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ZADANIA ZALEZNE OD PARAMETROW - IIT

[stowa kluczowe: TeX, badania operacyjne, algorytm losowania, informaty-
zacja procesu dydaktycznego]

Streszczenie

W pracy prezentowane sa oryginalne przyklady automatycznego sposobu
tworzenia wielu wersji zadan o podobnej tresci rézniagcych sie parametrami
liczbowymi. Parametry te sa losowane w celu wybrania sposréd otrzymanych
w ten sposob przykladéw najbardziej przydatnych do celéw dydaktycznych.

1. Wstep

W poprzedniej czesci artykutu omawiane byly metody pozwalajace two-
rzy¢ rozne wersje zadan z przedmiotéw rozniacych sie parametrami liczbo-
wymi. Byly to zadania stuzace przede wszystkim do celéw egzaminacyjnych,
dlatego pojawiala sie tylko tresé¢ zadania oraz ewentualnie sama wtasciwa od-
powiedz. W tym artykule oméwine zostana takie zadania, w ktérych beda
sie ukazywaé wszystkie fazy rozwigzania, mogace dzigki temu shuzyé do ce-
16w dydaktycznych. Wybér wilasciwych danych liczbowych do zadan wyko-
rzystywanych potem w celach dydaktycznych nie zawsze jest rzecza prosta.
Zadania wykorzystywane w dydaktyce powinny dobrze ilustrowaé rézne sytu-
acje i jednoczeénie nie byé¢ zbyt zmudne rachunkowo. O tym, czy bedzie ono
zmudne rachunkowo czesto przekonujemy si¢ dopiero wtedy, gdy dobrniemy z
rozwiazaniem do samego konca. Wydaje sie, ze w dzisiejszych czasach mozemy
wspomoéc sie komputerem i wykorzystaé¢ gotowe programy, ktére beda za nas
wyliczaly kolejne kroki. Jednak programy te (np. arkusz kalkulacyjny) maja
w wypadku wielu sytuacji podstawowa wade: kolejne wyniki zapamietuja w
postaci przyblizonych ulamkéw dziesietnych. Jest to szczegdlnie wadli-
we, gdy funkcje wystepujace w modelu sg funkcjami liniowymi. Wowczas, jesli
dane poczatkowe sa wymierne (np. catkowite), to wszystkie kolejne wyniki ob-
liczen tez powinny by¢ wymierne i z dydaktycznego punktu byloby znacznie
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lepiej, gdyby bytly nie przyblizane, ale przez caly czas zapisywane w postaci
utamkéw.

Zagadnieniem z zalozenia opisywanym przez funkcje liniowe jest zagad-
nienie programowania liniowego. Oczywiscie do zastosowan praktycznych
uzycie jakiego$§ gotowego programu komputerowego - np. dodatku ”solver”
w arkuszu kalkulacyjnym jest najlepszym rozwiazaniem. Natomiast do celéw
dydaktycznych, w celu ilustracji metody sympleks powinno si¢ zdaniem au-
tora dobra¢ w miare proste dane poczatkowe w taki sposéb, aby i liczby (czyli
utamki) pojawiajace sie w kolejnych tablicach sympleksowych nie byly zbyt
zawile (tzn. aby mianowniki utamkéw byly stosunkowo mate).

W pracy zaprezentowany jest pewien pomyst pozwalajacy wylowié¢ naj-
wartosciowsze pod wzgledem dydaktycznym przyklady programowania linio-
wego dla dwéch zmiennych niezaleznych i dwoch warunkach ograniczajacych
przy zadaniu na maksimum.

2. Opis metody
Proponowana metoda sktada sie¢ z 4 krokow.

1. Stworzenie w TeX-u pewnych pakietow wykonujacych dziatania al-
gebraiczne na utamkach, poréwnywanie utamkéw, wybieranie najwigkszego
(najmniejszego) i skracanie ich. Opiera sie ona na algorytmie Euklidesa za-
adaptowanym do TeX-a.

2. Stworzenie programu skladajacego sie z algorytmoéow metody sypleks
tzn. a) sprawdzaniu, czy tablica daje juz rozwiazanie optymalne; b) spraw-
dzania kryterium wejscia; ¢) sprawdzania kryterium wyjscia i d) ewentualnego
przejscia do nowej tablicy sympleksowe;j.

3. Stworzenie makra zaleznego od 8 parametréow liczbowych a mianowi-
cie: dwoch wspdlezynnikéw funkeji celu i po trzech wspétezynnikéw kazdego z
dwdéch ograniczen. Makro to zapisuje kolejne tablice sympleksowe w eleganc-
kiej graficznie postaci razem z odpowiednimi informacjami (np. jaka zmienna
wchodzi do bazy, jaka wychodzi z bazy).

4. Stworzenie kolejnego makra, ktore losuje poczatkowe dane do makra
poprzedniego z pewnych wybranych przedziatow.

Po zastosowaniu catej procedury odpowiednia ilo$é¢ razy otrzymujemy pel-
ne rozwiazania zadan dla wielu danych poczatkowych. Pozostaje tylko wybraé
z nich te, ktore spetniaja zadane warunki.

W nastepnych rozdzialach podane sa opisywane powyzej algorytmy, a w
ostatnim wybrane przyktady wytowione z zastosowanej procedury.
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3. Makro do dzialan na ulamkach w TeX-u

Podane sa tu gltoéwne algorytmy potrzebne do dziatan algebraicznych na
utamkach. Dla oszczednosci miejsca we wszystkich makrach opuszczono dekla-
racje zmiennych. Najwazniejsze polecenia pochodza z [1] i [2].

%hsprawdzenie czy #1 dzieli sie przez #2
\def\sprd#1#2{/,

\xxb=#2\xxc=#2\divide\xxb by#1\multiply\xxb by#1
\ifthenelse{\xxb=\xxc}H\spj=1}{\spj=0}}

\def\n#1mod#2m{\aa=#1\bb=#2J,
\nmodm=\aa\divide\nmodm\bb¥
\multiply\nmodm\bb\advance\aa-\nmodmy,
\nmodm=\aa}

halgorytm Euklidesa
\def\eukl#1#2{\aa=#1\bb=#2},
\whiledo{\bb>0}{\n\aa mod\bb m{}\aa=\bb%
\bb=\nmodm}\nwd=\aa}

\def\piszulamek{\ifnum\mianownik=1
\mbox{$\the\licznik$}\else
\mbox{$\frac{\the\licznik}{\the\mianownik}$}\fi}

%Skraca ulamki
\def\skroc#1#2{\euk1{#1}{#2}%
\licz=#1\mian=#2\divide\licz\nwd}
\divide\mian\nwd}

\def\wybierzznak#1#2{\ifthenelse{#1>0\and#2>0}{\skroc{#1}{#2}}{1}/
\ifthenelse{#1>0\and#2<0}{\skroc{#1}{-#2F\multiply\licz by-1}{}%
\ifthenelse{#1<0\and#2>0}{\skroc{-#1}{#2X\multiply\licz by-1}{}%
\ifthenelse{#1<0\and#2<0}{\skroc{-#1}{-#2}}{}}%

\def\piszulamekskr#1#2{}

\ifthenelse{#1=0}{0}{%
\def\znak{}\ifthenelse{#1>0\and#2>0}{\skroc{#1}{#2}/
\def\znak{}}{}%
\ifthenelse{#1>0\and#2<0}{\skroc{#1}{-#2}\def\znak{-}}{}%
\ifthenelse{#1<0\and#2>0}{\skroc{-#1}{#2}\def\znak{-}}{}%
\ifthenelse{#1>0\and#2>0}{\skroc{#1}{#2}\def\znak{}}{}%
\ifthenelse{\mian=1}{\znak\the\licz}}
{\znak\frac{\the\licz}{\the\mian}}}}%

Jmakro dodajace ulamki
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%H#1  #3
== + --
wH2  #4

\def\dodul#1#2#3#4{\xxb=#2\multiply\xxb by#4/
\xxa=#1\multiply\xxa by#4\xc=#3\multiply\xc by#2%
\advance\xxa by\xc\piszulamekskr{\xxa}{\xxbl}}

%dodaje ulamki nie piszac wyniku
\def\dodulbezp#1#2#3#4{\xxb=#2\multiply\xxb by#4J,
\xxa=#1\multiply\xxa by#4\xc=#3\multiply\xc by#2%
\advance\xxa by\xc\licz=\xxa\mian=\xxb?,
\wybierzznak{\xxa}{\xxb}}

Jmnozy ulamki

%#1  #3
== * —=
%2 #4

\def\mnozul#1#2#3#4{\xxa=#1
\multiply\xxa by#3%

\xxb=#2\multiply\xxb by#47
\piszulamekskr{\xxa}{\xxb}}

%mnozy ulamki nie piszac wyniku
\def\mnozulbezp#1#2#3#4{\xxa=#1\multiply\xxa by#3%
\xxb=#2\multiply\xxb by#4J
\licz=\xxa\mian=\xxb\wybierzznak{\xxa}{\xxbl}}

%dzieli ulamki

%H1 #3

hm— 1 -

%#2 #4

\def\dzielul#1#2#3#4{\mnozul {#1{#2}{#4}{#3}}

%dzieli ulamki nie piszac wyniku
\def\dzielulbezp#1#2#3#4{\mnozulbezp{#1}H{#2 {#4}{#3}}

hiloczyn skalarny (#1/#2,#3/#4) * (#5/#6,#7/#8)
\def\11l#1#2#3#445#6#7#3{),
\jba=#1{}\jbb=#2{}\dba=#5{}\dbb=#6{1}/
\mnozulbezp{#1}F{#2}{#5}{#6}% (1)
\jba=\1licz{}\jbb=\mian{}%
\mnozulbezp{#3+{#4}{#7}{#8}%(2)
\dba=\1licz{}\dbb=\mianj,
\dodulbezp{\jba}{\jbb}{\dba}{\dbb}}
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%porownanie ulamkow
\def\cowieul#1#2#3#4{\ifnum#2>0
\taa=#1\tab=#2\else\taa=-#1\tab=-#2\fi
\ifnum#4>0
\tba=#3\tbb=#4\else\tba=-#3\tbb=-#4\fi
\multiply\taa by\tbb\multiply\tba by\tab
\ifnum\taa=\tba{}\cow=0\elserowne
\ifnum\taa>\tba{}\cow=1/pierwszy wiekszy
\else\cow=2\fi\fi}

\def\cowieulpisz#1#2#3#4{

\cowieul{#1}{#2}{#3}{#4}
\ifnum\cow=0\def\znaczek{=}\else
\ifnum\cow=1\def\znaczek{>}\else

\def\znaczek{<}\fi\fi

$\piszulamekskr{#1}{#2}\znaczek \piszulamekskr{#3}{#4}$}

4. Makra z punktéw 2-4

Zmienne sa liczbami calkowitymi z przedziatu [2;9] i zostalo wylosowanych
500 zestawow.

%Funkcja celu
\def\fcel#1#2#3#4{\cjl=#1{}\cjm=#2\cd1l=#3\cdm=#41}

%0graniczenia
\def\ograj#1#2#3#4#5#61{
\ajjl=#1{F\ajjn=#2{}\ajd1=#3{}\ajdm=#4{}\bj1=#5{}\bjn=#6}

\def\ograd#1#2#3#4#5#6{
\adjl=#1{}\adjm=#2{}\add1=#3{}\addm=#4{}\bd1=#5{}\bdm=#6}

\def\makscz#1#2#3#4#5#6#7#8{\max1=#1\maxm=#2\gdziemax=1
\cowieul{#3}{#4}{\maxl}{\maxm}\relax
\ifnum\cow=1\gdziemax=2\max1=#3{}\maxm=#4\else\fi\relax
\cowieul{#5}{#6}{\max1}{\maxm}\relax
\ifnum\cow=1\gdziemax=3\max1=#5{}\maxm=#6\else\fi\relax
\cowieul{#7}H#8}{\maxl}{\maxm}\relax
\ifnum\cow=1\gdziemax=4\max1=#7{}\maxm=#8\else\fi

}

\let\pu=\piszulamekskr
\sjjl=1\sjjm=1\sdjl=0\sdjm=1\sjd1=0\sjdm=1\sdd1=1\sddm=1

\def\policz{\advance\polll
\i1{\ujl {\ujm}{\udl}{\udn}{\ajj1{\ajjmr{\adjl{\adjm}F\relax
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\zjl=\1licz\zjm=\mian\relax

\il{\uwjl {\ujm}{\udl}{\udmn}{\ajdl}{\ajdm}{\add1}{\addm}\relax
\zdl=\1licz\zdm=\mian\relax

\il{\uj1 {\ujmI{\udl }{\udm}{\sjj1}{\sjjm}{\sdj1}{\sdjm}\relax
\ztl=\1licz\ztm=\mian\relax
\il{\ujl}{\ujm}{\ud1}{\udm}{\sjd1}{\sjdm}{\sdd1}{\sddm}\relax
\zcl=\1licz\zcm=\mian\relax
\dodulbezp{\cjl}{\cjm}{-\zjl}{\zjm}\relax
\cjzjl=\licz\cjzjm=\mian\relax
\dodulbezp{\cd1}{\cdm}{-\zd1}{\zdm}\relax
\cdzdl=\1icz\cdzdm=\mian\relax
\dodulbezp{OF{1}{-\zt1l}{\ztm}\relax
\ctztl=\1licz\ctztm=\mian\relax
\dodulbezp{0}{1}{-\zcl}{\zcm}\relax
\cczcl=\1licz\cczcm=\mian\relax}

\renewcommand*{\arraystretch}{1.63}

\def\pokazd{$

\begin{array}{lclclrrrricl|}

\hline

\multicolumn{2}{|c|} c_jr&\pu{\cjl{\cjm}I&\pu{\cdl}{\cdm}&0&0&\\
\hline

c_B&{\mbox{bazowe}}&x_1&x_2&s_1&s_2&b_i\\

\hline
\pu{\ujl{\ujm}&\bazj&\puf{\ajjlr{\ajjmr&\pu{\ajdl}{\ajdm}&
\puf\sjjlH{\sjjm}I&\pu{\sjdl}{\sjdm}I&\pu{\bjl}{\bjmF\\
\pu{\ud1}{\udm}&\bazd&\pu{\adjl}{\adjm}&\pu{\add1}{\addm}&
\pu{\sdjlH{\sdjm}&\pu{\sdd1}{\sddm}&\pu{\bd1}{\bdm}\\
\hline
\multicolumn{2}{|c|}{z_jr&\pu{\zj1}H{\zjm}&\pu{\zd1}{\zdm}
&\pu{\zt1H{\ztm}&\pu{\zcl{\zcm}&\\

\hline

\multicolumn{2}{|c|}Hc_j-z_j}r&\pu{\cjzjlI{\cjzjm}&
\pu{\cdzdl}{\cdzdm}&\pu{\ctzt1}{\ctztm}&
\pu{\cczcl}{\cczcm}&\\ \hline

\end{array}$}

\def\kryter{\relax
\makscz{\cjzjl}{\cjzjm}I{\cdzd1}{\cdzdm}I{\ctzt1}{\ctztm}
{\cczcl}{\cczcm}I\relax

\ifnum\max1=0 Rozwigzanie jest optymalne.

$\bazj =\pu{\bjl}{\bjm}$, $\bazd=\pu{\bdl}{\bdm}$.
Pozostale zmienne sag réwne”$0$.

\mnozulbezp{\ujl {1}{\bj1} {\bjm}

\jba=\1licz\jbb=\mian
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\mnozulbezp{\udl}{1}{\bd1}{\bdm}
\dodulbezp{\jba}{\jbb}{\licz}{\mian} $f=\pu{\licz}{\mian}$.
\else

\ifnum\gdziemax=1 Do bazy wchodzi $x_1$. \else\filrelax
\ifnum\gdziemax=2 Do bazy wchodzi $x_2%. \else\filrelax
\ifnum\gdziemax=3 Do bazy wchodzi $s_1$.\else\fi\relax
\ifnum\gdziemax=4 Do bazy wchodzi $s_2$.\else\fi\relax
\sprawdzj\zmiana\policz\par\pokazd\par \kryter\fil}

\def\sprawdzj{\relax
\ifnum\gdziemax=1\sprawdz{\ajjl}{\ajjm}I{\adjl}{\adjm}\relax
\ifnum\wiersz=1\def\bazj{x_1}\ujl=\cjl\else\def\bazd{x_1}
\udl=\cjl\fi\else\fi\relax
\ifnum\gdziemax=2\sprawdz{\ajdl}{\ajdm}{\add1}{\addm}\relax
\ifnum\wiersz=1\def\bazj{x_2}\ujl=\cdl\else\def\bazd{x_2}
\udl=\cdl\fi\else\fi\relax
\ifnum\gdziemax=3\sprawdz{\sjjl}{\sjjm}{\sdjl}{\sdjm}\relax
\ifnum\wiersz=1\def\bazj{s_1}\ujl=0\else\def\bazd{s_1}
\ud1l=0\fi\else\fi\relax
\ifnum\gdziemax=4\sprawdz{\sjd1l}{\sjdm}{\sdd1}{\sddm}\relax
\ifnum\wiersz=1\def\bazj{s_2}\ujl=0\else\def\bazd{s_2}
\ud1l=0\fi\else\fi\relax}

\def\sprawdz#1#2#3#4{\ jba=100000\ jbb=1\dba=10000\dbb=1\relax
\xxa=#1\multiply\xxa#2
\ifnum\xxa>0\dzielulbezp{\bj1l}{\bjm}{#1}{#2}\relax
\jba=\1licz\jbb=\mian\else\fi\relax
\xxa=#3\multiply\xxa#4\relax
\ifnum\xxa>0\dzielulbezp{\bdl}{\bdm}{#3}{#4}\relax
\dba=\1licz\dbb=\mian\else\fi\relax
\cowieul{\jba}{\jbb}{\dba}{\dbb}\relax

\ifnum\cow=1 \wiersz=2\cowych=\dbaz Z bazy wychodzi $\bazd$.\\
\else

\wiersz=1\cowych=\dbaz Z bazy wychodzi $\bazj$.\\ \fi\relax}

\def\zmiana{\ifnum\wiersz=1\zmianaj\else\zmianad\fi}

\def\zmianaj{\uba=1\ubb=1\jba=0\jbb=1
\ifthenelse{\gdziemax=1}{\uba=\ajjl\ubb=\ajjm
\dzielulbezp{\adjl}{\adjm}{\ajjl}{\ajjm}
\jba=\1licz\jbb=\mian}{} %cos =jba/jbb
\ifthenelse{\gdziemax=2}{\uba=\ajdl\ubb=\ajdm
\dzielulbezp{\addl}{\addm}{\ajdl}{\ajdm}?%
\jba=\1licz\jbb=\mian}{} %cos =jba/jbb
\ifthenelse{\gdziemax=3}{\uba=\sjjl\ubb=\sjjm
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\dzielulbezp{\sdjl}{\sdjm}{\sjj1}{\sjjm}%
\jba=\licz\jbb=\mian}{} %cos =jba/jbb
\ifthenelse{\gdziemax=4}{\uba=\sjdl\ubb=\sjdm
\dzielulbezp{\sdd1}{\sddm}{\sjd1}{\sjdm}%
\jba=\1licz\jbb=\mian}{} %cos =jba/jbb

$w’ _2=w_2-\1left (\pu{\jbalr{\jbb}\cdot w_1\right)$. \relax
\mnozulbezp{\jba}r{\jbb}r{\ajjlr{\ajjm}%
\dba=\1licz\dbb=\miany,
\dodulbezp{\adjl}{\adjm}{-\dba}{\dbb}%
\adjl=\licz\adjm=\mian
\mnozulbezp{\jba}t{\jbb}{\ajdl}{\ajdm}%
\dba=\1licz\dbb=\mian
\dodulbezp{\add1l}{\addm}{-\dba}{\dbb}%
\addl=\1licz\addm=\mian
\mnozulbezp{\jba}{\jbb}{\sjjl}{\sjjm}%
\dba=\1licz\dbb=\mian,
\dodulbezp{\sdjl}{\sdjm}{-\dba}{\dbbl}V
\sdjl=\1licz\sdjm=\miany
\mnozulbezp{\jba}{\jbb}{\sjd1}{\sjdm}%
\dba=\1licz\dbb=\mian,
\dodulbezp{\sdd1}{\sddm}{-\dba}{\dbb}%
\sdd1l=\1licz\sddm=\miany
\mnozulbezp{\jba}{\jbb}{\bjl}{\bjm}%
\dba=\1licz\dbb=\miany,
\dodulbezp{\bd1}{\bdm}{-\dba}{\dbb}/
\bd1=\1licz\bdm=\mian,

A

%I wiersz:

\dba=\uba\dbb=\ubb¥

\dzielulbezp{1}{1}{\dba}{\dbbl}}

$w’ _1=\pu{\licz}{\mian}\cdot w_1$. %
\dzielulbezp{\ajjl}{\ajjm}F{\dba}{\dbbl}’
\ajjl=\licz\ajjm=\miany
\dzielulbezp{\ajdl}{\ajdm}{\dba}{\dbb}/\pu{\licz}{\mian}
\ajdl=\1licz\ajdm=\mianj,
\dzielulbezp{\sjjl}{\sjjm}I{\dba}{\dbb}%\pu{\licz}{\mian}%
\sjjl=\1licz\sjjm=\mian,
\dzielulbezp{\sjdl}{\sjdm}{\dba}{\dbb}%\pu{\licz}{\mian}y
\sjd1=\1licz\sjdm=\mian

yA
\dzielulbezp{\bjl}{\bjm}{\dba}{\dbb}%\pu{\licz}{\mian}%
\bjl=\1licz\bjm=\mian}

\def\zmianad{\uba=1\ubb=1\jba=0\jbb=1
\ifthenelse{\gdziemax=1}{\uba=\adjl\ubb=\adjm
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\dzielulbezp{\ajjl}{\ajjmI{\adjl}{\adjm}’
\jba=\1licz\jbb=\mian}{} %cos =jba/jbb
\ifthenelse{\gdziemax=2}{\uba=\addl\ubb=\addm
\dzielulbezp{\ajdl}{\ajdm}{\addl}{\addm}V
\jba=\1licz\jbb=\mian}{} %cos =jba/jbb
\ifthenelse{\gdziemax=3}{\uba=\sdjl\ubb=\sdjm
\dzielulbezp{\sjjl}{\sjjmI{\sdj1}{\sdjm}’
\jba=\licz\jbb=\mian}{} %cos =jba/jbb
\ifthenelse{\gdziemax=4}{\uba=\sdd1l\ubb=\sddm
\dzielulbezp{\sjdl}{\sjdm}{\sdd1}{\sddm}’
\jba=\licz\jbb=\mian}{} %cos =jba/jbb

%I wiersz

$w’ _1=w_1-\left (\pu{\jbar{\jbb}\cdot w_2\right)$. \relax
\mnozulbezp{\jba}{\jbb}{\adjl}{\adjm}’
\dba=\1licz\dbb=\mian},
\dodulbezp{\ajjl}{\ajjm}{-\dba}{\dbb}%
\ajjl=\licz\ajjm=\miany
\mnozulbezp{\jba}{\jbb}{\addl}{\addm}%
\dba=\1licz\dbb=\mian¥
\dodulbezp{\ajdl}{\ajdm}{-\dba}{\dbb}
\ajdl=\licz\ajdm=\mianj,
\mnozulbezp{\jba}r{\jbb}{\sdjl} {\sdjm}%
\dba=\1licz\dbb=\mian
\dodulbezp{\sjjl}{\sjjm}{-\dba}{\dbb}%
\sjjl=\1licz\sjjm=\mian%
\mnozulbezp{\jba}{\jbb}{\sdd1}{\sddm}%
\dba=\1licz\dbb=\mian
\dodulbezp{\sjdl}{\sjdm}{-\dba}{\dbbl}%
\sjdl=\1licz\sjdm=\mian
\mnozulbezp{\jba}{\jbb}{\bd1}{\bdm}}
\dba=\1licz\dbb=\mian}
\dodulbezp{\bjl}{\bjm}{-\dba}{\dbb}%
\bjl=\1licz\bjm=\mian

yA

%11 wiersz:

\dba=\uba\dbb=\ubb/,
\dzielulbezp{1}{1}{\dba}{\dbb}%

$w’ _2=\pu{\licz}{\mian}\cdot w_2$. %
\dzielulbezp{\adjl}{\adjm}{\dba}{\dbb}%
\adjl=\1licz\adjm=\mian
\dzielulbezp{\addl}{\addm}{\dba}{\dbb}/\pu{\licz}{\mian}
\addl=\1licz\addm=\mian?,
\dzielulbezp{\sdjl}{\sdjm}{\dba}{\dbb}%\pu{\licz}{\mianl}y
\sdjl=\1licz\sdjm=\miany
\dzielulbezp{\sdd1l}{\sddm}{\dba}{\dbb}%\pu{\licz}{\mian}%
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\sdd1l=\1icz\sddm=\mian},
\dzielulbezp{\bd1}{\bdm}{\dba}{\dbb}/\pu{\licz}{\mian}y,
\bd1=\1licz\bdm=\mian}

\def\nowezad#1#2{%\newpage

\setrannum{\ jba}{#1}{#2}\setrannum{\ jbb{#1}{#2}
\fcel{\jbar{1}{\jbb}{1}
\setrannum{\jba}{#1}{#2}\setrannum{\ jbb}{#1}{#2}
\setrannum{\dba}{#1}{#23}

\ograj{\jbar{1}{\jbb}{1}{\dba}{1}

\setrannum{\ jbar{#1}{#2}\setrannum{\ job}{#1}{#2}
\setrannum{\dba}{#1}{#2}

\ograd{\jbar{1}{\job}{1}{\dba}{1}

\sjjl=1\sjjm=1\sdj1=0\sdjm=1\sjd1=0

\sjdm=1\sdd1=1\sddm=1

\def\bazj{s_1}\pbaz=3\def\bazd{s_2}\dbaz=4

\ujl=0\udl=0\ujm=1\udm=1

FUNKCJA CELU:\\

$f=\pu{\cjli{\cjmrx_1+\pu{\cd1l}{\cdm} x_2%.

OGRANICZENTA:\\

$\puf\ajjlr{\ajjm} x_1 +\puf{lajdl}{\ajdm} x_2 \leq \pu{\bjl}{\bjm}$\\
$\pu{\adjl}r{\adjm} x_1 +\pu{\addl}{\addm} x_2 \leq \pu{\bd1}{\bdm}$\\
$x_1\geq 0%, $x_2\geq 0%.

\policz\pokazd\kryter}

\whiledo{\ile<500}{\poll=0\advance\ilel

\newpage

\begin{multicols}{2}

\columnsepruleO.4pt

{\bf ZADANIE}\nowezad{2}{9}
\ifnum\poll=4\immediate\write3{\the\countO, }\else\fi
\end{multicols}}

5. Przykladowe zestawy

Pokazemy trzy wybrane przyktady, w ktoérych potrzebne bylo odpowied-
nio zastosowanie jednokrotne, dwukrotne i trzykrotne algorytmu sympleks.
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Zadania zalezne od parametrow — III

ZADANIE Do bazy wchodzi z2. Z bazy wychodzi s,.
wq = wy — (% . 11)2). wé = é - wa.
FUNKCJA CELU:
=4z Sxa.
f = Ao+ b ¢ 4 5 0 0
OGRANICZENIA: e | bazowe | ©1 z2 1 55 | by
Tr1+ 32 <9
621 + 622 < 8 0 s1 4 0 1 —315
z1 >0, 22 > 0.
! 27 5 11 0 L4
¢ 4 5 0 0 2 5 5 0 2
cp | bazowe | 1 w2 s1 s2 | b cj — zj -1 0 0 -2
0 st T3 109 Rozwigzanie jest optymalne. s1 = 5, 2 = %.
0 S2 6 6 0 1|8 Pozostale zmienne sa réwne 0.  f = ?
2 0 0 0 0
cj — 2j 4 5 0 O
ZADANIE ¢ 3 4 0 0
FUNKCJA CELU: cp | bazowe | 1 2 s1 so | by
f =3z + 4dxa. -
TR 0 51 5 0 1 —i|n
OGRANICZENIA: 1 1 9
4 5 1 0 S
621 + 2w0 < T *2 2 8| 8
4x1 + 82 <9 % 2 4 0 3
T 2 07 x2 2 0.
cj — zj 1 0 0 7%
il 3 400 Do bazy wchodzi z1. Z bazy wychodzi s;.
cg | bazowe | 1 12 s1 S2 | b; wh = wy — (% : w1)~ wy = é s Wi
0 S1 6 2 1 0|7
¢j 3 4 0 0
0 S2 4 8 0 1|9
cp | bazowe | 1 2 s1 s2 | bi
Z; 0O 0 0 O
! 3| m 1o L Ll
cj — 2j 3 4 0 0 B 3 | 13
4 T2 0 1 — 10 20 20
Do bazy wchodzi z2. 7 bazy wychodzi s». 2 3 4 1 9
/ 1 / 1 J 5 20
wlzwl—(x'wg).w2:§~w2. B o
cj — zj 0 0 -3 -5
Rozwiazanie ies i _ 19 _ 13
ozwiazanie jest optymalne. z1 = 55, T2 = 57.
Pozostale zmienne sg réwne 0. f = 12009.
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ZADANIE Do bazy wchodzi 1. Z bazy wychodzi sa.
3

U 1 /
wlzwlf(g-wg).u@:g-wg.

FUNKCJA CELU:

= bx1 + 672.
f =5+ boz ¢ 5 6 0 0
OGRANICZENIA: e | bazowe | 21 2 51 2 | bi
3z1 4 922 < 3
dzy + 722 <3 6 T2 o 1 £ -1l
x1 20, x2 > 0. ) .
' ’ 50 @ |1 0 -1 2|z
o 5 6 0 0 % 5 6 -1 ¢
cp | bazowe | 1 2 s1 s2 | b; cj— zj 0 0 % 7%
0 51 3 9 1 0]3 Do bazy wchodzi s1. Z bazy wychodzi 2.
0 So 4 7 0 113 wé:w27(7%4w1).wi:%~w1.
; o 0 0 0
i ¢ 5 6 0 0
N ° cp | bazowe | z1 T s1 s2 | b;
Do bazy wchodzi x2. Z bazy wychodzi s;. 0 51 0 15 9 _3 |3
! 7 ’ 1 4 4 4
w2:w27(§~w1).w1:§»w1. - i 3
5| = 1 4 0 3%
¢ 5 6 0 0 2; 5 % 0 2
cp | bazowe | 1  x2 s1 so | b; cj — zj 0 —171 0 —%
6 T 1 1 Lol . .. .
2 3 9 3 Rozwigzanie jest optymalne. s; = 2, o= 3
0 52 S0 - 1|2 Pozostale zmienne sa réwne 0. f = 2.
2 2 6 % 0
cj — zj 3 0 =2 0
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