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software implemented by authors for didactics of scalar optimiz
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SKALOPTYM – UNIWERSALNE OPROGRAM

Streszczenie: Praca dotyczy 
technicznych. W artykule przedstawiono zarys podsta

programy komputerowe umo	liwiaj
opracowane przez autorów oprogramowanie 
dowolnych problemów. 

Słowa kluczowe: optymalizacja,

1 Wst�p 

Wykorzystanie efektywnych
metod obliczeniowych i analitycznych oraz 
zastosowanie komputerów umo
podejmowanie zło�onych zagadnie
rozwi�zanie do niedawna nie było mo
 Obecnie jednym z najmodniejszych 
kierunków badawczych jest optymali
wyraz d��enia człowieka do uzyskiwania jak 
najlepszych rozwi�za�. Odpowiednie 
przygotowanie do pracy przyszłych in
czy techników �ci�le zwi�zane jest z
w procesie edukacji umiej�tno�ci 
i rozwi�zywania zada� optymalizacyjnych, 
wyboru wła�ciwych technik optymalizacji oraz 
posługiwania si� odpowiednim typem 
oprogramowania. Rozwój metod optymalizacji 
we wszystkich dziedzinach twórczej działalno
człowieka (np. w technice, technologi
zarz�dzaniu) zwi�zany jest z takimi potrzebami
jak: projektowanie nowoczesnych
konstrukcyjno-technologicznych,
coraz lepszych rezultatów oraz zapewnienie 
projektowanym obiektom mo�liwie 
funkcjonalno�ci, niezawodno�ci
sprawno�ci, jako�ci, ergonomiczno
itd. (1). Praktyczne zastosowanie
jest równie� �ci�le zwi�zane z 
efektami ekonomicznymi (obni
produkcji poprzez zmniejszenie zu
materiałów). 
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UNIVERSAL SOFTWARE FOR OPTIMALIZATION O

TECHNICAL PROBLEMS  

Renata KASPERSKA - Andrzej KASPERSKI 

The work concerns the optimization tasks of technical problems. In the paper optimization 
computer programs to solve optimization tasks are characterized, and 

uthors for didactics of scalar optimization of different problems

optimal design, global solution, genetic algorithm. 

UNIWERSALNE OPROGRAMOWANIE DO OPTYMALIZA

ZAGADNIE� TECHNICZNYCH 

Praca dotyczy zadania wyznaczania optymalnych rozwi�za
technicznych. W artykule przedstawiono zarys podstaw optymalizacji, scharakteryzowano wybrane 

liwiaj�ce rozwi�zywanie zada� optymalizacyjnych oraz zaprezentowano 
utorów oprogramowanie stosowane w dydaktyce do optymalizacji skalarnej 

projekt optymalny, rozwi�zanie globalne, algorytm genetyczny

Wykorzystanie efektywnych, nowoczesnych 
nalitycznych oraz 

komputerów umo�liwia
zagadnie�, których 

nie było mo�liwe.  
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a do uzyskiwania jak 

. Odpowiednie i wła�ciwe 
przyszłych in�ynierów 

zane jest z nabyciem 
tno�ci formułowania 

 optymalizacyjnych, 
ciwych technik optymalizacji oraz 

 odpowiednim typem 
Rozwój metod optymalizacji 

we wszystkich dziedzinach twórczej działalno�ci 
człowieka (np. w technice, technologii, ekonomii, 

zany jest z takimi potrzebami, 
nowoczesnych systemów 

, uzyskiwanie 
lepszych rezultatów oraz zapewnienie 

mo�liwie najlepszej 
�ci i trwało�ci, 

ergonomiczno�ci, estetyki 
(1). Praktyczne zastosowanie optymalizacji 

zane z wymiernymi 
efektami ekonomicznymi (obni�enie kosztów 
produkcji poprzez zmniejszenie zu�ycia 

2 Zadanie optymalizacji 

W znaczeniu ogólnym, 
nazywamy �wiadom� działalno
której celem jest uzyskanie najlepszego rezultatu 
w danych warunkach i przy okre
kryterium oceny danego rezultatu 
uzyskany rezultat jest rezultatem optymalnym

W znaczeniu naukowym, 
dziedzin� wiedzy zajmuj�
wyboru optymalnych rozwi
działa�, np. technicznych lub gospodarczych 
(14). Optymalizacj� nazywamy te
rozwi�zywania zadania optymalizacji (17)

Zadanie optymalizacji mo
nast�puj�co (3): 
a) Dany jest niepusty zbiór 
zbiorem rozwi�za� dopuszczalnych
układem nierówno�ci i równa�

( ) ({ ,0:
������

≥∈= xhxgRxX n

gdzie: x
�

jest wektorem zmiennych decyzyjnych

( ) 0
���

≥xg s� ograniczeniami nierówno

( ) 0
���

=xh s� ograniczeniami równo
Ograniczenia s� warunkami okre
projektanta, opisuj� wymagania konstrukcyjne, 
tzn. wymagania technologiczne, ekonomiczne
funkcjonalne, wytrzymało
niezawodno�ciowe, ergonomiczne,
i inne. 
b) Dana jest wektorowa funkcja celu: 
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qn RRf →:
�

,  ( 1≥q ) 
okre�lona układem q skalarnych funkcji 
kryterialnych (kryteriów), które maj
optymalizowane: 

RRf n
k →: ,  ( qk ,,1 �= ) 

c) Dany jest postulat minimalizacji lub 
maksymalizacji funkcji fk ( k ,1 �=

X zgodnie z preferencjami decydenta.
Uniwersalnym kryterium optymalizacyjnym 
w optymalnym projektowaniu
kosztów (materiału, wykonania, transportu, 
monta�u, eksploatacji, konserwacji, utylizacji 
itp.).  

Problem optymalizacji wielokryterialnej mo
by� rozwi�zywany w sposób podobny do 
problemu optymalizacji jednokryterialnej
skalarnej (2). Ide� optymalizacji skalarnej jest 
znalezienie zbioru takich warto
decyzyjnych, aby spełnione były wszystkie 
ograniczenia i aby funkcja celu osi
optymaln�. W problemach optymalizacji 
wielokryterialnej projektant próbuje znale
warto�ci zmiennych decyzyjnych, które 
równocze�nie optymalizuj� wszystkie funkcje 
kryterialne.  

Do rozwi�zania zadania optymalizacji 
skalarnej mo�na zastosowa� wiele znanych, 
odpowiednio zaadaptowanych, metod 
poszukiwania ekstremum funkcji (np. metoda
pełnego przegl�du, metoda Monte Carlo, 
algorytmy genetyczne, symulowane wy
przeszukiwanie Tabu). Liczb
optymalizacji skalarnej mo�na oszacowa
kilkadziesi�t, a liczb� ich modyfikacji i ró
wersji na kilka tysi�cy. Szczegółowy opis m
optymalizacji skalarnej mo�na znale
literaturze z tego zakresu: (1), (2), (3), (13), (15), 
(16). 

3 Oprogramowanie wspomagaj�
rozwi�zywanie zada� optymalizacyjnych

Rys historyczny technik optymalizacyjnych 
został przedstawiony m.in. w pracach: 
Przegl�d około 75 pakietów oprogramowania 
słu��cego do optymalizacji zawarto w pracy (12).
 Na rynku dost�pne s� ró�
pakiety oprogramowania komputerowego, 
przeznaczonego do optymalizacji skalarnej 
i wektorowej funkcji matematycznych, np. 
Spis niektórych z nich mo�na znale
internetowych (5). 

Jednym z komercyjnych programów
moduł LGO Global Solver Engine dla Microsoft 
Excel, w którym okre�la si
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3 Oprogramowanie wspomagaj�ce 

 optymalizacyjnych

Rys historyczny technik optymalizacyjnych 
racach: (2), (13). 

d około 75 pakietów oprogramowania 
optymalizacji zawarto w pracy (12).

ró�ne komercyjne 
pakiety oprogramowania komputerowego, 

go do optymalizacji skalarnej 
tycznych, np. (18). 

na znale�� na stronach 

komercyjnych programów jest 
moduł LGO Global Solver Engine dla Microsoft 

la si� z komórki 

zmiennych, komórk� celu, warunki ograniczaj
i ró�ne opcje okre�laj�ce aspekty oblicze
liczb� iteracji, dokładno�� rozwi
u�ywany do wyznaczenia kierunków poprawy, 
typ zadania jako wariant oblicze
optymalizacyjnych.  

Do rozwi�zywania zada�
by� wykorzystywane aplikacje stosowane do 
modelowania oraz oblicze
i symbolicznych. Najwa�niejsze z nich to system 
MatLab wraz z Optimization Toolbox
Mathematica z modułem MathOptimizer, 
MatCAD wraz z rozszerzonym pakietem 
& Optimization (5). Innym oprogramowaniem 
optymalizacyjnym do rozwi
z obszaru programowania całkowitoliczbowego, 
liniowego i nieliniowego, a tak
globalnej słu�y LINDO/LINGO Systems.
Komercyjnym pakietem obliczeniowym 
zawieraj�cym ró�ne metody optymalizacyjne jest 
STORM (5). Do rozwi�zywania problemów 
niestabilnych i trudnych pod wzgl
numerycznym mo�e słu�y�
Optimizer, który daje mo�liwo
algorytmów w zale�no�ci od zło
problemu z milionami zmiennych i ogranicze
 Niestety, cech� wspóln
oprogramowania jest znaczny koszt zakupu 
licencji. Niewiele spo�ród aplikacji 
optymalizacyjnych dost�pnych jest bezpłatnie. S
to najcz��ciej programy rozwijane w warunkach 
akademickich. Przykładami darmowego 
oprogramowania do optymalizacji jest mSimplex, 
FC-Win, GOAL (6). 

mSimplex firmy MatSol słu
rozwi�zywania problemów programowania 
linowego (PPL) za pomoc�
i algorytmu dla programowania całkowito
liczbowego – BAB. Program przeznaczony jest 
dla zaawansowanych u�
działania wymaga platformy .NET. Aplikacja 
mo�e by� wykorzystywana 
w biznesie, produkcji, transporcie.

FC-Win jest programem do modelowania 
matematycznego, symulacji i optymalizacji, 
dedykowanym do pracy in
naukowców (4). Działa w �rodowisku Windows 
na bazie j�zyka FC (Fortran Calculus), który 
zapewnia minimalizacj� kodu. Od u
wymagane jest wprowadzenie definicji modelu 
matematycznego, ogranicze�
Program FC-Win zawiera
przykładowych, rozwi�zanych problemów, które 
mog� pomóc w formułowaniu i rozwi
własnych problemów. 
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GOAL jest narz�dziem optymalizacji na bazie 
algorytmu genetycznego (6). Umo
rozwi�zanie problemów optymalizacyjnych
ró�nego typu. Zadania optymalizacji mog
zawiera� kilka zmiennych 
i binarnych), ogranicze� i zło�onych funk
zapisanych w j�zyku Visual Basic

Na rynku istnieje równie� wolne i otwarte 
oprogramowanie FLOSS (ang.
Source Software). Przykładem jest 
oprogramowanie LP-Solve napisane w j
ANSI C, słu��ce do rozwi�zywania zagadnie
programowania liniowego i całkowito
liczbowego. Najwi�ksze zagadnienia mog
zawiera� 30000 zmiennych i 50000 ogranicze

Do rozwi�zywania nietypowych problemów 
optymalizacyjnych stosowane s�
j�zyki programowania i 
matematycznego, np. AMPL, Basic
Fortran (4), Pascal (16).  

Ró�norodno��, mnogo�� i komercy
narz�dzi słu��cych do optymalizacji, a tak
zło�ono�� obsługi wielu programów stały si
inspiracj� do zaprojektowania i wykonania 
oprogramowania dla celów edukacyjnych.

4 Charakterystyka programu SKALOPTYM

Program komputerowy SKALOPTYM został 
zaprojektowany i zaimplementowany w j
Delphi ze wzgl�du na potrzeb
zagadnie� optymalizacji ró�nych problemów 
technicznych i wyznaczania optymalnych 
warto�ci dla opracowanych modeli 
matematycznych. Słu�y do optymalizacji 
jednokryterialnej (skalarnej) dowolnych funkcji 
zdefiniowanych przez u�ytkownika. 
uproszczon� wersj� komputerowego programu 
badawczego OPTIKON, który został wcze
zaimplementowany w celu optymalizacji modeli 
konstrukcji cienko�ciennych. Charakterystyk
systemu OPTIKON oraz wyniki optymalizacji 
mo�na znale�� m.in. w pracach (9), (10), (11).

Obecnie oprogramowanie SKALOPTYM 
wykorzystywane w dydaktyce na
Zielonogórskim i Politechnice Pozna

Program SKALOPTYM charakteryzuje si
prost� obsług� niezale�nie od stopnia 
skomplikowania zadania optymalizacji. 
Podstawowe opcje menu (
Optymalizacja, Pomoc) s� dost�
okna programu, przedstawionego na rysunku 1.

Opcja Plik zawiera trzy podopcje: 
pliku (umo�liwia podanie nazwy pliku, w którym 
zostan� zapisane wyniki optymalizacji
(umo�liwia wybór nazwy pliku, którego
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 zapisane wyniki optymalizacji), Drukuj 

wybór nazwy pliku, którego

zawarto�� mo�e by� wydrukowana
(umo�liwia zako�czenie pracy z programem).

Rys. 1: Główne okno programu SKALOPTYM

Opcja Edycja zawiera jedn
Funkcja, której wybór umo�
zawieraj�cego �ródło biblioteki funkcji celu 
zdefiniowanych przez u�
z funkcji posiada swój numer (Nr_Funkcji)
konieczne jest te� okre�lenie nast
parametrów: liczba zmiennych decyzyjnych
(LZ), liczba ogranicze� (LO)
zadeklarowanych funkcji celu w bibliotece
Ponadto, u�ytkownik musi zadeklarowa
funkcji celu (Q) oraz posta�
z wykorzystaniem funkcji matematycznych 
dost�pnych w j�zyku Delphi (biblioteka Math).

Opcja Optymalizacja posiada trzy 
Kompilacja, Metody oraz
umo�liwiaj� przygotowanie danych do oblicze
wybór funkcji celu z przygotowanej biblioteki 
funkcji, wybór metod optymalizacji, okre
niezb�dnych parametrów steruj
zmiennych decyzyjnych oraz wykonanie oblicze
optymalizacyjnych.  

Po sprawdzeniu poprawno
wybranej funkcji celu i m
wykonywana jest optymalizacja skalarna 
(minimalizacja) funkcji celu. U
wybra� jedn� lub kilka metod optymalizacji
W�ród dost�pnych metod jest m.in. s
wy�arzanie (SW) i algorytm genetyczny 
jako metody dyskretne
Znajdowane minimalne warto
mog� by� zapisywane na dysku w celu dalszej 
ich analizy, tworzenia wykresów czy te
archiwum. Dost�pne s� informacje o w
u�ytych parametrów, czasie 
wywoła� funkcji celu i warto�
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wykorzystaniem funkcji matematycznych 
zyku Delphi (biblioteka Math).

posiada trzy podopcje: 
oraz Wykonanie, które 

przygotowanie danych do oblicze�, 
wybór funkcji celu z przygotowanej biblioteki 
funkcji, wybór metod optymalizacji, okre�lenie 

dnych parametrów steruj�cych, zakresu 
zmiennych decyzyjnych oraz wykonanie oblicze�

rawno�ci danych dla 
wybranej funkcji celu i metody optymalizacji 
wykonywana jest optymalizacja skalarna 
(minimalizacja) funkcji celu. U�ytkownik mo�e 

metod optymalizacji. 
jest m.in. symulowane 

lgorytm genetyczny (AG) 
stochastyczne (8). 

Znajdowane minimalne warto�ci funkcji celu
 zapisywane na dysku w celu dalszej 

ich analizy, tworzenia wykresów czy te� jako 
 informacje o warto�ciach 

, czasie oblicze�, liczbie 
i warto�ci ogranicze�. 
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 Opcja Pomoc zawiera krótkie informacje na 
temat programu, jego opcji i zasad działania. 

Wyniki działania programu SKALOPTYM 
zostan� zaprezentowane na przykładzie 
optymalizacji prostego zagadnienia technicznego 
(8 s. 36). Poszukiwane s� optymalne wymiary 
belki o przekroju prostok�tnym (
przenosi moment zginaj�cy M

a napr��enia dopuszczalne dla materiału belki 
wynosz� MPadop 200=σ .  

W pierwszej kolejno�ci wyznaczone zostan
zmienne decyzyjne, czyli poszukiwane długo
boków a i b przekroju poprzecznego belki. 
Nast�pnie zostanie sformułowane 
optymalizacyjne. Konstrukcja najlepsza to 
konstrukcja najta�sza, wi�c u�
kryterium ekonomiczne, wyra�aj�
Koszt b�dzie zale�ał od ilo�ci materiału
do produkcji, wi�c w uproszczeniu mo
przyj�� jako kryterium pole powierzchni 
przekroju poprzecznego belki: Q

Ostatnim krokiem w definicji zadania 
optymalizacji jest wyznaczenie 
Przyj�to cztery ograniczenia geometryczne: (1) 

0>a , (2) 0>b , (3) 10≤a

Ponadto, konieczne jest spełnienie warunku 
wytrzymało�ciowego na zginanie belki:

dop

x

g

W

M
σσ ≤= , gdzie 

6

ba
Wx

⋅
=

(5) 0
62

≥−⋅
dop

gM
ba

σ
. Dodatkowo sformułowany 

zostanie warunek stateczno�ci wyra
uproszczenia przez stosunek zmiennych a i 

1≥
a

b
 oraz 4≤

a

b
. Dla potrzeb optymalizacji 

warunek stateczno�ci zostanie zapisany w formie: 
(6) 0≥− ab  oraz (7) 4 − ba

zbiór ogranicze� zawieraj�cy siedem warunków.
 Stosuj�c program SKALOPTYM, po 
wprowadzeniu do biblioteki ilo
decyzyjnych, funkcji celu i ogranicze
otrzyma� w krótkim czasie (rz�du kilku sekund) 
rozwi�zanie problemu. Za pomoc
symulowanego wy�arzania otrzymano optymalne 
warto�ci zmiennych cma 574,1=

gdy funkcja celu przyj�ła warto
2779926,9 cmQ = . Za pomoc

genetycznego otrzymano 

cmb 21,6= , gdy funkcja celu przyj

minimaln� 26876,9 cmQ = . W tym przypadku 

nology and Information Education

asopis pro technickou a informa�ní výchovu

2009, Volume 1, Issue 3 

ISSN 1803-537X

142 

zawiera krótkie informacje na 
temat programu, jego opcji i zasad działania. 

Wyniki działania programu SKALOPTYM 
 zaprezentowane na przykładzie 

i prostego zagadnienia technicznego 
 optymalne wymiary 
�tnym (a x b), która 

mNM g ⋅= 2000 , 

enia dopuszczalne dla materiału belki 

ci wyznaczone zostan�
, czyli poszukiwane długo�ci 

przekroju poprzecznego belki. 
pnie zostanie sformułowane kryterium 

. Konstrukcja najlepsza to 
c u�yteczne b�dzie 
�aj�ce koszt belki. 

ci materiału zu�ytego 
c w uproszczeniu mo�na 

 jako kryterium pole powierzchni 
min→⋅= baQ . 

Ostatnim krokiem w definicji zadania 
optymalizacji jest wyznaczenie ogranicze�. 

to cztery ograniczenia geometryczne: (1) 
10 , (4) 10≤b . 

st spełnienie warunku 
ciowego na zginanie belki:

2b
. St�d: 

. Dodatkowo sformułowany 

�ci wyra�ony dla 
uproszczenia przez stosunek zmiennych a i b: 

. Dla potrzeb optymalizacji 

ci zostanie zapisany w formie: 
0≥ . Otrzymano 

cy siedem warunków.
program SKALOPTYM, po 

wprowadzeniu do biblioteki ilo�ci zmiennych 
decyzyjnych, funkcji celu i ogranicze�, mo�na 

 w krótkim czasie (rz�du kilku sekund) 
zanie problemu. Za pomoc� algorytmu 

arzania otrzymano optymalne 
cm , cmb 213,6= , 

ła warto�� minimaln�

. Za pomoc� algorytmu 
genetycznego otrzymano cma 56,1= , 

, gdy funkcja celu przyj�ła warto��

. W tym przypadku 

otrzymano lepsz� warto�� funkcji celu przy 
u�yciu algorytmu genetycznego, dla którego 
przyj�to takie parametry, jak na rysunku 2.

Rys. 2: Parametry steruj

Rozwi�zanie otrzymane za pomoc
SKALOPTYM najpro�ciej spraw
rozwi�zanie graficzne. Trójwymiarowy wykres 
funkcji celu Q przedstawiono na rysunku 3.

Q [cm
2] 

Rys. 3: Wykres funkcji celu 

Dwuwymiarowy wykres poziomicowy funkcji 
celu Q (tzw. warstwice) został zaprezentowany 
na rysunku 4, gdzie przedstawiono równie
warunki ze zbioru ogranicze�
i krzywych. Wspólna cz
ograniczona tymi warunkami okre
rozwi�za� dopuszczalnych. 

Najmniejsz� warto�� funkcji celu okre
warstwica przechodz�ca przez kraw
dopuszczalnego w punkcie le��
prostej o równaniu 4a

o równaniu 
62

=−⋅
dop

gM
ba

σ

Warto�� funkcji celu dla tej warstwicy wynosi 
2688,9 cmQ = , a dokładne warto

decyzyjnych a i b mog� by� odczytane z rysunku. 

http://jtie.upol.cz

�� funkcji celu przy 
yciu algorytmu genetycznego, dla którego 

to takie parametry, jak na rysunku 2.

: Parametry steruj�ce AG. 

zanie otrzymane za pomoc� programu 
�ciej sprawdzi� poprzez 

zanie graficzne. Trójwymiarowy wykres 
przedstawiono na rysunku 3.

Wykres funkcji celu baQ ⋅= . 

Dwuwymiarowy wykres poziomicowy funkcji 
(tzw. warstwice) został zaprezentowany 

na rysunku 4, gdzie przedstawiono równie�
warunki ze zbioru ogranicze� w postaci prostych 
i krzywych. Wspólna cz��� płaszczyzny 
ograniczona tymi warunkami okre�la obszar 

funkcji celu okre�la 
ca przez kraw�d� obszaru 

dopuszczalnego w punkcie le��cym na przeci�ciu 
0=− b  i krzywej 

0  czyli 602
=⋅ba . 

ej warstwicy wynosi 

, a dokładne warto�ci zmiennych 
� odczytane z rysunku. 
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Istnieje zgodno�� obu rozwi
otrzymane warto�ci cma 56,1= oraz 
s� optymalnymi wymiarami przekroju belki.

Obszar 
dopuszczalny

0≥− ab

04 ≥− ba

6
2

≥−⋅
dop

gM
hb

σ

b

1,56

6,21

Rys. 4: Wykres poziomicowy funkcji celu wraz 

ze zbiorem ogranicze

Program SKALOPTYM umo�
otrzymanie rozwi�zania danego problemu 
optymalizacyjnego dla dowolnej ilo
zmiennych decyzyjnych, ale równie
sposobu działania algorytmów optymalizacji 
poprzez mo�liwo�� zmiany warto
steruj�cych i wielokrotne wykonywanie oblicze
dla tego samego zadania optymalizacji.

5 Podsumowanie 

     Rozwi�zywanie zada� optymalizacyjnych 
wymaga znajomo�ci podstaw optymalizacji 
matematycznej oraz umiej�tno�
odpowiedniego oprogramowania. Program 
SKALOPTYM jest prosty w obsłudze, tani 
i uniwersalny ze wzgl�du na mo
definiowania przez u�ytkownika własnych 
problemów optymalizacyjnych i ich rozwi
Biblioteka funkcji celu, która zawiera 
przykładowe funkcje, mo�e by�
i rozbudowana bez �adnych ogranicze
zawiera metody, które umo�liwiaj
globalnego optimum z ��dan� dokładno
szczególn� uwag� zasługuje algorytm 
genetyczny, który w ostatnim dziesi
umo�liwił praktyczne rozwi�zanie wielu bardzo 
zło�onych zagadnie� technicznych. 

Komputerowy program SKALOPTYM mo
by� wykorzystywany w dydakt
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 obu rozwi�za�, dlatego 
oraz cmb 21,6=

 optymalnymi wymiarami przekroju belki.

0≥

a

Wykres poziomicowy funkcji celu wraz 

zbiorem ogranicze�.

Program SKALOPTYM umo�liwia nie tylko 
zania danego problemu 

optymalizacyjnego dla dowolnej ilo�ci 
zmiennych decyzyjnych, ale równie� analiz�
sposobu działania algorytmów optymalizacji 

 zmiany warto�ci parametrów 
cych i wielokrotne wykonywanie oblicze�

dla tego samego zadania optymalizacji.

 optymalizacyjnych 
ci podstaw optymalizacji 

�tno�ci zastosowania 
odpowiedniego oprogramowania. Program 
SKALOPTYM jest prosty w obsłudze, tani 

du na mo�liwo��
ytkownika własnych 

problemów optymalizacyjnych i ich rozwi�zanie. 
Biblioteka funkcji celu, która zawiera 

e by� modyfikowana 
adnych ogranicze�. Program 

�liwiaj� znajdowanie 
� dokładno�ci�. Na 

 zasługuje algorytm 
genetyczny, który w ostatnim dziesi�cioleciu 

�zanie wielu bardzo 
 technicznych. 

Komputerowy program SKALOPTYM mo�e 
 wykorzystywany w dydaktyce zastosowa�

technik komputerowych, teorii optymalizacji czy 
bada� operacyjnych. Planowane jest tak
rozbudowanie funkcjonalno�
umo�liwienia rozwi�zywania nie tylko zada
optymalizacji skalarnej, ale równie
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