
ILP 
 
Real estate investment, klasicky budovy s XORem a dalsi podminky vcetne 2 ze 3 musi platit. 

https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/ILP_e.pdf​ 23/43 
Budovy (foto) : ​http://imgur.com/a/8RNZO 

 
Finanční portfolio  

 
 
1|prec|wjCj ­ formulace, k čemu se dá použít relaxované LP řešení při řešení ILP 
1|prec|wjCj ­ Scheduling on One Resource|the tasks are processed in an arbitrary order that satisfies the precedence 
relation|minimize weighted completion time  

​https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/sched_e.pdf​ 18­20 

 
 
Nějaká výroba 5 produktů ­ formulace 

​https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/ILP_e.pdf​ ​28 
Tričká (foto) : ​http://i.imgur.com/75rDNCn.jpg 

 
Investice do n domů s příjmy z nájmů. Maximalizovat profit při omezení výše investice. 

​To je to real estate investment 
 

 
Nakup reklam, zadana tabulka zisku hlasovacich hlasu na zaklade poctu vysilani reklamy, nakoupit muzeme 
maximalne 3 reklamy. 
 
Scheduling with temp constraints 
 

SCHEDULING 
Rothkopf, solve P||Cmax by dynamic prog. p=(2,2,1,2), UB=7, R=2 

​https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/sched_e.pdf​ ​41­42 
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Formulate PS1|temp|Cmax as time­indexed ILP 

​https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/sched_e.pdf​ 53­54 
 

lij = koľko má byť medzera medzi start time Ti a Tj 

 

https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/sched_e.pdf


 
 
Rozvrhnout tasky pomocí Hornova algoritmu, nakreslit gantův diagram a spočítat Lmax ( 1|pmtn,rj|Lmax ) 

https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/sched_e.pdf​ ​25 (foto) 
http://i.imgur.com/283JBpL.jpg 

 
Převod 1|rj,dj|Cmax na PS1|temp|Cmax 

​https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/sched_e.pdf​ 63  
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Úrovňový algoritmus + ganttův graf 
 

 

 



 
1. Máš precedenčný graf, pri každom tasku máš processing time ­ vyrátaš level každého 

tasku tak, že level = najdlhšia cesta z tasku do endového tasku  
t = čas, 
R = počet procesorov 
h = počet voľných procesorov, na začiatku R 

2. Kým máš nespracované tasky 
a. Vytvor množinu Z (tasky, ktoré sú v čase t ready ­ podľa grafu napr. v čase 0 je 

ready T1, T2, T3) 
b. Kým máš nejaké tasky v Z a voľné procesory (h>0) 

■ Vytvor množinu S ­ tasky zo Z s najvyšším levelom 
■ Ak počet taskov v S > h (počet voľných zdrojov) 

● Každému tasku priradíš časť kapacity beta = h/|S| ; h=0 
■ Inak beta = 1 pre každý task, h = h­ |S| 
■ Z = Z\S 

c. Keď si minul všetky tasky, priradil si k nim bety, ideš vyrátať t + d, 3 prípady: 
■ ak nejaký task sa celý spracoval 
■ Aktuálny level nejakého spracovaváného tasku je menší ako level ešte 

nespracovaného a ready 
■ Aktuálny level tasku s väčším beta ako ostatných spracovávaných je 

menší  
(proste ako ide čas, stále to odčítavaš z toho levelu a aj processing timu a pozeráš, či sa 
neznížil viac ako pri taskoch s menšim beta alebo ešte nezaradených) 

d. Level taskov sa zmenší podľa l = l ­ d * beta tasku 
e. t = t+d; h = R; 

 
http://imgur.com/a/2mbON 

 
 
Převod PSm 1|temp|Cmax na PS 1|temp|Cmax a určení zda je daná instance rozvrhnutelná. 
 

http://imgur.com/a/2mbON


TSP 
Derive approx. factor of Christofides alg. (Nestaci napsat factor. Je potreba napsat, proc ma takovy factor.) 

​https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/TSP_e.pdf​ ​25 

 
 
Formulace TSP s time windows pomocí ILP 

​https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/ILP_e.pdf​ ​9 

 
 
Pravděpodobná neexistence r­aproximačního algoritmu, převod na Hamilt. Kružnici 

​https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/TSP_e.pdf​ ​18­20 
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FLOWS 
Dinning problem ­ max flow problem, Nekolik rodin je na veceri. Je potreba rozhodit cleny rodin tak, aby 
nesedeli dva clenove jedne rodiny u stejneho stolu. Je potreba urcit, kdy je reseni feasible. 



 
 
ILP formulace multikomoditních toků. 

​https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/Flows_e.pdf​ ​40 

https://moodle.fel.cvut.cz/pluginfile.php/42767/mod_resource/content/2/Warehousing%20seasonal
%20products%20%28extended%29.pdf​ (foto) : ​http://imgur.com/a/FaWim 

 
Zaokrouhlování čísel/řádků/sloupců v 3×3 matici 
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Nalezení počátečního přípustného toku pro Ford­Fulkersonův Algoritmus převést na rozhodovací problém 
přípustného toku v síti. (popsat algoritmus) 

​https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/Flows_e.pdf​ ​24­25 
 

Ak je l(e) všade nulový ­ nájdem nulový tok ktorý spĺňa KZ 
Ak nie ­ transformácia na feasible flow decision problem 

­ Pridám hranu s ­>t , u = Inf 
­ KZ aplikujem aj na s a t 
­ f(e) = f’(e) + l (e) 

 

https://support.dce.felk.cvut.cz/pub/hanzalek/KO/Flows_e.pdf


 
 
 
Distinct Representatives, př. 6.2 na str. 170 v [AMO93] (formulovat jako úlohu maximálního toku) 

 
 



 
 
Ford­Fulkerson algorithm, 3 iterace vcetne odecitani pres zpetnou hranu + urcit hrany minimum cut 
 

SHORTEST PATHS 
Investment oportunities, Mr. Dow Jones ­ prednasky SPT na slajdu 29/42 

 
​Nie je tam riesenie 

 
Formulace problému tak, aby šel vyřešit Dijkstrou. Máme řidiče autobusu a směny v době 9­17. K dispozici 
jsou různé časy směn (9­11, 9­13, 12­14, 12­16, 12­17, 14­16, 15­17 cca) a ke směnám ceny. Je to někde v 
knížce Network Flows ­ Ahuja, Magnanti, Orlin. 

V knizke je to na strane 127 (144) neni tam riesenie  
 
Najít nejdelší cesty Floydem 

Varianta pre najdlhšiu cestu = ceny hrán vynásobíš ­1 a klasicky pokračuješ 
­ Máš dve matice : l a p 

­ l => dáš ceny hrán tam, kde hrany existujú, inak dáš všade Inf 
­ pij := i (tam kde sú hrany, dáš node, z kade vychádza, pri i=i dáš i) 

­ Robíš k = 1..n iterácii ­ označíš si riadok a stĺpec podľa toho, v ktorej si iterácii 
­ Zoberieš si dve bunky ­ 1 z riadku, 1 zo stĺpca (lik, lkj) spočítaš ich a pozrieš sa do lij, či 

nová hodnota nie je menšia, ak hej, dáš to tam a v do pij dáš hodnotu z pkj (v ktorom stĺpci 
je zlepšenie ­> j,  a ktorý riadok máš označený ­> k) 

 
 
5 výroků a říct zda platí nebo ne. Pokud platí, dokázat, pokud ne, udělat protipříklad. Výroky typu „když 
zvýšíme cenu hrany v grafu o násobek k, délka nejkratší cesty se také zvýší k­krát“, „Dijkstrův algoritmus 
nalezne vždy nejkratší cestu s nejmenším počtem hran“) 
 
 
Nejspolehlivejsi spojeni, vektor spolehlivosti p rozsah (0,1), vysledne spojeni je produkt vsech spolehlivosti 
po ceste a)prevod ulohy nejspolehlivejsiho spojeni, aby sel resit Dijkstrou b) Modifikace Dijkstry aby resil 
tuhle ulohu c) bude a) a b) fungovat, kdyz bude p v rozsahu (0,inf) 
 
Dukaz spravnosti Dijkstry 
 



KNAPSACK 
a) Dyn. programovani b) existuje vice optimalnich reseni? 
 

CONSTRAINT PROGR. 
Hranová konzistence nějakého zadání (AC­3) 

● Podla variables a constrainov si vytvoris hrany, aj opacne,napr. x1­x5 < 7 urobis hrany (x1,x5), 
(x5,x1) 

● Vsetky hrany hodis do queue, vyberes prvu hranu (xk,xm) pozries sa na domain laveho nodu (xk) a 
prejdes vsetky prvky z domainu xk a vsetky constrainty kde je xk ci ti aspon nieco sedi, ak nie 
vymazes danu hodnotu z domainu xk (aj viac hodnot) 

● Ak si aspon jednu vec vymazal a existuje nejaka hrana (xp,xk) tak ju hodis do queue, takto 
pokracujes pokym nemas prazdnu queue 

● Vysledkom su domainy vsetkych D1 az Dn pre kazde x1 az xn + ten obrazok s hranami 

 



 

 
 
http://oi­wiki.cz/doku.php/courses/a4m35ko/zkouska24052011  

http://oi-wiki.cz/doku.php/courses/a4m35ko/zkouska24052011

