KIV/PC — 7S 2024/2025 VARIANTA 3 (FPa)

ZADANI SEMESTRALNI PRACE
Nastroj pro reseni aloh linearniho programovani

Na moment si predstavte, Ze jste vedouci v podniku, ktery generuje dva produkty: A a B. Ty
je tieba vyrobit a zabalit. Vyroba produktu A trvd 1 hodinu a baleni dal$i 2 hodiny, zatimco
vyroba produktu B trva 2 hodiny a baleni 1 hodinu. Pracovni doba vyrobniho oddéleni je 8 hodin.
Pracovnici balirny si ovSem se svym vedoucim kvili naroénému dklidu domluvili 6hodinovou
pracovni dobu. Zisk za jeden kus produktu A jsou 3 jednotky, za produkt B inkasuje podnik
2 jednotky. Vasim tukolem je zjistit, kolik kust produktu A a B by podnik mél vyrobit a zabalit,
aby maximalizoval zisk. Grafické zndzornéni tlohy je ukdzano na obrazku 1.

V této tloze linearniho programovani tedy maximalizujeme tGcéelovou funkci
z = 3x1 + 229,

kde x1, resp. x2 jsou pocty kusi vytvorenych produkti A, resp. B. Funkci optimalizujeme s ohle-
dem na omezujici podminky:

x1 + 229 < 8 (vyrobni cas),
2x1 + x2 < 6 (Cas baleni),

T Zoa
axe > 0.
x2
6,
2z + x5 <6

optimum v z1 = %, Ty = 1—30

T+ 2x9 <8

Obrazek 1: Grafické znazornéni tlohy linedrniho programovéani.

Pokud bychom v této tilloze neptipoustéli rozdélané vyrobky na konci smény, tj. hledané feseni musi
byt celociselné, jednalo by se o ulohu celociselného linedrniho programovani, kterd je ovsem NP-
tézka. V této semestralni praci se budeme drzet pfi zemi: budeme fesit tlohy linedrni optimalizace
s realnym FeSenim a pouze jednou ucelovou funkei.

Pomoci linedrniho programovani je mozné fesit takika nekoneéné mnozstvi redlnych problému. Od
optimalizace procest, dopravnich siti, pfidélovani vysilacich frekvenci, logistiky, planovani zdroju,
genomiky a mnoho dalsiho.



Zadani

Naprogramujte v jazyce ANSI C ptenositelnou! konzolovou aplikaci, kterd bude fesit tlohy
linearniho programovani zadané ve zjednoduseném formatu LP.

Program bude spoustén piikazem 1p.exe? s kombinaci nasledujicich argumentti — vyrazy v lome-
nych zavorkach (<>), resp. hranatych zavorkach ([1) oznacuji povinné, resp. nepovinné argumenty
(pfiklad spusténi programu je uveden v ukazce konzolového vystupu 1):

<input-file> Soubor s popisem tlohy ve formatu LP. V pfipadé, ze uzivatel zada neexistu-
jici soubor, program vypiSe chybové hlaseni "Input file not found!\n"
a vrati hodnotu 1.

-o <path> Vystupni soubor s fesenim tlohy. Pokud umisténi neexistuje, bude vypsano
hl4Seni "Invalid output destination!\n" a program skonéi s navrato-
vou hodnotou 2. V pripadé, Ze uzivatel tento prepinac nezadé, bude vysledek
optimalizace vypsan na obrazovku. Do tohoto souboru neuvadéjte chybova
hlaseni.

--output <path> Stejné jako v pfipadé prepinace —o. Pouziti obou prepinaci -o a ——output
neni chybou, program pak bude akceptovat posledni zadanou hodnotu.

V pripadé nalezeni konecného optimalniho feSeni tlohy program vrati hodnotu EXIT_SUCCESS.
Chybové stavy tykajici se zpracovani vstupnich souborti nebo samotného algoritmu optimalizace
jsou popsany v dalsich sekcich.

Hotovou praci odevzdejte v jediném archivu typu ZIP prostfednictvim automatického odevzdava-
ciho a valida¢niho systému. Postupujte podle instrukeci uvedenych na webu pfedmeétu. Archiv necht
obsahuje vSechny zdrojové soubory potfebné k prelozeni programu, Makefile pro Windows i Linux
(pro pfeklad v Linuxu pfipravte soubor pojmenovany Makefile a pro Windows Makefile.win)
a dokumentaci ve formatu PDF vytvofenou v typografickém systému TpX (IXTEX). Bude-li nékterd
z Casti chybét, kontrolni skript Vasi praci odmitne.

Specifikace vstupnich soubort (format LP)

Pro zachyceni optimaliza¢niho modelu bude program pouzivat redukovanou a zobecnénou verzi
formatu LP, ktery je popsén v [1]. Vstupni soubory mohou obsahovat nasledujici sekce:

Maximize/Minimize  Vyjraz uvozujici fadek se zapisem optimalizované tcelové funkce. Pro-
gram musi byt schopen zpracovat standardni operatory +, -, *, = nebo
zavorky (), [1 a {}. Oproti originalni verzi ovSem nevyzadujeme, aby
jednotlivé operandy a operatory byly v matematickych vyrazech striktné
oddéleny mezerou (to plati i v ostatnich sekcich souboru). Nézvy pro-
ménnych tedy difive uvedené operatory a zavorky obsahovat nesmi. Pti
nasobeni neni nutné pouzit operator *, naptiklad "2.5z" znaci 2,5 krdt
z, zatimco "z2" je pouze nazev proménné.

Subject To Sekce obsahujici seznam podminek ve formatu "<ndzev>: <vjraz>".
Navic oproti ucelové funkci mohou podminky obsahovat porovnavaci
operatory <, >, <= a >=.

1Je tieba, aby bylo mo#né vas program pielozit a spustit na PC s opera¢nim prostiedim Win32/64 (tj. operacni
systémy Microsoft Windows NT/2000/XP/Vista/7/8/10/11) a s béznymi distribucemi Linuxu (napf. Ubuntu,
Debian, Red Hat, atp.). Server, na ktery budete vasi praci odevzddvat a ktery ji otestuje, ma nainstalovany opera¢ni
systém Debian GNU /Linux 11 (bullseye) s jadrem verze 5.10.0-28-amd64 a s prekladacdem gcc 10.2.1.

2Ptipona .exe je povinna i pfi sestaveni pro Linux, zejména pii automatické kontrole valida¢nim systémem.



Bounds Omezeni hodnot rozhodovacich proménnych. V této sekci jsou povoleny
pouze porovnavaci operatory uvedené vyse.

Generals Obsahuje seznam pouzitych rozhodovacich proménnych oddélenych zna-
kem mezery. Pokud je v souboru nalezena proménna, ktera v této sekci
neni uvedena, program skonc¢i s chybovou hlaskou "Unknown variable
’<j>’1\n", kde <j> je nezndm4 proménna, a nivratovou hodnotou 10.
Pokud sekce obsahuje nepouzitou rozhodovaci proménnou <n>, program
vypiSe pouze varovani "Warning: unused variable ’<n>’!\n".

End Uvozuje konec souboru, tzn. ze se vyskytuje vzdy jako posledni a sekce
uvedené za nim jsou syntaktickou chybou.

A7 na navésti End neni poradi jednotlivych sekci fixni. Na vyskyt neplatnych operatori, neznamych
sekci a jinych problémt program reaguje vypsédnim chybového hldSeni "Syntax error!\n" a skonéi
s névratovou hodnotou 11. Komentafe v souboru jsou uvozeny znakem "\". Ukézku vstupniho
souboru si mizete prohlédnout v konzolovém rozhrani 1 na strané 4.

Optimalizacéni algoritmus

P1i analyze tdlohy jisté narazite na problémy degenerovanych tloh a jiné, které budeme pro jed-
noduchost ignorovat. Algoritmus hledani optimélniho feSeni tlohy linedrniho programovani muze
tedy teoreticky skoncit nésledovné.

1. Nalezeni kone¢ného optimalniho reseni
V takovém piipadé€ program vypise optimalni hodnoty rozhodovacich proménnych a skonci
s navratovou hodnotou EXIT_SUCCESS (viz ukdzka konzolového rozhrani 1). Optimalnich
feseni muze byt vice, s ¢imz valida¢ni skript pocita.

2. Uloha je neomezen4
Ucelova funkce miize nabyvat libovolné velkych hodnot, aniz by porusila nékterou z omezuji-
cich podminek, tj. optimum je v nekone¢nu. Program na tuto skute¢nost upozorni chybovym
hl48enim "Objective function is unbounded.\n" a skonéi s navratovou hodnotou 20.

3. Neexistence pripustného feSeni
Soustava omezeni nem4 zadnou spole¢nou pfipustnou oblast, tj. neexistuje zadny bod, ktery
by vyhovoval vS§em omezenim soucasné — tloha je nesplnitelné. V takovém piipadé€ program
vypiSe chybovou hldskou "No feasible solution exists.\n" a vrati hodnotu 21.

Uzitec¢né techniky a odkazy

[1] Specifikace formatu LP
https://www.gurobi.com/documentation/current/refman/lp_format.html

[2] Algoritmus Shunting yard
https://en.wikipedia.org/wiki/Shunting _yard_algorithm

[3] Linearni programovani (2. kapitola, str. 18)
http://najada.fav.zcu.cz/~ryjacek/students/ps/TGD2.pdf

[4] Simplexovy algoritmus
https://en.wikipedia.org/wiki/Simplex_algorithm

Reseni tlohy je zcela ve vasi kompetenci — uvedené dokumenty je mozné vyuzit p¥i FeSeni
ulohy, ale mtizete zvolit libovolné algoritmy a techniky, které podle vés nejlépe povedou k cili.


https://www.gurobi.com/documentation/current/refman/lp_format.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Shunting_yard_algorithm
http://najada.fav.zcu.cz/~ryjacek/students/ps/TGD2.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Simplex_algorithm
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Konzolové rozhrani 1: Ukazka sestaveni a ¢innosti programu 1p.exe.

user@machine:~$ cd pc && 1s
doc src CMakeLists.txt dokumentace.pdf Makefile Makefile.win
user@machine:~/pc$ make &>/dev/null && 1s
build doc src CMakeLists.txt dokumentace.pdf Makefile Makefile.win lp.exe
user@machine:~/pc$ ./lp.exe
Input file not found!
user@machine:~/pc$ echo $7
1
user@machine:~/pc$ cat ../vyroba.lp
\ uloha z uvodu zadani
Subject To \ poradi neni fixni
vyroba: x_1 + 2x_2 <= 8
baleni: 2 *x_1 + 1 * x_2 <= 6
Maximize
3x_1+ 2 x x_2 \ ucelova funkce
Generals

x_1
x_2
End

user@machine:~/pc$ ./lp.exe ../vyroba.lp
Warning: unused variable ’x_3’!

x_1 = 1.3333

5/x_2 = 3.3333

user@machine:~/pc$ echo $?

0

user@machine:~/pc$ ./lp.exe —-output vystup_1l.txt ../vyroba.lp -o vystup_2.txt
Warning: unused variable ’x_3’!

user@machine:~/pc$ echo $7

0

user@machine:~/pc$ 1s

build doc src CMakeLists.txt dokumentace.pdf Makefile Makefile.win lp.exe
vystup_2.txt

user@machine:~/pc$ cat vystup_2.txt

x_1 = 1.3333

x_2 = 3.3333

user@machine:~/pc$ .lp.exe -o ./out_dir/vystup_3.txt ../vyroba.lp

Invalid output destination!

user@machine:~/pc$ echo $7

2

user@machine:~/pc$ sed -i ’1,5d’ ../vyroba.lp # odstraneni prvnich 5 radek
user@machine:~/pc$ ./lp.exe —-output vystup_1.txt ../vyroba.lp

Syntax error!

user@machine:~/pc$ echo $7

11

user@machine:~/pc$ 1ls # soubor "vystup_1.txt" nevznikl

build doc src CMakeLists.txt dokumentace.pdf Makefile Makefile.win lp.exe
vystup_2.txt

user@machine:~/pc$




