Linearni programovani a kombinatoricka optimalizace —
prakticky domaéaci ukol”

14. dubna 2025

1 Pokyny k vypracovani a odevzdavani

Resen{ praktického tikolu odevzdavejte e-mailem. Ukolem je si na nékolika ptikladech zkusit napsat
program, ktery ze vstupu vypiSe tlohu linedrniho programu zapsanou ve forméatu, na kterém jde
pustit fesi¢ glpsol, ktery k dané uloze najde optimalni feSeni. Vypracované feSeni kazdé tulohy se
tedy sklada z generatoru ulohy linedrniho programovani a dokumentace.

Své feSeni muzete odevzdavat az do 19. kvétna, nejpozdéji ale v 10:40. Jsou povolena i opa-
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a odevzdani jsou uvedené nize.

1.1 Generator

Generdtorem je program, ktery transformuje vstup daného prikladu na tlohu linedrniho progra-
movani zapsanou v jazyce GNU MathProg pro resi¢ glpsol. Jednoduchy manudl ke GNU MathProg
naleznete na https://iuuk.mff.cuni.cz/~bohm/texts/mathprog_intro_cz.html) oficidlni do-
kumentace je soucasti distribuce glpk, pfipadné rozumné aktualni verze je online na https:
//ktiml.mff.cuni.cz/~micka/let1718/optimalizace/gmpl.pdfl Neékolik piikladi jde najit i
tady: https://www.cs.unb.ca/~bremner/teaching/cs6375/examples/

Vstup nacitejte ze standardniho vstupu ¢ z textovych souboru (viz archiv testovacich vstupu
popsany nize) a vystup vypisujte na standardnf vystup. Pro potieby debugovacich hldsek pouzivejte
standardni chybovy vystup. Format vystupu vygenerovaného linearntho programu, neboli to, co
vypiSe piikaz glpsol -m vygenerovane_lp.mod, je popsan u jednotlivych piiklada. Muzete pied-
pokladat, ze vstup je vzdy ve validnim formétu.

Na adrese https://kam.mff.cuni.cz/~balko/1pko2425/ukolPrakticky.zip naleznete ar-
chiv s pripravenymi vstupy pro jednotlivé piiklady, na nichZz muzete své generatory testovat.
V4§ generator samoziejmé musi fungovat i pro jiné podobné velké vstupy. Archiv obsahuje pro
kazdy ptiklad zakladni vstupy oznacené vstup-z.txt, kde x je ¢islo vstupu, malé vstupy oznacené
vstup-sz.txt, a soubor reseni.txt, ktery obsahuje informace o vysledku kazdého vstupu (op-
timdlni hodnotu dcelové funkce a ¢asem béhu v sekundach vzorového feseni na testovacim stroji).
Testovaci stroj mé procesor Intel Celeron 3865U (1.80GHz, Kaby Lake) a neni tedy ptilis rychly.

Odevzdavejte zdrojovy kod, ne prelozeny program. Také si dejte pozor, aby k vasemu feseni
nebyly pribaleny nadbyteéné soubory.

Programovaci jazyky, ve kterych muzete napsat kéd generatoru, jsou C, C++, Java, C#, a
Python. Pokud byste chtéli pouzit néco jiného, tak mi nejdiiv dejte védét a domluvime se. Zdrojovy
kéd musi byt mozné spustit ¢i zkompilovat v poéitacové laboratoii Rotunda na libovolném pocitaci
s Linuxem ¢i Windows. Uzivatel by nemél byt nijak nucen zasahovat do zdrojového kédu. Muzete
pouzivat standardni knihovny piislusného jazyka, jsou-li k dispozici v labu. Pokud si nejste jisti,
jestli se dand knihovna da povazovat za standardni, tak mi napiste, ale zadné specialni knihovny
by nemély byt potieba. Odevzdany zdrojovy kéd generatoru by mél byt Citelny, formédtovany a v
rozumné mife okomentovany.

1.2 Dokumentace
Nedilnou soucésti feseni je dokumentace, kterd musi obsahovat nasledujici ¢tyti ¢asti:
(a) popis, jak sestavit program generdtoru,

(b) informace, jak generator ovladat, a

*Informace o cviceni naleznete na |http://kam.mff.cuni.cz/~balko/
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(¢c) struény popis, jak bude vypadat vygenerovany linedrn{ program.

Dokumentaci odevzdejte ve formatu pdf nebo plain text. Dokumentace nemusi byt dlouha;
méla by se vejit na 1 nebo 2 stranky.

Upozornuji, ze feSeni, kterd kombinatoricky vyfesi zadanou ulohu a pak na ni pusti trividlni
linedrni program, nebudou uznavana. Cilem tohoto doméaciho tikolu je sezndmit se s automatickou
tvorbou linedrnich programu pro feSice. Na plny pocet bodu je také potieba vyuzit automatizaci.

2 Jednotlivé priklady

Vyiesené piiklady miZete odevdavat i zvldst a v rozumné mife i opakované. Celkem je mozné
ziskat az 30 boda.

2.1 Orientované grafy bez kratkych orientovanych cykla [10 bodii]

Na vstupu méte orientovany graf s hranami ohodnocenymi nezapornymi celymi ¢isly. Vasim tkolem
je napsat celo¢islenou tlohu linedrniho programovani, kterd najde podmnozinu hran takovou, ze
po jejim odebrani graf nebude obsahovat zadnou orientovanou kruznici délky 4 ¢i kratsi, a mezi
takovymi mnozinami hran mé tato minimalni vahu. Graf na vstupu neobsahuje smycky ani cykly
délky 2. Ocekavana doba béhu na pfipravenych vstupech je zhruba do 120 sekund.

Format vstupu: Soubor s orientovanym grafem ma nésledujici format: prvni fadek zacind slo-
vem WEIGHTED DIGRAPH a za nim nésleduje pocet vrcholu a pocet hran, oboji je oddéleno meze-
rami, a na konci prvniho fadku je dvojtecka. Vrcholy jsou ¢islovany od nuly. Dalsi fadky maji tvar
i —=> j ( w) a urcuji jednotlivé hrany, w je nezdporna celo¢iselnd vaha hrany. Piiklad vstupu
pro graf Ky:

WEIGHTED DIGRAPH 4 6:

0-->1 (4
0-->2 (3)
0 -—>3 (1)
1 -->2 (4
2 -——>3 (2
3 -—>1 (5

Format vystupu: Program muZe vypisovat jakékoli informace uzndte za vhodné, ale vystup
vzdy musi obsahovat nédsledujici povinnou ¢ast: povinna ¢ést je ohranic¢ena fadky #0UTPUT: W a
#OUTPUT END, W je celkova vaha odebranych hran. Mezi nimi je vypis odebranych hran ve tvaru
i ——> j. Priklad pro vstup vyse:

#0OUTPUT: 2
2 -->3
#0UTPUT END

2.2 Kocourkovské volby [20 bodd]

V Kocourkové se schyluje k volbdm a mistni radni by zajimalo, jaky minimélni pocet politickych
stran se muze ve volbach objevit. Mistni obyvatelé jsou velmi angazovani a kazdy z nich chce byt
¢lenem néjaké strany, ale vsichni clenové kazdé politické strany se musi navzajem snést. Vasim
tkolem je pomoci dat ziskanych ze socidlnich siti urcit optimalni rozdéleni obyvatel do politickych
stran.

Na vstupu mate neorientovany graf, kde vrcholy odpovidaji obyvatelim a hrany predstavuji
relaci ,snesou se“. Vsichni ¢lenové kazdé politické strany se musi navzajem snést. Vystupem je
rozdéleni obyvatel do stran, které minimalizuje pocet stran. Déle analyza ukazala, Zze tento graf
mé velmi podobnou strukturu, jako graf znamosti, tedy je tvoren prevazné velkymi klikami, které
se nepiekryvaji, a relativné malo dalsimi hranami.



Poznamky k feSeni: Za spravné formulované pifimocaré feSeni dostanete 10 bodu. K zisku vice
bodu je nutné mit feSeni vyrazné rychlejsi nez naivni. Naivni feSeni pravdépodobné dobéhne v
rozumném ¢ase pouze na malych vstupech, zatimco tplné spravné feseni by mélo na pfipravenych
vstupech dobéhnout prakticky vzdy v fadu desitek sekund (pocita se ¢as Feseni i generovani tlohy).
Resici vyrazné pomize, pokud je FeSeni tilohy co nejvice jednoznacné, a také mu miize pomoci
pridani podminek, které jsou sice implikovany jiz uvedenymi podminkami, ale jejich vyvozeni
vyzaduje mnoho kroku.

Format vstupu: Soubor s neorientovanym grafem ma nasledujici format: prvni fadek zacina
slovem GRAPH a za nim nésleduje pocet vrcholu a pocet hran, oboji je oddéleno mezerami, a na
konci prvniho fadku je dvojtecka. Vrcholy jsou ¢éislovany od nuly. Dalsi fadky maji tvar ¢ —— j a
uréuji jednotlivé hrany {i,j} s ¢ < j. Pifklad zdpisu grafu K o:

GRAPH 3 2:
0 -1
0 --2

Format vystupu: Program muze vypisovat jakékoli informace uzndte za vhodné, ale vystup
vzdy musi obsahovat nasledujici povinnou ¢ést: povinna ¢ast je ohrani¢ena radky #0UTPUT: M a
#0UTPUT END, kde M je pocet politickych stran. Mezi nimi je vypis stran pfifazenych jednotlivym
vrcholim ve tvaru v_i: z, kde 4 je ¢islo vrcholu a x ¢islo strany (strany jsou éislovany celymi ¢isly
od 0 do M — 1). Piiklad povinné ¢ésti vystupu pro graf K 5 uvedeny vyse:

#0UTPUT: 2
v_0: O
v_1: 0
v_2: 1

#0UTPUT END
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