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manual pro aplikaci s GUI vyuzivajici realizované knihovny

operacniho vyzkumu



OBSAH

1

GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI ..o 3
1.1 TIVOD toeeeee oot et e e ee et et et et et et et e e e et et et et e et et et e et e e et et e te e et et eterenenes 3
1.2 HLAVNI OKNO <.ttt e e e e e et et e et e e e e e e e e ea e e seeeeeeeemnntneeeeaeeeenes 3
1.3 HLAVNI MENU PROBLEMU 1.ttt eeeeeeeeeeeeeseeeaeeeeeeeeaesaeeeeseemsssnasssessseennsnnnsseeeaseeenns 3

1.3.1  Nacteni dat problemu .........cccoooviiiiiiiiiiiiei e 4

1.3.2  UloZeni dat problemu.........cccuviiiiiiiiiiiiiiiie e 5
1.4 PROBLEM BATOHU ....cevttetetttssseseesseesssssnssssesseessssssssssessesssssssnseeesesssssssmreeeeereenn 6

141 Vytvoreni dat......ccccoiiiiiiiiieiiieesie e 6

1.4.2 EIACE QAL ... ettt nnnnnnnnnnnns 7

143 VYhOANOCEN .eeiiiiiiiiiiiiiiie it 7

1.4.4  Struktura SOUDOIU QAL ........cccvveeeeeeee ettt ettt e e e e e e e et e e e e e e eeenarees 8
1.5  PROBLEM NAPLNOVANI ZASOBNIKU.......coouiiiiiiiiiiiiiiiisnsin s 8

151 VYEVOTENT AAL...eiiiiiiiiiiiiie et ee e 9

1.5.2 EAIACE Aal. .ottt e e e 9

1.53  VYhOdNOCENT ....cviiiiiiiiiiiiiiec e 10

1.5.4  Struktura SOUDOIU At ..ottt e e e e e e e e 11
1.6 LINEARNI PRIRAZOVACT PROBLEM ....cctttttttiiieieeeteeesstnnisseesssessssnnnsseessssesssnnnseeess 11

1.6.1  Vytvoreni dat.......cccoiviiiiiiiiiiii 11

1.6.2 EIACE AL ... e ettt ettt e e ennnnnnnnnnnnn 12

1.6.3  Vyhodnoceni ........cccoooiiiiiiiiiiiiii 13

1.6.4  Struktura SOUDOIU At .......ooooeeeeeeeee et e et e e e e e e enaans 14
1.7 KVADRATICKY PRIRAZOVACI PROBLEM ....uuieieeeiieeeeee e eee et e e e e e e eneeeneaaeeeees 14

171 VYtVOTenT dat.....ccoceiiiiiiiiesiieie s 14

1.7.2  EAItACE Al ..ottt e e e e e 15

1.7.3  VYhOANOCENT ....cviiiiiiiiiiiieieee e 16

1.7.4  Struktura SOUDOIU At .......oo oot e e e e 17
1.8 PROBLEM ROZVRHOVANI PROUDOVE VYROBY ....c.ccoiviiiiiiiiiiiniiiniieiisesie e 18

1.8.1 VYEVOTENT AAL....eiiiiiiiiiieiec e 18

1.8.2 B ICE QAL ... ettt ettt nnrnnennnnnn 19

1.8.3  Vyhodnoceni ........cccooiiiiiiiiiiiiiiii 19

1.8.4  Struktura SOUDOIU At .......oo oot e e e e e e 20
1.9  PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJCIHO......ccooviiiiiiiiiiiiiic s 21

191 VYEVOTENT daL....eeiiiiiiiiiiie e 21

1.9.2  EItACE Al ..ottt 22

1.9.3  VYhOANOCENT ....c.viiiiiiiiiiiiesec e 22

1.9.4  Struktura SOUDOIU At ......coooeeeeeeeeeee et e e e 23
1.10 KAPACITNI ROZVOZNI PROBLEM ...vvuuniiieeiiieeeiteeeeee e et eeeeeeessseesseeesstnassseessesensnnnnns 23

1.10.1  Vytvoreni dat.......occcoiiiiiiiiiiiciici e 24

1.10.2  EdItAC Al .ccceeeeeeieeeeeeee 24

1.10.3  VYhOdNOCENT ......ooiiiiiiiiiiiiiiicc e 25

1.10.4  Struktura SOUDOIU At ........ovvveeieeeeeee s 26



1 GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

1.1 Uvod

Z duvodu prezentace vysledki prace, ale také jako ukdzka mozného vyuziti realizované

knihovny, byla vytvofena jednoduchd aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim

(GUI) vyuzivajici realizované knihovny. U této aplikace byla programové omezena

maximalni velikost problému na hodnotu 300, coz napt. v piipadé¢ problému batohu

znamena omezeni na maximalni pocet predméti.

1.2 Hlavni okno

Po spusténi aplikace OperationalResearchLibraryGUI dojde k zobrazeni hlavniho okna

GUI. Hlavni okno nabizi moznost volby problému kliknutim na tlacitko s ndzvem pro-

blému. V seznamu problému je mozné se pohybovat pomoci posuvniku. Pod seznamem

problému se nachazi textové pole, ve kterém se zobrazuje struény popis problému, je-li

kurzor mysi umistén na tlacitko problému. V pravém dolnim rohu se nachazi tlacitko

About pro zobrazeni informaci o GUI a tla¢itko Exit pro ukonéeni aplikace.

Knapsack problem: Given a set of n objects and a knapsack. Each object is specified by weight and profit. Knapsack is
specified by capacity. The ehjective is to select a subset of subjects such that the total value of the subjects is maximized
and the total weight does not exceed the capacity of knapsack.

8 " Operational Research Library 1.0 GUI | = | E ihJ
Problems:
Knapsack Bin Packing Linear Assignment Quadratic Assignment Fl
Problem Problem Problem Problem
F (1] 3
Description:

Obr. 1. Hlavni okno

1.3 Hlavni menu problému

Po vybéru problému kliknutim na tla¢itko s ndzvem problému dojde k zobrazeni hlavniho

menu problému. Hlavni menu problému je stejné pro vSechny problémy a poskytuje



moznosti vytvoreni dat (Create Data), editace dat (Edit Data), nacteni dat (Load Data),
ulozeni dat (Save Data), vyhodnoceni (Evaluate) a navrat na piedchozi okno (Back).
Ihned po zobrazeni menu jsou vSak pfistupné pouze polozky Create Data, Load Data a

Back. Dalsi polozky jsou zpfistupnény po vytvoieni resp. naéteni dat.

Knapsack Problem [—ghj

Create Data

Edit Data

Load Data

Save Data

Evaluate

Back

Obr. 2. Hlavni menu problému

Moznosti Create Data, Edit Data a Evaluate budou popsany dale pro kazdy problém,
jelikoz obsah dialogového okna je zavisly na daném problému. Moznost Load Data a

Save Data ma vsak stejné dialogové okno pro vSechny problémy.

1.3.1 Nacteni dat problému

Pro nacteni dat problému slouzi mozZnost Load Data hlavniho menu problému.UzZivatel je
vyzvéan k vybéru souboru dat problému, ktery ma byt naéten. Struktura tohoto souboru
musi vyhovovat formatu, ktery je podporovan knihovnou. Tato struktura je uvedena déle
u kazdého problému. V piipad€ chyby pii nacitani dat je zobrazena hlaska s odpovidaji-

cim popisem chyby.
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Obr. 3. Nacteni dat problému

1.3.2 UloZeni dat problému

Pro uloZeni dat problému slouzi moznost Save Data hlavniho menu problému.UZivatel je
vyzvan k vybéru souboru, do kterého ma byt proveden zapis dat problému. V piipadé

chyby pfi ukladani dat je zobrazena hlaska s odpovidajicim popisem chyby.

f Save As @1

@uv| . » example v|&?|

Uspofadat « MNova slozka =g '@'

Prohledat: example 0 |

/¢ Oblibené polozky — Nazev poloZky Datum zmény Typ Velikost

%# Dropbox Hledani neodpovidaji Zddné polozky.
=] Naposledy naviti
B Plocha

@ Staiené soubory

m

= Knihouny
3 Dokumenty
& Hudba
= Obrazky
B videa I

& Domici skupina

1M Poéitac e

Mazev souboru: -

Ulodit jako typ: | Text File () -]

= Skryt sloky Ulegit J [ Storno ]

Obr. 4. Ulozeni dat problému



1.4 Problém batohu

Problém batohu se nachazi pod tlacitkem Knapsack Problem hlavniho okna.

1.4.1 Vytvoreni dat

Vybérem moznosti Create Data hlavniho menu problému batohu dojde k zobrazeni okna
pro vytvoieni dat problému. Je zde mozné specifikovat pocet objekti (Number of ob-
jects), kapacitu batohu (Knapsack capacity) a parametry objektt - hmotnost (Weight) a
cenu (Profit). Krom¢ ruéniho nastaveni je mozné vyuzit moznosti generatoru, jehoz na-
staveni se nachdzi v pravé Casti okna. Je zde mozné specifikovat typ generovanych dat
(celociselna (Integer) nebo realna (Real)), dale minimalni a maximalni hmotnost objektu
(Min weight a Max weight), minimalni a maximalni cenu objektu (Min profit a Max pro-
fit). Tlacitkem Generate, které je zpiistupnéno az po zadani poctu objektl, kapacity bato-
hu a parametrii generatoru, dojde k vygenerovani parametri objektt. Tlacitkem Create,
které je zptistupnéno az po zadani vSech dat problému, jsou data vytvotena a dojde k na-
vratu na ptedchozi okno. Tlacitkem Back dojde k navratu na ptedchozi okno. V piipadé

chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popisem chyby.

Create Data Knapsack Problem | = | E &J
Number of objects: 5
Knapsack capacity: 10.000000000000000
Ohbjects: Generator
Weight Profit " Real @ Integer
1 1.00000000000000000  4,00000000000000000 Min weight: 1,000000000000000
2 2.00000000000000000  1.00000000000000000
3 3.00000000000000000 | 1.00000000000000000 Max weight: 5.000000000000000
4 2.00000000000000000 | 4,00000000000000000
5 1.00000000000000000 2.00000000000000000 Min profit: 1.000000000000000
Max profit: 5.000000000000000
I Create J I Back ‘

Obr. 5. Vytvoreni dat - problém batohu



1.4.2 Editace dat

Vybérem moznosti Edit Data hlavniho menu problému batohu dojde k zobrazeni okna
pro editaci dat problému. Je umoznéno ménit kapacitu batohu (Knapsack capacity) a pa-
rametry objektd (hmotnost (Weight) a cena (Profit)), neni v§ak umoznéno ménit pocet
objektti (Number of objects). Tlacitkem Done, které je zpiistupnéno po zméné dat, dojde
k potvrzeni zmény dat a navratu na predchozi okno. Tlac¢itkem Back dojde k navratu na
ptedchozi okno. V ptipadé chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popi-
sem chyby.

[ Edit Data Knapsack Problem EEE)

Number of objects: 5

Knapsack capacity: 10,000000000000000

Ohbjects:

Weight Profit

1.00000000000000000  4.00000000000000000
2.00000000000000000  1.00000000000000000
3.00000000000000000  1.00000000000000000
2.00000000000000000  4.00000000000000000
1.00000000000000000  2.00000000000000000

[T Ry SR

Dene Back

Obr. 6. Editace dat - problém batohu

1.4.3 Vyhodnoceni

Vybérem moznosti Evaluate hlavniho menu problému batohu dojde k zobrazeni okna pro
stanoveni hodnoty t¢elové funkce problému pro zvoleny plan. Plan se zaddva do tabulky
Schedule. Kromé ruéniho zadani je mozné vyuzit také moznosti vygenerovani pomoci
tlacitka Generate Schedule, nebo nacteni planu ze souboru pomoci tlacitka Load Schedu-
le. Ucelova funkce problému se voli pomoci vybéru Evaluate as - v piipadé problému
batohu je zde pouze jedind moznost Knapsack problem pro zakladni variantu problému
batohu. Pro stanoveni hodnoty téelové funkce jsou dostupna dvé tladitka - Evaluate a
Evaluate To File. Evaluate zajisti stanoveni hodnoty ti¢elové funkce pro dany plan, ktera

se zobrazi do Cost function value. Evaluate To File funguje obdobné, avsak zajisti také



ulozeni vystupu (hodnota tucelové funkce + plan) do souboru. Tlacitkem Back dojde k

navratu na ptedchozi okno. V piipad¢ chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidaji-

cim popisem chyby.
Evaluate Knapsack Problem =NECH| X
Schedule:
1 2 3 4 5
1 1 4 3
Generate Schedule
Load Schedule
Evaluate as: Knapsack problem v
Evaluate ] ’ Evaluate To File
Cost function value: 9.00000000000000000

Obr. 7. Vyhodnoceni - problém batohu

1.4.4 Struktura souboru dat

objects » Pocet objektd (n)
capacity » Kapacita batohu
weight[1] profit[1]
weight[2] profit[2]

Hmotnosti a ceny (profity)
predméta
weight[n] profitin]

Obr. 8. Struktura souboru dat - problém bato-
hu
1.5 Problém napliiovani zasobniku

Problém napliiovani zasobniku se nachazi pod tlacitkem Bin Packing Problem hlavniho

okna.



1.5.1 Vytvoreni dat

Vybérem moznosti Create Data hlavniho menu problému naplinovani zasobniku dojde k
zobrazeni okna pro vytvotfeni dat problému. Je zde mozné specifikovat pocet objektt
(Number of objects), kapacitu zasobniku (Bin capacity) a hmotnost objektia (Weight).
Kromé ruéniho nastaveni je mozné vyuzit moznosti generatoru, jehoz nastaveni se nacha-
zi v pravé ¢asti okna. Je zde mozné specifikovat typ generovanych dat (celociselna (Inte-
ger) nebo redlna (Real)), dale minimalni a maximalni hmotnost objektu (Min weight a
Max weight). Tlac¢itkem Generate, které je zpfistupnéno az po zadani poétu objekti, ka-
pacity zasobniku a parametrti generatoru, dojde k vygenerovani hmotnosti objektt. Tla-
¢itkem Create, které je zpfistupnéno az po zadani vSech dat problému, jsou data vytvore-
na a dojde k navratu na piedchozi okno. Tladitkem Back dojde k navratu na piedchozi

okno. V ptipadé chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popisem chyby.

Create Data Bin Packing Problem | = | [E] _Ehj
Number of objects: 5
Bin capacity: 10.000000000000000
Objects: Generator
Weight Real @ Integer
2 8.00000000000000000 Min weight: 1.000000000000000
2 6.00000000000000000
3 §.00000000000000000 Max weight: 10.00000000000000¢
4 6.00000000000000000
5 4.00000000000000000

| Create | | Back |

Obr. 9. Vytvoreni dat - problém napliiovaini zasobniku

1.5.2 Editace dat

Vybérem moznosti Edit Data hlavniho menu problému napliovani zasobniku dojde k
zobrazeni okna pro editaci dat problému. Je umoznéno ménit kapacitu zasobniku (Bin
capacity) a hmotnosti objekti (Weight), neni vS§ak umoznéno ménit pocet objektt (Num-

ber of objects). Tlacitkem Done, které je zpfistupnéno po zméné dat, dojde k potvrzeni



zmény dat a navratu na piedchozi okno. Tlacitkem Back dojde k navratu na piedchozi

okno. V ptipadé chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popisem chyby.

Edit Data Bin Packing Problem =
Number of ohjects: 5
Bin capacity: 10.000000000000000
Objects:
Weight

1 §.00000000000000000

2 6.00000000000000000

3 .,00000000000000000

4 6.00000000000000000

5 4.00000000000000000

Done Back

Obr. 10. Editace dat - problém napliiovani zasobniku

1.5.3 Vyhodnoceni

Vybérem moznosti Evaluate hlavniho menu problému napliiovani zasobniku dojde k zob-
razeni okna pro stanoveni hodnoty ucelové funkce problému pro zvoleny plan. Plan se
zadava do tabulky Schedule. Krom¢ ru¢niho zadani je mozné vyuzit také moznosti vyge-
nerovani pomoci tlacitka Generate Schedule, nebo naéteni planu ze souboru pomoci tla-
¢itka Load Schedule. Uelova funkce problému se voli pomoci vybéru Evaluate as - v
pfipadé problému napliovani zasobniku je zde pouze jedind moznost Bin packing pro-
blem pro zakladni variantu problému napliiovani zasobniku. Pro stanoveni hodnoty uce-
lové funkce jsou dostupna dvé tladitka - Evaluate a Evaluate To File. Evaluate zajisti
stanoveni hodnoty ucelové funkce pro dany plan, ktera se zobrazi do Cost function value.
Evaluate To File funguje obdobné, avsak zajisti také ulozeni vystupu (hodnota ucelové
funkce + plan) do souboru. Tlacitkem Back dojde k navratu na piedchozi okno. V piipadé

chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popisem chyby.



Evaluate Bin Packing Problem | = | [E _S__"h]
Schedule:
1 2 3 4 5
1 4 5 3 2 1
Generate Schedule
Load Schedule
Evaluate as: Bin packing problem b
Evaluate l I Evaluate Te File
Cost function value: 4,00000000000000000

Obr. 11. Vyhodnoceni - problém napliiovani zasobniku

1.5.4 Struktura souboru dat

objects ——1—» Podéet objektd (n)
capacity ——————1——®»HKapacita zasobniku
weight[1]
weight[2]

% Hmotnosti objektd
weight[n]

Obr. 12. Struktura souboru dat - problém na-
pliovani zasobniku
1.6 Linearni pfifazovaci problém
Linearni pfifazovaci problém se nachazi pod tlacitkem Linear Assignment Problem hlav-

niho okna.

1.6.1 Vytvoreni dat

Vybérem moznosti Create Data hlavniho menu linearniho pfifazovaciho problému dojde

k zobrazeni okna pro vytvotfeni dat problému. Je zde mozné specifikovat pocet objektt



(Number of objects) a ceny piifazeni objektt (Costs of assignment). Kromé ru¢niho na-
staveni je mozné vyuzit moznosti generatoru, jehoz nastaveni se nachdzi v pravé ¢asti
okna. Je zde mozné specifikovat typ generovanych dat (celoc¢iselna (Integer) nebo realna
(Real)), dale minimalni a maximalni cenu piifazeni (Min cost a Max cost). Tlacitkem
Generate, kter¢ je zptistupnéno az po zadani po¢tu objektl a parametrd generatoru, dojde
k vygenerovani cen piifazeni objekti. Tlacitkem Create, které je zpfistupnéno az po za-
dani vSech dat problému, jsou data vytvoiena a dojde k navratu na ptedchozi okno. Tla-
¢itkem Back dojde k navratu na piedchozi okno. V piipadé chybnych hodnot je zobrazena
hlaska s odpovidajicim popisem chyby.

[ Create Data Linear Assignment Problem EE)

Number of objects: 3

Costs of assignment: Generator
1 2 3 Real @ Integer
1 1.00000000000000000 4,00000000000000000  9.00000000000000000 Min cost: 1,000000000000000
2 7.00000000000000000 6.00000000000000000 10.00000000000000000
3 10.00000000000000000 | 7.00000000000000000  9.00000000000000000 Max cost: 10.00000000000000¢

Generate

| Create | | Back |

Obr. 13. Vytvoreni dat - linedarni prirazovaci problém

1.6.2 Editace dat

Vybérem moznosti Edit Data hlavniho menu linearniho piitazovaciho problému dojde k
zobrazeni okna pro editaci dat problému. Je umoZznéno ménit ceny pfifazeni objektl
(Costs of assignment), neni v8ak umoznéno ménit pocet objektd (Number of objects).
Tlac¢itkem Done, které je zptistupnéno po zmeéné dat, dojde k potvrzeni zmény dat a na-
vratu na piredchozi okno. Tlacitkem Back dojde k navratu na piedchozi okno. V piipadé

chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popisem chyby.



Edit Data Linear Assignment Problem | = | B | S

Mumber of objects: 3

Costs of assignment:

1 2 3

1 1.00000000000000000 4.00000000000000000  9.00000000000000000
2 7.00000000000000000  6.00000000000000000 | 10.00000000000000000
3 10.00000000000000000  7.00000000000000000  9.00000000000000000

Done Back

Obr. 14. Editace dat - linedrni prirazovaci problém

1.6.3 Vyhodnoceni

Vybérem moznosti Evaluate hlavniho menu linearniho piifazovaciho problému dojde k
zobrazeni okna pro stanoveni hodnoty ucelové funkce problému pro zvoleny plan. Plan se
zadava do tabulky Schedule. Krom¢ ru¢niho zadani je mozné vyuzit také moznosti vyge-
nerovani pomoci tlacitka Generate Schedule, nebo naéteni planu ze souboru pomoci tla-
¢itka Load Schedule. Ugelovéa funkce problému se voli pomoci vybéru Evaluate as - v
ptipadé¢ linearniho pfitazovaciho problému je zde moznost Linear sum assignment pro-
blem pro linearni souctovy piitazovaci problém a Linear bottleneck assignment problem
pro linearni uzkoprofilovy pfifazovaci problém. Pro stanoveni hodnoty ucelové funkce
jsou dostupna dvé tlacitka - Evaluate a Evaluate To File. Evaluate zajisti stanoveni hod-
noty Gcelové funkce pro dany plan, ktera se zobrazi do Cost function value. Evaluate To
File funguje obdobng¢, avsak zajisti také ulozeni vystupu (hodnota ucelové funkce + plan)
do souboru. Tlacitkem Back dojde k navratu na ptedchozi okno. V piipadé chybnych

hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popisem chyby.



(= | s

Evaluate Linear Assignment Problem
Schedule:
1 2 3
1 1 3 2
Generate Schedule
Load Schedule
Evaluate as: Linear sum assignment problem =
Evaluate l l Evaluate To File
Cost function value: 18.00000000000000000

Obr. 15. Vyhodnoceni - linedrni prirazovaci problém

1.6.4 Struktura souboru dat

objects » Podet objektd (n)

cost[11] cost[12] ... cost{1n]

cost[21] cost[22] ... cost[2n]
> Maklady na pfifazeni

costin1] costnZ] ... cost{nn)

Obr. 16. Struktura souboru dat - linedrni prirazovaci

probléem

1.7 Kvadraticky prirazovaci problém

Kvadraticky pfifazovaci problém se nachazi pod tlacitkem Quadratic Assignment Pro-

blem hlavniho okna.

1.7.1 Vytvoreni dat

Vybérem moznosti Create Data hlavniho menu kvadratického pfitazovaciho problému

dojde k zobrazeni okna pro vytvoieni dat problému. Je zde mozné specifikovat pocet ob-

jektia (Number of objects), toky (Flows), vzdalenosti (Distances) a ceny pfifazeni objektl



(Costs of assignment). Krom¢ ru¢niho nastaveni je mozné vyuZzit moznosti generatoru,
jehoz nastaveni se nachazi v pravé casti okna. Je zde mozné specifikovat typ generova-
nych dat (celociselna (Integer) nebo realna (Real)), dale minimalni a maximalni tok (Min
flow a Max flow), minimalni a maximalni vzdalenost (Min distance a Max distance), mi-
nimalni a maximalni cenu pfifazeni (Min cost a Max cost). Tla¢itkem Generate, které je
zptistupnéno az po zadani poctu objektl a parametri generatoru, dojde k vygenerovani
tokt, vzdalenosti a cen piifazeni objektt. Tlacitkem Create, které je zpiistupnéno az po
zadani vSech dat problému, jsou data vytvoiena a dojde k ndvratu na piedchozi okno.
Tlac¢itkem Back dojde k navratu na ptedchozi okno. V ptipadé chybnych hodnot je zobra-

zena hlaska s odpovidajicim popisem chyby.

Create Data Quadratic Assignment Problem | = | = ihJ
Number of objects: 3
Flows: Generator
1 2 3 Real @ Integer
1 3.00000000000000000 | 1,00000000000000000 2.00000000000000000 Min flows: 1.000000000000000
2 3.00000000000000000 . 5,00000000000000000 1.00000000000000000
3 1.00000000000000000 2,00000000000000000 4,00000000000000000 Max flow: 5.000000000000000
Distances: Min distance: 1.000000000000000
1 2 3 Max distance: 5.000000000000000
1 1.00000000000000000 . 3,00000000000000000 4.00000000000000000 i 1 000000000000000
2 5.00000000000000000 3.00000000000000000  5.00000000000000000 n cost: :
3 5.00000000000000000 1.00000000000000000 3.00000000000000000 Max cost: 5 000000000000000
Costs of assignment:
1 2 3
1 1.00000000000000000 5.00000000000000000 | 5.00000000000000000
2 5.00000000000000000 2,00000000000000000 4.00000000000000000
3 4,00000000000000000 | 4,00000000000000000 2.00000000000000000
| Create | | Back |

Obr. 17. Vytvoreni dat - kvadraticky prirazovaci problém

1.7.2 Editace dat

Vybérem moznosti Edit Data hlavniho menu kvadratického ptitazovaciho problému do-
jde k zobrazeni okna pro editaci dat problému. Je umoznéno ménit toky (Flows), vzdale-
nosti (Distances) a ceny piifazeni (Costs of assignment), neni v§ak umoznéno ménit pocet
objektt (Number of objects). Tlacitkem Done, které je zpfistupnéno po zméné dat, dojde
k potvrzeni zmény dat a navratu na piedchozi okno. Tlac¢itkem Back dojde k navratu na
predchozi okno. V pfipadé chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popi-
sem chyby.



Edit Data Quadratic Assignment Problem | = | B _Ehj
Number of objects: 3
Flows:
1 2 3
1 3.00000000000000000 1.00000000000000000 2.00000000000000000
2 3.00000000000000000  5.00000000000000000 1.00000000000000000
3 1.00000000000000000  3.00000000000000000  4.00000000000000000
Distances:
1 2 3
1 1.00000000000000000  3.00000000000000000  4.00000000000000000
2 5.00000000000000000  3.00000000000000000  5.00000000000000000
3 5.00000000000000000  1.00000000000000000  3.00000000000000000
Costs of assignment:
1 2 3
1 1.00000000000000000 5.00000000000000000  5.00000000000000000
2 5.00000000000000000 2.00000000000000000  4.00000000000000000
3 4.00000000000000000 4.00000000000000000  2.00000000000000000
Daone Back

Obr. 18. Editace dat - kvadraticky prirazovaci problém

1.7.3 Vyhodnoceni

Vybérem moznosti Evaluate hlavniho menu kvadratického ptifazovaciho problému dojde
k zobrazeni okna pro stanoveni hodnoty Gc¢elové funkce problému pro zvoleny plan. Plan
se zadava do tabulky Schedule. Kromé ru¢niho zadani je mozné vyuzit také moznosti
vygenerovani pomoci tla¢itka Generate Schedule, nebo nacteni planu ze souboru pomoci
tla¢itka Load Schedule. Ugelova funkce problému se voli pomoci vybéru Evaluate as - v
ptipad¢ kvadratického piitazovaciho problému je zde moznost Quadratic assignment
problem pro kvadraticky piifazovaci problém a Quadratic bottleneck assignment problem
pro kvadraticky Gzkoprofilovy pfifazovaci problém. Pro stanoveni hodnoty tcelové funk-
ce jsou dostupna dvé tla¢itka - Evaluate a Evaluate To File. Evaluate zajisti stanoveni
hodnoty ucelové funkce pro dany plan, ktera se zobrazi do Cost function value. Evaluate
To File funguje obdobné, avsak zajisti také ulozeni vystupu (hodnota tcelové funkce +
plan) do souboru. Tlac¢itkem Back dojde k navratu na piedchozi okno. V piipadé chyb-

nych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popisem chyby.



Evaluate Quadratic Assignment Problem = | B i
Schedule:
1 2 3
1 3 2 1
Generate Schedule
Load Schedule
Evaluate as: Quadratic assignment problem =
Evaluate ] I Evaluate Te File
Cost function value: 83.00000000000000000

Obr. 19. Vyhodnoceni - kvadraticky prirazovaci problém

1.7.4 Struktura souboru dat

objects » Pocet objekti (n)
flow[11] flow[12] ... flow[1n]
flow[21] flow[22] ... flow[2n]

» Toky
flow[n1] flow[n2] ... flow[nn] J

distance[11] distance[12] ... distance[1n]

distance[21] distance[22] ... distance[2n]
—» Vzdalenosti

distance[n1] distance[n2] ... distance[nn]

cost[11) cost[12] ... cost[1n] 1

costf21) cost[22] ... costZn]
» Maklady na pfifazeni

costn1] costn2] ... costinn] J

Obr. 20. Struktura souboru dat - kvadraticky prirazo-

vaci probléem



1.8 Problém rozvrhovani proudové vyroby

Problém rozvrhovani proudové vyroby se nachazi pod tlacitkem Flow Shop Scheduling

Problem hlavniho okna.

1.8.1 Vytvoreni dat

Vybérem moznosti Create Data hlavniho menu problému rozvrhovani proudové vyroby
dojde k zobrazeni okna pro vytvoieni dat problému. Je zde mozné specifikovat pocet tiloh
(Number of jobs), pocet strojiu (Number of machines) a doby zpracovani uloh na strojich
(Processing times). Krome ru¢niho nastaveni je mozné vyuzit moznosti generatoru, jehoz
nastaveni se nachazi v pravé ¢asti okna. Je zde mozné specifikovat typ generovanych dat
(celo¢iselna (Integer) nebo realna (Real)), dale minimalni a maximalni dobu zpracovani
(Min processing time a Max processing time). Tlac¢itkem Generate, které je zptistupnéno
az po zadani poctu tuloh, stroji a parametrii generatoru, dojde k vygenerovani dob zpra-
covani uloh na strojich. Tlacitkem Create, které je zpfistupnéno az po zadani vSech dat
problému, jsou data vytvorena a dojde k navratu na piedchozi okno. Tlacitkem Back do-
jde k navratu na ptedchozi okno. V piipad¢ chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpo-

vidajicim popisem chyby.

[ Create Data Flow Shop Scheduling Problem | = | [E _S__"hj“
MNumber of jobs: 3
Mumber of rmachines: 3
Processing times: Generator
1 2 3 Real @ Integer

1 1.00000000000000000  5.00000000000000000  1,00000000000000000 Min processing time:  1.000000000000000

2 10.00000000000000000  9.00000000000000000  4.00000000000000000

3 8.00000000000000000  9.00000000000000000  3.,00000000000000000 Max processing time:  10.00000000000000¢

| Create | | Back |

Obr. 21. Vytvoreni dat - problém rozvrhovani proudové vyroby



1.8.2 Editace dat

Vybérem moznosti Edit Data hlavniho menu problému rozvrhovani proudové vyroby
dojde k zobrazeni okna pro editaci dat problému. Je umoznéno ménit doby zpracovani
uloh na strojich (Processing times), neni v§ak umoznéno ménit pocet uloh (Number of
jobs) a pocet stroji (Number of machines). Tlac¢itkem Done, které je zpfistupnéno po
zmén¢ dat, dojde k potvrzeni zmény dat a navratu na predchozi okno. Tladitkem Back
dojde k navratu na ptedchozi okno. V piipad¢ chybnych hodnot je zobrazena hlaska s
odpovidajicim popisem chyby.

[ Edit Data Flow Shop Scheduling Problem ENEI)

Number of jobs: 3

Mumber of machines: 3

Processing times:

1 2 3
1 1.00000000000000000  5.00000000000000000 1.00000000000000000
2 10.00000000000000000  9.00000000000000000  4.00000000000000000
3 8.00000000000000000  9.00000000000000000  3.00000000000000000

Dane Back

Obr. 22. Editace dat - problém rozvrhovani proudové vyroby

1.8.3 Vyhodnoceni

Vybérem moznosti Evaluate hlavniho menu problému rozvrhovani proudové vyroby do-
jde k zobrazeni okna pro stanoveni hodnoty ucelové funkce problému pro zvoleny plan.
Plan se zadava do tabulky Schedule. Kromé ru¢niho zadani je mozné vyuzit také moznos-
ti vygenerovani pomoci tlacitka Generate Schedule, nebo nacteni planu ze souboru po-
moci tlagitka Load Schedule. Ugelova funkce problému se voli pomoci vybéru Evaluate
as - v pripadé problému rozvrhovani proudové vyroby je zde moznost Permutative flow
shop scheduling problem pro permutacni problém rozvrhovani proudové vyroby, Flow
shop scheduling problem with blocking pro problém rozvrhovani proudové vyroby s blo-

kovanim a Flow shop scheduling problem with no wait pro problém rozvrhovani proudo-



vé vyroby s nulovym zpozdénim. Pro stanoveni hodnoty ucelové funkce jsou dostupna
dvé tlacitka - Evaluate a Evaluate To File. Evaluate zajisti stanoveni hodnoty tcelové
funkce pro dany plan, ktera se zobrazi do Cost function value. Evaluate To File funguje
obdobné¢, avsak zajisti také ulozeni vystupu (hodnota ucelové funkce + plan) do souboru.
Tlac¢itkem Back dojde k navratu na ptedchozi okno. V ptipadé chybnych hodnot je zobra-

zena hlaska s odpovidajicim popisem chyby.

Evaluate Flow Shop Scheduling Problem | =N X
Schedule:
1 2 3
1 3 2 1

Generate Schedule
Load Schedule

Evaluate as: Permutative flow shop scheduling problem A

Evaluate l lE\.raluateToFile

Cost function value: 33.00000000000000000

Obr. 23. Vyhodnoceni - problém rozvrhovani proudové vyroby

1.8.4 Struktura souboru dat

AN

jobs » Poéet aloh (n)
machines » Podet straji (m)

processingTime[11] processingTime[12] ... processingTime[1n]
processingTime[21] processingTime[22] ... processingTime[2n] Daby zpracavani dloh na
strojich

processingTime[m1] processingTime[m2] ... processingTime[mn]

Obr. 24. Struktura souboru dat - problém rozvrhovani proudové vy-

roby



1.9 Problém obchodniho cestujiciho

Problém obchodniho cestujicicho se nachazi pod tlac¢itkem Travelling Salesman Problem

hlavniho okna.

1.9.1 Vytvoreni dat

Vybérem moznosti Create Data hlavniho menu problému obchodniho cestujiciho dojde k
zobrazeni okna pro vytvoreni dat problému. Je zde mozné specifikovat pocet mést (Num-
ber of cities) a soufadnice mést (X-coordinate a y-coordinate). Krom¢ ru¢niho nastaveni
je mozné vyuzit moznosti generatoru, jehoz nastaveni se nachazi v pravé ¢asti okna. Je
zde mozné specifikovat typ generovanych dat (celo¢iselna (Integer) nebo realna (Real)),
dale minimalni a maximalni soufadnice (Min coordinate a Max coordinate). Tla¢itkem
Generate, které je zptistupnéno az po zadani poctu mést a parametri generatoru, dojde k
vygenerovani soufadnic mést. Tlacitkem Create, které je zptistupnéno az po zadani vSech
dat problému, jsou data vytvorena a dojde k navratu na ptedchozi okno. Tlac¢itkem Back
dojde k néavratu na ptedchozi okno. V pfipadé chybnych hodnot je zobrazena hlaska s

odpovidajicim popisem chyby.

Create Data Travelling Salesman Problam | = | [E _Zhj
Mumber of cities: 5
Cities: Generator
x-coordinate y-coordinate sl Nz
1 -4.,00000000000000000  2.00000000000000000 Min coordinate: _5.00000000000000C
2 2.00000000000000000  2.00000000000000000
3 3.00000000000000000  1.00000000000000000 Max coordinate: 5.000000000000000
4 -4,00000000000000000 2.00000000000000000
5 4,00000000000000000 | -1.00000000000000000

| creste || Back |

Obr. 25. Vytvoreni dat - problém obchodniho cestujiciho



1.9.2 Editace dat

Vybérem moznosti Edit Data hlavniho menu problému obchodniho cestujiciho dojde k
zobrazeni okna pro editaci dat problému. Je umoznéno meénit souradnice mést (X-
coordinate a y-coordinate), neni vSak umoznéno ménit pocet mést (Number of cities).
Tlacitkem Done, které je zpfistupnéno po zméné dat, dojde k potvrzeni zmény dat a na-
vratu na predchozi okno. Tlacitkem Back dojde k navratu na pfedchozi okno. V piipadé
chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popisem chyby.

[ Edit Data Travelling Salesman Problem E=EE)

Mumber of cities: 5

Cities:

x-coordinate y-coordinate

-4,00000000000000000 1 2.00000000000000000
2.00000000000000000  2.00000000000000000
3.00000000000000000 | 1.00000000000000000

-4,00000000000000000  2,00000000000000000
4,00000000000000000 | -1.00000000000000000

BN [ | ||

Done Back

Obr. 26. Editace dat - problém obchodniho cestujiciho

1.9.3 Vyhodnoceni

Vybérem moznosti Evaluate hlavniho menu problému obchodniho cestujiciho dojde k
zobrazeni okna pro stanoveni hodnoty tcelové funkce problému pro zvoleny plan. Plan se
zadava do tabulky Schedule. Krom¢ ru¢niho zadani je mozné vyuzit také moznosti vyge-
nerovani pomoci tlac¢itka Generate Schedule, nebo nacteni planu ze souboru pomoci tla-
Sitka Load Schedule. Ugelova funkce problému se voli pomoci vybéru Evaluate as - v
ptipadé problému obchodniho cestujiciho je zde pouze jedina moznost Symmetric travel-
ling salesman problem pro symetrickou variantu problému obchodniho cestujiciho. Pro
stanoveni hodnoty tcelové funkce jsou dostupné dvé tlacitka - Evaluate a Evaluate To
File. Evaluate zajisti stanoveni hodnoty uc¢elové funkce pro dany plan, ktera se zobrazi do

Cost function value. Evaluate To File funguje obdobné, avSak zajisti také ulozeni vystupu



(hodnota ucelové funkce + plan) do souboru. Tlac¢itkem Back dojde k navratu na pied-

chozi okno. V ptipadé¢ chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popisem

chyby.
Evaluate Travelling Salesman Problem | = | = i‘Z-J
Schedule:
1 2 3 4 5
1 3 1 4 2 5
Generate Schedule
Load Schedule
Evaluate as: Symmetric travelling salesman problem A
Evaluate l I Evaluate To File

Cost function value: 19.86203427466306300

Obr. 27. Vyhodnoceni - problém obchodniho cestujiciho

1.9.4 Struktura souboru dat

cities » Pocet mést (n)

x-coordinate[1] y-coordinate[1]

x-coordinate[2] y-coordinate[2] o .
= Soufadnice mést

x-coordinate[n] y-coordinate[n]

Obr. 28. Struktura souboru dat - problém obchod-
niho cestujiciho
1.10 Kapacitni rozvozni problém

Kapacitni rozvozni problém se nachazi pod tlacitkem Capacitated Vehicle Routing Pro-

blem hlavniho okna.



1.10.1 Vytvoreni dat

Vybérem moznosti Create Data hlavniho menu kapacitniho rozvozniho problému dojde
k zobrazeni okna pro vytvoieni dat problému. Je zde mozné specifikovat pocCet zakaznika
(Number of customers), kapacitu vozidla (Vehicle capacity), soufadnice depa (x-
coordinate a y-coordinate), soufadnice a pozadavky zakaznikd (X-coordinate, y-
coordinate, Demand). Krom¢ ru¢niho nastaveni je mozné vyuzit moznosti generatoru,
jehoz nastaveni se nachazi v pravé ¢asti okna. Je zde mozné specifikovat typ generova-
nych dat (celoc¢iselna (Integer) nebo realna (Real)), dale minimalni a maximalni soufad-
nice (Min coordinate a Max coordinate), minimalni a maximalni pozadavek (Min de-
mand a Max demand). Tlacitkem Generate, které je zpfistupnéno az po zadani poctu za-
kaznikt, kapacity vozidla a parametrii generatoru, dojde k vygenerovani soutfadnic depa,
soufadnic a pozadavkl zdkazniki. Tlacitkem Create, které je zpiistupnéno az po zadéani
vSech dat problému, jsou data vytvotfena a dojde k navratu na predchozi okno. Tlacitkem
Back dojde k navratu na piedchozi okno. V pfipadé chybnych hodnot je zobrazena hlaska
s odpovidajicim popisem chyby.

Create Data Capacitated Vehicle Routing Problem | = | = i‘Z-J
Mumber of customers: 5
Vehicle capacity: 20,000000000000000
Depot: Generator
x-coordinate:  -1,00000000000000000 Real @ Integer
y-coordinate:  -2,00000000000000000 Min coordinate: -5.00000000000000(
Customers: Max coordinate: 5,000000000000000
x-coordinate y-coordinate Demand Min demand: 1.000000000000000
1 -3,00000000000000000  0.00000000000000000  4.00000000000000000
2 500000000000000000  4.00000000000000000  4.00000000000000000 Max demand: 20.00000000000000t
3 1.00000000000000000  -5.00000000000000000 16,00000000000000000 —
4 2,00000000000000000 | -4,00000000000000000  3.00000000000000000 L SnerEE
5 4,00000000000000000 -5.0000000000000000010.00000000000000000
| Create | | Back

Obr. 29. Vytvoreni dat - kapacitni rozvozni problém

1.10.2 Editace dat

Vybérem moznosti Edit Data hlavniho menu kapacitniho rozvozniho problému dojde k

zobrazeni okna pro editaci dat problému. Je umoznéno meénit kapacitu vozidla (Vehicle



capacity), soufadnice depa (X-coordinate, y-coordinate), soufadnice a pozadavky zakaz-
nikt (X-coordinate, y-coordinate, Demand), neni v§ak umoznéno ménit pocet zakaznikl
(Number of customers). Tla¢itkem Done, které je zpfistupnéno po zméné dat, dojde k
potvrzeni zmény dat a navratu na predchozi okno. Tla¢itkem Back dojde k navratu na
ptedchozi okno. V ptipadé chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popi-
sem chyby.

Edit Data Capacitated Vehicle Routing Problem | =aCN X

Mumber of customers: 5

Vehicle capacity: 20,000000000000000

Depot:
w-coordinate:  -1.00000000000000000
y-coordinate:  -2.00000000000000000

Customers:

B[ || |

®-coordinate

-3.00000000000000000

5.00000000000000000
1.00000000000000000
3.00000000000000000
4,00000000000000000

y-coordinate

0.00000000000000000
4.00000000000000000

-3.00000000000000000
-4,00000000000000000
-5.00000000000000000

Demand

4.00000000000000000
4.00000000000000000
16,00000000000000000
3.00000000000000000
10,00000000000000000

Dane Back

Obr. 30. Editace dat - kapacitni rozvozni problém

1.10.3 Vyhodnoceni

Vybérem moznosti Evaluate hlavniho menu kapacitniho rozvozniho problému dojde k
zobrazeni okna pro stanoveni hodnoty tcelové funkce problému pro zvoleny plan. Plan se
zadava do tabulky Schedule. Kromé ru¢niho zadani je mozné vyuzit také moznosti vyge-
nerovani pomoci tlac¢itka Generate Schedule, nebo nacteni planu ze souboru pomoci tla-
gitka Load Schedule. Ugelova funkce problému se voli pomoci vybéru Evaluate as - v
ptipadé kapacitniho rozvozniho problému je zde pouze jedina moznost Capacitated
vehicle routing problem pro zakladni variantu kapacitniho rozvozniho problému. Pro sta-
noveni hodnoty tcelové funkce jsou dostupné dvé tlacitka - Evaluate a Evaluate To File.
Evaluate zajisti stanoveni hodnoty téelové funkce pro dany plan, ktera se zobrazi do Cost
function value. Evaluate To File funguje obdobné, avSak zajisti také uloZeni vystupu

(hodnota ucelové funkce + plan) do souboru. Tlacitkem Back dojde k néavratu na pied-



chozi okno. V ptipad¢ chybnych hodnot je zobrazena hlaska s odpovidajicim popisem

chyby.
Evaluate Capacitated Vehicle Routing Problem = | [S] |-
Schedule:
1 2 3 4 5
1 4 5 1 3 2
Generate Schedule
Load Schedule
Evaluate as: Capacitated vehicle routing problem e
Evaluate ] I Evaluate Te File

Cost function value: 39.25679236066015700

Obr. 31. Vyhodnoceni - kapacitni rozvozni problém

1.10.4 Struktura souboru dat

customers » Pocet zakazniki (n)

capacity » Kapacita vozidla

x-coordinate y-coordinate » Soufadnice depa

®-coordinate[1] y-coordinate[1] demand[1]

¥-coordinate[2] y-coordinate[2] demand[2] Soufadnice a pozadavky
zakaznikd

®-coordinate[n] y-coordinate[n] demand[n]

Obr. 32. Struktura souboru dat - kapacitni rozvozni problém



