LABORATORIO DI ANALISI DEI SISTEMI

Si utilizzera, come strumento di lavoro, un fogetettronico, il piu diffuso
Exce’ o anche quello gratuito di OpenOfficewgw.OpenOffice.oryy Tale

scelta, pur non essendo talvolta un foglio elettmnl software ideale per la
risoluzione dei problemi proposti, e stata dettidfia flessibilita del prodotto e
dall'ipotesi che esso costituisca comunque uno piei comuni strumenti di
lavoro degli studenti e degli ingegneri.

Uno dei vantaggi di questo approccio € che tuttati(disoluzione, risultati,
grafici) € su un foglio e quindi non presenta disfia di lettura ed e modificabile
in modo praticamente istantaneo. Tra i suoi difeté invece la mancanza di una
funzione specifica per la simulazione, che va quirapportunamente
“programmata”.

Riassumiamo qui pochissime delle molte variabiliezioni di Excel, utilizzate
negli esercizi allegati, rinviando il lettore, pema spiegazione piu completa, ad
alcuni dettagli illustrati negli esercizi del teséo soprattutto al manuale del
programma. Lo si puo trovare tra le opzioni in atlm schermo, cliccando sul
punto interrogativo.
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e Utilizzando le tecniche che avete imparato per analizzare serie temporali di dati u
= 1) se ci sono vanazioni stagionali nella temperatura media mensile

Per fare riferimento ad una cella del foglio silizdano le sue coordinate in
termini di righe e colonne (come nel gioco dellaatthglia navale”). Esse
pOSSONOo essere scritte come:

INDIRIZZO RELATIVO: una cella fa riferimento ad ogaltra cella, scrivendo
esplicitamente la lettera corrispondente alla cmdone il numero
corrispondente alla riga. Es. C23. Questo indirigzisme automaticamente
modificato per mantenere le coordinate relativeniogplta che la cella
viene spostata.

INDIRIZZO ASSOLUTO: premettendo $ ad una coordin@a entrambe), le si
rende assolute. Esse quindi saranno duplicate agsaite durante
un’operazione di spostamento. Es. C$23.

FUNZIONE: se una cella comincia con =, essa indic@perazione tra celle o
una funzione (scelta dall’apposito elenco). Es. 3kI2$21 oppure =
SEN(G41).



OPERAZIONI MATRICIALI: danno un risultato in formdi matrice. Si deve
selezionare prime l'area nella quale apparira dultato, poi specificare
'operazione da compiere e poi, al posto di “invio'battere
contemporaneamente “ctrl”,”"maiuscolo”,”invio”. Sadcnon viene fatto,
appare solo il primo elemento del risultato nellallec corrente. Es.
=MATR.INVERSA(A1,C3), compie l'inversione della nmate contenuta
nelle prime 3 righe e 3 colonne, mettendo il res@tin un’altra area di 3x3

celle.

TABELLA: € un’opzione del menu “Dati”, che consemtievalutare diverse volte
un risultato, al variare di un valore. Occorre mettsu una colonna tutti i
valori che si vogliono sperimentare, porre, alapra della colonna a fianco
I'indirizzo della cella che si vuole ricalcolareyigdi selezionare entrambe
le colonne e scegliere I'opzione “Tabella”. Appare finestra che richiede
I'indirizzo della cella da modificare, dopo aveilwserito, si termina con
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“ctrl”,”"maiuscolo”,"invio” e la tabella viene riemfa.

E’ infine importante ricordare che non tutte le @&mpossibilitd di Excel sono
immediatamente disponibili all’'apertura del program Una parte di esse viene
aggiunta solo su richiesta dell’'utente. A questopscoccorre aprire il menu
“Strumenti” e scegliere “Componenti aggiuntivi”. afie proposto un elenco
degli elementi da caricare. Per I'esecuzione degkrcizi che seguono, e
necessario selezionare “Strumenti di analisi”(fgéizaare i numeri complessi) e
“Aggiunta risolutore” (per risolvere problemi ditimhizzazione). Occorre inoltre
tenere presente che, mentre le normali funzionigeen automaticamente
tradotte passando, ad esempio, da una versionandgabd una inglese del
programma, quelle dei componenti aggiuntivi vanrasformate manualmente.
Una volta selezionati, questi componenti sarannicat® ad ogni avvio del
programma, fino ad una loro eventuale deselezione.

COME SI IMPOSTA UNA SIMULAZIONE

La simulazione va impostata nel foglio definenda uiga o una colonna di celle
per ogni passo della simulazione stessa. La sdeéigere i dati di ciascun passo
Su una riga, e quindi il tempo e i valori delleigdili su colonne, € piu efficiente
dal punto di vista informatico e consente simulazu lunghe.

Poniamo quindi in una cella, per la quale utilizzeo un indirizzo assoluto, il
passo di simulazione e su una colonna, che ragmes il tempo, sommiamo in
ogni cella il passo al valore precedente. Accaptoremo le colonna dei valori
delle variabili che, se si tratta di variabili dat® del modello, andranno definite
esplicitando I'algoritmo di discretizzazione (ace®pio: Eulero o Runge-Kutta).
Quindi in ciascuna cella scriveremo la somma didreanella cella superiore piu
il passo di simulazione per I'approssimazione dedlavata (vedi figura).
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SIMULAZIONE PARAMETRI b
passo At 0,1 Kb ,112

1,611
tempo BOD Do Saturaz. 10,500

a
01
0z 103 540 B.220
03 102 480 5,750
04 101,333 5,368
05 100,199 5 061
Nell’esempio precedente, che utilizza il metoddedlero, le caselle della riga 5
contengono i valori iniziali delle variabili, meetrla casella B6 contiene
I'espressione =B5+$B$2*(-$F$2*B5), dove B2 ¢& il ar@ del passo di
discretizzazione e F2 un parametro del modello f(eece sono generate
dall'opzione “controllo”, “individua precedenti” dlemenu “Strumenti” che
consente appunto di visualizzare le celle da cpemile quella selezionata).

Un’analoga espressione sara contenuta nella cokunessiva.
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Per effettuare un lunga simulazione, una voltanitefila seconda riga, basta
copiare le celle verso il basso (si possono usaotaksiche “Ctrl-C” e “Ctrl-V’o
tirare in basso il quadratino che appare a deslia delle selezionate) per tutta la
lunghezza richiesta della simulazione.

Per avere una simulazione piu accurata € possiséee il metodo di Runge-
Kutta, che pero e pit complesso perché richiedegad passo quattro valutazioni
approssimate della derivata ed € quindi preferibilpostarlo su piu colonne per
ognuna delle variabili..

Infine, € opportuno ricordare che, tra i vantageil'dtilizzo di un foglio
elettronico c'e’ la possibilita di inserire dei §ck che si modificano
automaticamente al variare dei dati. Per visualezzaorrettamente una
simulazione occorre selezionare prima la colonndethepi e poi quella(e) del(i)
valore(i) e scegliere il grafico tipo “dispersio(dY)”. In caso contrario, benché
I'andamento delle variabili sia rappresentato dtareente, sull'asse orizzontale
non vengono riportati i valori del tempo.

COME SI IMPOSTA UN'OTTIMIZZAZIONE

Excel é dotato della funzione “Risolutore” per laluzione dei problemi di
ottimizzazione. Tuttavia essa fa parte delle “agtgli e quindi deve essere
caricata all'inizio del programma. Come gia de#i®,essa non e disponibile sotto
il menu “Strumenti”, va caricata selezionando laeda relativa sotto I'opzione
“Componenti aggiuntivi”.
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L'utilizzo del risolutore € molto semplice: si apwma finestra (vedi figura
seguente) nella quale va impostata la cella chéez@nil valore dell’obiettivo,
guelle che contengono le variabili di decisionelieegentuali vincoli. Questi



vanno aggiunti uno alla volta, ma possono esseséita@iti da interi vettori o
matrici. Tra le opzioni del risolutore, oltre allaelta tra due metodi di ricerca, ne
sono presenti due particolarmente importanti: iangre “Presupponi modello
lineare” che va selezionata appena il problemadttsenta perché facilita molto
la soluzione, e la seconda €& “Presupponi non nagatche va quasi sempre
impostata, dato il tipo di variabili che si utilemzo nella maggior parte dei
problemi. Un’altra opzione che pud essere intergss& “Mostra risultato
iterazioni”, che fa apparire passo passo come eviawicerca dell’'ottimo (sia
come valore dell'obiettivo che delle variabili) vm’apposita finestra. Inoltre

occorre assicurarsi che sia selezionata la sceltatta tra max e min.

Si tenga presente che i metodi di soluzione didplbreono molto generali e
quindi non particolarmente efficienti (spesso sestano lontano dall’ottimo).
Inoltre, non possono tener conto dell’eventualeerg#za delle variabili di
decisione, nelle versioni precedenti la 2010. Inesqultima infatti,
I'ottimizzazione e stata decisamente potenziatagytware a 1200 variabili, che
possono anche essere definite intere o binarie.f&ercio occorre aprire la
finestra dei vincoli e impostare I'opzione desidara

Nelle figure seguenti, sono mostrate le opzioniagdiunta dei vincoli nelle
versioni fino alla 2007 e nella versione 2010.

Versioni 1997-2007

Apgiungi vincolo

Rifetimenta: Wincolo:

$M$36 = v |25] E

Parametn del Risolutore

Irmposta cella ohiethiva: I!EE =|s]

Lguale a: C Max O Min  yalore di: IU

[ a4 ] [ Annulla l [ Aggiungi ] [ i ]

—Cambiando le celle:
[$F$esigrgar B3| Tpotizza
Hincali: F— N
— / Opzion Opzioni del Risolutore g]
d Aggiungi |
Carnbia | Tempa massima: secondi
Reimposta |
| _ Eimins | - Tterazioni: 100
—I Approssimazione: | 0,000001
Tolleranza: g Yo
Sono disponibili tre algoritmi di soluzione: Convergenza:  [0,01
= L | neare:. occorre SpU ntare |’0pZi0ne [ eresupparni modello lineare [ Usa scala automatica
“Presupponi mOde”O |ineare” [] Presupponi non negativo [ Mostra il risulcato delle iterazioni
Skima Derivate Cerca
lc\l;?;.v(;?;tl Coni ugati (:) Tangente (:) Diretta (:} Mewkan
] . X .. . i (%) Quadratica (%) Centrale (%) Gradienti coniugati
Entrambi questi ultimi sono adatti a problemi non

lineari con funzioni sufficientemente regolari.



Versione 2010

Parametri Risolutare @

Imposta obiettiva:

|E?‘ Opzioni B3

Tutti | metodi | GRG non lineare  Evolutivo

A Max @ Min Valgre di:
Convergenza: 0,0001
Modificando le celle variabili:
£D§28:5M530 |ET‘ Tasso di mutazione: 0,075
Dimensione popolazione: 100
Soggette ai vincoli:
$D$35:5M335 >= $D$10:5M$10 - ‘ Aggiungi | Generatore: o
$0%38 <= $R$15 .
Tempo massimo senza miglioramento: 30
‘ Cambia |
————— Richiedi limiti per le variabili
‘ Elimina |

‘ Reimposta tutto |

‘ Carica/Salva |

| Rendi non negative le variabili senza vincoli
Selezionare un metodo di risoluzione: Simplex LP E| ‘ Opzioni |

Metodo di risoluzione

Selezionare il motore GRG nen lineare per i problemi lisci non lineari del Risolutore. Selezionare il motore
Simplex LP per i problemi lineari e il motore evolutivo per i problemi non lisci.
oK Annulla

Aggiungi vincolo
Guida Rigolvi J | Chiudi ‘ Riferimento di cella: Vincolo:
sD§28 B it |z | [intero [E=]
oK ‘ Aggiungi | | Annulla

Sono disponibili tre tipi di algoritmi di soluzione

- Simplex LP che implementa ovviamente l'algoritmo del simptegszer la
programmazione lineare o quello cosiddetioahch and bouridnel caso delle
variabili intere (o binarie).

- GRG non lineare che é un metodo basato sull’algoritmo del gradient
(generaliuzed reduced gradi@gnéd € adatto a problemi non lineari in cui le
funzioni siano sufficientemente regolari.

- Evolutivo cioe basato sugli algoritmi di tipo genetico, atiola problemi anche
difficili ( stiff), ma richiede di definire a priori il campo di valdelle variabili di
decisione all'interno dei quali effettuare la ricer



