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Úkoly obecn¥

Úkoly odevzdávejte emailem va²emu cvi£ícímu a p°edm¥t emailu za£n¥te OPT: HW1. Vypracovaný
úkol se skládá z generátoru LP/IP a dokumentace. Na adrese http://iuuk.mff.cuni.cz/~husek/

opt-ukol1.zip naleznete archiv s p°ipravenými vstupy, na nichº máte vá² program testovat.1 Krom¥
základních vstup· ozna£ených vstupi-x.txt, kde i je £íslo úlohy a x je £íslo vstupu, (a k t¥mto
vstup·m se vztahuje doba b¥hu uvedená níºe), archiv dále obsahuje malé vstupy ozna£ené -s a
(pravd¥podobn¥) problematické vstupy pro první úlohu ozna£ené -c.

Generátor LP/IP je program v rozumném programovacím jazyce, který transformuje vstup (for-
mát vstupu viz jednotlivé úlohy) na LP/IP program v jazyce GNU MathProg pro °e²i£ glpsol.
Jednoduchý manuál ke GNU MathProg naleznete na http://iuuk.mff.cuni.cz/~bohm/texts/

mathprog_intro_cz.html, o�ciální dokumentace je sou£ástí distribuce glpk, p°ípadn¥ rozumn¥ ak-
tuální verze je online na https://www3.nd.edu/~jeff/mathprog/glpk-4.47/doc/gmpl.pdf.

Vstup m·ºete na£ítat ze standardního vstupu nebo ze souboru, jehoº jméno bude p°edáno jako argu-
ment programu, obdobn¥ pro výstup. M·ºete p°edpokládat, ºe vstup je vºdy ve validním formátu.

Formát výstupu vygenerovaného LP/IP (tj. co vypí²e glpsol -m vygenerovane_lp.mod) je popsán
u jednotlivých p°íklad·, v dokumentaci popi²te, co znamená, pokud va²e LP/IP nemá °e²ení (v tomto
p°ípad¥ LP/IP nemusí vypisovat povinnou £ást výstupu).

Odevzdávejte zdrojový kód, ne p°eloºený program. Za rozumné ur£it¥ povaºujeme jazyky C, C++,
Java, C#, Python, Perl, Bash. (Pokud touºíte po exoti£t¥j²ím jazyce, zeptejte se svého cvi£ícího.)
Odevzdaný zdrojový kód generátoru by m¥l být £itelný, formátovaný a v rozumné mí°e okomentovaný.
Na druhou stranu, vygenerovaný lineární program m·ºe být ne£itelný a dlouhý, jak jen pot°ebujete.

Druhou povolenou moºností, jak úkoly vy°e²it, je negenerovat výstup v MathProgu, ale uºít knihovnu
glpk a s její pomocí problém p°ímo vy°e²it (glpsol je vlastn¥ jen jednoduchý obal knihovny glpk).
Tento zp·sob bude nejspí²e pracn¥j²í.

Nedílnou sou£ástí °e²ení je dokumentace, která musí obsahovat:

1. popis, jak program sestavit,
2. informace, jak program ovládat,
3. stru£ný popis, jak bude vypadat va²e LP/IP, a
4. co znamená, kdyº vygenerovaný LP/IP nemá °e²ení.

Dokumentaci odevzdejte ve formátu pdf nebo plain text (Markdown je povolený). Dokumentace
nemusí být dlouhá; m¥la by se vejít na 1 nebo 2 stránky.

Upozor¬ujeme, ºe °e²ení, která (kombinatoricky) vy°e²í zadanou úlohu, a pak na ní pustí triviální
LP, nebudou uznávána. Cílem tohoto domácího úkolu je seznámit se s tvorbou lineárních program·.
Slibujeme, ºe druhý domácí úkol bude v¥t²í výzva, která jen tak snadno kombinatoricky nep·jde.

Je-li cokoli nejasné, zeptejte se svého cvi£ícího.

1 Vá² generátor samoz°ejm¥ musí fungovat i pro jiné podobn¥ velké vstupy.
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Úloha 1 � Topologické uspo°ádání [10 bod·]

Na vstupu máte orientovaný graf. Va²ím úkolem je napsat LP, který nalezne (£áste£né) uspo°ádání
vrchol· takové, ºe pro kaºdou hranu uv platí, ºe vrchol u je v daném uspo°ádání men²í neº v.
(Uspo°ádání modelujte pomocí nezáporných celých £ísel.) O£ekávaná doba b¥hu na p°ipravených
vstupech je cca 10 sekund.

Formát vstupu

Soubor s orientovaným grafem má následující formát: První °ádek za£íná slovem DIGRAPH a za ním
následuje po£et vrchol· a po£et hran, obé odd¥leno mezerami. Vrcholy jsou £íslovány od nuly. Dal²í
°ádky mají tvar i-->j a ur£ují jednotlivé hrany. P°íklad K1,2:

DIGRAPH 3 2

0 --> 1

0 --> 2

Formát výstupu

Program m·ºe vypisovat jakékoli informace uznáte za vhodné, ale výstup vºdy musí obsahovat
následující povinnou £ást: Povinná £ást je ohrani£ena °ádky #OUTPUT: a #OUTPUT END. Mezi nimi
je výpis po°adí vrchol· ve tvaru v_i: x, kde i je £íslo vrcholu a x jeho po°adí. Po°adí musí být
nezáporné celé £íslo. P°íklad pro orientaci K1,2 uvedenou vý²e:

#OUTPUT:

v_0: 0

v_1: 1

v_2: 1

#OUTPUT END



Úloha 2 � Graf bez krátkých cykl· [15 bod·]

Na vstupu máte orientovaný graf s váhovou funkcí na hranách. Va²ím úkolem je napsat IP, který
najde nejmen²í váºenou podmnoºinu hran takovou, ºe po jejím odebrání graf nebude obsahovat
ºádnou orientovanou kruºnici délky 4 £i krat²í. Graf na vstupu neobsahuje smy£ky. O£ekávaná
doba b¥hu na p°ipravených vstupech je 5 aº 120 sekund dle vstupu.

Formát vstupu

Soubor s orientovaným grafem má následující formát: První °ádek za£íná slovem WEIGHTED DIGRAPH

a za ním následuje po£et vrchol· a po£et hran, obé odd¥leno mezerami. Vrcholy jsou £íslovány od
nuly. Dal²í °ádky mají tvar i-->j (w) a ur£ují jednotlivé hrany, w je nezáporná celo£íselná váha
hrany. P°íklad K4:

WEIGHTED DIGRAPH 4 6

0 --> 1 (4)

0 --> 2 (3)

0 --> 3 (1)

1 --> 2 (4)

2 --> 3 (2)

3 --> 1 (5)

Formát výstupu

Program m·ºe vypisovat jakékoli informace uznáte za vhodné, ale výstup vºdy musí obsahovat
následující povinnou £ást: Povinná £ást je ohrani£ena °ádky #OUTPUT: W a #OUTPUT END, W je
celková váha odebraných hran. Mezi nimi je výpis odebraných hran ve tvaru i-->j. P°íklad pro
vstup vý²e:

#OUTPUT: 2

2 --> 3

#OUTPUT END


