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Úkoly obecn¥

Úkoly odevzdávejte emailem va²emu cvi£ícímu a p°edm¥t emailu za£n¥te OPT: HW2. Vypracovaný
úkol se skládá z generátoru LP/IP a dokumentace. Na adrese http://iuuk.mff.cuni.cz/~husek/

opt-ukol2.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.

Pro první úlohu platí stejná pravidla jako v prvním úkolu � jejím °e²ením je generátor celo£íselného
nebo lineárního programu, který nám ve zdrojové podob¥ za²lete. Generátor samotný ale lineární
program ne°e²í. Samoz°ejm¥ m·ºete pouºít i glpk a pak va²ím výstupem bude rovnou vy°e²ená
úloha.

Pro druhou úlohu toto pravidlo neplatí � generátor sám m·ºe volat p°íkaz glpsol -m program.mod

£i glpk a £íst jeho výstup, dokonce m·ºe generátor vytvo°it a spustit n¥kolik lineárních / celo£íselných
program·. Výstup pro druhou úlohu bude tedy vypsán samotným generátorem. Stále ale platí
poºadavek, ºe vá² generátor musí n¥jakým netriviálním zp·sobem vyuºít lineární / celo£íselné pro-
gramování.

Ob¥ úlohy by m¥ly obsahovat dokumentaci, podobn¥ jako tomu bylo v prvním úkolu.

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

1 Vá² generátor samoz°ejm¥ musí fungovat i pro jiné podobné vstupy.

http://iuuk.mff.cuni.cz/~husek/opt-ukol2.zip
http://iuuk.mff.cuni.cz/~husek/opt-ukol2.zip


Úloha 1 � Nezávislost v grafu známostí ve ²kole [12 bod·]

Na vstupu máte velký graf, který popisuje známost ve ²kole. M·ºete si p°edstavit velkou ²kolu se
t°ídami, kde hrany modelují relaci �znají se� , která je tentokráte symetrická.

Grafy známostí ve ²kole nejsou rovnom¥rn¥ náhodné, ale vºdy spl¬ují pravidlo, ºe v nich jsou t°ídy.
Ve t°íd¥ se v²ichni ºáci znají, ale mezi t°ídami navzájem se znají v¥t²inou málo, a tedy takových
hran bude typicky málo.

Va²ím úkolem bude najít nejv¥t²í nezávislou mnoºinu, tedy skupinu ºák·, kte°í se navzájem v·bec
neznají.

D·leºité je, ºe va²e °e²ení by m¥lo být relativn¥ rychlé. Na b¥ºných po£íta£ích by na ukázkových
vstupech m¥lo sb¥hnout v °ádu sekund, ne minut. K tomuto budeme p°ihlíºet p°i vyhodnocování
°e²ení.

Formát vstupu

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

GRAPH 3 2:

0 -- 1

0 -- 2

Formát výstupu

Vá² vygenerovaný lineární / celo£íselný program v MathProgu m·ºe vypisovat jakékoli informace
uznáte za vhodné, ale výstup vºdy musí obsahovat následující povinnou £ást: Povinná £ást je ohra-
ni£ena °ádky #OUTPUT: k a #OUTPUT END, kde k je velikost nalezené nezávislé mnoºiny. Mezi nimi
je výpis po°adí vrchol· ve tvaru v_i, kde i jsou £ísla vrchol· tvo°ících nejv¥t²í nezávislou mnoºinu.
P°íklad pro K1,2 uvedenou vý²e:

#OUTPUT: 2

v_1

v_2

#OUTPUT END



Úloha 2 � Graf bez krátkých cykl· se vrací! [13 bod·]

Stejn¥ jako ve druhé úloze 1. úkolu se budete snaºit odebrat v²echny orientované cykly z grafu,
tentokrát ale bez omezení na jejich délku.

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. Graf na vstupu neobsahuje smy£ky ani cykly délky 2.

V této úloze, na rozdíl od v²ech p°ede²lých, nemá být výstupem va²eho programu zadání pro glpsol,
ale máte si glpsol volat sami. Díky tomu m·ºete p°i °e²ení této úlohy volat glpsol opakovan¥,
coº se vám pravd¥podobn¥ bude hodit.

Stejn¥ jako v první úloze by va²e °e²ení m¥lo být co nejrychlej²í. O£ekávaný £as b¥hu na v¥t²in¥
ukázkových vstup· je pod minutu (a na spoust¥ z nich v n¥kolika sekundách, velmi záleºí na konkrét-
ním vstupu) ne desítky minut. K tomuto budeme p°ihlíºet p°i vyhodnocování °e²ení.

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, a na konci prvního °ádku je
dvojte£ka. 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

Generátor m·ºe vypisovat jakékoli informace uznáte za vhodné, ale jeho výstup (a´ uº standardní
výstup nebo výstupní soubor) 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


