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1 Poºární stanice

Situace

1 2

3

Matice A krát x

Ax =

x1 x2 x3

1 1 0

1 1 1

0 1 1

x1

x2

x3

≥ 1

≥ 1

≥ 1

Svisle jdou oblasti. 1. °ádek je první oblast. Ta bude pokryta, kdyº jedni£ka bude v x1 nebo x2.

2. °ádek - druhá oblast. Libovolná stanice ji pokryje.

3. °ádek - t°etí oblast. Pokryje x2 = 1 nebo x3 = 1.

Minimální po£et stanic → bude v oblasti 2.



2 Kucha°ka

jídla {ingredience}: 1 {1,2}, 2 {2,3}, 3 {1,3,4}

Matice A krát x (x ozna£uje jídla)

ingredience

1

2

3

4

jídla

x1 x2 x3

1 0 1

1 1 0

0 1 1

0 0 1

≤ 1

≤ 1

≤ 1

≤ 1

Kdyº zvolíme jídlo 1 (x1 = 1) tak vy£erpáme ingredience 1 a 2.

M·ºeme ale je²t¥ va°it jídlo 3 (x3 = 1).

Atd. · · ·



3 Letadla

trasy {etapy}: 1 {1}, 2 {2}, 3 {3}, 4 {1,2}, 5 {2,3}

1

2

3

1

2

3

4

5

Matice A

etapy trasy

x1 x2 x3 x4 x5

1 1 0 0 1 0

2 0 1 0 1 1

3 0 0 1 0 1

= 1

= 1

= 1



4 Párování

P°íklad

1

2

3

4

1,2
2,3

2,4

3,4

1,3

Matice

y1 y2 y3 y4 y5

hrany

uzly 1,2 1,3 2,3 2,4 3,4

1 1 1

2 1 1 1

3 1 1 1

4 1 1

≤ 1

≤ 1

≤ 1

≤ 1



5 �ezání

Ty£e

Ty£e dlouhé 740 cm, chceme °ezat délky 150 cm, 210 cm, 290 cm. Vybereme 6 plán· (sloupce A).

Matice A - int.

Plán °ezání

Délka 1 2 3 4 5 6

290 1 2 1 1

210 2 2 1 1

150 3 1 2 3 1

Odpad 0 10 20 30 80 90



Papír

Vyráb¥né papírové obdélníky mají rozm¥r 50×90 cm. Máme z nich vy°íznout b1 =50 obdélník· o

rozm¥rech 20×45 cm2 a b2 =20 obdélník· 30×70 cm2.

Plány, které p°ichází v úvahu jsou na obrázku

5

1020 20 20 20

45
20

20

45 45

10

30

20

70 20

45

5

Plán 1 Plán 2 Plán 3

Dále m·ºeme uvaºovat dva druhy kriteria. U prvního budeme standardn¥ po£ítat odpad po °ezání,

u druhého celkovou délku °ezu (v p°ípad¥, kdy °ezání je drahé). Dostáváme tak tabulku

Plán P 1 2 3

20×45 4 4 1

30×70 0 0 1

Zbytek Z 900 900 1500

Délka °ezu D 260 220 135



6 Plánování produkce

Jak nastavit bu¬ky pro výpo£et zásob zt = zt−1 + xt − Pt. Na t°i roky

t 0 1 2 3

z 0 z1 z2 z3

Rovnice bude (pro £as t = 1)

z1 = z0 + x1 − P1

kde z0 je zadáno jako 0. Dále kopírujeme doprava

z2 = z1 + x2 − P2

z3 = z2 + x3 − P3

Tady ale poºadujeme, aby z3 = 0 coº zadáme jako podmínku. Pozor, poslední rovnici nem·ºeme

prost¥ vynechat, protoºe je svázána se z2 a dále i se z1.

Protoºe se z neoptimalizuje, ale prost¥ napo£ítává, musíme extra zadat i podmínku z ≥ 0. Tu sta£í

zadat pro £asy 1 a 2, ale nic se nestane, kdyº ji zadáme pro celé z.



7 Obchodní cestující

Asymetrický problém

Kaºdé m¥sto jednou

1 2 3 4

1 x11 x12 x13 x14

x = 2 · · x23 ·
3 · · x33 ·
4 · · x43 ·

Suma 1. °ádek = kolikrát vy²el z prvního m¥sta.

Suma 3. sloupec = kolikrát ve²el do t°etího m¥sta.

Kaºdým m¥stem jednou:
∑

j xij = 1;
∑

i xij = 1.



Smy£ky

Uvaºujeme situaci, kdy nevedou cesty z m¥sta do stejného m¥sta. Tedy v grafu nechceme smy£ky.

�e²ení:

1. Poctivé - prom¥nné xi,i vynecháme → + mén¥ prom¥nných, - ²patná práce.

2. Vezmeme celé x a dáme podmínku xi,i = 0, i = 1, 2, · · · , n -kompromis.

3. Na diagonálu c déme velká £ísla (t°eba 1000). Tzv. p°ídavná penalizace. Takovou cestu algorit-

mus nevybere. + jednoduchá práce, - p°idáváme prom¥nné.

My preferujeme 3.



Cykly

Poºadavek jednou tam a jednou ven nesta£í.

1

2

3

4

Tyto podcykly je t°eba vylou£it. To lze ud¥lat tak, ºe pro kaºdou k-tici uzl·, která by mohla tvo°it

cyklus budeme poºadovat, aby po£et hran které je spojují byl men²í, neº k (tj. aby v potenciálním

cyklu alespo¬ jedna hrana chyb¥la).

Nap°. cyklus t°emi uzly:

1

2

3

1-2 2-3

1-3

1 2 3

1 0 a12 a13

A = 2 a21 0 a23
3 a31 a32 0

a12 + a23 + a13 ≤ 2



Vyjmenování moºných cykl·

To je dost sloºité a podrobný návod je ve skriptech na stranách 57 a hlavn¥ v Dodatku 106 a 107.

Pro orientovaný graf jsou základem kombinace. Na kaºdé kombinaci pak �xujeme jeden uzel a d¥láme

permutace ostatních. V n-uzlovém grafu kontrolujeme cykly do °ádu
[
n
2

]
, kde [·] je celá £ást £ísla.

Nap°.
[
6
2

]
= 3,

[
5
2

]
= 2.

1

2

3

4

5

P°. Kombinace 3 uzl· v 5-uzlovém grafu

1 1 1 1 1 1 2 2 2 3

2 2 2 3 3 4 3 3 4 4

3 4 5 4 5 5 4 5 5 5

(
5
3

)
=
(
5
2

)
=5·4

2
= 10



Pro kaºdou kombinaci: �xujeme t°eba 1. uzel a d¥láme permutace.

Kontrolujeme pro v²echny kombinace.

Nap°.

1. kombinace: 1, 2, 3 → 1, 2, 3; 1, 3, 2.

Kontrolované cykly: 1-2-3-1; 1-3-2-1

nebo

10. kombinace: 3, 4, 5 → 3, 4, 5; 3, 5, 4.

Kontrolujeme: 3-4-5-3; 3-5-4-3.

Celkem → 20 podmínek.



Symetrický problém

Cesty tam a zp¥t jsou stejn¥ dlouhé → neorientovaný graf.

Matice vzdáleností a stav

c =



0 5 6 8 3

− 0 9 8 5

− − 0 3 7

− − − 0 6

− − − − 0


, x =



· x12 x13 x14 x15

− · x23 x24 x25

− − · x34 x35

− − − · x45

− − − − ·



Kaºdý uzel 2 hrany

1 − − − −
· · · · ·
· · · · ·
· · · · ·
· · · · ·





· | · · ·
· 2 − − −
· · · · ·
· · · · ·
· · · · ·





· · | · ·
· · | · ·
· · 3 − −
· · · · ·
· · · · ·


, · · · ,



· · · · |
· · · · |
· · · · |
· · · · |
· · · · 5



tj. x12 + x13 + x14 + x15 = 2 atd.



Cykly

1. dvoukrokové se nemusí kontrolovat,

2. d¥lají se jen kombinace.



8 Infekce

P°íklad: 2 týmy, 3 místa

1

2

3

1 2

t11

t12

t13t21

t22

t23

d1 = d12 d3 = d23

d2 = d13

23 → 312 → 1

13 → 2



Matice x

místo 1 místo 2 místo 3

x =
tým 1 x11 x12 x13

tým 2 x21 x22 x23

Matice w

p°ejezd 1 (12) p°ejezd 2 (13) p°ejezd 3 (23)

w =
tým 1 w1;11 → w11 w1;12 → w12 w1;13 → w13

tým 2 w2;11 → w21 w2;12 → w22 w2;13 → w23

Vektor d

p°ejezd 1 (12) p°ejezd 2 (13) p°ejezd 3 (23)

d = d12 d13 d23



Kriterium

J1 = doba tvání vy²et°ení 1. týmu

J2 = doba tvání vy²et°ení 2. týmu

J ≤ J1

J ≤ J2

začátek

J1

J2

min

J

J je prázdná bu¬ka, uvedená jako °e²ená a s uvedenými podmínkami.

Sou£in

�e²í se podle návodu pro sou£in - Slajd 2 (1.3.4)



9 Po°adí úloh

Zam¥stnanci

Matice A - struktura obsazení sm¥n (°ádky i - sm¥ny; sloupce j - okna)

P°íklad

okno 1 okno 2 okno 3 okno 4 okno 5 okno 6

sm¥na 1 1 1 1 0 0 0

A = sm¥na 2 0 0 1 1 1 0

sm¥na 3 1 0 0 0 1 1

d =

y = c =

d - poºadavek/okno; c - plat/sm¥nu



Zam¥stnanci a brigádníci

P°íklad

okno 1 okno 2 okno 3 okno 4 okno 5 okno 6

sm¥na 1 1 1 1 0 0 0

A = sm¥na 2 0 0 1 1 1 0

sm¥na 3 1 0 0 0 1 1

x =

cb =

d =

y = cz =

d - poºadavek/okno; c - plat/sm¥nu



10 �azení

P°íklad - t°i úkoly

p - trvání úkol·; d - poºadované termíny odevzdání (zadáno)

t - zpoºd¥ní; s - za£átky; y - p°edcházení (optimalizováno);

e = s+ p - konce (výpo£et)
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