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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva odvétvim optimalizace - celoCiselnym programovanim.
Tézistém prace je problematika modelovani s celoCiselnymi proménnymi, ktera ma
opodstatnéni v mnoha praktickych aplikacich. Cela teorie linedrniho programovani je
bohaté prokladana konkrétnimi piiklady, které umoziuji snadnéj$i pochopeni dané
problematiky. Dale je uveden rozsahly popis a algoritmus metody vétvi a mezi, jejiz
matematicky aparat je navic podpofen mobilni aplikaci béZici na platformé Android, ktera

byla vytvotfena Vv prostfedi Eclipse za pomoci programovaciho jazyka Java.

Klicova slova: linearni programovani, celociselné programovani, metoda vétvi a mezi,

Java, Android

ABSTRACT

Bachelor thesis is concerned with the branch of optimization — an integer linear
programming. The main focus of this thesis is a problem of modeling with integer
variables which is useful in many practical applications. The whole theory
of linear programming is generously interspaced with specific examples for
easier understanding of the issue. This is followed by extensive description of branch and
bound algorithm which is supported by mobile application running on Android platform

and created in Eclipse using Java programming language.

Keywords: linear programming, integer programming, branch and bound method, Java,
Android
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Prohlasuji,

7e jsem na bakalafské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V ptipadé publikace vysledkti budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze bakalatské prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG jsou
totozné.
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UvVOD

Omezeni Uplnosti se mize zdat pomérné neskodné, ale ve skute¢nosti ma dalekosahlé
disledky. Vyznam modelovani s celo¢iselnymi proménnymi se ukazal byt piinosny nejen
na oblast celoCiselné produkce, ale spolu s nimi miizeme spravné modelovat fixni naklady,
nejruzngjsi logické pozadavky a mnohé dalsi aspekty.

Zvazme napiiklad vyrobu televiznich piijimaét. Reknéme, Z7e model linearniho
programovani by naim mohl poskytnout vyrobni plan 205,7 sad za tyden. Za této situace by
vétSina lidi neméla problém uvést, Ze produkce by méla byt 205 sad za tyden nebo dokonce
fict: ,,Zhruba 200 sad za tyden.“ Na druhou stranu ptedpokladejme, Ze jsme si koupili
skladisté, abychom takto dokoncené zboZi mohli uskladnit a dale, Ze velikost skladisté
piimo odpovida velikosti vyrobené sady. Pak na zdkladé modelu, ktery jsme navrhli,
bychom koupili 0,7 skladisté¢ v jedné lokaci, 0,6 v dalsi a tak dale. Pochopitelné, ze
mnozstvi zakoupenych skladist’ koresponduje s celoc¢iselnymi hodnotami a radi bychom
tedy, aby na§ model odrazel tuto skute¢nost. Uéelem t&chto stati je popsat nékteré techniky
feSici vySe zminény problém a stejné tak 1 jejich mozna uskali a bliZze ukdzat metodu, na
niz je zalozena zajimava celoCiselnd aplikace. Nejdiive se vSak odrazme od zakladni

terminologie.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TEORIE LINEARNIHO PROGRAMOVANI

1.1 Uloha linearniho programovani ve standardnim tvaru

Ulohu linearniho programovani lze formulovat nasledujicim zptisobem

maximalizovat

2(X)=cx, +CyXy +...4+C X, (.2)
za podminek

a; X, +a,X, +...+a,X, =b

a, X +a,X, +...+a,X, =b (1.2)

r+1,n*n

Q0% +8,,,X, +...+a, X, <b,

Ay X +a,X, +...+a,X, <b

mn“n

X; 20, j=L..,r, r+l...n (1.3)

m

Linearni funkce (1.1) ukazuje zakladni rys tlohy linearniho programovani - linearitu a
zaroven predstavuje matematickou formulaci jejiho ekonomického ekvivalentu, kterou
nazyvame ucelova funkce. Podminky omezeni ulohy pak reprezentuji rovnice a nerovnice
(1.2) a (1.3), které taktéz spliuji pfedem zminénou vlastnost linearity.

Z podminek omezeni tlohy je patrné, ze nejednotvarnost forem zapisu sméiuje k rozsireni
teorie linedrniho programovani a zpiisobu feSeni jednotlivych uloh. Takovyto piistup vSak
neni pohodlny, a proto je rozumné jakoukoliv formu omezeni ulohy piepsat na ulohu
s jedinym typem omezeni a to ve tvaru rovnic. Tento tvar pln¢€ postacuje pro vysvétleni
problémi teorie a metod feSeni uloh linearniho programovani a nazyva se standardni. [1]

Standardni tvar tlohy linearniho programovani mtizeme vyjadrit takto:

maximalizovat

2(X)=C X, +CyXy +...4+C X, (1.4)
za podminek
a;; X, +a,X, +...+a,Xx, =b
Ay, % +8,,X, +.o..+a,Xx, =b, (1.5)

A X, +a,,X,  F...+a,X, =b,
X; 20, j=1...n (1.6)
Je na misté vysvétlit zplsob, jak piejit od libovolného typu zapisu na zapis ulohy ve

standardnim tvaru. ReSeni spodivd v zavedeni piidatnych nebo taktéz doplitkovych
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proménnych X ., X1, X.;m_q» Které piiddme ke kazdé¢ z nerovnic, az ziskdame nasledujici
podobu tlohy
maximalizovat
2(X)=C X, +CyXy +...4+C X, (L.7)
za podminek
a; X, +a,X, . agX, =D,
X +a,X, +...4+a,.X, =D, (18)

= br+l

r+1,n“*n n+l

Qg X + 80X, oA X, + X

A X +a,,X, oot X, T Xoma = b,,
X; 20, j=1...,n (2.9)

Rovnice (1.7) az (1.9) jsou ekvivalentnim zapisem ulohy (1.1) az (1.3) a komplexné nesou
nazev standardni tvar ulohy. Je pochopitelné, Ze se ptidatné proménné nemiizou v ucelové

funkci promitnout jinak nez s nulovymi koeficienty, ¢ili je neni tfeba zapisovat.

Poznamka 1. Rovnice a nerovnice (1.1) az (1.3) modifikujeme v procesu feseni ulohy

linearniho programovani na tzv. kanonicky tvar, o kterém se zminime pozdé;i.

Vyse zminénymi upravami Ize libovolnou tlohu linearniho programovani pievést na ulohu

s tymZ vyznamem.

Poznamka 2. V ptipadé, Ze omezeni lohy mé tvar nerovnic typu > piislusnou piidatnou

proménnou je nutno odecist k ziskani ekvivalentni rovnice.

V ramci zjednoduseni zépisu lze tllohu formulovat v nékterém z nasledujicich tvart:

2(x)= gcjxj (1.4)

Za podminek

nebo

maximalizovat

za podminek
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Z}ijj =h, (L.5)
j=

X; 20,  j=1..,n (1.6)
Kde A;=(a,;,a,;,.--ay )" vyjadiuje sloupcovy vektor koeficientt omezujicich podminek.

Prostfednictvim maticového zapisu

maximalizovat

z=c"x (1.4)
za podminek
Ax=b (L.5)
x>0 (1.6)
Nebo souhrnné takto:
max{z=c"x, Ax=b,x>0 | (1.10)

Poznamenejme, Ze ne vzdy je maximalizace funkce podstatnd, coz je dano existenci
situaci, ve kterych pozadujeme minimum. JelikoZ jsou ulohy téchto typl vzajemné

pievoditelné, ziskame jednoduchou aipravou funkci —z(x) a tu minimalizujeme.

Definice 1. Piipustnym feSeni ulohy z=c"x nazveme vektor x =(x,;...;x, ), ktery

vyhovuje omezujicim podminkam Ax=b, x > 0. [1]

Definice 2. Pfipustné feSeni tilohy z = ¢"x nazveme bazické, jestlize sloupcové vektory
matice A, které odpovidaji kladnym indexim vektoru X, tvofi linedrné nezavislou

soustavu. [1]

Definice 3. Piipustné feSeni tilohy z = ¢ x nazveme optimalnim, pokud v ném uéelova

funkce dosahuje maximalni hodnoty. [3]

1.2 Primarni a dualni dloha linearniho programovani

Podstatnou ¢asti teorie linedrniho programovani je teorie duality. Proto je na misté zminit
zakladni principy této teorie linedrniho programovani.

V zavislosti na ni se ukazuje, Ze ke kazdé uloze linearniho programovani existuje jina
uloha, kterd je s ni ur€itym zplisobem svazand. Tuto Ulohu pak nazyvame dudalni uilohou
Kk pivodni tloze primdrni.

Zadejme tlohu linearniho programovani ve standardnim tvaru:

maximalizovat
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2(x)=c"x (1.12)
za podminek
Ax=b (1.12)
x>0

Soucasné zvazme jinou ulohu linedrniho programovani ve tvaru:

minimalizovat

p(v)=v'h (1.13)
za podminek
Av>c (1.24)
x=0

Pak ulohu (1.13) nazyvame dualni tlohou k tiloze (1.11). Ulohu (1.11) pak nazveme
primarni.
Jestlize jsme v primarni Uloze poZzadovali minimum, pak v odpovidajici dualni wloze
pozadujeme maximum.

Primarni uloha:

minimalizovat

Z(x)=c"x
za podminek
Ax=D>b
x>0
Duaélni uloha:
maximalizovat
pv)=v'b
za podminek
Alv<c
x>0

Lze vidét, ze jednotlivé slozky vektoru b,i=1...,m jsou koeficienty ucelové funkce

dudlni ulohy a koeficienty tcelové funkce primérni ulohy jsou slozky vektoru pravych
stran soustavy Glohy dualni. Je téZ patrné, Ze matice koeficienti A je v obou ptipadech az
na maly rozdil stejna - v dualni Gloze je transponovana. [1]

Uvedené staté si demonstrujme na piikladu.

Priklad 1.

M¢éjme ulohu linearniho programovani:

maximalizovat

Z=5X, +8X, +7X,
za podminek
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3X, +4X, +5%X; + X, =7
X, +2X, +3X; + X, =3
x;20 j=1...5

Dualni tlohu ziskame takto:
Omezujici podminky dualni tlohy vypodéteme tim, Ze roznasobime matici A’ vektorem v

zprava a po vynasobeni vysledek poloZzime vétsi nebo roven vektoru ¢’ . Pro nas piipad:

J(PAe "= 87 00
12301 °°7
A tedy:
31 3v, +1v,
4 2 4v, +2v,
Av=|5 3|(v, v,)=|5v,+3v,
10 1v, +0v,
01 Ov, +1v,

Odtud soustavu nerovnic zapiSeme takto:

3v, +1v, 25
4v, +2v, 28
ov, +3v, 27
A >0

v, 20

A je tedy zapottebi nalézt takovy vektor v’ = (Vl;v2 ), ktery je praveé dan soustavou téchto
nerovnic. Poznamenejme jesté, ze velikost vektoru V je rovna poctu omezeni primarni
ulohy.

p(v)=7u, +3u,

Za predpokladu, Ze dudlni loha ma dvé proménné, jak je tomu v nasem piipadé, lze ji fesSit

grafickym zpiisobem.
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V2

v

1\ \ v

Obrazek 1: Graficke teSeni dualni tillohy

Z obrizku je patrné, Ze nejmensi hodnota ugelové funkce je vbodé (v*)' =(1;2).
Optimalni feseni ptivodni tlohy lezi v bodé x' = (ZL‘ 1 0; 0, 0). Protoze dualni ulohy jsou
navzajem svazany, znamena to, ze maximum ucelové funkce primarni ulohy je rovno
minimu Ucelové funkce tlohy dualni p(V).

Chceme-1i tedy nalézt dualni ulohu, ktera lze formulovat k libovolné primarni tloze

linearniho programovani, musime ptivodni ulohu ptepsat do standardniho tvaru v ptipadé¢,

ze neni uloha takto zadana a k té nasledn¢ dualni Glohu najit, jak uz bylo pfedvedeno vyse

1.3 Kanonicky tvar ulohy linearniho programovani

Simplexova metoda nam poskytne feSeni tlohy linedrniho programovani. Pro jeji aplikaci
si vSak nejdiive musime ptfedstavit jiny tvar ulohy linedrniho programovani nez standardni.

Chceme tedy tlohu linearniho programovani:

maximalizovat

z=c'x (1.15)

za podminek
Ax=b (1.16)
x>0 (1.17)

Je-li mozné preskupit sloupce matice A, tim zpisobem, aby na konci modifikace

obsahovaly jednotkovou submatic
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A%+t Xy + X

,n-m”n-m n-m+l — bl

a21Xl +..+ a2,n—an—m + Xn—m+2 = b2

(1.18)

a X+ +a, X+ X, =D

m,n—-m“'n-m n m
Pak soustavu linearnich rovnic nazveme kanonickym tvarem lohy linearniho
programovani.

A odtud matice soustavy A’

a'll a1,n—m 1 0
a a 01 .. 0

A, _ 21 2,n—m (119)
A p nm 0 O 1

Stejné tak jako u ulohy ve standardnim tvaru je 1 zde nutné vymezit zakladni a nezakladni
proménné.

M¢jme soustavu linearnich rovnic

A Xt Xy T X = b,
Ay Xyt 8 Xy T X2 = b,
Ay Xy + oA X X, =1
Potom proménné X, ..., X, ., X, nazveme zakladni nebo téZ bazické. Proménné

X1, Xy, X,_, nezakladni neboli nebazicke.

Poznamenejme také, ze na kanonicky tvar lze pfevést omezeni zadand ve tvaru
nerovnosti AxX < b, zavedenim ptidatnych proménnych, které nabyvaji nezapornych

hodnot, ¢imz ziskdme opé&t soustavu typu linearnich rovnic (1.18). [1],[3]

1.4 Primarni algoritmus simplexové metody

Budeme-1li mluvit o simplexové metod¢, myslime tim mechanismus, ktery hleda feSeni
postupnym prochazenim zakladnich feSeni ulohy linedrniho programovéani a soucasné
pfechod k ,optimalngj$sim* bazickym feSenim. Chceme-li pfi feSeni ulohy linearniho
programovani uplatnit algoritmus simplexové metody, je nezbytné ulohu upravit tak, aby
soustava rovnic a nerovnic, kterymi je dano omezeni ulohy, byla soustavou vyhradné
linearnich rovnic. S poznatky z pfedchozi kapitoly mizeme zakladni algoritmus

simplexové metody shrnout v téchto krocich: [1]

1. Nalezeni vychoziho ptipustného bazického feSeni.
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2. Kontrola optimalnosti.

3. Za ptedpokladu, Ze feSeni neni optimalni, ndsleduje pfechod na novou simplexovou

tabulku.

Mame-li k dispozici kanonicky tvar Glohy, sepiSeme jej do tzv. simplexové tabulky, coz

vidime Vv tabulce 1.

Tabulka 1: Obecna simplexova tabulka

X1 X2 Xm Xm+1 Xk Xn

1 0 0 | Xemer | v | Xu Xin | X0
0 1 0 X2,m+1 Xok X2n X20
0 0 o 0 Xr,m+1 o Xrk Xrn Xro
0 0 1 Xm,m+1 Xmk Xmn Xmo
0 O voe 0 Xolm+1 Xon Xoo

X1

X2

Xr

Xm

V pravém sloupci simplexové tabulky zapisujeme ndzvy bazickych proménnych. Vratime-

li se o jeden sloupec zpét, mizeme vycist hodnoty bazickych proménnych odpovidajiciho

bazického feSeni. Koeficienty ucelové, véetné jeji hodnoty ve zkoumaném feSeni jsou

zaznamenany v poslednim fadku simplexové tabulky. Je zifejmé, ze ostatni sloupce, které

nezminujeme, avsak jsou patrné z obrazku, obsahuji koeficienty piislusného kanonického

tvaru. [1],[4]

Nyni je nacase se podivat, jak zkoumanou ulohu interpretovat simplexovou tabulkou.

Priklad 2. maximalizovat

Z=X +2X,

za podminek
—3X, +4x, <6
4x, +3x, <12

X, X,,20

Zavedenim nezapornych ptidatnych proménnych ziskdme X, ax, tlohu:

maximalizovat
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Z=X +2X,
za podminek
—3X, +4X, +X; =6
4%, +3X, + X, =12
X1y Xpy X5, X, =0
Ze soustavy je patrny kanonicky tvar soustavy nasi tlohy:
—3X, +4X, +X; =6
4%, +3X, + X, =12
z-x,-2,=0
A ten zapiSeme do simplexové tabulky:

Tabulka 2: Simplexova tabulka pro kanonicky tvar ptikladu 2

X1 X2 X3 X4

-3 4 1 0 6 X3
4 3 0 1 12 X4
-1 -2 0 0 0 z

Ve chvili, kdy mame k dispozici kanonicky tvar ulohy sepsany do simplexové tabulky,
postupujeme podle nasledujiciho principu, abychom zjistili, zda jsme jiz ziskali optimalni

kanonicky tvar: [1]

V piipad¢, ze vSechny prvky posledniho fadku tabulky, které odpovidaji proménnym
Xy Xy,...X,, jsou nezaporné, tedy Xo; >0 pro vSechna j=12,...n, pak jsme ziskali
simplexovou tabulku, ktera je tabulkou optimalni a v tuto chvili miZzeme ukoncit vypocet.

Pokud ne, znamend to, ze existuje alespoit jedno j=12,...n takoveé, Ze X,; <0.

Simplexova tabulka pak neni optimalni a je nutno piejit na novou.
Pfechod na novou simplexovou tabulku provedeme elementarni zménou baze. K tomu je
nezbytné urcit klicovy sloupec a klicovy fadek simplexové tabulky. K nalezeni klicového

sloupce uplatnime nasledujici pravidlo: [1], [4]

Klicovym sloupcem pii pitechodu na novou simplexovou tabulku bude sloupec, kterému

odpovidd nejmensi ze zipornych hodnot xoj,(j :1,2,...n). Nastane-1i situace, Ze
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minimalni hodnota je ve vice fadcich stejna, volime klicovy sloupec s nejmensi hodnotou

indexu j.

Klicovy fadkem elementarni zmény baze bude takovy fadek, ve kterém je podil prvki X,

s odpovidajicimi prvky vedouciho sloupce x, , kde i =1,2,...m, minimalni.

S ohledem na pfedem zminéné ur¢ime odpovidajici sloupec, ktery nalezi proménné X,

vztahem:

mMin Xo; = Xy (1.20)

X0;i <0

a klicovy radek pak ur¢ime vztahem:

min 212 = Xs0 (L.21)

W0 Xy Xy

Za klicovy prvek simplexové tabulky pak budeme povazovat prvek X, . Nyni miZeme

uskutecnit pfechod na novy kanonicky tvar, resp. novou simplexovou tabulku pomoci
elementarnich Uprav tak, aby klicovy sloupec byl sloupcem jednotkovym s jednotkovym
prvkem na misté klicového prvku. S timto poznatkem pak vynasobime vedouci fadek
reciprokou hodnotou kli¢ového prvku a takto upraveny klicovy fadek pak vyndsobeny
zépornou hodnotou pfislusného prvku klicového sloupce, pficteme k odpovidajicimu

radku. Coz miizeme zapsat matematicky zapsat takto:

ro_ XSj
Xg =—
Xq (1.22)
! !
Xij = Xij — X X:

sj "Nk

Ptedtim nez piejdeme na novou simplexovou tabulku, provedeme kontrolu optimalnosti a
jestlize jsme jest¢ neziskali optimdlni simplexovou tabulku, vySe uvedené kroky

opakujeme. Nyni se tedy miizeme vratit k ptikladu.
Priklad 3. (pokracovani prikladu 1.)

Simplexova tabulka 2 neni optimélni a proto je nutny ptfechod na novou simplexovou
tabulku. Vidime totiz, Ze v obou sloupcich, které odpovidaji proménnym X, a X, , jsou na

poslednim tadku oba prvky zaporné. Jesté jednou zapiSme vychozi simplexovou tabulku a

Vv ni vyzna¢me kli¢ovy prvek.
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Kli¢ovy sloupec je tedy dan:

min{-1,—2}=-2

a odtud kli¢ovy fadek pak:

Kli¢ovy sloupec odpovida proménné X, a kli¢ovy fadek pak proménné Xs

Tabulka 3: Vybér klicového prvku simplexové tabulky

X1 X2 X3 X4

) 4 1 0 6
4 3 0 1 12
-1 -2 0 0 0

¢emuz odpovida piipustné bazické feseni (x,)" = (0; 0; 6;12)

X3

X4

Provedeme elementarni zménu baze a ziskame nasledujici simplexovou tabulku tak, ze

klicovy tadek jsme wvydélili klicovym prvkem (Cislem 4). Timto zplsobem jsme

modifikovany fadek vynasobili ¢islem -3, coz je prvek klicového sloupce, nachéazejici se

V druhém tadku a ptipocitali k prvnimu fadku. Nasledné¢ jsme modifikovany prvni fadek

vynasobili ¢islem 2 a pficetli k tfetimu rfadku.

Tabulka 4: Volba kli¢ového prvku po elementarni zméné baze

X1 X2 X3 X4
-3/4 1 1/4 0 6/4
25/4 0 -3/4 1 15/2
-5/2 0 1/2 0 3

X3

X4

Této simplexové tabulce pak odpovidd nové bazické feSeni (XZ)T :(O; 15; 0; 7,5)

S hodnotou ucelové funkce z =3. Protoze v poslednim fadku stale nejsou vsechny prvky

kladné nebo rovny nule, znamena to, Ze ani tato simplexova tabulka neni optimalni, opé&t

ur¢ime klicovy fadek a klicovy sloupec a provedeme elementarni zménu baze. Vysledek

této zmény pak zapiSeme do tabulky.
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Tabulka 5: Optimalni simplexova tabulka piikladu

X1 X2 X3 X4

0 1 4/25 3/25 12/5 X3
1 0 -3/25 4/25 6/5 X4
0 0 1/5 2/5 6 z

Nové pripustné bazické feseni odpovida vektoru (x,)" =(1,2; 2,4; 0, 0) a hodnoté ucelové
funkce z =6. Zkoumanim posledniho fadku tabulky zjistime, ze jsme jiz ziskali optimalni

simplexovou tabulku a tedy 1 optimalni feSeni tlohy.

1.5 Dualni algoritmus simplexové metody

Na rozdil od primarniho algoritmu simplexové metody, ktery hledal feSeni postupnym
zlepSovanim bazického piipustného feSeni ulohy, dudlni algoritmus zlepSuje piipustné
feseni odpovidajici dualni ulohy, ¢imZ nalezne optimalni feSeni. Najdeme-li optimalni
feSeni dudlni ulohy, pak toto feseni odpovida optimalnimu feSeni primarni ulohy. Jinymi
slovy, prostiednictvim duélniho algoritmu ziskdme optimalni feSeni jak dudlni, tak 1
primarni ulohy. Stejné, jako v ptipad¢ primarniho algoritmu simplexové metody,
zapisujeme dudlné piipustny kanonicky tvar ulohy do simplexové tabulky. Jestlize pro

vSechna X,,,1=12,...m, jez jsou prvky simplexové tabulky, plati x,, >0, pak tabulka

V tomto tvaru je optimalni a miizeme vypocet ukoncit. V ptipad¢, ze existuje alespon jedno

X0 <0, pak uréime kli¢ovy fadek vztahem: [1],[3]

min X, = X, (1.23)

Xi0<0

Stejné tak pokud VX, j=12,...nplati X, >0, pak je uloha nepiipustnd a vypocet
ukonc¢ime.

V ptipadé¢, Ze existuje alespoii jedno x,; <0 pro j=12,...n, pak klicovy sloupek je dan
vztahem: [1],[3]

min 220 = Xos (1.24)

X <0
00 Xy K

V disledku pak tedy ziskdme optimalni feSeni priméarni Glohy nebo na zakladé predchozi

véty zjistime, Ze primarni loha nema ptipustné feseni.
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Uvedené nejlépe vynikne na konkrétni situaci, a proto klicovy postup uvedeme na tuloze

typu:

min{z =¢"x, Ax> b, x > 0}

Pro tento ptiklad méa duédIn¢ kanonicky tvar nasledujici podobu:

Priklad 4.

minimalizovat

za podminek

-Ax+ly=-b

z-c'x=0

Z = 4X, +6X, +5X; + 3X,

X, + X, +3X;+ 2%, =25

X, +4X, +2X,+ X, =3

X1y Xy, X3, X,,20

Dualné piipustny kanonicky tvar bude, dle vySe zminéného, zapsan takto:

— X =X

— X, —4X, —2X3 — X, + X =—3

—3X; —2X, +X; =—5

Z—4x, —6x, —5%x, -3x, =0

(1.25)

Soustavu linedrnich rovnic, jez odpovida kanonickému tvaru, v tomto tvaru sepiSeme do

simplexové tabulky. Na zaklad¢ ni je patrné, Ze feSeni neni optimalni. Vidime totiz, ze

X, <0a X,, <0 apseudooptimalni feseni je pak:

Tabulka 6: Simplexova tabulka pro dualné ptipustny kanonicky tvar piikladu 4

(x,)" =(0;0;0;0;-5,-3)

X1 X2 X3 Xa X5 Xs

-1 -1 -3 -2 1 0 -5
-1 -4 -2 -1 0 1 -3
-4 -6 -5 -3 0 0 0

X5

X6
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Pro piechod na novou tabulku je tedy nutné zjistit klicovy fadek a kli¢ovy sloupec.

S ohledem na piedchozi vztahy, je klicovy fadek dan

min{-5,-3}=-5

Mame-li tedy klicovy radek, klicovy sloupec zjistime

(-4 -6 -5 -3) 3
min{ —, — , —— - — b =—
{—1 -1 -3 —2} 2

Stejnym mechanismem jako u primarni simplexové metody piejdeme na novou tabulku

Tabulka 7: Vysledek elementarni zmény baze

X1 Xo X3 X4 Xs Xs

1/2 1/2 3/2 1 -1/2 0 512 Xa
-1/2 =712 -1/2 0 -1/2 1 -1/2 Xs
-5/2 -9/2 -1/2 0 -3/2 0 15/2 z

Vidime, Ze pseudooptimalnimu feSeni odpovida vektor:
(x,)" =(0:0;0;5/20;,-1/2)

ktery ovSem neni pfipustny a je opét nutné piejit na novou tabulku, urcit klicovy fadek a

klicovy sloupec. Opét klicovy fadek je dan:
min{-1/2}=-1/2

a klicovy sloupec:

Odtud ziskame novou tabulku:
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Tabulka 8: Optimalni simplexova tabulka piikladu 4

X1 X2 X3

X4 Xs5 X6
-1 -10 0 1 -2 3
1 7 1 0 1 -2

-2 -1 0 0 -1 -1

X3

X4

Dospéli jsme do stavu, kdy x,, 20 a X,, >0. Mizeme tedy vypocet ukoncit, nebot’ jsme

ziskali optimalni feSeni, kterému odpovida vektor:

(x,) = (o) =(0:0:1,2,0;0)
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2 TEORIE CELOCISELNEHO PROGRAMOVANI

Existuje mnoho praktickych problému, at' uz v ekonomii nebo pfi fizeni a planovani
vyroby, které vyzaduji celoCiselné tfeSeni. VSechny tyto problémy pak muzeme feSit
prostiednictvim celociselného linedrniho programovani. Je ziejmé, ze tato uloha se od
bézné ulohy linearniho programovani lisi tim, Ze na nékteré nebo vSechny proménné jsou
pridany podminky celociselnosti. Pokud tedy neni kladena podminka celo¢iselnosti na
vSechny proménné, které v dané tuloze vystupuji, mluvime o ni jako o smiSené uloze
celoCiselného programovani. V opaéném piipadé se jednd o ulohu Cisté nebo také ryze
celocCiselnou. V ptipadé, ze hodnoty proménnych jsou omezeny pouze na 0 a 1, mluvime o
binarnim celoCiselném programovani, které se taktéz nazyvd bivalentni. Existuji
matematické modely, u nichZ se da celoc¢iselné feSeni nalézt pouhym zaokrouhlenim.
Avsak obecné takovy pristup neni mozny. Mohli bychom se dopustit toho, ze takto ziskané

feSeni nebude optimalni a ba dokonce ani piipustné. [3],[5]

2.1 Metody FeSeni

Chceme-1i fesit ulohu linearniho programovani s ohledem na celociselnost, je nutné zvolit
ne¢kterou z metod celoCiselného linearniho programovani. Problémem téchto metod je
asova sloZitost algoritmu. Re$eni odpovidajici ulohy linearniho programovani, bez diirazu
na celociselnost, lze nalézt v polynomialnim case, zatimco jsou-li kladeny podminky na
celoCiselnost, je nutné se smifit s faktem, ze Zadny doposud znamy algoritmus neni
schopen takovouto ulohu ve zminéném polynomidlnim case vyfeSit. Je na misté uvést
nejznaméjsi metody feSeni uloh celo¢iselného linearniho programovani, mezi které patfi:
[5]

e Vyctové metody

e Metoda se¢nych nadrovin

e Metoda vétvi a mezi
Dale budeme vychazet z modelu

max{z=c'Xx,Ax<b,x>0,xeZ| (2.1)

kde
¢ a X —n-rozmérné sloupcové vektory
b — m-rozmérny sloupcovy vektor

A — matice m X n
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Vyétové metody — Zplsob nalezeni optimalniho feSeni je zalozen na principu
prohleddvani vSech ptipustnych feseni, jejichz pocet je sice koneCny, avSak muize byt
extrémné vysoky. Tato metoda tedy nevyhovuje problémim vétsiho rozsahu a uplatnéni

naléza pouze v malych ulohach. [3]

Priklad 5.
maximalizovat
Z=X —2X,
za podminek
9x, —3x, =12
2X, +2X, <8
2X, —X, <6
X;20,x,eZ j=12
Z obrazku 2 vidime, ze mame celkem k dispozici pét piipustnych feSeni. V nasem piipade
neni mnozina piipustnych feSeni obsahld a zkoumanim zjistime, ze optimum se nachazi
V bod¢ ()(opt )T = (3; O). Je ztejmé, Ze pro takovyto priklad tato metoda postacuje, ovSem u
rozsahlejSich ptikladi, kdy mnozina piipustnych feseni obsahuje vice nez tisic bodi, zcela

postrada smysl.

Obrazek 2: MnoZina ptipustnych feSeni pro dana omezeni ptikladu 5

Metoda seénych nadrovin — pod timto nazvem se skryva skupina algoritmi, které hledaji
feSeni obdobnym zplsobem jako metoda vétvi a mezi. Tedy opakovanym feSenim Ulohy
linedrniho programovani prostfednictvim simplexové metody. ObdrZenim celo¢iselného

feSeni vypocet konc¢i. V opacném piipadé pridame dalsi omezujici podminku, ¢imz zuzime
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oblast pfipustnych feSeni, pficemz kazdd nové pfidand podminka musi spliovat tyto
pozadavky:

e Optimalni feseni nalezené pomoci simplexové metody se stane neptipustnym.

e Zidné celotiselné feSeni nalezené v piedchozim kroku se nemiiZe stat

nepiipustnym

Takto vznikla celociselna tiloha je opét feSena prostfednictvim simplexové metody jako
uloha linedrniho programovani a vznikem celoCiselného fteSeni proces ukon¢ime.
K nejznaméjSim metodam patii Dantzigovy a Gomoryho ftezy, liSici se v konstrukci
podminek. [5]
Metoda vétvi a mezi - jedna se o jednu z kombinatorickych metod, jejimz principem je
nalézt optimum postupnym feSenim uloh linedrniho programovani, do kterych se navazuji
celoCiselné podminky na neceloCiselné proménné. Uvedeny proces se zndzoriuje pomoci

stromového grafu skladajiciho se z vrchold a vétvi. [1]

Ptedpokladejme tento problém:
max{z=c"Xx, Ax<b, x>0, x<Z} (2.2)
M¢gjme mnozinu Q, kterd obsahuje celoc¢iselné feseni:
Q={x|Ax<b,x>0xcZ} (2.3)
Symbolem C(Q) vyty¢me konvexni obal mnoziny.
Mnozinu spojitych feSeni ozna¢me (3

Q= {x|Ax <b, x>0 (24)

Mnoziny C(Q) a 6 vytvaieji neohranic¢ené konvexni polyedrické mnoziny

ProtoZze metoda vétvi a mezi je kombinatorickou metodou, coz znamena, Zze vychazi ze
skutecnosti, ze prostor feseni sestdva z konecného poctu bodu, uplatnéme kritérium
optimalnosti, ¢'x*>c'x kde x* je feSenim optimalnim ax je libovolné piipustné

feseni. Dale pak uvazujme horni, resp. dolni hranici z;, resp. Z,, kde i je krok, vzniklou

uspoiadanim hodnot cilové funkce z =c' x . [1]

Horni hranice, ktera je stanovena vzhledem na mnoZinu feSeni Q, se vytvari z hodnot

cilové funkce, dané feSenim necelo¢iselné tlohy.
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Z =17, * jestlize X* je optimalnim feSenim tlohy

(2.5)

Dolni hranici pak rozumime hodnoty funkce dané existujicim maximalnim celo¢iselnym

Z = o jestlize Q je prazdnd mnozina v z je neohrani¢end na Q

feSenim. Tedy jinymi slovy se jednd o nejlepsi celoCiselné feSeni, které jsme doposud
vypocétem dosahli. Umoziuje nam posoudit dalsi celociselna feSeni v procesu vyhledavani
optima funkce, coz miizeme zapsat takto:

Z, =1 * pro Zi*> Zi4

(2.6)

Z,=2,,proz*<z,

i
Predpokladejme feSeni Glohy linearniho programovani
X ={X, %y, X, }
M¢jme mnoZinu
G=1{9,.0,--.0,}
pficemz plati
vneG:0<n<l

Necht' ¢, je prvek mnoziny G, tak, Ze pro vSechny g € G plati g, =g

pak K-tou slozku vektoruXx uvazme:

XK=[XK]+gK’[XK]EZ’gK€G (2-7)

kde hranatd zavorka reprezentuje celoCiselnou c¢ast. Pro kazdé necelocCiselné feSeni

postacuje zavést dvé omezujici podminky a to:
X < [x¢]
X > [X ]+1
Z ¢ehoz vyplyva, Ze prostor:

[x ]< % <[x¢]+1 (2.8)

muizeme zavrhnout, protoze z4dné z ptipadnych celociselnych feseni nelezi v této oblasti,

coz lze vyjadrit nasledujicim zpisobem:
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X; Xz

[ex] +1

[ex]

N\

Obrazek 3: Tvorba prislusnych omezeni v metod¢ vétvi a mezi

L J

e
L

Xy xX;

Grafické znazornéni na obrazku 3 ukazuje tvorbu pfislusnych omezeni v zavislosti na
uloze dvou proménnych, kde ¢ervend hranice vymezuje mnozinu piipustnych feSeni.
Pfidanim téchto omezeni k feSenim na mnoziné ziskdme Q obdrZzime dvé nové ulohy,

které mizeme definovat nasledujicim zptsobem: [1], [5]

1. max {z =c"x, QN {x|x <[x, ]}} (2.9)

2.max {z=¢"x, QA {x[x =[x ]+1}} (2.10)

Jednotlivé kroky vypoctového mechanizmu pak znazornuje stromovy diagram A = (p, b),

kde p predstavuje vrcholy diagramu a bpak jednotlivé vétve, spojujici jednotlivé

vrcholy. Strom vizualizuje déleni mnoZin na podmnoziny. Vrchol znazorfiuje pfipustné

feSeni, ze kterého se uskuteCnuje vétveni, kde pfisluSnou vétvi rozumime omezeni
celociselnosti.

Uvazme nésledujici diagram:

Do

xg < [xg] xps [ex] +1

M B2

Obrazek 4: Vétveni feSeni
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Z obrazku je patrné, ze ve vrchole p, lezi feSeni spojité ulohy, coz znamend, ze minimalné
jedna ze slozek vektoru X neni celoCiselnd. Do vrcholu obvykle zapisujeme horni hranici
hodnoty cilové funkce z, a k jednotlivym vétvim pak piipisujeme piislusSnd omezeni.
Vrcholy, které jsou nasledovniky, nesou nové feSeni ulohy pfi daném omezeni.

Rozsitenim o omezeni na celoCiselnost je tedy nutné feSit tlohu znovu. Aplikovanim
algoritmu simplexové metody na ulohu s nové vzniklymi omezenimi ziskame feseni, které
bude v celociselnych proménnych. Pokud nejsou vSechny proménné celociselné, je nutné

znovu zvolit necelo¢iselnou proménnou, tu omezit a pristoupit k dalsimu vétveni. [1],[5]

2.2 Algoritmus metody vétvi a mezi

S ohledem na ptedchozi vyklad nyni uved'me v nékolika krocich postup pfi feseni Glohy
metodou vétvi a mezi: [1]

e Krok 1. Nalezneme feSeni spojité ulohy linearniho programovani, které bude
odpovidat vrcholu i =1stromového diagramu, jehoz horni mezi bude feSeni spojité
ulohy a dolni mezi jeho zaokrouhleni na nejbliz$i nizsi cela ¢isla. Jsou-li vSechny
proménné celociselné, vypocet konc¢i a obdrzeli jsme optimalni feSeni. V piipadé,

ze ne, vrchol 1 se stava vétvicim.

e Krok 2. Pro vétveni vybereme proménnou s nejvétsi necelo¢iselnou ¢asti a podle ni

vytvoiime dva nové podproblémy, které predstavuji mozné nasledovniky.

e Krok 3. Resime 1. podproblém.
o Ziskali jsme feSeni, které neni ptipustné, vétev zavrhneme a prejdeme k 4.
kroku.
o Jestlize je feSeni ptipustné, mizou nastat dve situace:
=  VSechny proménné jsou v celo¢iselnych hodnotach. Pokracujeme 4.
krokem.

= Alespoii jedna proménna je necelociselna.
Tento vrchol pak pfitadime do mnoZziny adeptt.
e Krok 4. Resime 2. podproblém se stejnymi moznymi piipady jako ve

pfedchazejicim podproblému.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 31

e Krokb5.

o Vrchol i méa dva mozné potomky v mnozin¢ adeptd. Jednoho z nich zvolime
jako vétvici vrchol. Prejdeme k 6. kroku.
o Vrchol i ma jediného mozného potomka v mnoziné adept.
o Vrchol i nema zadného potomka v mnozin¢ adeptu.
= Jestlize je mnozina adeptll prazdna, algoritmus konci.

= Pokud ne, jeden z vrcholi adeptli ur¢ime za nejblizsi vétvici vrchol.

e Krok 6. Nejblizsi vétvici vrchol, pak vylou¢ime z mnoziny adeptd a ozna¢ime ho
jako vrchol i+1. Pokracujeme 2. krokem. Nejlepsi celoCiselné feSeni je pak

optimalni.

2.3 Resené priklady metodou vétvi a mezi

Je nacase takto nabyté v€domosti ztrocit na konkrétnich ptikladech. Abychom tlohu
mohli 1épe interpretovat, zvolime situaci, kde vystupuji pouze dvé promeénné, coz nam také
umozni geometricky vyklad piikladu. Z ptedchozi kapitoly navic vyplyva, ze pro
detailnéjsi popis je tloha o dvou proménnych plné postacujici, nebot’ s rostoucim poétem
proménnych piimo umeérné roste Cas, ktery musime na vysvétleni takovéhoto problému
vynalozit, 1 kdyZ v disledku je princip stéle stejny.

Piiklad 6.
maximalizovat

z(x)=100x, +150x,
za podminek

8000x, +4000x, <6

15x, +30x, <200

X, X, 20, X,X, €

Prvnim krokem, ktery provedeme, bude to, ze Glohu vyfeSime bez ohledu na celo¢iselnost,

coz tedy znamend, ze vyfreSime ulohu nékterou z metod linearniho programovani, ¢imz se

dopracujeme k feseni, které odpovida vektoru:

Na prvni pohled vidime, Ze feSeni neni v celo¢iselnych hodnotach a je tedy zapotfebi

danou tlohu rozdélit na dvé nové subtilohy, ke kterym se pfidd nova omezujici podminka.
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Ktomu zvolime proménnou, kterd se bude dale vétvit. Na zdkladé¢ vySe uvedeného
algoritmu vybereme proménnou, kterd nese vétsi desetinnou ¢ast, v naSem piipadé¢ se jedna

0 proménnou Xp, ¢imz ziskame ulohy v néasledujicim tvaru:

maximalizovat maximalizovat
z(x)=100x, +150x, z(x) =100x, +150x,
8000x, +4000x, <6 8000x, +4000x, <6
15x; +30x, <200 15x; +30x, <200
X, <5 X, 25
X, X, 20 Xy, X, 20
X, X, €Z X, X, €Z

UkaZzme si je$té, jak tuto situaci znazornime graficky. Pfidanim omezujicich podminek

ziskdme nasledujici pfipustné mnoziny:

r
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Obrazek 5: MnoZiny piipustnych feSeni po pfidani podminek X, <5 a X2 > 6

Stejné jako na zacatku i nyni zanedbame podminky na celoCiselnosti a ziskame feSeni:

(5 {23

Znazornéme si jesté ziskané vysledky stromovym diagramem, ktery bude mit nasledujici

podobu:
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Obrazek 6: Prvni vétveni piikladu 6

Reseni prvni a druhé subulohy lezi v mnoZiné ptipustnych feSeni, avSak ani jedno neni

Vv celociselnych hodnotach a tedy dle algoritmu vybereme k dalsimu vétveni to s vyssi

hodnotou ucelové funkce. Z obrazku vidime, ze vys$si hodnotu ndm dédva feSeni obsazené

ve tfetim vrcholu. Vzhledem k tomu, Ze vektor feSeni obsahuje jedinou necelociselnou

slozku, vybereme ji k dalSimu vétveni.

Uloha nyni bude vypadat takto:

maximalizovat
z(x) =100x, +150x,
8000x, +4000x, <6
15x; +30x, <200

X, 26
X <1

X, X, 20
X, X, €Z

Resenim téchto subtloh ziskame:

() =[5

6
A diagram pak bude vypadat takto:

maximalizovat
z(x) =100x, +150x,
8000x, +4000x, <6
15x; +30x, <200

X, 26
X, =2

Xy, X, 20
X, X, €Z

Neexistuje
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Obrazek 7: Druhé vétveni piikladu 6

Jelikoz ve vrcholu pét je mnozina ptipustnych feSeni prazdna, mizeme pokracovat
vétvenim ve vrcholu druhém nebo Ctvrtém. Vzhledem k tomu, Zze vyS$s$i hodnotu ucelové
funkce jsme ziskali ve ¢tvrtém vrcholu, budeme déle vétvit ten, ¢imz ptipadaji v potaz tyto

nové subulohy:

maximalizovat maximalizovat
z(x) =100x, +150x, z(x) =100x, +150x,
8000x, +4000x, <6 8000x, +4000x, <6
15x, +30x, <200 15x, +30x, <200
X, 26 X, 26
X, <1 X, =2
X, <6 X, 27
X, X, 20 Xy, X, 20
X, X, €Z X, X, €Z

Opét zjistime, Ze druha z uloh nema feseni:

(x;) =(6) Neexistuje
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Vidime vsak, ze feSeni Sestého vrcholu, které je optimdlnim feSenim necelociselné ulohy
linearniho programovani, splituje celo¢iselnou podminku.

Pro Gplnost, si jesté tento krok znazornime v diagramu:

Obrazek 8: Stromovy diagram ptikladu 6

Protoze v Sestém vrcholu neni jiZ mozné ziskat lepsi feSeni, tedy vys$si hodnotu ucelové
funkce a ani vétveni druhého uzlu tento i€el nesplni, ziskali jsme tak optimalni celociselné
reSeni
U .
(Xopt) = (1’ 6)
Z,,; =1000

Stejnou metodu si pfredved'me jesté na jednom piikladu. A i zde bude tloha ulohou se
dvéma proménnymi.
Priklad 7.

maximalizovat
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2(x)=2x, +x,
za podminek
X +X, <5
-X +X,<0
6x, +2x, <21
X, X, 20, X,X, € Z

Ulohu nejdiive vyfe§ime bez ohledu na celoéiselnost, tedy jako ulohu linearniho

o (43

Ani jedna z proménnych nenabyva celoCiselnych hodnot a proto piejdeme k vétveni.

programovani a obdrzime feSent:

Vzhledem k tomu, Ze vétsi neceloc¢iselnou ¢ast obsahuje proménna x;, vybereme k vétveni

prave ji. Tim tedy ziskdme dvé nové subtilohy vypadajici takto:

maximalizovat maximalizovat
2(x)=2x, +x, 2(x)=2x, +x,
X +X, <5 X +X, <5
- X% +X, <0 - X +X, <0
6x, +2x, <21 6x, +2x, <21
X <2 X, =3
X, X, 20 Xy, X, 20
X, X, €Z X, X, €Z

Stejné jako v pfedchozim ptikladu si nové piidané podminky znazornime graficky:
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Obrazek 9: Mnoziny piipustnych feseni po pridani podminek X1 <2 a x;>3

Pro tyto subulohy pak ziskdme nasledujici optimalni feSeni:

() - (22) e =(33)

Lepsi hodnotu ulelové funkce ziskame vbodd (x3)' a ztéto vétve tedy vybereme
proménnou, jez ma veétsi neceloCiselnou Cast. Pridanim omezujicich podminek ziska uloha

nasledujici podobu:

maximalizovat maximalizovat
2(x)=2x, +x, 2(x)=2x, +x,
X +X, <5 X +X, <5
- X +X, <0 - X +X, <0
6x, +2x, <21 6x, +2x, <21
X, =23 X, =3
X, < X, 2
X, X, 20 Xy, X, 20
X, X, €L X, X, € Z

Zjistime, Ze feSeni druhé vétve neexistuje a prvni ma takovyto vysledek:

(x,) = [%;1} Neexistuje

Reseni neni v celoc¢iselnych hodnotach a pfistoupime K dal§imu vétveni, protoze ve druhé

vétvi je mnozina piipustnych feSeni prdzdna, vétveni provedeme podle prvni vétve.
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Necelociselnou Cast feSeni obsahuje pouze proménnd X; a jejim rozvétvenim piejdeme

k témto subuloham:

maximalizovat maximalizovat
2(x)=2x, +X, 2(x)=2x, +X,
X +X, <5 X +X, <5
-X +X,<0 -X +X,<0
6x, +2x, <21 6x, +2x, <21
X, > X, =3
X X, <1
X, <3 X, =4
X, X, 20 X, X, 20
X, X, €Z X, X, €Z

Nové pfidané omezujici podminky v jednotlivych subtilohdch ndm zméni feSeni ulohy
takto:

(x;) =(31) Neexistuje
Jedno z teSeni je jiz v celo¢iselnych hodnotach. Je tedy optimalni? Protoze ve vrcholech
pét a sedm, vzhledem k existenci nepiipustného feSeni, dalsi vé€tveni nelze provést a ani

vrchol dva nepfinese zlepSeni, je feSeni ve vrcholu Sest optimalni. Celou tlohu si nyni

interpretujme graficky prostiednictvim stromového diagramu:
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Obrazek 10: Stromovy diagram ptikladu 7
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3 TECHNOLOGIE JAVA

Bavime-li se o technologii Java, nemyslime tim pouze programovaci jazyk, ale také

platformu. V nasledujicich podkapitolach si tyto jednotlivé principy vysvétlime.

3.1 Programovaci jazyk Java

Programovaci jazyk Java je objektové orientovanym jazykem vys§i urovné vyvinuty
firmou Sun Microsystems. Diky tomu, Ze je opfeden vSemi modernimi trendy, se stal
jednim z nejpouzivanéjSich programovacich jazykl na svété. Mezi jeho hlavni pfednosti
patii zeyména hardwarova nezavislost. Vytvoreny zdrojovy kéd v programovacim jazyce
Java se nejprve ukladd jako neformatovany textovy soubor s ptfiponou .java. Poté
kompilator zajisti pteklad téchto zdrojovych souborii do souborii s ptiponou .class, ¢imz je
zajiStén pieklad do specialni mezikodu, ktery je strojovym jazykem JVM, diky ¢emuz lze
stejné soubory s pfiponou .class spoustét na platformé Microsoft Windows, Linux nebo

Mac OS. [6],[8]

3.2 Platforma Java

Nazev opera¢niho systému je Casto spojovan v souvislosti se slovem platforma. Je tim
minéno pracovni prostfedi jak po strance hardware, tak 1 software, zajistujici
bezproblémovou ¢innost programti. Zatimto vétSinu platforem Ize popsat jako kombinaci
operacniho systému a hardware, platforma Java se od téchto odliSuje tim, Ze je platformou
Cisté softwarovou. V kapitole o programovacim jazyce jsme si vysvétlili pozici a roli,
kterou hraje Java Virtual Machines v ramci celé aplikace. Druhou ¢ast, kterou platforma
Java zahrnuje, predstavuje aplikacni programové rozhrani. Jedna se o rozsahlou sbirku
hotovych komponent. Ty se pak ¢leni do knihoven, které oznacujeme pojmem packages.
Diky tomu, ze platforma Java je nezavisla na hardwarové platformé, se mize stat, Ze
nékteré¢ programy jsou pomalej$i nez nativni kéd. V soucasné dobé je tedy snaha 0 to,

ptiblizit se vykonu nativniho kddu a soucasné zachovat pienositelnost. [6]

3.3 Eclipse IDE a platforma Android

Eclipse je znamo jako univerzalni vyvojové prostfedi napsané v jazyce Java. AvSak
vzhledem ktomu, Zze pro tento produkt byly vytvofeny knihovny, z¢asti napsané
Vnativnim kodu dané platformy, odpadla nejvice diskutovand ¢€ast u programi

vytvofenych vJav€ - sviznost. Jak jsme si uvedli v pfedchozich kapitolach, diky
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architektufe maji programy pomalej$i odezvy. V Eclipse tento problém odpada vzhledem
ke skutecnosti, ze velka ¢ast je napsana v jazyku samotného systému. Dalsi nespornou
vyhodou je rozsitfitelnost prostfednictvim plugint, cemuz také odpovida skuteCnost, ze
zakladni verze neobsahuje nastroj pro vizudlni navrh grafického uzivatelského rozhrani.
Ten a mnohd dal$i rozsifeni je pak mozné dodat pravé ve formé plugini. Diky nim
muzeme rozsitit seznam podporovanych jazyku naptiklad o C++ nebo PHP. Pravé ony ale
také umoznuji, za pouzitiho programovaciho jazyka Java, vyvoj na platform¢ Android.
Jedna se 0 softwarovou platformou pro mobilni zatfizeni, zahrnujici operacni systém a

kli¢ové aplikace. [6],[9]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

42

II. PRAKTICKA CAST
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4 VYVOJNA PLATFORME ANDROID

Drive, nez ptejdeme k samotnému vyvoji a popisu si ukdZzeme, jakym zpluisobem je tfeba
nakonfigurovat pocita¢, na kterém bude vyvoj probihat. Pomineme-li systémové
pozadavky, bude zapotiebi mit k dispozici vhodnou instalaci vyvojového prostiedi Eclipse.

V zavislosti na ném se pak budou odvijet dalsi kroky, které si nyni ukédzeme.

4.1 Startovaci baliéek SDK a instalace ADT

Prvnim krokem na cesté k uspéSnému vytvoreni aplikace je stazeni startovaciho balicku
SDK. Ten je mozné bezplatné ziskat na [7]. Stazenim tohoto balicku neziskame
plnohodnotné vyvojové prostiedi, nybrz pouze klicové nastroje, které nam umozni stazeni
zbyvajicich komponent. Mame-li tedy v rukou takto stazeny bali¢ek s piiponou .zip nebo
.tgz, rozbalime jej na bezpecné misto naSeho vyvojového pocitace. Ve vychozim nastaveni
jsou soubory rozbaleny do adresafe s nazvem android-sdk-<machine-platform>. Lokaci
SDK adresafe v systému si poznamename pro pozdéjsi nastavovani pluginu ADT.

Android nabizi vlastni plugin pro Eclipse IDE, zvany ADT, ktery byl navrZen tak, aby
poskytl vykonné a integrované prosttedi pro vyvoj Android aplikaci. Plugin tedy rozsiiuje
moznosti Eclipse, ¢imZ ndm umoZni nejen vytvareni uzivatelského rozhrani aplikace, ale
také ladéni za pomoci nastroji SDK. NejrychlejSim zptasobem jak zacit je Eclipse spolu
s ADT, a proto si tedy v nasledujicich odstavcich ukazeme, jakym zpusobem instalovat
ADT plugin, ktery musi byt kompatibilni se startovacim balickem SDK, do vyvojového
prostiedi Eclipse.

K dispozici mame nékolik moznosti, kterymi lze Eclipse o zminény ADT plugin rozsitit.
Avsak nejbezpecnéjsim a nejjistéj$im zpusobem bude manualni instalace prostfednictvim

balicku ADT, ktery je dostupny z [1]. Uvedené pak vystihne téchto nékolik kroku: [7]

e Krok 1. Spustime Eclipse a v zalozce Help vybereme Install New Software.

e Krok 2.V aktualnim okné klikneme v pravém hornim rohu na tla¢itko Add.

e Krok 3. Ve vyvolaném dialogu Add repository klikneme na Archive.

e Krok 5. Vybereme stazeny bali¢ek ADT.

e Krok 6. Do textového pole "Name" vlozime nazev pro lokalni aktualizaci webu.
e Krok 7. Klikneme na tla¢itko OK.

e Krok 8. V dialogu Available Software vybereme zatrhavaci policko Developer

Tools a klikneme na tlac¢itko Next.
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e Krok9. V dalsim okné uvidime seznam nastroju ptipravenych ke stazeni,
klikneme na Next.
e Krok 10. Po precteni a ptijeti licen¢nich podminek klikneme na Finish.

e Krok 11. Kdyz je instalace kompletni, restartujeme Eclipse.

Vyse zminéné, krok za krokem, ukazuje, jakym zptisobem stahnout a instalovat ADT
plugin do vyvojového prostiedi Eclipse. Poznamenejme vsak jesté, ze pro spravnou
funk¢nost je nutné mit tento plugin soucasné kompatibilni jak s balickem SDK tak

s Eclipse IDE.

4.2 Konfigurace a aktualizace ADT

Poté, co jsme uspésné stdhli a nainstalovali ADT plugin, bude dalSim krokem jeho
modifikace tak, aby ve vysledku ukazoval na adresat SDK. V této kratké podkapitole si
v nékolika krocich ukazeme, jak tuto konfiguraci pfimo provést z prostiedi Eclipse. [7]

e Krok 1. Spustime Eclipse a v zalozce menu Window vybereme Preferences.

e Krok 2.V levém panelu vybereme polozku Android.

e Krok 3. Do textového pole "SDK Location", za pomoci tlacitka Browse

lokalizujeme na§ SDK Adresaf.

e Krok 4. Klikneme na Apply a poté OK.
Timto je konfigurace dokoncena. Poznamenejme vsak, Ze Cas od Casu se objevi nova verze
pluginu ADT s novymi rysy, odladéna od chyb verze piedchozi. Proto je vhodné starou
verzi aktualizovat. I to pfimo provedeme z vyvojového prostiedi Eclipse, kde v zalozce

menu Help zvolime Check for Updates.

4.3 Pridani platforem a jinych komponent

Poslednim krokem k plnému nastaveni SDK je uziti Android SDK and AVD Manageru ke
staZzeni nezbytnych komponent do naSeho vyvojového prostiedi. V pfedchozich kapitolach
jsme si vysvétlili jakym zpusobem stahnout SDK bali¢ek a zakomponovat ho s pluginem
ADT do vyvojového prostiedi Eclipse. K tomu, abychom mohli vyvijet Android aplikace,
bude zapotiebi jesté stdhnout alespon jednu platformu Android a s ni spojené nastroje. VSe
provedeme prostiednictvim zminéného Android SDK a AVD Manageru, ktery spustime
uvnitt Eclipse v zalozce menu Window kliknutim na Android SDK and AVD Manager.
Vyvijime-li na platform¢ Windows, miiZeme také tento nastroj spustit dvojitym kliknutim

na SDK Manager.exe, ktery se nachazi v koteni adresafe Android SDK.
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p
Android SDK and AVD Manager E=ETS
Virtual devices SDK Location: C:\Users\Adam\Desktop\Adam\Install\Android\android-sdk_r07-windows\android-sdk-wi
Installed packages
Available packages Installed packages 9

'a Android SDK Platform-tools, revision 3 |
i Documentation for Android SDK, API11, revision 1
& SDK Platform Android 3.0, API11, revision 1

i SDK Platform Android 233, API10, revision 1

" SDK Platform Android 2.2, AP1E, revision 2

i SDK Platform Android 21-updatel, API7, revision 2
i SDK Platform Android 16, AP14, revision 3

& SDK Platform Android 1.5, AP1 3, revision 4 L4
& Samples for SDK API11, revision1

&b Samples for SDK API10, revision 1

.),I\ Samples for SDK API 8, revision 1 i

Description

m

Update All. [Delete...|

Obrazek 11: Android SDK and AVD Manager a instalované platformy Android.

Skrze zminény nastroj, jehoz grafickeé uzivatelské rozhrani vidime na Obrazku 11, ziskame
po stazeni pftes polozku Available packages v levém panelu okna, jak platformu Android,
ktera zahrnuje potiebné knihovny, systémové obrazky, vzorovy zdrojovy kod a emulator,
na kterém mizeme vytvoiené aplikace testovat, tak i potfebné USB ovladace, které umozni
spoustét a ladit aplikace pfimo na zafizeni. Jeho prostfednictvim si také, pomoci polozky
Virtual Devices, vytvoiime AVD, které definuje systémovy obraz a nastaveni zafizeni

uzité emulatorem. [7]
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5 MOBILNI APLIKACE CELOCISELNEHO PROGRAMOVANI

V ptedchozi kapitole jsme si plné nakonfigurovali vyvojové prostiedi Eclipse IDE k
vytvaieni Android aplikaci. Tato ¢ast tedy bude vénovana aplikaci, bézici na platformé
Android, kterou je pak mozné instalovat do mobilnich zafizeni, ¢imz nemame namysli

pouze mobilni telefony, ale také tablety.

5.1 Popis aplikace BranchAndBound.apk

Na tomto misté, za pomoci programovaciho jazyka Java, detailnéji rozpracujeme popis
programu, primarné feSici maximaliza¢ni Ulohu celo¢iselného programovani s vyuzZitim
kombinatorické metody vétvi a mezi. Vzhledem K rozsahlosti programu bude vhodné si
vzdy stézejni Casti zdrojového kodu predstavit, analyzovat je a vysvétlit jejich vyznam
vV ramci celé aplikace.

Nejprve je vSak nutné ukdzat, jakymi prvky je zajiSténa komunikace s uzivatelskym
problémem. Po spusténi se objevi standardni grafické rozhrani, jeZ nese tfi editovaci
textova pole, jezdec, prepina¢ a dv¢ tlacitka. Jezdec ndm umozni nastavit pozadovanou
hodnotu NRC resp. NV, ktera piedstavuje informaci o poétu proménnych resp. poétu
omezujicich podminek ulohy. Vzhledem k tomu, zZe oba parametry nemuseji byt stejné, je
nutno nastavovanou polozku uréit prostiednictvim piepinae. Tyto skutecnosti pak
zabezpecuje tato metoda:

public void onItemSelected (AdapterView<?> parent,
View view, int pos, long id) {
Toast.makeText (parent.getContext (), " " +
parent.getItemAtPosition (pos) .toString (), Toast.LENGTH LONG) .show();
if (parent.getItemAtPosition (pos) .toString() .equals ("NRC")) {
choosen=1;
m;Bar.setProgress(m_Bar.getProgress(ﬂ
}
else(
choosen=2;

m_Bar.setProgress(m_Bar.getProgress());

}

Nyni bude potieba zadat koeficienty jednotlivych omezeni a ucelové funkce k ¢emuz nam
poslouzi editovaci textové pole. Vzhledem Ktomu, Ze aplikace vyuziva systémovou
numerickou klavesnici zafizeni, neni potfeba oSetfovat situaci, kdy uZzivatel zada

jakoukoliv jinou posloupnost. Abychom se vSak vyvarovali nechténému zhrouceni, bude
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potfeba ovétit, zda obsah textového pole neni prazdny fetézec, coz provedeme
nasledujicim zptsobem:

OnClickListener mDone = new OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
if (!m Editor3.getText ().toString() .equals("")) {
if (inr==0) {
puvodni rozmer=spacef ();
prvotni tabulka=input (puvodni rozmer);
row= m_Editor3.getText ().toString().split (" ");
for(int i=0;i<row.length;i++)
prvotni tabulkalinr] [i]=Integer.valueOf (row[i]);
m Editor3.setText ("");
m Bar.setEnabled(false);
}
else if (inr==puvodni rozmer[0]) {
row =m_Editor3.getText () .toString().split (" ");
for(int i=0;i<row.length;i++)
prvotni tabulkalinr] [i]=Integer.valueOf (row[i]);
m _Editor3.setText ("");
m_Editor3.setEnabled(false);
}
else if (inr<puvodni rozmer[0]) {
row =m_Editor3.getText ().toString().split (" ");
for(int i=0;i<row.length;i++)
prvotni tabulkalinr] [i]=Integer.valueOf (row[i]);

m _Editor3.setText ("");
inr++;

else{
if (m_Editor3.isEnabled())
showDialog(4)

}i

V této chvili jsme veskera data o tloze piedali aplikaci a nezbyva tedy nic jiného nez zacit
fesit. S tim souvisi zanedbani celociselnosti a nasledné feseni tllohy jako ulohy line4rniho
programovani k cemuZ ndm poslouzi ¢lenskd metoda simplex method (). Této metod¢ je
nutné predat celkem tii parametry, které predstavuji simplexova tabulka, jeji rozmér a
rozmér puvodni tlohy. Ve vysledku pak tato metoda vrati dvourozmérné pole, ze kterého
pak metodou optimumf (), ziskdme optimalni feSeni ulohy linearniho programovani. Jeji

vypis pak vypada takto:
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public double []Joptimumf (double [][]SA tr,int []bounds,int

{

}

Obecné mohou nastat ti1 ptipady. Ziskané feSeni vySe uvedenou metodou je nepiipustné a
muzeme vypocet ukonCit konstatovanim, Ze nema-li tloha linedrniho programovani

ptipustné feseni, nema jej ani uloha celo¢iselného programovani. Dale miiZe nastat situace,

int temp = 0;

double []X = new double[bounds[1]];

for(int i=0;i<former[1l];i++)

{

for (int j=0;j<bounds[0];j++)

{

if(SA tr([jll[il==1)

[]former)

X[temp++]= SA tr[j] [bounds[0]+bounds[1]];

return X;

7ze jsme jsme jiz celoCiselné feSeni ziskali a tedy 1 v tomto piipadé mizeme vypocet

ukon€it, ovSem tentokrat s nalezenym celoCiselnym feSenim. Za jinych okolnosti nez

téchto bude nutné piejit k vétveni a proménnou, podle které vétveni provedeme, nam

zajisti tento kousek kodu:

public int []Joption(double

{

int index =0;
double temp=x[0]-floor (x[0]);
double pom=x[0];
for(int i1=0;i<p[1l];1i++)
{
if(x[i]-floor (x[1i])>temp)
{
temp=x[i]-floor(x[i]);
pom=x[1];

index=1i;

}

int []interval = new int([3];
interval[0]=floor (pom) ;
interval[l]=floor (pom)+1;
interval[2]=index;

return interval;

[1x,1int
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Nyni jsme ve fazi, kdy nabalenim omezujicich podminek ziskdme dvé nové subulohy. Pro
tento ucel byla vytvofena metoda insert line left() reSp. insert line right (). TY
pak rozsifuji simplexovou tabulku o pfislusSnou omezujici podminku. Aplikovanim
simplexového algoritmu, ktery je implementovan v ¢lenské metod€¢ simplex metod(),
obdrzime dvé nova feSeni, jejichz hodnoty ziskame prostfednictvim zminéné metody
optimumf (). Dale bylo potieba rozliSit, které ztéchto nalezenych feSeni je ,lepSi“.
Vzhledem k tomu, Ze veSkera data jsou soustfedéna pomoci dvourozmérného pole, bylo
potieba k dalSimu vétveni sestavit metody, které by zajistily spravnou cestu a navic si
rozmér tohoto feseni uchovaly. Metody which table(), which path(), which space ()
pravé vyliCené skuteCnosti fesi. ZajisStuji spravné pokracovani v feSicim procesu a navic
metoda which path() umoznuje uchovavat jednotlivé ,cesty” za feSenim, coz nam
poslouzi nejen k porovnavani dvou moznych feSeni, ale k rozeznani, zda je vibec toto
feSeni pripustné. VSechny totiz v sobé implementuji metodu is permissible (), kterd ma
za ukol ovéfit, zda nalezené je pfipustné a tedy vyhovuje ptisluSnym omezenim. Jeji vypis
vypada takto:

public boolean is permissible(double [][]fs,int []v,double []s,int []a,int []f)
{
int hel=0;
double r s=0;
for(int i=0;i<al[0];i++) {
r s=0;
for (int 3=0;3<f[1]1;3++) {
r_s+=fs[i][J]1*s[3];
}
if (vec_pli]==0) {
if(r_s<fs[i][alO0]+all]] || r_s==fs[i][a[0]+a[l]])
hel++;
}
if(viil==1){
if(r s>fs[i][a[0]+all]] || r s==fs[i][a[0]+a[l]])

hel++;

}

if (hel==a[0])
return true;

else

return false;
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Podrobnéjsim zkoumanim zjistime zptisob, jakym dand metoda ovéfi pripustné feseni. Je
proto nezbytné, aby jejim parametrem byla simplexova tabulka spolu S rozmérem,
ptislusejicim spravnému itera¢nimu kroku. Zadefinovani pomocné proménné sum slouzi ke
sledovani hodnot levych stran rovnic a nerovnic s naslednym porovnanim. V ptipad¢, ze ve
vSech fadcich simplexové tabulky hodnota proménné sum spliluje piislusnou podminku,
vraci funkce true, V ostatnich ptipadech potom false.

V poslednim kroku otestujeme, zda-li ziskané teSeni vyhovuje celociselné podmince.
Ptikladem toho je metoda is integer all(). Uvedend metoda prochazi postupné cely
vektor piipustného feSeni a v piipade, Ze rozdil mezi ptislusnou slozkou vektoru a jeji
dolni hranici je roven nule, inkrementuje obsah pomocné proménné pom. Na konci pak
staci pouze porovnat zda je jeji hodnota odpovida udaji o poc¢tu proménnych. Je-li tato
skuteCnost pravdiva, vrati metoda true na znameni, Ze jsme ziskali celoCiselné feSeni.
V opacném piipad€ nas false informuje o tom, ze alespon jedna ze slozek vektoru je stale

neceloc¢iselna. Uvedené ma nasledujici podobu:

public boolean is integer all(double []x,int []p)
{
int pom=0;
for(int 1=0;i<p[1l];1i++){
if(x[1i]-floor(x[1])==0)
pom++;
}
if (pom==p[1l])
return true;
else
return false;

}
Tato metoda pak vstupuje do jadra algoritmu ve smycce while, kde piedstavuje

ukoncovaci podminku celého vypoctu. V pfipadé, Ze tato metoda ponese pozitivni
vysledek, pfislusna podminka v cyklu se stane neplatnd a aplikace vyvolad dialog s
optimalnimi slozkami vektoru, jeZ predstavuji feSeni problému. Jinak cyklus pokracuje ve

své dalsi iteraci, opakovanim vSech doposud uvedenych metod.

5.2 Vypocet prikladu na HTC Wildfire

Dostali jsme se do faze, kdy jsme vybudovali rozsdhly matematicky aparat celociselnému
programovani a navic také prostfedek, jehoz pouziti si nyni na praktické situaci nazorné

predvedeme. Tato cast je tedy navodem, jak za pomoci aplikace BranchAndBound.apk
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fesit celociselné problémy. Vzhledem k tomu, Zze ovladani aplikace se na jiném typu
zafizeni, nez na kterém bude vyklad probihat, mize lehce lisit, bude rozumné, si vzdy

lehce rozvést, mozna uskali a odchylky, s tim spojené.

5.2.1 Zadani prikladu a matematicka formulace

Majitel autobazaru se rozhodl, za ucelem vyssiho zisku, rozsitit sSvou nabidku zanovnich
vozu, nakupem dvou novych typti automobili. Prvni typ automobilu nakupuje za cenu
200000 K¢/kus a druhy typ za cenu 100000 Ké/kus. Rozhodl se, ze prvni typ by pak
vystavil s cenou 205000 K¢&/kus a druhy s cenou 107500 Kc&/kus. Na nakup téchto
automobilt ma k dispozici celkem 1200000 K¢&. Vzhledem k tomu, ze nékteré vozy z
predeslého mésice nebyly prodany, ma pro noveé zakoupena vozidla plochu 80 m?, s tim, Ze
prvni typ zabira na parkovisti plochu 5 m? a druhy pak 10 m?. Nabizi se tedy otdzka, kolik
kusii od kazdého druhu automobilu ma majitel autobazaru koupit, aby maximalizoval sviij

zisk. VSechny tyto hodnoty pak zapiSeme do tabulky 9.

Tabulka 9: Omezeni dana nakupem novych automobild

automobil plocha (m?) cena (K¢/kus) zisk (K¢&/ks)
typ 1 5 200000 5000
typ 2 10 100000 7500

Zformulujeme-li nyni tuto situaci matematickym zapisem, ziskame maximaliza¢ni ulohu
S omezenimi typu <.

Tedy maximalizovat
z =5000x, + 7500x,
za podminek
5x, +10x, <80
200000x, +100000x, <1200000

X, X, 20
X, X, €Z
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kde
X1 -+ pocet automobili typu 1

X2 -+ pocet automobilil typu 2

5.2.2 Aplikace problému na emulitoru

Vyse zminény problém nadm poskytl chybéjici ingredienci pro uvedeni zminéné¢ mobilni
aplikace, ve které si v nékolika krocich dany problém vyiesime. Po spusténi aplikace se
objevi standardni, grafické uzivatelské rozhrani, jez v sobé nese zakladni komponenty
nutné pro komunikaci s problémem. Jak je patrné z matematické formulace, v tloze
vystupuji dvé omezujici podminky a dvé proménné, pod kterymi se skryva pocet
jednotlivych druhti automobilii. Uzitim jezdce, si nejdfive nastavime hodnotu NRC,
predstavujici pocet omezeni dané tlohy. Podobné budeme postupovat i pii nastavovani
hodnoty NV, jez nese pocet proménnych. Chceme-li pienastavovat hodnoty NRC a NV
pomoci jezdce, je nejprve nutné zvolit v piepina¢i vpravo, kterou z nich chceme

ovliviiovat, coZ je patrné z obrazku 12.

a0 M@ 2025

lBranchendboundmethcd

@& 2038

(MRC) number of restrictive conditions

(MV) number of variables

(® Choose atype

NRC
[ |y R | W

Obrazek 12: Vkladéani informaci o poctu omezujicich podminek a proménnych

V této chvili mizeme zacit zadavat koeficienty jednotlivych omezeni, v€etné hodnot
koeficient ucelové funkce, do editovaciho textového pole EquShell. Nutno dodat, Ze po
ptidani kazdé podminky je nutné koeficienty ulozit prostiednictvim tlacitka done. A

konecné, kdyz jsme vSechny vstupni informace o tloze predali aplikaci, staci kliknout na
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tlac¢itko solve, ¢imz vyvolame dialog, ve kterém vidime optimalni celociselné feSeni.

Uvedeny vyklad pak znazornuje obrazek 13.

al milE 2023 Tl e 2043

| Branch and bound method
(MRC) number of restrictive conditions

(NV) number of variables

' 5 10 80 Equshell

Solution

Solution by
branch and bound method

v _.__.

X1=2.0
x2=7.0

Obrazek 13: Vkladani koeficientli s naslednym feSenim problému.

Za piedpokladu, Ze takto uceleny navod nebude ve chvili spusténi jiz K dispozici, nabizi
aplikace pro osvézeni piedchozich krokd jinou alternativu. A tou je vyvolani vysouvaciho
menu prostiednictvi tlacitka menu, které se nachazi ptimo na téle zatizeni. V zavislosti na
typu zafizeni se pak pozice tohoto tlac¢itka mize odliSovat. U mobilnich telefonti se nachédzi
na Celni strané tesné nad trackballem. Pomoci néj je mozné se posouvat nejen v menu, ale
také mezi vSemi dalSimi komponentami dané aplikace. Na rozdil od mobilnich telefonu, se
u tablett toto tla¢itko nachazi na bo¢ni strané zatizeni. V obou piipadech vsak jeho stiskem

vyvolame zminéné vysouvaci menu které obsahuje tyto polozky:

e New
o Exit
e Help
e About

Jak je patrné z obrazku 14, vyvolané vysouvaci menu nabizi polozku Help. Pod ni se
skryva napovéda, ve které je znovu ilustrovdno zadavani informaci o celo¢iselném
problému. V piipadé€, ze pii zadavani jednotlivych koeficientd nebo informaci o poctu

proménnych, ¢i omezujicich rovnic dojde k manualni chybé, stiskem polozky New ve
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vysouvacim menu pripravime prostor pro opétovné zadani. Chceme-li okno aplikace

opustit, mamé k dispozici dva zplsoby:

e Stiskem polozky EXit vysouvaciho menu

o Stiskem tlacitka zpét na téle zatizeni

i Bl @ 2313

| Branch and bound method
(NRC) number of restrictive conditions

(NV) number of variables

Let's have this problem

Objective function:
7= 100x%,+150x; -+ max

Restrictive contidions:
8000x,+4000x; = 40000

About

Obrazek 14: Vyvolané menu a napovéda aplikace BranchAndBound.apk
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ZAVER

Jedno latinské prislovi pravi ,,est rerum omnium magister usus®, coz v piekladu znamena
praxe je ucitelkou vSech véci®. Zni to mozna trochu nadneseng, ale staii Rimané to jist&
nezapsali jen tak, aby v tom nebyl alespon kousek pravdy. Samoziejmé, ze za vznikem
tohoto prislovi nestoji technika, fesici celoCiselny problém, jez ma rozsahlé disledky pro
ulohy z ekonomické praxe, ale co vSak chci skutecné fict je to, cemu mnohému jsem se na
cesté za poznanim naucil. Vzdy jsem véfil ¢islim, rovnicim a logice, jez maji vysledek a
davaji vécem smysl. O to vic pak bylo diilezité zkrotit své myslenky a dat jim fad tak, aby
kousek po kousku odhalovaly celek prace. Nejdiive od teoretické roviny, jeZ méla piipravit
pudu pro kli¢ovou oblast této prace — celoCiselné programovani. A prave aplikace jedné
Z jeho metod tvofi vysledek sezndmeni se s touto problematikou. Na jejim zakladé bych
zdaraznil hlavni aspekty, které poukazuji na problém, Ze feSeni ulohy celociseln¢ho
programovani jako tlohy necelo¢iselného linearniho programovani obecné neni mozné a
dale pak, Ze feSeni nelze vidét ani v pouhém zaokrouhlovani. Védomi, Ze 1 maly problém
se muze stat velmi obtiZznym a tézko schiidnym, mé tedy vedl k vytvoteni aplikace, s jejiZ
pomoci se ur€ité druhy problému daji, s trochou nadsazky, fesit z ,.kapsy“. Shrnu-li nyni
veskeré poznatky, kterymi jsem se po dokonceni obohatil, neziskdm pouze nové poznatky
Z oblasti optimalizace, ale také cenné zkuSenosti s novymi technologiemi v oblasti

programovani.
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ZAVER V ANGLICTINE

One of the Latin proverbs says "est rerum omnium magister usus™ which could be
translated as "the practice is a teacher of all things". It might sounds a little lightly but the
Romans certainly did not write it just so. It was at least some truth. Of course, it was not
born due to technology which solves integer problem and which has a broad implications
for the role of economic practice. However, what | really want to say is how much I have
been learning on my way to discover. | have always believed the numbers, equations and
logic which have results and make sense of the things. That was more important to tame
my thoughts and give them order to bit by bit reveal the whole work. First is the theoretical
plane, which should pave the way for a key part of this thesis — an integer linear
programming and just one application of these methods is a result of familiarity with this
issues. On this basis | emphasize the main aspects that show it is not possible to solve the
problem of integer programming as the problem of linear programming and also we cannot
see the solution in a mere rounding. Consciousness that even a small problem can become
very difficult and hardly viable then led me to create an application in which, you can
solve some specific kind of problems from your "pocket™ with some exaggeration. If I
summarize all the information after finishing my work | was enriched not only in the field
optimization but | also obtain a valuable experience with a new technology in the field of

programming.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ADT Android Development Tools.

AVD Android Virtual Device.

IDE Integrated Development Environment

JVM  Java Virtual Machine

SDK  Software Developer's Kit.

USB  Universal Serial Bus

A Matice typu m x n

Z Mnozina celych ¢isel

b m-rozmérny sloupcovy vektor
C Nn- rozmérny sloupcovy vektor
v m- rozmérny soupcovy vektor
X Vektor feSeni tlohy

Xopt Optimalni feSeni ulohy

[x]  Dolni cela ¢ast ¢isla Xk

Ok Necelociselna ¢ast Cisla Xk

z Horni mez

z Dolni mez

z* Optimalni hodnota ucelové funkce
Q Mnozina celociselnych feseni

Q Mnozina spojitych feseni

A Stromovy diagram

(1; 3) Souradnice bodu
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