξής πολιτική. Ο αριθμός των 

διαφημίσεων που γίνονται στα έντυπα μέσα δεν πρέπει να υπερβαίνει το 

30% αυτών που γίνονται στην τηλεόραση και το ραδιόφωνο. Έχει 

παρατηρηθεί ότι για να αποδώσει μία διαφήμιση απαιτούνται τουλάχιστον 15 

επαναλήψεις στο ραδιόφωνο και 10 επαναλήψεις στην τηλεόραση. Επίσης, 
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οι διαφημίσεις στο Internet επειδή βρίσκονται σε πειραματικό στάδιο δεν 

πρέπει να ξεπερνούν τις 15. 

Αυτό που ζητείται είναι να προσδιοριστεί ο αριθμός των διαφημίσεων στα 

τέσσερα αυτά διαφημιστικά μέσα έτσι ώστε να μεγιστοποιείται η συνολική 

ακροαματικότητα. 

Οι μεταβλητές απόφασης του προβλήματος ορίζονται ως εξής: 

 

x1= αριθμός διαφημίσεων στην τηλεόραση 

x2= αριθμός διαφημίσεων στο ραδιόφωνο 

x3= αριθμός διαφημίσεων στις εφημερίδες 

x4= αριθμός διαφημίσεων στα περιοδικά 

x5= αριθμός διαφημίσεων στο Internet 

 

Σύμφωνα με τα παραπάνω το πρόβλημα γραμμικού προγραμματισμού 

που πρέπει να επιλυθεί έχει τη μορφή που φαίνεται πιο κάτω: 

 

Max  z= 120x1 + 25x2 +   60x3 +   82x4 + 40x5

μ.π.       587x1 + 59x2 + 323x3 + 382x4 + 29x5 ≤ 23500 (1) 

       -0.3x1 - 0.3x2 +       x3 +       x4            ≤         0 (2) 

  x1          ≥       10 (3) 

              x2          ≥       15 (4) 

        x5 ≤       15 (5) 

  xj  ≥  0, (j=1, 2, 3, 4, 5) 

 

Μετά τη μαθηματική μορφοποίηση του γραμμικού προβλήματος, επόμενο 

βήμα είναι να ανοιχθεί η εφαρμογή LinPro που θα χρησιμοποιηθεί για την 

επίλυση του. 

 

4.1.2 Επίλυση του προβλήματος με την εφαρμογή LinPro 

 

Το πρώτο βήμα, για την επίλυση του προβλήματος μάρκετινγκ με την 

εφαρμογή LinPro, είναι να καθοριστεί το είδος του προβλήματος. Πρόκειται 

για ένα γενικό πρόβλημα γραμμικού προγραμματισμού, οπότε από το μενού 

File γίνεται η επιλογή New→Common Problem. Στο παράθυρο που 

εμφανίζεται εισάγονται οι παράμετροι του προβλήματος όπως φαίνεται στην 

εικόνα 4.1. 
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Εικόνα 4.1 

 

Στη συνέχεια, εμφανίζεται στο παράθυρο προβλήματος το πλέγμα 

εισαγωγής του προβλήματος. Στο πλέγμα εισάγονται οι συντελεστές της 

αντικειμενικής συνάρτησης και των περιορισμών καθώς και οι τύποι των 

περιορισμών και το πρόβλημα είναι πλέον έτοιμο προς επίλυση. Στην εικόνα 

4.2 φαίνεται το πρόβλημα μάρκετινγκ στη μορφή του πλέγματος. 

 

 
Εικόνα 4.2 

 

Μετά την εισαγωγή του προβλήματος, από το μενού Solve and Analyze 

γίνεται η επιλογή Solve the problem with→Primal Simplex-2 Phases για να 

λυθεί το πρόβλημα με τον πρωτεύοντα αλγόριθμο simplex με δύο φάσεις. 

Το πρόγραμμα επιλύεται και εμφανίζεται το παράθυρο αποτελεσμάτων, 

όπου φαίνεται η συνδυασμένη αναφορά συνολικής λύσης του προβλήματος. 

Στη συνέχεια από το μενού  Solve and Analyze του παραθύρου 

αποτελεσμάτων επιλέγεται να λυθεί το πρόβλημα και με τους αλγορίθμους 

Πρωτεύων Simplex-Μεγάλο Μ, Δυϊκός Simplex-Μεγάλο Μ και Ζικ Ζακ. Οι 

συνδυασμένες αναφορές αποτελεσμάτων των τεσσάρων αλγορίθμων 

φαίνονται στις εικόνες 4.3, 4.4, 4.5, 4.6. 
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Εικόνα 4.3 

 

 
Εικόνα 4.4 
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Εικόνα 4.5 

 

 
Εικόνα 4.6 
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Τέλος, επιλέγεται να γίνει μία υπολογιστική μελέτη πάνω στο πρόβλημα 

από την επιλογή Computational Study του μενού Solve and Analyze. Το 

παράθυρο με τα αποτελέσματα της υπολογιστικής μελέτης φαίνεται στην 

εικόνα 4.7. 

 

 
Εικόνα 4.7 

 

Από τα αποτελέσματα φαίνεται ότι ο αλγόριθμος που χρειάστηκε τις 

λιγότερες επαναλήψεις για την επίλυση του προβλήματος είναι ο Δυϊκός 

Simplex-Μεγάλο Μ, ενώ αυτός που χρειάστηκε τις περισσότερες είναι ο Ζικ 

Ζακ. 

 
4.2 Το πρόβλημα μεταφοράς προϊόντων 
 

Το δεύτερο πρόβλημα που επιλέχθηκε να επιλυθεί με την εφαρμογή 

LinPro είναι ένα πρόβλημα μεταφοράς.[3] 
 

4.2.1 Παρουσίαση του προβλήματος 

 

Μία εταιρεία εισάγει προϊόντα από δύο λιμάνια, το λιμάνι της Φιλαδέλφεια 

και αυτό της Νέας Ορλεάνης. Η αποστολή των προϊόντων γίνεται σε πελάτες 

στην  Ατλάντα, το Ντάλας, το Σιάτλ και τη Βοστόνη. Για την επόμενη 

περίοδο, τα αποθέματα σε κάθε λιμάνι, οι απαιτήσεις των πελατών και τα 

κόστη μεταφοράς ανά προϊόν από κάθε λιμάνι προς κάθε πελάτη φαίνονται 

στον πίνακα 4.2. 
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Λιμάνι Ατλάντα Ντάλας Σιάτλ Βοστόνη Αποθέματα

Φιλαδέλφεια 2 6 6 2 5000 

Ν. Ορλεάνη 1 2 5 7 3000 

Απαιτήσεις 1400 3200 2000 1400  

Πίνακας 4.2 
 

Ζητείται να βρεθεί ο αριθμός των προϊόντων που θα αποσταλούν από 

κάθε λιμάνι προς κάθε πελάτη ώστε να ελαχιστοποιηθεί το συνολικό κόστος. 

Η δικτυακή μορφή του προβλήματος μεταφοράς φαίνεται στην εικόνα 4.8. 

 

 
Εικόνα 4.8 

 
Οι μεταβλητές απόφασης ορίζονται ως εξής: 

 

x11= αριθμός προϊόντων από Φιλαδέλφεια προς Ατλάντα 

x12= αριθμός προϊόντων από Φιλαδέλφεια προς Ντάλας 

x13= αριθμός προϊόντων από Φιλαδέλφεια προς Σιάτλ 

x14= αριθμός προϊόντων από Φιλαδέλφεια προς Βοστόνη 

x21= αριθμός προϊόντων από Νέα Ορλεάνη προς Ατλάντα 

x22= αριθμός προϊόντων από Νέα Ορλεάνη προς Ντάλας 

x23= αριθμός προϊόντων από Νέα Ορλεάνη προς Σιάτλ 

x24= αριθμός προϊόντων από Νέα Ορλεάνη προς Βοστόνη 
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Από τα παραπάνω στοιχεία εξάγεται το μοντέλο γραμμικού 

προγραμματισμού του προβλήματος, το οποίο έχει τη  μορφή που φαίνεται 

παρακάτω: 

 

Min  z= 2x11 + 6x12 + 6x13 + 2x14 + x21 + 2x22 + 5x23 + 7x24

μ.π.        x11  +   x12 +   x13 +   x14       ≤ 5000 (1) 

           x21  +   x22 +   x23 +   x24 ≤ 3000 (2) 

        x11            + x21        = 1400 (3) 

       x12         +   x22       = 3200 (4) 

                 x13        +   x23           = 2000 (5) 

                           x14      +   x24 = 1400 (6)    

       xij  ≥  0, (i=1, 2; j=1, 2, 3, 4) 

 

4.2.2 Επίλυση του προβλήματος με την εφαρμογή LinPro 

 

Το πρώτο βήμα για την επίλυση του προβλήματος μεταφοράς είναι να 

γίνει η επιλογή New→Transportation Problem από το μενού File. Στο 

παράθυρο που εμφανίζεται γίνεται εισαγωγή του τίτλου του προβλήματος 

και του αριθμού προελεύσεων και προορισμών. Το παράθυρο αυτό φαίνεται 

στην εικόνα 4.9. 

 

 
Εικόνα 4.9 

 

Στη συνέχεια, εμφανίζονται κατά σειρά τρία παράθυρα, στα οποία 

εισάγονται τα αποθέματα των λιμανιών σε προϊόντα, οι απαιτήσεις των 

πελατών σε προϊόντα και τα κόστη μεταφοράς ανά προϊόν από κάθε λιμάνι 

προς κάθε πελάτη. Τα παράθυρα αυτά φαίνονται στις εικόνες 4.10, 4.11, 

4.12. 
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Εικόνα 4.10 

 

 
Εικόνα 4.11 

 

 
Εικόνα 4.12 
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Όλα τα στοιχεία του προβλήματος έχουν πλέον εισαχθεί, οπότε το 

μοντέλο γραμμικού προγραμματισμού του προβλήματος σχηματίζεται 

αυτόματα στο παράθυρο προβλήματος, όπως φαίνεται στην εικόνα 4.13. 

 

 
Εικόνα 4.13 

 
Στη συνέχεια το πρόβλημα λύνεται με τους αλγορίθμους Πρωτεύων 

Simplex-2 Φάσεις, Δυϊκός Simplex-Μεγάλο Μ και Ζικ Ζακ κάνοντας τις 

αντίστοιχες επιλογές από το μενού Solve and Analyze. Τα αποτελέσματα 

των τριών αλγορίθμων φαίνονται στις εικόνες 4.14, 4.15,4.16. 

 

 
Εικόνα 4.14 
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Εικόνα 4.15 

 

 
Εικόνα 4.16 
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Τέλος, γίνεται μία υπολογιστική μελέτη πάνω στους τρεις αλγορίθμους με 

τους οποίους λύθηκε το πρόβλημα, επιλέγοντας Computational Study από 

το μενού Solve and Analyze. Το παράθυρο με τα αποτελέσματα της 

υπολογιστικής μελέτης φαίνεται στην εικόνα 4.17. 

 

 
Εικόνα 4.17 

 
Από το παράθυρο της υπολογιστικής μελέτης φαίνεται ότι ο αλγόριθμος 

που χρειάστηκε τις λιγότερες επαναλήψεις για την επίλυση του 

προβλήματος είναι ο Δυϊκός Simplex-Μεγάλο Μ, ενώ αυτός που χρειάστηκε 

τις περισσότερες είναι ο πρωτεύων simplex με 2 φάσεις. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
Οδηγός δημιουργίας ενός GUI με το MATLAB 

 
Το αντικείμενο του παραρτήματος της εργασίας είναι ο τρόπος με τον 

οποίο μπορεί να δημιουργηθεί ένα GUI με τη χρήση του MATLAB 6. Η 

δημιουργία του GUI γίνεται με τη βοήθεια του GUIDE (GUI Development 

Environment) του MATLAB. Το παράρτημα χωρίζεται σε τρεις ενότητες. 

Στην πρώτη ενότητα γίνεται μία γενική περιγραφή του τρόπου δημιουργίας 

ενός GUI με το GUIDE. Στη δεύτερη ενότητα περιγράφονται τα εργαλεία του 

GUIDE. Τέλος, στην τρίτη ενότητα περιγράφεται το πώς προγραμματίζεται 

ένα GUI με το MATLAB. Στο σημείο αυτό θα πρέπει να τονισθεί ότι για την 

πλήρη κατανόηση του οδηγού, ο αναγνώστης θα πρέπει να έχει κάποιες 

βασικές γνώσεις για το πρόγραμμα MATLAB και τις εντολές του.[4] 
 
Π.1 Ο τρόπος δημιουργίας ενός GUI με το GUIDE 
 

Ένα GUI αποτελείται από παράθυρα τα οποία περιέχουν αντικείμενα 

διαφόρων μορφών, όπως κουμπιά εντολής, πεδία κειμένου, γραμμές 

κύλισης. Το παράθυρα και τα αντικείμενα τους πρέπει να σχεδιαστούν και να 

προγραμματιστούν έτσι ώστε να εκπληρώνουν τους επιθυμητούς σκοπούς. 

Στο MATLAB οι δύο αυτές εργασίες απλοποιούνται με τη χρήση του GUIDE. 

Το GUIDE είναι κυρίως ένα σύνολο από εργαλεία σχεδίασης. 

Χρησιμοποιεί ως κορμό για τη δημιουργία του GUI, τη δημιουργία δύο 

αρχείων για κάθε παράθυρο. Τα αρχεία αυτά είναι: 

 

 Το FIG-file, το οποίο περιέχει το σχεδιαστικό κομμάτι του παραθύρου 

και τις τιμές των ιδιοτήτων του παραθύρου και των αντικειμένων του.  

 To Μ-file, το οποίο περιέχει τον κώδικα για την εκκίνηση του 

παραθύρου και τη διαχείριση των αντικειμένων του και των 

δεδομένων του. Το M-file δίνει επίσης ένα πλαίσιο για την υλοποίηση 

των συναρτήσεων που εκτελούνται όταν ο χρήστης δράσει με κάποιο 

τρόπο πάνω σε ένα αντικείμενο του παραθύρου ή πάνω στο ίδιο το 

παράθυρο. Οι συναρτήσεις αυτές στο MATLAB ονομάζονται 

συναρτήσεις Callback. 
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Η εμφάνιση του GUIDE γίνεται με την εντολή guide στο Command 

Window του MATLAB. Το περιβάλλον του φαίνεται στην εικόνα Π.1. 

 

 
Εικόνα Π.1 

 

Με την εκκίνηση του GUIDE δημιουργείται ένα παράθυρο έτοιμο προς 

σχεδίαση. Ο σχεδιασμός ξεκινάει με κάποιες γενικές επιλογές του 

παραθύρου. Αυτό γίνεται με την επιλογή Application Options του μενού 

Tools. Το παράθυρο που εμφανίζεται φαίνεται στην εικόνα Π.2. 

 

 
Εικόνα Π.2 
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Π.1.1 Επιλογές αλλαγής μεγέθους και πρόσβασης της γραμμής εντολών 

 

Αρχικά στο παράθυρο επιλογών δίνεται η επιλογή συμπεριφοράς 

αλλαγής μεγέθους του παραθύρου (Resize behavior). Οι δυνατές επιλογές 

είναι τρεις: 

 

 Non-resizable. Με αυτή την επιλογή ο χρήστης δεν μπορεί να αλλάξει 

το μέγεθος του παραθύρου. Η ιδιότητα Units του παραθύρου και των 

αντικειμένων του τίθεται αυτόματα στο characters για να εμφανίζονται 

στο σωστό μέγεθος κατά το τρέξιμο της εφαρμογής. Η ιδιότητα Resize 

του παραθύρου τίθεται στο off. Η ιδιότητα ResizeFcn του παραθύρου 

δεν χρειάζεται συνάρτηση Callback. 

 Proportional. Σε αυτή την επιλογή τα αντικείμενα του παραθύρου 

αλλάζουν μέγεθος και επανατοποθετούνται αναλογικά ως προς το 

μέγεθος του παραθύρου καθώς ο χρήστης του αλλάζει μέγεθος. Η 

ιδιότητα Units του παραθύρου τίθεται και πάλι στο characters όμως η 

ιδιότητα Units των αντικειμένων του τίθεται στο normalized για να γίνει 

εφικτή η αναλογική αλλαγή μεγέθους και επανατοποθέτηση τους. Η 

ιδιότητα Resize του παραθύρου τίθεται στο on. Η ιδιότητα ResizeFcn 

του παραθύρου δεν χρειάζεται συνάρτηση Callback. 

 User-specified. Σε αυτή την επιλογή η συμπεριφορά αλλαγής 

μεγέθους προγραμματίζεται από τον δημιουργό της εφαρμογής. Η 

ιδιότητα Units του παραθύρου και των αντικειμένων του τίθεται στο 

characters. Η ιδιότητα Resize του παραθύρου τίθεται στο on. Η 

ιδιότητα ResizeFcn του παραθύρου χρειάζεται συνάρτηση Callback 

για τη διαχείριση της αλλαγής μεγέθους. 

 

Η επόμενη επιλογή αφορά την πρόσβαση της γραμμής εντολών του 

MATLAB στο παράθυρο. Το MATLAB σχεδιάζει γραφήματα σε παράθυρα 

σχεδίασης. Ένα GUI επίσης δημιουργείται σε παράθυρα σχεδίασης. Σε 

γενικές γραμμές δεν είναι επιθυμητό τα παράθυρα σχεδίασης του GUI να 

γίνονται στόχος για έξοδο γραφικών από το MATLAB. Υπάρχει όμως και η 

περίπτωση στην οποία το παράθυρο του GUI  χρειάζεται να περιέχει κάποιο 

σχεδιαστικό εργαλείο οπότε είναι απαραίτητη η πρόσβαση στο παράθυρο 

για την εφαρμογή των εντολών σχεδίασης. Η δυνατές επιλογές για το 

Command-line accessibility είναι τρεις: 
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 Off. Με αυτή την επιλογή δεν επιτρέπεται η πρόσβαση της γραμμής 

εντολών στο παράθυρο. Αυτό σημαίνει ότι τα χειριστήρια του 

παραθύρου και των αντικειμένων του είναι κρυμμένα και δεν μπορούν 

να εντοπιστούν από  εντολές όπως οι findobj, set, get. Εναλλακτικά, 

το M-file του παραθύρου δημιουργεί για τη διαχείριση των 

αντικειμένων μια δομή χειριστηρίων αντικειμένων. 

 On. Με αυτή την επιλογή ενεργοποιείται η πρόσβαση της γραμμής 

εντολών στο παράθυρο. 

 User-specified. To GUI χρησιμοποιεί τις τιμές που έχουν τεθεί στις 

ιδιότητες HandleVisibility και IntegerHandle του παραθύρου. Η 

ιδιότητα HandleVisibility παίρνει τις τιμές on και off ανάλογα με το αν 

είναι επιθυμητό να είναι ορατό το χειριστήριο του παραθύρου σε 

εντολές που επιχειρούν να αποκτήσουν πρόσβαση στο παράθυρο, 

π.χ. να το θέτουν ως στόχο γραφικής εξόδου. Σε περίπτωση που 

τεθεί σε off το χειριστήριο παραμένει ενεργό και έτσι μια εντολή που 

ορίζει το χειριστήριο σαφώς εξακολουθεί να δουλεύει, π.χ. close(1). 

Θέτοντας την ιδιότητα IntegerHandle σε off το χειριστήριο του 

παραθύρου παίρνει μη ακέραιες τιμές, π.χ. 232.000232, μειώνοντας 

σημαντικά την πιθανότητα κάποιος να επιχειρήσει κάποια ενέργεια 

όπως π.χ. η close. 

 

Π.1.2 Επιλογές FIG-file και M-file 

 

Στο παράθυρο επιλογών υπάρχει επίσης η δυνατότητα δημιουργίας μόνο 

του FIG-file του παραθύρου ή δημιουργίας και του FIG-file και του M-file του 

παραθύρου. Στην πρώτη περίπτωση (Generate .fig file only) το GUIDE δεν 

δημιουργεί M-file για το παράθυρο. Σε αυτή την περίπτωση ο δημιουργός 

της εφαρμογής δημιουργεί εξ ολοκλήρου το M-file επιλέγοντας τον δικό του 

τρόπο προγραμματισμού. Στη δεύτερη περίπτωση (Generate .fig file and .m 

file) το GUIDE δημιουργεί εκτός από το FIG-file και ένα πρότυπο του M-file 

ανάλογα με τις τέσσερις επιλογές τις δεύτερης περίπτωσης. Στο M-file 

δίνεται το ίδιο όνομα με αυτό με το οποίο αποθηκεύτηκε το FIG-file, απλά το 

ένα έχει κατάληξη .m και το άλλο κατάληξη .fig. 

Όταν η πρώτη επιλογή (Generate callback function prototypes) της 

δεύτερης περίπτωσης είναι τσεκαρισμένη, το GUIDE δημιουργεί πρωτότυπα 

συναρτήσεων Callback για κάθε αντικείμενο που προστίθεται στο 

παράθυρο, προσθέτοντας μία subfunction στο M-file. Στη συνέχεια θα 
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πρέπει να προστεθεί ο κώδικας της συνάρτησης Callback μέσα στη 

subfunction. Η γενική μορφή σύνταξης της συνάρτησης Callback είναι η 

εξής: 

 

function objectTag_Callback (h, eventdata, handles, varargin) 

 

To objectTag είναι το όνομα του αντικειμένου στο προγραμματιστικό 

κομμάτι του παραθύρου. Το όνομα αυτό ορίζεται στην ιδιότητα Tag του 

αντικειμένου. Το όρισμα h είναι το χειριστήριο του αντικειμένου. Το όρισμα 

eventdata είναι άδειο, εφεδρικό για μελλοντική χρήση και μπορεί και να 

παραληφθεί. Το όρισμα handles είναι μία δομή, η οποία περιέχει τα 

χειριστήρια όλων το αντικειμένων του παραθύρου και του ίδιου. 

Χρησιμοποιείται επίσης και για την μεταφορά δεδομένων μεταξύ των 

συναρτήσεων Callback και του κυρίως προγράμματος του M-file. Το όρισμα 

varargin είναι μία λίστα ορισμάτων μεταβλητού μήκους και μπορεί και αυτό 

να παραληφθεί. 

Για παράδειγμα, εάν προστεθεί ένα κουμπί εντολής (Push Button) στο 

παράθυρο, το GUIDE θέτει αυτόματα την ιδιότητα Tag του σε pushbutton1 

και στη συνέχεια δημιουργεί στο M-file τη subfunction: 

 

 function pushbutton1_Callback (h, eventdata, handles, varargin) 

 

Το GUIDE θέτει επίσης την ιδιότητα Callback του κουμπιού εντολής στην 

τιμή που φαίνεται στην εικόνα Π.3. 

 

 
Εικόνα Π.3 

 

Το myfig είναι το όνομα με το οποίο έχει σωθεί το FIG-file. Το πρώτο 

όρισμα όπως φαίνεται είναι το όνομα της subfunction. Το δεύτερο όρισμα, 

gcbo,  είναι  μία εντολή που επιστρέφει το χειριστήριο του κουμπιού εντολής 
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και αντιστοιχεί στο όρισμα h της subfunction. Το τρίτο όρισμα είναι ένας 

άδειος πίνακας και αντιστοιχεί στο όρισμα eventdata της subfunction. Το 

τελευταίο όρισμα, guidata(gcbo), είναι μία εντολή, που επιστρέφει τη δομή 

των χειριστηρίων του παραθύρου και αντιστοιχεί στο όρισμα handles της 

subfunction. Η μετατροπή από τη μορφή της ιδιότητας Callback στη μορφή 

της subfunction γίνεται με τη συνάρτηση feval στο M-file, όπως θα φανεί πιο 

αναλυτικά σε επόμενη ενότητα. 

Σε αυτό το σημείο είναι χρήσιμο να τονιστεί πως πρέπει να δοθεί 

προσοχή στην περίπτωση της αλλαγής ονομάτων είτε του παραθύρου, είτε 

των αντικειμένων του, είτε του M-file. Σε αυτή την περίπτωση θα πρέπει να 

αλλαχθούν όλες οι αναφορές στο όνομα που αλλάζει είτε στην ιδιότητα 

Callback, είτε στη subfunction, είτε οπουδήποτε αλλού υπάρχει αναφορά. 

Όσον αφορά τη δεύτερη επιλογή (Application allows only one instance to 

run) της δεύτερης περίπτωσης, όταν αυτή είναι τσεκαρισμένη 

χρησιμοποιείται πάντα το ίδιο παράθυρο κάθε φορά που δίνεται εντολή από 

το πρόγραμμα για εμφάνιση του παραθύρου. Στην αντίθετη περίπτωση 

δημιουργείται ένα νέο αντίγραφο του παραθύρου κάθε φορά που δίνεται 

εντολή εμφάνισης. 

Το GUIDE υλοποιεί αυτή την επιλογή προσθέτοντας στο M-file, 

αντίστοιχα για τις δύο περιπτώσεις, τις εξής εντολές: 

 

 fig=openfig(mfilename, ’reuse’) 

ή 

fig=openfig(mfilename, ’new’) 

 

Η τρίτη επιλογή (Use system color scheme for background), στην 

περίπτωση που είναι τσεκαρισμένη, δίνει στο χρώμα φόντου του 

παραθύρου το προεπιλεγμένο χρώμα αντικειμένων του συστήματος. Με 

αυτό τον τρόπο ο συνδυασμός χρωμάτων παραθύρου-αντικειμένων είναι 

ομοιόμορφος, ανεξάρτητα από το σύστημα στο οποίο τρέχει η εφαρμογή. 

 Το GUIDE υλοποιεί αυτή την επιλογή προσθέτοντας στο M-file την 

εντολή: 

 

set(fig, ‘Color’, get(0, ‘DefaultUicontrolBackgroundColor’)) 

 

Όσον αφορά την τέταρτη και τελευταία επιλογή (Function does not return 

until application window dismissed), όταν είναι τσεκαρισμένη, 
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χρησιμοποιείται για παράθυρα που περιμένουν είσοδο από το χρήστη. Αυτό 

πραγματοποιείται με την προσθήκη της εντολής uiwait στο M-file, η οποία 

μπλοκάρει την περαιτέρω εκτέλεση του κυρίως προγράμματος του M-file. Οι 

συναρτήσεις Callback εξακολουθούν να εκτελούνται κανονικά και το 

ξεμπλοκάρισμα του κυρίως προγράμματος του M-file γίνεται μόλις 

εκτελεσθεί σε αυτές μια εντολή uiresume ή μια εντολή διαγραφής του 

παραθύρου. 

 
Π.2 Τα εργαλεία του GUIDE 
 

Στην εικόνα Π.1 της προηγούμενης ενότητας απεικονίζεται το περιβάλλον 

του GUIDE. Σε αυτή την εικόνα απεικονίζονται όλα τα διαθέσιμα εργαλεία 

του GUIDE. Αρχικά, εμφανίζεται πάντα ένα παράθυρο με τίτλο untitled.fig, το 

οποίο μπορεί να αποθηκευτεί με ένα όνομα από τις επιλογές Save ή Save 

As του μενού File. Ταυτόχρονα δημιουργείται και αποθηκεύεται με το ίδιο 

όνομα και το M-file του παραθύρου, αν βέβαια υπάρχει αυτή η επιλογή στο 

παράθυρο επιλογών. 

Στη γραμμή εργαλείων του GUIDE υπάρχουν εκτός από τα γνωστά 

κουμπιά αρχείου και επεξεργασίας και πέντε εργαλεία του GUIDE, τα οποία 

φαίνονται στην εικόνα Π.4. 

 

 
Εικόνα Π.4 

 

Στην αριστερή πλευρά του GUIDE υπάρχει η παλέτα των αντικειμένων 

που μπορούν να τοποθετηθούν στο παράθυρο. Η παλέτα αυτή φαίνεται 

στην εικόνα Π.5. 

 

 
Εικόνα Π.5 
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Τα πέντε εργαλεία της εικόνας Π.4 και τα έντεκα αντικείμενα της εικόνας 

Π.5 είναι τα βασικά εργαλεία τα οποία χρησιμοποιεί το GUIDE για τη 

δημιουργία του FIG-file ενός παραθύρου του GUI. 

 

Π.2.1 Περιγραφή της γραμμής εργαλείων του GUIDE 

 

Το πρώτο εργαλείο στη σειρά της εικόνας Π.4 είναι το Alignment Tool 

. Το εργαλείο αυτό χρησιμοποιείται για ευθυγράμμιση των αντικειμένων 

επάνω στο παράθυρο. Αρχικά, επιλέγονται τα αντικείμενα, που πρόκειται να 

ευθυγραμμιστούν και στη συνέχεια χρησιμοποιείται το εργαλείο της 

ευθυγράμμισης, για να επιλεγεί ο τρόπος ευθυγράμμισης τους. Ένα 

παράδειγμα με δύο επιλεγμένα κουμπιά προς ευθυγράμμιση φαίνεται στην 

εικόνα Π.6. Το παράθυρο που εμφανίζεται μετά την επιλογή του Alignment 

Tool φαίνεται στην εικόνα Π.7. 

 

 
Εικόνα Π.6 

 

 
Εικόνα Π.7 
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Σε αυτό το παράθυρο υπάρχουν δυνατότητες τριών ειδών ευθυγράμμισης 

των αντικειμένων και τεσσάρων ειδών διανομής των μεταξύ τους 

αποστάσεων, οριζόντια και κάθετα. Έστω ότι επιλέγεται η οριζόντια 

αριστερή ευθυγράμμιση για τα δύο κουμπιά του παραδείγματος. Το 

αποτέλεσμα φαίνεται στην εικόνα Π.8. 

 

 
Εικόνα Π.8 

 

Το επόμενο εργαλείο είναι το Menu Editor  και χρησιμοποιείται για τη 

δημιουργία μενού στο παράθυρο. Στην εικόνα Π.9 φαίνεται το παράθυρο 

που εμφανίζεται για την δημιουργία των μενού. 

 

 
Εικόνα Π.9 

 

Στο παράθυρο υπάρχουν δύο καρτέλες. Η καρτέλα Menu Bar υπάρχει για 

την δημιουργία των βασικών μενού,  ενώ η καρτέλα Context Menu υπάρχει 

για τη δημιουργία μενού που θα εμφανίζεται με δεξί κλικ που θα γίνεται 

επάνω στο παράθυρο ή επάνω στα αντικείμενα του. Υπάρχουν επίσης στο 

επάνω μέρος του παραθύρου τέσσερα κουμπιά, από τα οποία το πρώτο 

χρησιμεύει στη δημιουργία βασικών μενού και το τρίτο στη δημιουργία μενού 

με δεξί κλικ. Το δεύτερο κουμπί χρησιμεύει στη δημιουργία στοιχειών μέσα 

στα μενού και των δύο καρτελών, ενώ το τέταρτο στη διαγραφή στοιχείων ή 

ολόκληρων μενού και των δύο καρτελών. Στην εικόνα Π.10 φαίνεται το 
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μενού του παραθύρου αποτελεσμάτων της εφαρμογής LinPro και στην 

εικόνα Π.11 ο τρόπος δημιουργίας αυτού του μενού με το εργαλείο  Menu 

Editor. 

 

 
Εικόνα Π.10 

 

 
Εικόνα Π.11 

 

Στη δεξιά πλευρά του παραθύρου φαίνονται οι ιδιότητες του επιλεγμένου 

στοιχείου όπως η ετικέτα (Label), με την οποία εμφανίζεται στην εφαρμογή, 

το όνομα του (Tag), ως αντικείμενο στον προγραμματισμό της εφαρμογής 

και η συνάρτηση Callback στο M-file του παραθύρου. Υπάρχουν επίσης 

επιλογές για τον αν θα υπάρχει διαχωριστική γραμμή επάνω από το 

επιλεγμένο στοιχείο (Separator above this item) και για το αν το στοιχείο θα 

εμφανίζεται τσεκαρισμένο (Item is checked). 

Όσον αφορά τα μενού που εμφανίζονται με δεξί κλικ, αφού αυτά 

δημιουργηθούν, στη συνέχεια πρέπει να αντιστοιχηθούν στο αντικείμενο ή 

στο ίδιο το παράθυρο πάνω στο οποίο θα γίνεται το δεξί κλικ. Η αντιστοίχιση 
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γίνεται επιλέγοντας το επιθυμητό μενού στην ιδιότητα UIContextMenu του 

αντικειμένου ή του παραθύρου. 

Επόμενο εργαλείο είναι το Property Inspector . Με το εργαλείο αυτό 

εμφανίζεται το παράθυρο ιδιοτήτων του παραθύρου και των αντικειμένων 

του. Σε αυτό το παράθυρο δίνονται οι επιθυμητές τιμές στις ιδιότητες του 

παραθύρου και των αντικειμένων του, κατά τη διάρκεια της σχεδίασης. Το 

παράθυρο ιδιοτήτων ενός κουμπιού εντολής φαίνεται στην εικόνα Π.12. 

 

 
Εικόνα Π.12 

 

Το επόμενο εργαλείο στη γραμμή είναι το Object Browser . Το 

εργαλείο αυτό χρησιμοποιείται για την παρουσίαση μίας λίστας με τα 

αντικείμενα του παραθύρου. Στην εικόνα Π.13 φαίνεται η λίστα των 

αντικειμένων του παραθύρου εισόδου ονομάτων μεταβλητών και 

περιορισμών της εφαρμογής LinPro. 

 

 
Εικόνα Π.13 
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Το τελευταίο εργαλείο της γραμμής είναι το Figure Activator . Με 

αυτό το εργαλείο ενεργοποιείται το παράθυρο στη μορφή που θα φαίνεται 

στο χρήστη. Ουσιαστικά το Figure Activator τρέχει το M-file του παραθύρου, 

το οποίο και ενεργοποιεί και το FIG-file του. Για να δουλέψει σωστά, θα 

πρέπει να έχει αποθηκευτεί το FIG-file με ένα όνομα ώστε να έχει 

δημιουργηθεί και το αντίστοιχο M-file. Σε αντίθετη περίπτωση με την επιλογή 

του εργαλείου, εμφανίζεται παράθυρο για την αποθήκευση του FIG-file. 

 

Π.2.2 Περιγραφή της παλέτας αντικειμένων του GUIDE 

 

Το πρώτο αντικείμενο της παλέτας είναι το Push Button . Το 

αντικείμενο αυτό δημιουργεί κάποια ενέργεια κατά το πάτημα του, οπότε και 

εκτελείται η συνάρτηση Callback του αντικειμένου. 

Δεύτερο αντικείμενο της παλέτας είναι το Toggle Button . Το 

αντικείμενο αυτό δημιουργεί επίσης μία ενέργεια με το πάτημα του, με τη 

διαφορά από το προηγούμενο ότι αυτό παραμένει πατημένο και χρειάζεται 

άλλο ένα πάτημα για να επανέρθει στην αρχική κατάσταση. Το αν το κουμπί 

είναι πατημένο η όχι εξαρτάται από την ιδιότητα Value, η οποία παίρνει την 

τιμή της ιδιότητας Max (1 η προεπιλεγμένη) όταν είναι πατημένο και την τιμή 

της ιδιότητας Min (0 η προεπιλεγμένη) όταν δεν είναι. Η συνάρτηση Callback 

εκτελείται κατά το πάτημα του σε οποιαδήποτε και από τις δύο καταστάσεις 

και αν βρίσκεται. 

Τρίτο αντικείμενο είναι το Radio Button .  Έχει δύο καταστάσεις την 

ενεργή και τη μη ενεργή και χρησιμοποιείται σε ομάδα με ομοειδή του 

αντικείμενα για αποκλειστικές επιλογές, όπου δηλαδή μόνο ένα αντικείμενο 

της ομάδας είναι ενεργό. Το αν το αντικείμενο είναι ενεργό η όχι εξαρτάται 

από την ιδιότητα Value, η οποία παίρνει την τιμή της ιδιότητας Max όταν 

είναι ενεργό και την τιμή της ιδιότητας Min όταν δεν είναι. Η συνάρτηση 

Callback εκτελείται κατά το πάτημα του και το κάνει ενεργό. Σημειώνεται ότι 

θα πρέπει να υπάρχει κώδικας για την απενεργοποίηση των υπολοίπων 

κουμπιών της ομάδας μόλις ένα κουμπί ενεργοποιείται. 

Τέταρτο αντικείμενο της παλέτας είναι το Check Box . Έχει και αυτό 

δύο καταστάσεις, την τσεκαρισμένη και τη μη τσεκαρισμένη, και επίσης 

χρησιμοποιείται σε ομάδα με ομοειδή του αντικείμενα για ανεξάρτητες όμως 
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μεταξύ τους επιλογές. Το αν το αντικείμενο είναι τσεκαρισμένο η όχι 

εξαρτάται και σε αυτή την περίπτωση από την ιδιότητα Value, η οποία 

παίρνει την τιμή της ιδιότητας Max όταν είναι τσεκαρισμένο και την τιμή της 

ιδιότητας Min όταν δεν είναι. Η συνάρτηση Callback εκτελείται κατά το 

πάτημα του και αλλάζει κατάσταση στο αντικείμενο. Μέσα στη συνάρτηση 

Callback μπορεί να ελεγχθεί με μία δομή if η κατάσταση του αντικειμένου, αν 

δηλαδή τσεκάρεται ή το αντίθετο, και να εκτελεστούν οι επιθυμητές εντολές 

ανά περίπτωση. 

Το πέμπτο αντικείμενο της παλέτας είναι το Edit Text . Πρόκειται για 

ένα πεδίο, το οποίο επιτρέπει στο χρήστη να εισάγει και να τροποποιεί 

κείμενο. Η συνάρτηση Callback εκτελείται κατά την εισαγωγή ή αλλαγή 

κειμένου στο πεδίο. 

Έκτο αντικείμενο είναι το Static Text . Το αντικείμενο αυτό προβάλει 

κείμενο το οποίο δεν μπορεί να τροποποιηθεί από τον χρήστη, 

χρησιμοποιείται δηλαδή ως ετικέτα. Χρησιμεύει για την εμφάνιση τίτλων και 

μηνυμάτων στο παράθυρο. Για το αντικείμενο αυτό δεν υπάρχει συνάρτηση 

Callback. 

Έβδομο κατά σειρά αντικείμενο της παλέτας είναι το Slider . 

Πρόκειται για την οριζόντια και κάθετη γραμμή κύλισης. Το ποια από τις δύο 

γραμμές κύλισης θα παρουσιάζει το αντικείμενο εξαρτάται από τα στοιχεία 

width και height της ιδιότητας του Position. Για μεγαλύτερο width 

παρουσιάζεται η οριζόντια γραμμή κύλισης, ενώ για μεγαλύτερο height η 

κάθετη. Υπάρχουν τέσσερις ιδιότητες που καθορίζουν τα όρια της γραμμής 

κύλισης, το βήμα με το οποίο κινείται η εσωτερική της μπάρα και την 

τρέχουσα τιμή της μπάρας. Οι ιδιότητες Max και Min καθορίζουν τα όρια της 

γραμμής, η ιδιότητα SliderStep το βήμα με το οποίο κινείται η εσωτερική 

μπάρα και η ιδιότητα Value την τρέχουσα τιμή της μπάρας. Η συνάρτηση 

Callback εκτελείται κατά την αλλαγή θέσης της εσωτερικής μπάρας της 

γραμμής κύλισης. 

Όγδοο αντικείμενο είναι το Frame . Χρησιμοποιείται για να ομαδοποιεί 

οπτικά ομάδες αντικειμένων. Ουσιαστικά είναι ένα ορθογώνιο πλαίσιο που 

περικλείει τις ομάδες αντικειμένων. Δεν υπάρχει συνάρτηση Callback για 

αυτό το αντικείμενο. 
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Ένατο είναι το αντικείμενο List Box . Το αντικείμενο αυτό προβάλλει 

μία λίστα στοιχείων και επιτρέπει στον χρήστη να επιλέγει ένα ή 

περισσότερα στοιχεία από τη λίστα. Το αν θα επιτρέπεται πολλαπλή 

επιλογή αντικειμένων εξαρτάται από τις ιδιότητες Min και Max. Σε 

περίπτωση που Max-Min>1 επιτρέπεται πολλαπλή επιλογή, σε αντίθετη 

περίπτωση δεν επιτρέπεται. Η συνάρτηση Callback εκτελείται κατά την 

επιλογή ενός στοιχείου της λίστας. 

Δέκατο κατά σειρά αντικείμενο της παλέτας είναι το Popup Menu . 

Πρόκειται για μία λίστα στοιχείων, η οποία έχει το πλεονέκτημα ότι πιάνει 

λίγο χώρο στο παράθυρο διότι είναι κλειστή και ανοίγει με το τόξο που 

υπάρχει στα αριστερά της. Όταν βρίσκεται στην κλειστή κατάσταση 

εμφανίζεται μόνο το επιλεγμένο στοιχείο. Πολλαπλές επιλογές δεν 

επιτρέπονται σε αυτή τη λίστα. Η συνάρτηση Callback εκτελείται κατά την 

επιλογή ενός στοιχείου της λίστας. 

Τελευταίο αντικείμενο της παλέτας είναι το Axes . Το αντικείμενο αυτό 

επιτρέπει την παρουσίαση γραφημάτων και εικόνων στο παράθυρο και δεν 

έχει συνάρτηση Callback. 

 
Π.3 Προγραμματίζοντας ένα GUI με το MATLAB 
 

Ολόκληρο το προγραμματιστικό κομμάτι ενός GUI δημιουργείται στα M-

files των παραθύρων. Μέσα σε αυτά υπάρχουν εντολές για την εμφάνιση 

των παραθύρων, την διαχείριση των δεδομένων, τη διασύνδεση των 

παραθύρων και την ανταπόκριση της εφαρμογής στις ενέργειες του χρήστη. 

Το M-file ενός παραθύρου αποτελείται από το κυρίως πρόγραμμα και από 

τις subfunctions, που υπάρχουν για τις συναρτήσεις Callback των 

αντικειμένων του παραθύρου. 

 

Π.3.1 Περιγραφή του κυρίως προγράμματος του M-file 

 

Το M-file ενός παραθύρου του GUI μπορεί να κληθεί με δύο τρόπους: 

 

 Ο πρώτος τρόπος είναι για την εμφάνιση του παραθύρου. Το M-file 

καλείται είτε χωρίς ορίσματα, είτε με ορίσματα για τη μεταφορά 
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δεδομένων στο παράθυρο, εφόσον η κλήση του έχει γίνει από εντολή 

σε ένα M-file άλλου παραθύρου. 

 Ο δεύτερος τρόπος είναι για την εκτέλεση των συναρτήσεων Callback 

των αντικειμένων. Σε αυτή την περίπτωση το M-file καλείται από την 

ιδιότητα Callback του αντικείμενου, όπως είχε φανεί για ένα κουμπί 

εντολής στην εικόνα Π.3 σε προηγούμενη ενότητα. Η ιδιότητα 

Callback αυτού του κουμπιού εντολής φαίνεται και πιο κάτω: 

 

myfig(‘pushbutton1_Callback’, gcbo, [], guidata(gcbo)) 

 

Παρακάτω δίνεται ο κώδικας του κυρίως προγράμματος ενός τυπικού M-

file για παράθυρο GUI: 

 

function myfig(varargin) 

 

if nargin==0 

fig=openfig(mfilename, 'reuse'); 

set(fig, 'Color', get(0, 'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

movegui(fig, 'onscreen') 

handles=guihandles(fig); 

guidata(fig, handles) 

elseif ischar(varargin{1}) 

try 

[varargout{1:nargout}]=feval(varargin{:}); 

catch 

errordlg(lasterr) 

     end 

end 

 

Καταρχήν ελέγχεται με τη δομή if με ποιον τρόπο έγινε η κλήση του M-

file. Υπενθυμίζεται πώς οι συναρτήσεις varargin, varargout 

χρησιμοποιούνται για μεταβλητό αριθμό ορισμάτων και εξόδων αντίστοιχα 

και οι συναρτήσεις nargin, nargout δίνουν το πλήθος των ορισμάτων και των 

εξόδων αντίστοιχα. 

Στην περίπτωση που η κλήση του M-file γίνεται χωρίς ορίσματα 

(nargin==0) εκτελούνται οι εντολές εμφάνισης του παραθύρου. Παρακάτω 

περιγράφονται αναλυτικά οι εντολές αυτής της περίπτωσης: 
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 fig=openfig(mfilename, 'reuse'). Η εντολή αυτή, που είχε αναφερθεί 

και σε προηγούμενη ενότητα, ανοίγει το παράθυρο που έχει το ίδιο 

όνομα με το M-file κάνοντας χρήσης της συνάρτησης mfilename. Το 

όρισμα reuse, όπως είχε αναφερθεί, χρησιμοποιείται για την εμφάνιση 

του ίδιου παραθύρου κάθε φορά και όχι ενός αντιγράφου του. Το 

χειριστήριο του παραθύρου επιστρέφεται στη μεταβλητή fig. 

 set(fig, 'Color', get(0, 'defaultUicontrolBackgroundColor')). Η εντολή 

αυτή, όπως επίσης αναφέρθηκε, δίνει στο χρώμα φόντου του 

παραθύρου το προεπιλεγμένο χρώμα αντικειμένων του συστήματος. 

 movegui(fig, 'onscreen'). Με την εντολή αυτή το παράθυρο 

τοποθετείται έτσι, ώστε να είναι ορατό στην οθόνη ανεξάρτητα από τις 

συντεταγμένες του,  από το μέγεθος της οθόνης και την ανάλυση της. 

Στη θέση του ορίσματος onscreen μπορούν να τοποθετηθούν και 

άλλα όπως center, northwest, northeast ανάλογα με το επιθυμητό 

σημείο εμφάνισης του παραθύρου στην οθόνη. 

 handles=guihandles(fig). Η εντολή αυτή επιστρέφει στη δομή handles 

τα χειριστήριο όλων των αντικειμένων του παραθύρου και το 

χειριστήριο του ίδιου. Η πρόσβαση σε ένα αντικείμενο γίνεται μέσω 

της ιδιότητας Tag του, που δίνεται σαν όνομα στο αντίστοιχο πεδίο 

της δομής handles. Για παράδειγμα, αν πρέπει να γίνει ορατό ένα 

κουμπί εντολής με όνομα pushbutton1, η πρόσβαση στην ιδιότητα 

Visible του κουμπιού γίνεται όπως φαίνεται παρακάτω: 

 

set(handles.pushbutton1, ‘Visible’, ‘on’) 

 

 guidata(fig, handles). Με την εντολή αυτή αποθηκεύεται η δομή 

handles  με τις τρέχουσες τιμές της, ώστε να είναι στη συνέχεια 

προσπελάσιμη. 

 

Στη δεύτερη περίπτωση, όπου υπάρχουν ορίσματα στην κλήση της 

συνάρτησης και το πρώτο όρισμα είναι ένα αλφαριθμητικό 

(ischar(varargin{1})) γίνεται αντιληπτό ότι η κλήση προέρχεται από την 

ιδιότητα Callback ενός αντικειμένου, οπότε πρέπει να εκτελεστεί η 

subfunction της αντίστοιχης συνάρτησης Callback. Στη περίπτωση αυτή 

υπάρχει μία δομή try-catch για μπλοκάρισμα και εμφάνιση λαθών κατά την 

εκτέλεση της subfunction. 
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Μέσα στο μπλοκ εντολών του try υπάρχει η συνάρτηση feval(varargin{:}), 

η οποία παίρνει σαν ορίσματα όλα τα ορίσματα του M-file. Η συνάρτηση 

αυτή εκτελεί τη συνάρτηση που βρίσκεται στο πρώτο όρισμα της με 

ορίσματα όλα τα υπόλοιπα. Έτσι γίνεται η μετατροπή από τη μορφή που 

καλείται το M-file στην ιδιότητα Callback του αντικειμένου, στη μορφή της 

subfunction του M-file. Παρακάτω φαίνεται ένα παράδειγμα αυτής της 

μετατροπής: 

 

myfig(‘pushbutton1_Callback’, gcbo, [], guidata(gcbo)) 

     ↓ 

feval(‘pushbutton1_Callback’, gcbo, [], guidata(gcbo)) 

↓ 

function pushbutton1_Callback (h, eventdata, handles, varargin) 

 

Στην περίπτωση που προκύψει κάποιο λάθος μέσα στη subfunction 

εκτελείται το μπλοκ εντολών του catch, όπου βρίσκεται η εντολή 

errordlg(lasterr). Η εντολή αυτή εμφανίζει το λάθος που παρουσιάστηκε σε 

ένα παράθυρο λάθους στην εφαρμογή. 

 

Π.3.2 Διαχείριση δεδομένων στο M-file 

 

Η διαχείριση των δεδομένων μέσα στο M-file και η μεταβίβαση τους 

μεταξύ των συναρτήσεων Callback γίνεται μέσω της δομής handles. Η 

περιγραφή αυτής της διαδικασίας γίνεται μέσω ενός παραδείγματος μίας 

μικρής GUI εφαρμογής. Το GUI αποτελείται από ένα παράθυρο που 

περιέχει μία οριζόντια γραμμή κύλισης, ένα πεδίο κειμένου και μία ετικέτα 

μηνύματος. Η εφαρμογή λειτουργεί ως εξής: 

 

 Όταν ο χρήστης κινεί τη μπάρα της γραμμής κύλισης, το πεδίο 

κειμένου αναγράφει τη νέα τιμή της. 

 Όταν ο χρήστης εισάγει μία τιμή στο πεδίο κειμένου, η μπάρα της 

γραμμής κύλισης παίρνει αυτή την τιμή. 

 Αν εισαχθεί στο πεδίο κειμένου μία τιμή έξω από τα όρια της γραμμής 

κύλισης, εμφανίζεται στο πεδίο κειμένου ένα μήνυμα με τον αριθμό 

των λανθασμένων τιμών που έχουν εισαχθεί. 
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Στην εικόνα Π.14 φαίνεται το παράθυρο της εφαρμογής. Ακριβώς κάτω 

από την εικόνα δίνεται ο κώδικας του M-file του παραθύρου με το κυρίως 

πρόγραμμα και τις συναρτήσεις Callback της γραμμής κύλισης και του 

πεδίου κειμένου. 

 

 
Εικόνα Π.14 

 

function varargout = sliderbox(varargin) 

 

if nargin == 0   

fig = openfig(mfilename, 'reuse'); 

     set(fig, 'Color', get(0, 'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

     handles = guihandles(fig); 

     handles.errorstring='Total number of errors: '; 

     handles.numoferrors=0; 

 guidata(fig, handles) 

elseif ischar(varargin{1}) 

     try 

  [varargout{1:nargout}] = feval(varargin{:});  

 catch 

  errordlg(lasterr) 

 end 

end 

 

% -------------------------------------------------------------------- 

function varargout = slider1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 

 

set(handles.edit1, 'String', num2str(get(handles.slider1, 'Value'))) 
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% -------------------------------------------------------------------- 

function varargout = edit1_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 

val=str2num(get(handles.edit1, 'String')); 

if (isnumeric(val))&(length(val)==1)&(val>=get(handles.slider1, 'Min'))... 

&(val<=get(handles.slider1, 'Max')) 

set(handles.slider1, 'Value', val) 

else 

handles.numoferrors=handles.numoferrors+1; 

set(handles.edit1,'String', … 

[handles.errorstring num2str(handles.numoferrors)]) 

guidata(h, handles) 

end 

 

Στο κυρίως πρόγραμμα του M-file φαίνονται, εκτός από τις εντολές που 

είχαν περιγραφεί στην προηγούμενη ενότητα, δύο εντολές που εισάγουν στη 

δομή handles δύο νέα πεδία τα errorstring, numoferrors. Το πρώτο πεδίο 

είναι ένα μήνυμα για τον συνολικό αριθμό λαθών και το δεύτερο κρατάει τον 

αριθμό τους. 

Στη συνάρτηση Callback της γραμμής κύλισης (slider1_Callback) υπάρχει 

η εντολή που θέτει το περιεχόμενο του πεδίου κειμένου (String) ίσο με την 

τιμή της γραμμής κύλισης (Value). 

Στη συνάρτηση Callback του πεδίου κειμένου (edit1_Callback) υπάρχει 

μία δομή if που ελέγχει εάν το περιεχόμενο του πεδίου είναι ένας 

μονοδιάστατος αριθμός, μεταξύ των ορίων της γραμμής κύλισης. Εάν ισχύει 

κάτι τέτοιο θέτει την μπάρα της γραμμής στην τιμή που αναγράφεται στο 

πεδίο. Σε αντίθετη περίπτωση αυξάνει την τιμή του πεδίου αριθμού λαθών 

(numoferrors) της δομής handles κατά ένα, εμφανίζει τον συνολικό αριθμό 

λαθών στο πεδίο κειμένου και σώζει τις νέες τιμές της δομής handles 

(guidata(h, handles)). 

 

Π.3.3 Διάφοροι τύποι συναρτήσεων Callback και υποχρεωτικά παράθυρα 

διαλόγου 

 

Εκτός από τις κλασικές συναρτήσεις Callback των αντικειμένων ενός 

παραθύρου υπάρχουν και κάποιες άλλες για τα αντικείμενα, αλλά και για το 

παράθυρο. Τα ονόματα αυτών των συναρτήσεων δηλώνουν και την ενέργεια 

κατά την οποία εκτελούνται. Εμφανίζονται κατά τη σχεδίαση με δεξί κλικ στο 
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αντικείμενο, όπως και οι κλασσικές συναρτήσεις Callback, ή με δεξί κλικ στο 

παράθυρο αντίστοιχα. Στις εικόνες Π.15, Π.16 φαίνονται αυτές οι 

συναρτήσεις, για τα αντικείμενα και το παράθυρο αντίστοιχα, όπως αυτές 

εμφανίζονται με το δεξί κλικ. 

 

 
Εικόνα Π.15 

 

 
Εικόνα Π.16 

 
Τέλος, είναι χρήσιμο να γίνει αναφορά στα υποχρεωτικά παράθυρα 

διαλόγου. Τα παράθυρα αυτά είναι παράθυρα τα οποία συνήθως απαιτούν 

είσοδο από το χρήστη και μπλοκάρουν όλες τις ενέργειες σε όλα τα 

υπόλοιπα παράθυρα της εφαρμογής. Τα παράθυρα ξεμπλοκάρονται μόνο 

με το κλείσιμο του υποχρεωτικού παραθύρου διαλόγου. Ένα παράθυρο 

γίνεται υποχρεωτικό θέτοντας στην ιδιότητα WindowStyle την τιμή modal. 



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ                 114 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 
Βιβλία 
 

1. Κωνσταντίνος Παπαρρίζος, «MATLAB 6», ©2001 Εκδόσεις ΖΥΓΟΣ. 

2. Κωνσταντίνος Παπαρρίζος, «Γραμμικός Προγραμματισμός: Αλγόριθμοι 

και Εφαρμογές», ©1999 Εκδόσεις ΖΥΓΟΣ. 

3. David R. Anderson, Dennis J. Sweeny, Thomas A Williams, «An 

Introduction to Management Science: Quantitative Approaches to 

Decision Making», 9th Edition, ©2000 by South Western College 

Publishing. 

4. «Creating Graphical User Interfaces», Version 1, ©2000 by The 

MathWorks Inc. 

5. Patrick Marchand, «Graphics and GUIs with MATLAB», ©1996 by CRC 

Press Inc. 

 
Websites 
 
6. http://www.lindo.com 

7. http://www.tomlab.biz 

8. http://jws-edcv.wiley.com/college/tlp/0,9842,BUSC-DSC-

DS30C_0471406724_BKS,00.html 

http://www.lindo.com/
http://www.tomlab.biz/
http://jws-edcv.wiley.com/college/tlp/0,9842,BUSC-DSC-DS30C_0471406724_BKS,00.html
http://jws-edcv.wiley.com/college/tlp/0,9842,BUSC-DSC-DS30C_0471406724_BKS,00.html

	  ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
	 
	 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
	 
	 
	 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
	Γραμμικός προγραμματισμός και λογισμικά πακέτα 
	 
	 
	1.1 Εισαγωγή στον γραμμικό προγραμματισμό 
	 
	 
	1.1.1 Μαθηματική μορφοποίηση γραμμικών προβλημάτων 
	 
	 
	1.1.2 Το δυϊκό πρόβλημα 
	 
	 
	1.1.3 Αλγόριθμοι επίλυσης γραμμικών προβλημάτων 
	 

	 
	1.2 Λογισμικά πακέτα συστημάτων λήψης αποφάσεων 
	 
	 
	1.2.1 Το λογισμικό πακέτο WinQSB 
	 
	1.2.2 Το λογισμικό πακέτο LINDO 
	 
	 
	1.2.3 Το λογισμικό πακέτο Tomlab 
	 

	 
	 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
	Παρουσίαση της εφαρμογής LinPro 
	 
	 
	2.1 Γενικά για την εφαρμογή 
	 
	2.2 Περιγραφή του γραφικού περιβάλλοντος και του τρόπου λειτουργίας της εφαρμογής 
	 
	 
	2.2.1 Εισαγωγή προβλήματος 
	 
	 
	2.2.2 Επεξεργασία και μετασχηματισμός προβλήματος 
	 
	 
	2.2.3 Επίλυση και μελέτη προβλήματος 
	 


	 
	 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
	Σχεδίαση και προγραμματισμός της εφαρμογής LinPro 
	 
	 
	3.1 Το παράθυρο προβλήματος 
	 
	 
	3.1.1 Το αρχείο main.fig 
	 
	3.1.2 Το κυρίως πρόγραμμα του αρχείου main.m 
	 
	3.1.3 Οι συναρτήσεις Callback του μενού File 
	 
	 
	3.1.4 Οι συναρτήσεις Callback του μενού Edit 
	 
	 
	3.1.5 Οι συναρτήσεις Callback των υπόλοιπων μενού 
	 

	 
	3.2 Το παράθυρο αποτελεσμάτων 
	 
	 
	3.2.1 Το αρχείο results.fig 
	 
	 
	3.2.2 Το κυρίως πρόγραμμα του αρχείου results.m 
	 
	 
	3.2.3 Οι συναρτήσεις Callback των μενού 
	 

	3.3 Οι συναρτήσεις επίλυσης προβλημάτων 
	 
	 
	3.3.1 Το αρχείο solvepro.m 
	 
	 
	3.3.2 Το αρχείο solvegraph.m 
	 
	3.3.3 Το αρχείο solvecpu.m 
	 
	 
	3.3.4 Το αρχείο solveset.m 
	 

	 
	3.4 Τα υπόλοιπα παράθυρα της εφαρμογής 
	 
	 
	3.4.1 Το αρχικό παράθυρο 
	 
	 
	3.4.2 Το παράθυρο Περί της εφαρμογής 
	 
	 
	3.4.3 Το παράθυρο υπολογιστικής μελέτης 
	 
	 
	3.4.4 Το παράθυρο εισόδου πραγματικών προβλημάτων 
	 
	 
	3.4.5 Το παράθυρο εισόδου τυχαίων προβλημάτων 
	 
	 
	3.4.6 Το παράθυρο inputs 
	 
	 
	3.4.7 Το παράθυρο tagrid 
	 


	 
	 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
	Επίλυση προβλημάτων με την εφαρμογή LinPro 
	 
	 
	4.1 Το πρόβλημα μάρκετινγκ 
	 
	 
	4.1.1 Παρουσίαση του προβλήματος 
	 
	 
	4.1.2 Επίλυση του προβλήματος με την εφαρμογή LinPro 
	 

	 
	4.2 Το πρόβλημα μεταφοράς προϊόντων 
	 
	 
	4.2.1 Παρουσίαση του προβλήματος 
	 
	4.2.2 Επίλυση του προβλήματος με την εφαρμογή LinPro 
	 


	 
	 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
	Οδηγός δημιουργίας ενός GUI με το MATLAB 
	 
	 
	Π.1 Ο τρόπος δημιουργίας ενός GUI με το GUIDE 
	 
	Π.1.1 Επιλογές αλλαγής μεγέθους και πρόσβασης της γραμμής εντολών 
	 
	 
	Π.1.2 Επιλογές FIG-file και M-file 
	 

	 
	Π.2 Τα εργαλεία του GUIDE 
	 
	 
	Π.2.1 Περιγραφή της γραμμής εργαλείων του GUIDE 
	 
	 
	Π.2.2 Περιγραφή της παλέτας αντικειμένων του GUIDE 
	 

	 
	Π.3 Προγραμματίζοντας ένα GUI με το MATLAB 
	 
	 
	Π.3.1 Περιγραφή του κυρίως προγράμματος του M-file 
	 
	 
	Π.3.2 Διαχείριση δεδομένων στο M-file 
	 
	 
	Π.3.3 Διάφοροι τύποι συναρτήσεων Callback και υποχρεωτικά παράθυρα διαλόγου 
	 


	 
	 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
	 
	Βιβλία 
	 
	 
	Websites 
	 



