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Vzorove pisemné prace

® 2 vzorové pisemné prace na webu predmétu

® Struktura pisemné prace: 7 otazek

1 prehledova otazka
otdzky na propagaci a konzistencni algoritmy
otazky na stromové prohledavani prohledavani

otazky na lokalni prohledavani a optimalizace

a b~ L N B

1 otazka na reSeni problému v OPL

Hana Rudové4, Omezujici podminky, 16. prosince 2019 2 Opakovani



Vzorove pisemné prace

® 2 vzorové pisemné prace na webu predmeétu

® Struktura pisemné prace: 7 otazek

1. 1 prehledova otazka
. otazky na propagaci a konzistencni algoritmy
otazky na stromové prohledavani prohledavani

. otazky na lokalni prohledavani a optimalizace

a oA W N

1 otazka na reSeni problému v OPL

® Hlavni typy otazek pro 2,3,4
® priklady k vypoCitani (jako vzorové priklady — nékdy kratSi verze)
® pojem (a priklad)
$ kod algoritmu (a priklad)

® porovnani pojmt/algoritmi (a priklady)
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Priklady s freSenimi na webu |I.

Priklady 1.

B binarizace

® AC-1vs. AC-3

® Konzistence mezi vs. hranova konzistence
Priklady 2.

B strom stavového prostoru: backtracking vs. kontrola dopredu vs. pohled dopredu
Priklady 3.

B omezeni s vahami

Priklady 4.

® prehled konzistentnich algoritmi

P algoritmus AC-4

® algoritmus DAC
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Priklady s resenimi na webu Il.

Priklady 5.

B strom stavového prostoru: backtracking vs. kontrola dopredu
B pohled zpst: Gaschnigtiv skok zpst

Priklady 6.

B prehled prohledavacich algoritm@i

N problém rozvrhovani vyuky v OPL

Priklady 7.

® binarizace

® podpora hodnoty

® Konzistence mezi vs. hranova konzistence

9o algoritmus DAC, nalezeni feSeni bez navraceni
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Priklady s resenimi na webu lll.

Priklady 8.

B strom stavového prostoru: backtracking vs. kontrola dopredu vs. pohled dopredu
B problém planovani projektu v OPL

Priklady 9.

B stromovy CSP, nalezeni Fedeni bez navraceni

® algoritmus PC-2

problém rozvrhovani vyuky jedné mistnosti v OPL

strom stavového prostoru: kontrola dopredu vs. pohled dopredu bez inicialni konzistence

e o @

rozvrhovani kol pro zaméstnance na smény
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Priklady s freSenimi na webu V.

Priklady 10

nalezeni podpory

algoritmus DAC a nalezeni feSeni bez navraceni
problém prirazeni pobocek k obchodiim v OPL

BBS-DBS, DDS

© o o 0 0

rozvrhovani na smény
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Pojem: smérova konzistence a Sirka grafu

Co to je Sirka grafu a jaky je jeji vyznam? Pouzité pojmy objasnéte.

® Sitka grafu je minimum z $ifek v3ech jeho usporadanych graft.
® Sitka usporadaného grafu je maximum z $ifek jeho vrchol@.

® Sitka vrcholu v usporadaném grafu je pocet hran vedoucich z tohoto vrcholu

do predchozich vrcholi.

® Usporadany graf je graf s linearnim usporadanim vrchold.

® Sitka grafu nam Tika, jak silnou Urovefi smérové i-konzistence potrebujeme,

abychom nalezli feSeni problému bez navraceni.
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Algoritmus: lokalni prohledavani

® Napiste (nebo alespon slovng popiste) algoritmus prohledavani s tabu
seznamem. Je Vas algoritmus kombinovan s néjakou dalSi metodou lokalniho

prohledavani?

procedure TSHC(MaxZmen)
© := ndhodné ohodnoceni proménnych % Eniciadlni prirazeni
PocetZmen := 0
while E(B) >0 [HocetZmen<MaxZmen do
vyber [M,alCk nejlepsSit evaluaci tak, ze
nent v tabu seznamu a nebo splnuje aspiracni kriterium
pridej [Vl,c[Ho tabu seznamu, kde c je souCasna hodnota V
smaz nejstarsSi polozku v tabu seznamu
prirad” a do V
PocetZmen := PocetZmen+1l

return 6

Algoritmus je kombinovan s metodou stoupani/hill climbing.
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Priklady strucngéji. omezeni s vahami

® Jaka je troven konzistence pro nasledujici CSP problém s vahami s omezenimi

cl a c2?

P=({c1,c2},{X,Y})

dom(X)=dom(Y)={r,s}

con(cl)={X,Y}

def(r,r)=1, def(r,s)=2, def(s,r)=4, def(s,s)=6
con(c2)={Y}

def(r)=0, def(s)=1

Vysledek: blevel(P)=1. Nutno uvést strucny postup, napr.
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Priklady strucneji. omezeni s vahami

® Jaka je troven konzistence pro nasledujici CSP problém s vahami s omezenimi

cl a c2?

P=({c1,c2},{X,Y})

dom(X)=dom(Y)={r,s}

con(cl)={X,Y}

def(r,r)=1, def(r,s)=2, def(s,r)=4, def(s,s)=6
con(c2)={Y}

def(r)=0, def(s)=1

Vysledek: blevel(P)=1. Nutno uvést strucny postup, napr.

Spocitame (c1 Lcd) [ =
= MiN(Me; ezl 1), Key ezl S), Hey (S, 1), Hey (S, S)) =
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Priklady strucneji. omezeni s vahami

® Jaka je troven konzistence pro nasledujici CSP problém s vahami s omezenimi

cl a c2?

P=({c1,c2},{X,Y})

dom(X)=dom(Y)={r,s}

con(cl)={X,Y}

def(r,r)=1, def(r,s)=2, def(s,r)=4, def(s,s)=6
con(c2)={Y}

def(r)=0, def(s)=1

Vysledek: blevel(P)=1. Nutno uvést strucny postup, napr.

Spocitame (c; Lcd) L) =

= MiN(Me; rezlr 1) Key tea S), Moy tel(S: 1) Ky teo(S, S)) =
=min(1+0,2+1,4+0,6+1)=1
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Priklady strucnéji. omezeni s vahami Il.

® A jaka je uroven splnéni pro problém P1=({c1,c2}{Y})?

® vysledek: uroven splnéni pro Y=r: 1, pro Y=s: 3, postup:

P=({c1,c2},{X,Y})

dom(X)=dom(Y)={r,s}

con(cl)={X,Y}

def(r,r)=1, def(r,s)=2, def(s,r)=4, def(s,s)=6
con(c2)={Y}

def(r)=0, def(s)=1
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Priklady strucneji: omezeni s vahami Il.

® A jaka je uroven splnéni pro problém P1=({c1,c2},{Y})?

® vysledek: uroven splnéni pro Y=r: 1, pro Y=s: 3, postup:
SpocCitame
(c1 Ced) Ly dr) = min(Me; e 1)y By (S, 1)) =min(1+0,4+0) =1
(c1 LCed) Ly (s) = min(Me, (I S)s My (S, S)) = min(2+ 1,6 +1) =3

P=({c1,c2},{X,Y})

dom(X)=dom(Y)={r,s}

con(cl)={X,Y}

def(r,r)=1, def(r,s)=2, def(s,r)=4, def(s,s)=6
con(c2)={Y}

def(r)=0, def(s)=1
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Doménové promenneé

® CeloCiselné proménné dvar int+

® Sudoku: hodnota pole
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Doménove promenneé

® CeloCiselné proménné dvar int+

® Sudoku: hodnota pole dvar int+ sudoku[1..Size][1..Size] in 1..Size;
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Doménove promenneé

® CeloCiselné proménné dvar int+

® Sudoku: hodnota pole dvar int+ sudoku[1..Size][1..Size] in 1..Size;

forall (i in 1..Size) allDi Cerkent(all (j in 1..Size) sudoku[i][j]); //ruzne pro kazdy radek

Hana Rudové4, Omezujici podminky, 16. prosince 2019 11 Opakovani
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Doménove promenneé

® CeloCiselné proménné dvar int+

® Sudoku: hodnota pole dvar int+ sudoku[1..Size][1..Size] in 1..Size;

forall (i in 1..Size) allDi Cerkent(all (j in 1..Size) sudoku[i][j]); //ruzne pro kazdy radek

® prirazeni pracovnikl:pracovnik vyrabi produkt

dvar int+ W[1..nbWorkers] in 1..nbProducts;
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Doménové promenné

® CeloCiselné proménné dvar int+
® Sudoku: hodnota pole dvar int+ sudoku[1..Size][1..Size] in 1..Size;
forall (i in 1..Size) allDi Cerkent(all (j in 1..Size) sudoku[i][j]); //ruzne pro kazdy radek

® prirazeni pracovnikl:pracovnik vyrabi produkt

dvar int+ W[1..nbWorkers] in 1..nbProducts;

total == sum (w in 1..nbWorkers) e Ledtivity[w][W[w]];
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Doménové promenné

® Celociselné proménné dvar int+

® Sudoku: hodnota pole dvar int+ sudoku[1..Size][1..Size] in 1..Size;

forall (i in 1..Size) allDi Cerkent(all (j in 1..Size) sudoku[i][j]); //ruzne pro kazdy radek

® prirazeni pracovnikl:pracovnik vyrabi produkt

dvar int+ W[1..nbWorkers] in 1..nbProducts;

total == sum (w in 1..nbWorkers) e Ledtivity[w][W[w]];
® Binarni proménné dvar boolean

® problém bat’'ohu: je predmét v bat'ohu?
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Doménové promenné

® Celociselné proménné dvar int+

® Sudoku: hodnota pole dvar int+ sudoku[1..Size][1..Size] in 1..Size;

forall (i in 1..Size) allDi Cerkent(all (j in 1..Size) sudoku[i][j]); //ruzne pro kazdy radek

® prirazeni pracovnikl:pracovnik vyrabi produkt

dvar int+ W[1..nbWorkers] in 1..nbProducts;

total == sum (w in 1..nbWorkers) e Ledtivity[w][W[w]];
® Binarni proménné dvar boolean

® problém bat’'ohu: je predmét v bat’'ohu? dvar boolean take[1..nbltems];
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Doménové promenné

® Celociselné proménné dvar int+

® Sudoku: hodnota pole dvar int+ sudoku[1..Size][1..Size] in 1..Size;

forall (i in 1..Size) allDi Cerkent(all (j in 1..Size) sudoku[i][j]); //ruzne pro kazdy radek

® prirazeni pracovnikl:pracovnik vyrabi produkt

dvar int+ W[1..nbWorkers] in 1..nbProducts;

total == sum (w in 1..nbWorkers) e Ledtivity[w][W[w]];
® Binarni proménné dvar boolean

® problém bat’'ohu: je predmét v bat’'ohu? dvar boolean take[1..nbltems];

sum (i in Items) (take[i] * weights [i]) <= capacity;
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Doménové promenné

® Celociselné proménné dvar int+
® Sudoku: hodnota pole dvar int+ sudoku[1..Size][1..Size] in 1..Size;
forall (i in 1..Size) allDi Cerkent(all (j in 1..Size) sudoku[i][j]); //ruzne pro kazdy radek

® prirazeni pracovnikl:pracovnik vyrabi produkt

dvar int+ W[1..nbWorkers] in 1..nbProducts;

total == sum (w in 1..nbWorkers) e Ledtivity[w][W[w]];
® Binarni proménné dvar boolean

® problém bat’'ohu: je predmét v bat’'ohu? dvar boolean take[1..nbltems];
sum (i in Items) (take[i] * weights [i]) <= capacity;

® Sudoku: hodnota pole
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Doménové promenné

® Celociselné proménné dvar int+
® Sudoku: hodnota pole dvar int+ sudoku[1..Size][1..Size] in 1..Size;
forall (i in 1..Size) allDi Cerkent(all (j in 1..Size) sudoku[i][j]); //ruzne pro kazdy radek

® prirazeni pracovnikl:pracovnik vyrabi produkt

dvar int+ W[1..nbWorkers] in 1..nbProducts;

total == sum (w in 1..nbWorkers) e Ledtivity[w][W[w]];
® Binarni proménné dvar boolean

® problém bat’'ohu: je predmét v bat’'ohu? dvar boolean take[1..nbltems];
sum (i in Items) (take[i] * weights [i]) <= capacity;

® Sudoku: hodnota pole dvar boolean sudoku[1..Size][1..Size][1..Size];
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Doménové promenné

® Celociselné proménné dvar int+
® Sudoku: hodnota pole dvar int+ sudoku[1..Size][1..Size] in 1..Size;
forall (i in 1..Size) allDi Cerkent(all (j in 1..Size) sudoku[i][j]); //ruzne pro kazdy radek

® prirazeni pracovnikl:pracovnik vyrabi produkt

dvar int+ W[1..nbWorkers] in 1..nbProducts;

total == sum (w in 1..nbWorkers) e Ledtivity[w][W[w]];
® Binarni proménné dvar boolean

® problém bat’'ohu: je predmét v bat’'ohu? dvar boolean take[1..nbltems];
sum (i in Items) (take[i] * weights [i]) <= capacity;
® Sudoku: hodnota pole dvar boolean sudoku[1..Size][1..Size][1..Size];

forall (i,k in 1..Size) sum (j in 1..Size) sudokul[i][j][K] == 1;
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Doménové promenné

® Celociselné proménné dvar int+

® Sudoku: hodnota pole dvar int+ sudoku[1..Size][1..Size] in 1..Size;
forall (i in 1..Size) allDi Cerkent(all (j in 1..Size) sudoku[i][j]); //ruzne pro kazdy radek
® prirazeni pracovnikl:pracovnik vyrabi produkt

dvar int+ W[1..nbWorkers] in 1..nbProducts;

total == sum (w in 1..nbWorkers) e Ledtivity[w][W[w]];
® Binarni proménné dvar boolean

#® problém bat'ohu: je predmeét v bat’ohu? dvar boolean take[1..nbltems];
sum (i in Items) (take[i] * weights [i]) <= capacity;

® Sudoku: hodnota pole dvar boolean sudoku[1..Size][1..Size][1..Size];
forall (i,k in 1..Size) sum (j in 1..Size) sudokul[i][j][K] == 1;

navic: forall (i, j in 1..Size) sum(k in 1..Size) sudokul[i][][K] == 1;
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Rozvrhovani: zdroje

® Jeden zdroj

® jednotkova doba trvani ulohy: dvar int, allDi Lerent(casy)

® odliSné doby trvani uloh: dvar interval, dvar sequence, noOverlap(casy)
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Rozvrhovani: zdroje

® Jeden zdroj

® jednotkova doba trvani ulohy: dvar int, allDi Lerent(casy)
® odliSné doby trvani uloh: dvar interval, dvar sequence, noOverlap(casy)
® Vice zdrojt

® nepozadujeme urceni zdroje pro ulohu

£ bez doménovych proménnych pro urCeni zdroje ulohy

cumulFunction, pulse(casy[uloha], zdroju[ulohal)
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Rozvrhovani: zdroje

® Jeden zdroj

® jednotkova doba trvani ulohy: dvar int, allDi Lerent(casy)

® odliSné doby trvani uloh: dvar interval, dvar sequence, noOverlap(casy)

® Vice zdrojt

® nepozadujeme urceni zdroje pro ulohu
£ bez doménovych proménnych pro urCeni zdroje ulohy
cumulFunction, pulse(casy[uloha], zdroju[ulohal)
® pozadujeme urceni zdroje pro ulohu
vCetn€ domenovych proménnych pro urCeni zdroje ulohy
dvar interval prirazeni ... optional

alternative(casy[uloha], ... prirazenifuloha][zdroje], zdroju[ulohal])
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Rozvrhovani Il.

® Vztahy mezi tlohami a precedence endBeforeStart, endAtStart, ...

tuple Zavislost { int Pred; int Po; }
{Zavislost} zavislosti = .._;

forall (zav 1In zavislosti) endBeforeStart(casy[zav.Pred], casy|[zav.Po]);
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Rozvrhovani Il.

® Vztahy mezi tlohami a precedence endBeforeStart, endAtStart, ...

tuple Zavislost { int Pred; int Po; }
{Zavislost} zavislosti = .._;

forall (zav 1In zavislosti) endBeforeStart(casy[zav.Pred], casy|[zav.Po]);

® Volitelné tlohy presenceOf(dvar interval)

dvar interval prirazeni[l..Uloh][1l..Stroju] optional;
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Rozvrhovani Il.

® Vztahy mezi tlohami a precedence endBeforeStart, endAtStart, ...

tuple Zavislost { int Pred; int Po; }
{Zavislost} zavislosti = .._;

forall (zav 1In zavislosti) endBeforeStart(casy[zav.Pred], casy|[zav.Po]);

® Volitelné tlohy presenceOf(dvar interval)

dvar interval prirazeni[l..Uloh][1l..Stroju] optional;
forall (u in 1._.Uloh, s not in moznef[u] ) presenceOf( prirazeni[u][s] ) == O;

forall (u in 1..Uloh, s in prikazane[u]) presenceOf( prirazenil[u][s] ) == 1;
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Rozvrhovani Il.

® Vztahy mezi tlohami a precedence endBeforeStart, endAtStart, ...

tuple Zavislost { int Pred; int Po; }
{Zavislost} zavislosti = .._;

forall (zav iIn zavislosti) endBeforeStart(casy[zav.Pred], casy[zav.Po]);

® Volitelné tlohy presenceOf(dvar interval)

dvar interval prirazeni[l..Uloh][1l..Stroju] optional;
forall (u in 1._Uloh, s not in mozne[u] ) presenceOf( prirazeni[u][s] ) == O;

forall (u in 1..Uloh, s in prikazane[u]) presenceOf( prirazeni[u][s] ) == 1;

® Dovolena: prace lidi se neprekryva s jejich dovolenou
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Rozvrhovani Il.

® Vztahy mezi tlohami a precedence endBeforeStart, endAtStart, ...

tuple Zavislost { int Pred; int Po; }
{Zavislost} zavislosti = .._;

forall (zav iIn zavislosti) endBeforeStart(casy[zav.Pred], casy[zav.Po]);

® Volitelné tlohy presenceOf(dvar interval)

dvar interval prirazeni[l..Uloh][1l..Stroju] optional;
forall (u in 1._Uloh, s not in mozne[u] ) presenceOf( prirazeni[u][s] ) == O;

forall (u in 1..Uloh, s in prikazane[u]) presenceOf( prirazeni[u][s] ) == 1;

® Dovolena: prace lidi se neprekryva s jejich dovolenou

TeSeni: pridame dodatecné intervalové proménne

dvar interval casy[u in 1._Prace+Dovolene] size trvani[u];

forall (u in 1._Pracet+Dovolene) noOverlap(casy);
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Rozvrhovani Il.

® Vztahy mezi tlohami a precedence endBeforeStart, endAtStart, ...

tuple Zavislost { int Pred; int Po; }
{Zavislost} zavislosti = .._;

forall (zav iIn zavislosti) endBeforeStart(casy[zav.Pred], casy[zav.Po]);

® Volitelné tlohy presenceOf(dvar interval)

dvar interval prirazeni[l..Uloh][1l..Stroju] optional;
forall (u in 1._Uloh, s not in mozne[u] ) presenceOf( prirazeni[u][s] ) == O;

forall (u in 1..Uloh, s in prikazane[u]) presenceOf( prirazeni[u][s] ) == 1;

® Dovolena: prace lidi se neprekryva s jejich dovolenou

TeSeni: pridame dodatecné intervalové proménne

dvar interval casy[u in 1._Prace+Dovolene] size trvani[u];

forall (u in 1._Pracet+Dovolene) noOverlap(casy);

cumulFunction nastroje = sum (p in 1..Prace) pulse( casy[p],nastroju[p] );
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Optimalizace

® Problém bat'ohu: maximalizace souctu cen predmétt v bat'ohu

Hana Rudové4, Omezujici podminky, 16. prosince 2019 14 Opakovani



Optimalizace

® Problém bat'ohu: maximalizace souctu cen predmétt v bat'ohu

maximize sum (i in nbltems) ( takeli] * prices]i] );
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Optimalizace

® Problém bat'ohu: maximalizace souctu cen predmétt v bat'ohu

maximize sum (i in nbltems) ( takeli] * prices]i] );

® Minimalizace Tasu dokonceni posledni Glohy
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Optimalizace

® Problém bat'ohu: maximalizace souctu cen predmétti v bat’'ohu

maximize sum (i in nbltems) ( takeli] * prices]i] );

» Minimalizace €asu dokonceni posledni Glohy

minimize sum (u in 1..Pocet) endOf( casy[u] );

zadany posledni operace ulohy:
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Optimalizace

® Problém bat'ohu: maximalizace souctu cen predmétti v bat’'ohu

maximize sum (i in nbltems) ( takeli] * prices]i] );

» Minimalizace €asu dokonceni posledni Glohy

minimize sum (u in 1..Pocet) endOf( casy[u] );
zadany posledni operace ulohy:

minimize sum (u in 1..Pocet) endOf( casy[u][Posledni] );
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Optimalizace

® Problém bat'ohu: maximalizace souctu cen predmétti v bat’'ohu

maximize sum (i in nbltems) ( takeli] * prices]i] );

» Minimalizace €asu dokonceni posledni Glohy

minimize sum (u in 1..Pocet) endOf( casy[u] );
zadany posledni operace ulohy:

minimize sum (u in 1..Pocet) endOf( casy[u][Posledni] );

» Maximalice (vAzeného) poctu realizovanych Gloh
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Optimalizace

® Problém bat'ohu: maximalizace souctu cen predmétti v bat’'ohu

maximize sum (i in nbltems) ( takeli] * prices]i] );

» Minimalizace €asu dokonceni posledni Glohy

minimize sum (u in 1..Pocet) endOf( casy[u] );
zadany posledni operace ulohy:

minimize sum (u in 1..Pocet) endOf( casy[u][Posledni] );

» Maximalice (vAzeného) poctu realizovanych Gloh

maximize sum (u in 1..Pocet) ( vahy[u] * presenceOf(casy[u]) );
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Datova instance;

rozvrh tvorite pro 3 vyucovaci dny a kazdy den ma 10 hodin

mate zadano 14 predmétl

délka vyuky predmeétu je 4 nebo 5 hodin (urceno pro kazdy predmét predem)
mate k dispozici 3 mistnosti

mate zadany 3 tridy (skupiny zaki)

SR e A A o

kazda tfida ma v zadani urceno 4 az 5 predmétu, které bude navstévovat
Omezujici podminky:

7. vyuka predmétu musi probihat souvisle bez preruseni (tj. nesmi napr. zaCinat jeden den vecer
a koncCit druhy den rano)

8. v kazdé mistnosti je nejvysSe jeden predmét v danou dobu

9. pro kazdou tfidu je zaddna mnozina jejich predmétli; kazda tfida mtze mit vzdy nejvyse

jeden z téchto predmétt v danou dobu
Utelova funkce:

10. Jednotlivé predméty by mély byt do rozvrhu umistény tak, aby vyuka vSech trid skonCila co
nejdrive (napf¥. tfeti den dopoledne). Tj. minimalizujte soutet koncovych €asti vyuky posled-

nich predmétt vSech trid.
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Skolni rozvrh: vstupni proménné

int Dny = 3;

int Hodin = 10;
int Predmetu = 14;
Int Mistnosti = 3;

int Tridy = 3;
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Skolni rozvrh
int Dny = 3;
int Hodin = 10;
iInt Predmetu = 14;
Int Mistnosti = 3;

int Tridy = 3;

range rTridy = 1..Tridy;

range rMistnosti = 1._Mistnosti;
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Skolni rozvrh: vstupni proménné

int Dny = 3;

int Hodin = 10;
iInt Predmetu = 14;
Int Mistnosti = 3;

int Tridy = 3;

range rTridy = 1..Tridy;

range rMistnosti = 1._Mistnosti;

tuple predmetyTrid{
key iInt predmet;
int trida;

int trvani;}

// napr. trida 1 ma predmety 1,2,3; trida 2 ma predmety 4,5,

// predmety 1,2,3,4,5 maji trvani 4,4,5,5,4

// predmet je klic, tj. napr. <2> odkazuje na cely tuple <2,1,4>
{predmetyTrid} PredmetyTrid = {<1,1,4>,<2,1,4>,<3,1,5>,<4,2,5>,<5,2,4>,...};
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Skolni rozvrh: model

Doménové proménneé
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Skolni rozvrh: model

Doménové proménneé

// prirazeni Casu predmétiim v maximalnim rozmezi Dny*Hodin, zajisSténi trvant

dvar interval casy[p iIn PredmetyTrid] in O .. Dny*Hodin size p.trvani;
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Skolni rozvrh: model

Doménové promeénne
// prirazeni Casu predmétiim v maximalnim rozmezi Dny*Hodin, zajisSténi trvant

dvar interval casy|[p iIn PredmetyTrid] in O .. Dny*Hodin size p.trvani;

// volitelny interval pro prirazeni predmétll a trid do mistnosti

dvar interval prirazeni|[PredmetyTrid][rMistnosti] optional;
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Skolni rozvrh: model

Doménové proménneé

// prirazeni Casu predmétiim v maximalnim rozmezi Dny*Hodin, zajisSténi trvant

dvar interval casy[p iIn PredmetyTrid] in O .. Dny*Hodin size p.trvani;

// volitelny interval pro prirazeni predmétll a trid do mistnosti

dvar interval prirazeni[PredmetyTrid][rMistnosti] optional;

Kazdy predmét je vyucovan prave v jedné mistnosti
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Skolni rozvrh: model

Doménové promeénne

// prirazeni Casu predmétiim v maximalnim rozmezi Dny*Hodin, zajisSténi trvant

dvar interval casy|[p iIn PredmetyTrid] in O .. Dny*Hodin size p.trvani;

// volitelny interval pro prirazeni predmétll a trid do mistnosti

dvar interval prirazeni|[PredmetyTrid][rMistnosti] optional;

Kazdy predmét je vyucovan prave v jedné mistnosti

forall(p 1In PredmetyTrid)

alternative(casy[p-predmet], all(m in rMistnosti) prirazeni[p][m]);
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Skolni rozvrh: model
Doménoveé proménné

// prirazeni Casu predmétiim v maximalnim rozmezi Dny*Hodin, zajisSténi trvant

dvar interval casy[p iIn PredmetyTrid] in O .. Dny*Hodin size p.trvani;

// volitelny interval pro prirazeni predmétll a trid do mistnosti

dvar interval prirazeni[PredmetyTrid][rMistnosti] optional;

Kazdy predmét je vyucovan prave v jedné mistnosti

forall(p 1In PredmetyTrid)
alternative(casy[p-predmet], all(m in rMistnosti) prirazeni[p][m]);

V kazdé mistnosti je nejvySe jeden predmét v danou dobu
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Skolni rozvrh: model

Doménové promeénne

// prirazeni Casu predmétiim v maximalnim rozmezi Dny*Hodin, zajisSténi trvant

dvar interval casy|[p iIn PredmetyTrid] in O .. Dny*Hodin size p.trvani;

// volitelny interval pro prirazeni predmétll a trid do mistnosti

dvar interval prirazeni|[PredmetyTrid][rMistnosti] optional;

Kazdy predmét je vyucovan prave v jedné mistnosti

forall(p 1In PredmetyTrid)
alternative(casy[p-predmet], all(m in rMistnosti) prirazeni[p][m]);

V kazdé mistnosti je nejvySe jeden predmét v danou dobu

// sekvence rozvrhu mistnosti z diivodu neprekryvani
dvar sequence rozvrhMistnosti[m In rMistnosti] in

all (p In PredmetyTrid) prirazeni[p][m];

forall(m In rMistnosti) noOverlap(rozvrhMistnosti[m]);
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Skolni rozvrh: model II.

Kazdy predmeét je vyucovan pro konkrétni tridu (skupinu zaki),

tj. pro kazdou tfidu je zaddna mnozina jejich predmétu
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Skolni rozvrh: model II.

Kazdy predmeét je vyucovan pro konkrétni tridu (skupinu zaki),
tj. pro kazdou tfidu je zaddna mnozina jejich predmétu

// sekvence rozvrhu tF¥id z diivodu neprekryvani

dvar sequence rozvrhTridy[t in rTridy] in
all (n 1In rMistnosti, p In PredmetyTrid : p.trida == t) prirazeni[p][m];

a tedy kazda trida mtize mit vzdy nejvysSe jeden predmét v danou dobu
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Skolni rozvrh: model II.

Kazdy predmeét je vyucovan pro konkrétni tridu (skupinu zaki),
tj. pro kazdou tfidu je zaddna mnozina jejich predmétu

// sekvence rozvrhu tF¥id z diivodu neprekryvani

dvar sequence rozvrhTridy[t in rTridy] in
all (n 1In rMistnosti, p In PredmetyTrid : p.trida == t) prirazeni[p][m];

a tedy kazda trida mtize mit vzdy nejvysSe jeden predmét v danou dobu

forall (t 1in rTridy)
noOverlap(rozvrhTridy[t]);
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Skolni rozvrh: model II.

Kazdy predmeét je vyucovan pro konkrétni tridu (skupinu zaki),

tj. pro kazdou tfidu je zaddna mnozina jejich predmétu

// sekvence rozvrhu tF¥id z diivodu neprekryvani
dvar sequence rozvrhTridy[t in rTridy] in

all (n 1In rMistnosti, p In PredmetyTrid : p.trida == t) prirazeni[p][m];
a tedy kazda trida mtize mit vzdy nejvysSe jeden predmét v danou dobu

forall (t 1in rTridy)
noOverlap(rozvrhTridy[t]);

Vyuka predméetu musi probihat bez preruseni
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Skolni rozvrh: model II.

Kazdy predmeét je vyucovan pro konkrétni tridu (skupinu zaki),

tj. pro kazdou tfidu je zaddna mnozina jejich predmétu

// sekvence rozvrhu tF¥id z diivodu neprekryvani
dvar sequence rozvrhTridy[t in rTridy] in

all (n 1In rMistnosti, p In PredmetyTrid : p.trida == t) prirazeni[p][m];
a tedy kazda trida mtize mit vzdy nejvysSe jeden predmét v danou dobu

forall (t 1in rTridy)
noOverlap(rozvrhTridy[t]);

Vyuka predméetu musi probihat bez preruseni

forall (p In PredmetyTrid)
startOf(casy[p]) % Hodin <= (Hodin-p.trvani);
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Skolni rozvrh: optimalizace

Jednotlivé predméty by mély byt do rozvrhu umistény tak, aby vyuka vSech trid
skonCila co nejdrive (napr. treti den dopoledne). Tj. minimalizujeme soucet

koncovych Tastl vyuky poslednich predmétt vSech trid.
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Skolni rozvrh: optimalizace

Jednotlivé predméty by mély byt do rozvrhu umistény tak, aby vyuka vSech trid
skonCila co nejdrive (napr. treti den dopoledne). Tj. minimalizujeme soucet
koncovych Ctast vyuky poslednich predmétt vSech trid.

// Cas konce posledniho predmétu kazdé tridy

dexpr int maxTridy[t in rTridy] =
max(p in PredmetyTrid : p.trida == t) endOf(casy[p]):

// soucet koncovych Casli poslednich hodin vSech tF¥id

minimize sum(t 1n rTridy) maxTridy[t];
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Kazdy pacient musi absolvovat vysetreni zadaného typu, ktera probihaji na
rtiznych pracovistich. Cilem TeSeni je pro kazdé vySetreni pacienta urcit, ve

kterém Case bude probihat a které pracovisté bude vySetreni realizovat. Dale:
® Vysetreni jednoho pacienta se nesmi prekryvat.
® Vysetfeni na jednom pracovisti se nesmi prekryvat.

® Kazdy typ vySetfeni ma stanovenu délku provadéni a pracovistg, na kterych

mtize byt provadéno.

® Nektery typ vySetreni musi probéhnout pred realizaci jiného typu vysSetreni
(pokud je pacient absolvuje oba). Jsou proto zadany dvojice typt vysSetreni

urcujici, které vySetreni musi byt realizovano pred zahajenim dalSiho vySetreni.

VysSetreni pacientli se zavazngjSim typem onemocnéni by méla byt dokoncena
drive, aby mohli drive nastoupit na operaci. Cilem je tedy minimalizovat vazeny

soucet dokonceni nejpozdgjsich vySetreni pacientd.
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Jednoduché zadani

Priklad jednoduchého zadani s reSenim:

pocet pacientll 2, pocet typl vySetfeni 2, pocet pracovist’ 2;
doby trvani vySetreni daného typu: 1, 2;

pracoviSté pro vySetreni daneho typu: 1:1,2, 2:1;

typy vySetreni pro pacienty: 1:1,2, 2:1;

priority pacientt: 1,10;

precedence pro dané typy vySetreni: 1 pred 2;

© o o o o 0 @

dvé optimalni reSeni s kvalitou 13:

#® pacient, vySetreni, Cas, pracovisté
$ 110,1;1,2,1,2;2,1,0,2
$ 110,2;1,2,1,2;2,1,0,1.
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Vstupni data a typy

Konstanty a intervaly

int NbPacients = ..._;
int NbMedicals = ...;

int NbRooms = ...;

range RPacients = 1._NbPacients;
range RMedicals = 1._NbMedicals;

range RRooms = 1. _.NbRooms;

Vysetreni: typ, mistnosti
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Vstupni data a typy

Konstanty a intervaly

int NbPacients = ...;
int NbMedicals = ...;
int NbRooms = ...;

range RPacients = 1._NbPacients;
range RMedicals = 1._NbMedicals;

range RRooms = 1. _.NbRooms;

Vysetreni: typ, mistnosti
tuple Tmedical{

Int duration; {int} rooms; }

Tmedical Medicals[RMedicals] = ...;

Pacient: typy vySetreni
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Vstupni data a typy

Konstanty a intervaly

int NbPacients = ...;
int NbMedicals = ...;
int NbRooms = ...;

range RPacients = 1._NbPacients;
range RMedicals = 1._NbMedicals;

range RRooms = 1. _.NbRooms;

Vysetreni: typ, mistnosti
tuple Tmedical{

Int duration; {int} rooms; }

Tmedical Medicals[RMedicals] = ...;

Pacient: typy vySetreni
tuple pMedical{

Int pacient; int medical; }

{pMedical} PMedicals = ..._;
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VySetreni pacienta

tuple Tmedical{

int duration; {int} rooms; }
Tmedical Medicals[RMedicals] = ...;

tuple pMedical{

int pacient; int medical; }

{pMedical} PMedicals = ..._;

Casy vysetFeni pacienta
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VySetreni pacienta

tuple Tmedical{

int duration; {int} rooms; }
Tmedical Medicals[RMedicals] = ...;

tuple pMedical{

int pacient; int medical; }

{pMedical} PMedicals = ..._;

Casy vysetFeni pacienta
dvar interval times[pm in PMedicals] size Medicals[pm.medical].duration;

Neprekryti vySetreni pacienta
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VySetreni pacienta

tuple Tmedical{

int duration; {int} rooms; }
Tmedical Medicals[RMedicals] = ...;

tuple pMedical{

int pacient; iInt medical; }
{pMedical} PMedicals = ..._;
Casy vysetFeni pacienta
dvar interval times[pm in PMedicals] size Medicals[pm.medical].duration;
Neprekryti vySetreni pacienta

dvar sequence segPacient[p In RPacients] iIn

all(pm in PMedicals: pm.pacient == p) times[pm];
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VySetreni pacienta

tuple Tmedical{

int duration; {int} rooms; }
Tmedical Medicals[RMedicals] = ...;

tuple pMedical{

int pacient; iInt medical; }
{pMedical} PMedicals = ..._;
Casy vy3etFeni pacienta
dvar interval times[pm in PMedicals] size Medicals[pm.medical].duration;
Neprekryti vySetreni pacienta

dvar sequence segPacient[p In RPacients] iIn

all(pm in PMedicals: pm.pacient == p) times[pm];

forall (p In RPacients) noOverlap(seqgPacient|[p]);
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VySetreni na jednom pracovisti

dvar interval times[pm in PMedicals] size

Medicals[pm.medical] .duration;

Proménné pro vybér mistnosti pro vysSetreni pacienta
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VySetreni na jednom pracovisti

dvar interval times[pm in PMedicals] size

Medicals[pm.medical] .duration;

Proménné pro vybér mistnosti pro vysSetreni pacienta

dvar interval assigned[PMedicals][RRooms] optional;

Na kazdem pracovisti maximalné jedno vySetreni
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VySetreni na jednom pracovisti

dvar interval times[pm in PMedicals] size

Medicals[pm.medical] .duration;

Proménné pro vybér mistnosti pro vysSetreni pacienta
dvar interval assigned[PMedicals][RRooms] optional;
Na kazdem pracovisti maximalné jedno vySetreni

forall (pm 1n PMedicals)
alternative (times|[pm],

all (r in RRooms: r in Medicals[pm.medical].rooms)

assigned[pm][rD);
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VySetreni na jednom pracovisti

dvar interval times[pm in PMedicals] size

Medicals[pm.medical] .duration;

Proménné pro vybér mistnosti pro vysSetreni pacienta

dvar interval assigned[PMedicals][RRooms] optional;
Na kazdém pracovisti maximalné jedno vysetreni

forall (pm 1in PMedicals)
alternative (times|[pm],
all (r in RRooms: r in Medicals[pm.medical].rooms)
assigned[pm][r]D);
forall (r in RRooms)

noOverlap(all (pm in PMedicals: r in Medicals[pm.medical].rooms)

assigned[pm][r];

Hana Rudové, Omezujici podminky, 16. prosince 2019 24 Opakovani



Precedence

tuple pMedical{

int pacient; Int medical; }
{pMedical} PMedicals = ..._;

dvar interval times[pm in PMedicals] size Medicals[pm.medical].duration;

Typy a vstupni data
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Precedence

tuple pMedical{
Int pacient; int medical; }

{pMedical} PMedicals = ..._;

dvar interval times[pm in PMedicals] size Medicals[pm.medical].duration;

Typy a vstupni data
tuple Tprec{
int before;

int after; }
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Precedence

tuple pMedical{

Int pacient; int medical; }

{pMedical} PMedicals = ..._;

dvar interval times[pm in PMedicals] size Medicals[pm.medical].duration;

Typy a vstupni data
tuple Tprec{
int before;

int after; }

{Tprec} Prec = ..._;

Omezeni na precedence
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Precedence

tuple pMedical{

int pacient; Int medical; }
{pMedical} PMedicals = ..._;

dvar interval times[pm in PMedicals] size Medicals[pm.medical].duration;

Typy a vstupni data
tuple Tprec{
int before;

int after; }

{Tprec} Prec = ..._;

Omezeni na precedence
forall (pr in Prec, pmB in PMedicals, pmA in PMedicals:
pmB.pacient == pmA.pacient &&
pmB.medical == pr.before &&
pmA_medical == pr.after)
endBeforeStart(times[pmB], times[pmA]);
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Minimalizace vaZzenych Castl poslednich vySetreni

Typy a vstupni data
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Minimalizace vazenych Castl poslednich vySetreni

Typy a vstupni data

Int Priorities[RPacients] = ...;

Minimalizace
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Minimalizace vazenych Castl poslednich vySetreni

Typy a vstupni data

iInt Priorities[RPacients] = ...;

Minimalizace

dexpr i1nt pacientMax[p 1n RPacients]

= max (pm in PMedicals: pm.pacient == p) endOf(times|pm]);
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Minimalizace vaZzenych Castl poslednich vySetreni

Typy a vstupni data

iInt Priorities[RPacients] = ...;

Minimalizace

dexpr i1nt pacientMax[p 1n RPacients]

= max (pm in PMedicals: pm.pacient == p) endOf(times|pm]);

minimize sum (p In RPacients) Priorities|[p]*pacientMax[p];
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