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Od Excelu ku Gnumericu

°

Vyhody otvoreného softveru — OSS

# Skoro plnohodnotna konverzia
Gnumeric — Excel

# Pohodinéa tvorba a ladenie optimalizaCcnych
modelov

# Variabilita OSS Solverov matematického
programovania

# RieSenie testujucich instancii realnych
optimalizacnych uloh

# Priatel'ske vstupno—-vystupné rozhranie
pre praktikov i riesitelov

Gnumeric user manual
http://www.gnhome.org/projects/gnumeric/doc
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Neproceduralne programovanie

Bunky tabulky sa na seba odkazuju pomocou
spredsheetovskych formul:

Yiji=F(, Xp,---),

® F() - [zlozend] funkcia buniek tabulky alebo konstant,
® Y;; - bunka v i-tom riadku a j-tom stlpci taburky,

® X, - bunka v k-tom riadku a I-tom stlpci tabufky alebo
nejaka funkcia buniek.

Pripustaju sa, no moc neodporucaju, aj cyklické odkazy
ked X;; = }/7,]

Priklad:

A6 = sum(G4 : C4), A7 := sumproduct(B3 : G3; B4 : G4),
F6:= F6 + F4.
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Solver pre ulohy LP [1]

Simplex (LP solver), Revised Simplex (GLPK 4.5)

n

Y ¢jz; — min [max], (1)
j=1
ZaZ]xJS[Zaz}bu 221,,777,, (2)
j=1

x; >0, |celé, {0,1}], j=1,...,n (3)
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Solver pre ulohy LP [2]

5 Rissiesi I - o x

Parametre | Maodel Cbmedzenia | MozZnosti | Eprii\rfl Scenare |

F

CObrmedzenia pouit pre: |— % Add

:::::

Obrazok 1: Blokové &trukturalne obmedzenia LP
Miesto 2?21 ai;ri < bj,i=1,...,m stacCi X1 < BI.
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Dopravné a prirad’ovacie ulohy [1]

Klasicka dopravna uloha s previsom ponuky:
m n
D im1 @i > )i bj

f: zn: CijTij — min (4)

1=1 j=1

n

injg a; izl,...,m, (5)
J=1

m

Za:ij: bj jzl,...,n, (6)
1=1

ZE@'jZO i:1,...,m,j:1,...,n. (7)

AK m = n,a; = b; = 1 — (Symetricka) prirad’ovacia uloha.
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Dopravné a prirad’ovacie ulohy [2]

e = | =sumproductB3:F5.B11:F14)

I

15

B | ¢ D E F G H |
1 i
2 CCC 1 2 3 4 o al
3 1 2 =] 4 =] 3 10
4 2 4 =] 2 7 8 20
3 3 4 7 2 1 20
5 4 4 5 3 3 2 10
7 b j =] 15 10 15 10 25
8 60
]
10 KKK 1 2 3 4 S sSUm_i
11 1 =) =) 0 0 0 10
12 2 0 =] 10 0 0 15
13 3 0 =] 0 15 0 20
14 4 4] 4] 0 0 10 10
15 sum j 5 15 10 15 10 150 |
— i -
[« 1]

Dopravnallloha |

Obrazok 2: Nevybilancovana dopravna tloha

Pre Strukturalne obmedzenia staci rozkopirovat bunky
G11 = sum(B11 : F11); B15 = sum(B11 : F11)
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Puzzle Sudoku [1]

I 2 3 4 5 6 7 &8 9

(=)
n

L =] Nl o
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Obrazok 3: zadanie rahkého Sudoku
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Puzzle Sudoku [2]
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515/8(6]7

614 |3|7T|1|5|8

13145

51816 |1]9(3|7|4|2|5

919 | 7

Obrazok 4: Riesenie Sudoku a &isla boxov

A

Do hracieho pofa 9 x 9 sa doplfiaja &isla od 1 do 9. Kazdy z

Vd

9 boxov po 3 x 3 policka, kazdy riadok aj kazdy stlpec musi

| 1 — 9 obsahovat iba raz.

Vd

e 7z Cise

kazd
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Puzzle Sudoku [3]

Nech premenna z;;;, = 1 ak je Cislo £ umiestnené v i-tom
riadku a j-tom stlpci hracieho pofa — Y;;. Nech b;; udava
cislo boxu policka (7, j). Nech a;; = 0 ak policko (i, j) je
prazdne, indC nejake Cislo 1,2, ...,9. Uvazujme ocenenie
poliCka (7, j) Cislom

0 ak Ajj = 0
Ciip —
7k 1 ak Qjj = k > 0.

T P —"
RieSenielY;; :=> "y 1 k- ik
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Puzzle Sudoku [4]

9 9 9
S: S: S: Cijk * Ligk — HlaX, (8)

i=1 j=1 k=1

9 9
D wir =1, ay =1 i, 5,k €{1,...,9], (9)
j=1 i=1

9 9
S: S: Tijk = 1, k,l e {1,...,9}, (10)
i=1 j=1]b;;=I

9
injk’ =1, 1, ] € {1,...,9}, (11)
k=1
vin € {0,1) iikef{l. ..o (12
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Vypo Cet matice vzdialenosti [1]

Aplikacia: Minimalizacia pocCtu prestupov medzi linkami.
Nech je dana mnozina n liniek £ ={L; : i € N},

N =1{1,2,...,n} amatica A = (a;;), kde prvok a;; =1, ak Je
mozny prestup z linky L; € £ nalinku L; € £ (t. . linky maju
aspon jednu spolocnu zastavku) a a;; = n v opacnom
pripade. Hlada sa matica D = (d;;), kde prvok d;; udava
minimalny pocet prestupov z linky L; na linku L;.

Obrazok 5: schématické vedenie liniek MHD
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Vypo cet matice vzdialenosti [2]

(0111 5) (0111 2)
105 5 1 102 21
A=|l15055| D=[120 32
1550 1 1230 1
\5 15 10 \2 1210

procedure FLOYD(A)
D=A
for ke N do
for ie N do
for j €N do
| f dz’j>dz’k‘|‘dkj then
dij = dip + di;
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Vypo cet matice vzdialenosti [3]

L4 = |=rminik4,index(K$4:K$28,($14-11$F $3-+HL§3)+index(K$4:K§28,(L§3-11*6F §3+54]

alelc|olelrlefnlr]s|lrffefm]nu]lolr]|a

1 Dl {i-1}*n+jl=min{ D[{i-1}*n+j], DL {i-1)#n+k]+DI{k-1L*#n+j] ¥ E

2 k DDD

3 |aasn 1 2 3 4 5 =n i j 0o 1 2 3 a 5

4 o 1 1 s 1 1 1 o ||E| o o 0o o

5 21 0o s s 1 10z 1 1 1 1 1 1

6 3l 1 s o s s 10z 1 1 1 1 1 1

7 g s s s o 1 1 4 s 5 5 5 5 2

8 sl 1 1 s 1 o 1 s 1 1 1 1 1 1

9 2 1 1 1 1 1 1 1 —

10 looo 1 2 3 4 5 2 2 o o o 0o o o

11 o 11 2 1 2 3 s 2 2 2| 2 2

12 21 0o 2 2 1 2 4 5 5 5 5 5 2

13 3l 1 2 o 3| 2 2 s 1 1 1 1 1 1

14 42 2 3 o 1 = 1 1 1 1 1 1 1

15 s{ 1 1 2 1 o 3 | 2 5| 2| 2 2/|2/:2

16 = = o o 0 0 © @ |

d4] | O
Lirky | I

Obrazok 6: Floydov algoritmus

D[(i —=1)xn+j|] =
min{D|[(i — 1) *n+ j|,D[(i — 1) ¥ n + k| + D[(k — 1) *n + j|}
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Probléem obchodného cestujiceho

Je dana matica nakladov medzi uzlami N ={0,1,2,...,n}
dopravnej siete D = (d;;). Hfada sa najlacnejsi uzavrety
sled obsahujuci vSetky uzly. Oznacme M = N — {0}. Nech
ri; =1laksledTSP:=0—---—=7—j5—- - —0.

S: S: dijilf@'j — min (13)

iEN jEN
d wy=1,% wmj=1 ijeEN, (14)
jEN ieN

ui + (n+1)xi; —u; <n i,7€ M, i#j, (15)
u; > 0 1€ M, (16)

Tij € {O, 1} 1,7 € N. (17)
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Problem tSP [2]

= | =index(UUU,$K3)+7*B12-index UUU,L$2)

=
w
=

alelc|olelr|e|nf| iy k|e|m[ufolr|alr
Ui+ (n+tl#Xij-Uj <=n B

2 |ppp 1 2 3 a4 5 6 UXx 1 2 3 4 5

3 1 Jo 2z 2z 1 1 1 1 [ollz 2 1 ]

4 2 |2 10 1 1 1 2 [-2 0 & -2 -4] s

5 3 2 1 w0 1 2 2 3 ]-2 1 0 & -3|s

6 a |1 1 10 1 2 a 2 1 o -2|6

7 s |1 1 1 10 1 5 s+ 3 2 ofes

8 6 |1 1 2 2 1 10

3 6

10

11 |xxx 1 2 3 a4 5 6 uuu i pili)

12 1 o o o o 1 o] 3 1 1 1 s

13 2 |lo o 1 0 o of 0o 1 1 2 3

14 3 o o o 1 o ol 1 1 1 3 4

15 4 |1 0o o o o o] 2 1 1 4 1

16 s o o o o o 1] 4 1 1 5 | 6

17 6 lo 1 o o o o] o 1 1 6 2

18 1 1 1

19 1 =]
141 =

Obrazok 7: polia pre ILP Solver v TSPs.gnumeric
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Problem nakupujuceho TSP [1]

Podobne ako TSP ale 0 reprezentujuci vychodiskove miesto
ale BTSP cestujuci nemusi navstivit vSetky uzly lebo hodla
nakupit sortiment p druhov tovaru, K = {1,2,...,p},

vV mnozstvach b, k € K v niektorych predajniach, ktoré su
umiestnené v ostatnych uzlochi e M = N — {0},

a ponukaju sortiment v mnozstvach «;; za jednotkovu cenu

Cik

Obrazok 8: pochédzka BTSP =0 — 4 —5— 7 — 0
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Problém nakupujuceho TSP [2]

BTSP nakupuje dostatocné mnozstva k-teho druhu tovaru
y;k. TU 25 = 1 Znamena, ze predajna i nebola navstivena.

S: S: dijrij + S: S: CikYik — min (18)

ieN jEN ieM k€K
Yik + QikTi; < Ak 1€ M7 ke K? (19)
> ik = b ke K. (20)
1eM

Yir = 0, i€ M, keK, (21)

zi; € {0,1}, vyhovuje (14). (22)

29.1.2008 — p. 1



Problem nakupujuceho TSP [3]

EsRiesitel ] - x|
Parametre | Model Obrmedzenia | Mo Zrnosti | Spravy | Scenare |
Obmedzenia pouiit pre: =t + Add
Zrme
P5:iP12 = Q5:Q12
K15:015 = C11:611 I
Ele:01le = C12:G12
SEIWe = S11:wW1l
ST:W7T = 511:wW11
SB:'WE = 511:wW11
S9:W9 = 511:wW1l
S10:Wi10 = S11:wil
J5:010 Int =l
Lava strana: Typ: Prava strana:
|$_1$3:$c:$3 0] = = [#52:4082 (=X

ﬂelp | x Cancel | A Close | Riesit

Obrazok 9: obmedzujtce podmienky
(19) — (22) pre rieSenie dvojsortimentove] BTSP
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Problém prieber civého TSP [1]

Podobne ako TSP ale je dany rozklad mnoziny uzlov N do
tried rozkladu Ny, Na, ..., N,. PrieberCivy CTSP si na svojej

pochodzke vybera z kazdej triedy rozkladu prave jeden
uzol.

Tu z;; =1 znamena, ze CTSP :=— -+ - { —j — - —
ak x; = 1, ze uzol i nebude navstiveny.

> > dijzij — min, (23)

ieEN jEN

Z wkk:|Nk‘_1a ke{L"-ap}a (24)
ke Ny

zi; € {0,1}, vyhovuje (14)—(16). (25)
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Problém rovnomernych rozvrhov 1

Problém permutacii maticiCerny, Vasek, Pe&ko,1990] MPP
(tzv. uloha o stonozke)

Preusporiadat prvky v stipcoch matice A € R pri
minimalnej miere nerovnomernosti riadkovych suctov
F(s1,...,8m) NAPr. Fgir(s1,...,8m) = mazcprs; — MiNiepSi.
Riesenim je matica A, = (ay,, ;)

2 5 8 3 5 2 0 8 25
A=|30023/|,Ay=]|35036
7512 6 7512 3

Optimalne rieSenie pre 3 vozidla (riadky) na tyzden (stipce)
S Fyir(17,17,18) = 1.
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Problém rovhomernych rozvrhov 2

B

MPP.gnumeric : Gnumeric

P

Sibor Upravit Zobrazif Pridat Format Nastroje Data Pomocnik

DEE 88 YR s -~ Q@S mu K | -

e e

| sans vouv Al A|A[EIElE e @% -~
08 X g =
|A Bl Dle|f|ls | H|i )] »|n e p Q]

| 1 2 3 4 5 6 7 8

2llaaa | 20 2] 3] 3] 4 o 5| & 25 Fdif= 13

3 eBB| 0 7 7 6 5 5 5 3 38

4 i

SSiooD | 2] -5 -4 3] -1/ -5 0| 3 —-13 SUM Di*Xi -> min

b xxx] o 1 o o0 1 o o0 o 0o o0 2%SUM Di*Xi >=5UM Di

7 DDX| 0 -5 ©o 0 -1 © 0/ o© -6 —6 Xiin {0,1}

o —

9 ol 2/ 7] e 4 5 5 3 32 Fdif= 1 1

10 | 2 7 3 3 s o 5 6 31

11 | |
|_‘_.: v
EEOIRITS -~ - eSS 55 W) SSes

Stcet=0

Obrazok 10: problém MPP,y.,, € NP — hard ako Gloha BLP
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Problém rovnomernych rozvrhov 3

| = [=iflcs10=1indexi0_2.5/3) indexl0_2,5L3))
alelc|olelr] e w1 fafelr|lm|lnulofem|ofr]s]|] T |u
L5 01 02 03 o4 o5 Qi1 |02 |lag g4 oy B
2 il 1 = o s 3 12 71 2l -5 B ] =20 2 & 10 2 22
3 2 2 2 3 @ o2 11 B 1| =5} 7 A 4 &l s 4 3 16
4 al 3 ¢ 3 3 1 14 gl 4 ‘=g & sl 4 3 & 3 .;.I 14
5 a 4 3 a4 3 o 14 7l 3 -7 B d 33 4 a4 3 1 15
& 51 s 2z 2 1 1n| 20 17 & =3} 3 sl & 20 3 3 2 16
7 sl & 2 4 3 2 17 19 7 =7 A4 8 4 a4 o s 3| 16
8 A 4 4 s a3 20 11, 8 -9 2 A1 = s 2 3 s 19
5 gl =z 5 & 10 & 30 14 5 -18 5 gl s 2 2 1 1] =20
10 1 1 (1] 1] 1 1 (1]
11
12 Fmax = 30 Fmax = 22
13 Fdif = 19 Fdif = 8
14 Fsgqr = 2646 Fsgqr = 2434 =
- 1]
Kl | D
= T S — f

Obrazok 11: Heuristika pre MPP,,x, € NP — hard stocha-
stickou dekompoziciou na kumulované dvojstipcové MPP,,,«o € P
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Graf dopravnej siete

Graf (diagram) dopravnej siete mozeme pohodine
reprezentovat mnozinou useciek nakreslenim sledu
useciek ako prerusovanej lomenej Ciary.

§o Upravit Zobrazit Pridat Format Wdstroje Data Pomacnik
DEEI .@ %-. @v@'@zﬂfﬂﬂ mLOO%VQ
EE— T 510 ll|_maa EE S

if(J2=3;na()sindex (X4 index(HRANY; [2;12)))

\ | JH1I\;JK|L1M|N|01 s gy
= AN e O I B

\EMG?EFMG\:Mﬁ}E}s}m)mHm\“\*)u%

Obrazok 12: Diagram dopravnej siete
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Metoda CPM [1]

Cislo | Cinnost Doba | Predchadzajlce &innos

1 PristreSok na material 3 -

2 | Vykop zakladov 3 -

3 Dovoz dreva 2 -

4 Dovoz strkopiesku 1 -

) Dovoz cementu 1 1

6 Bednenie zakladov 3 2,3
7 Material na stavbu 5 1

8 Betonovanie zakladov 3 4,5,6
9 Hruba stavba 4 7,8
10 | Dovoz vybavenia 6 1
11 | Vnutorné vybavenie 10 9,10
12 | Upratovanie 5 9
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Metoda CPM [2]

Obrazok 13: Graf preferencii &innosti G




Metoda CPM 3]

04 = |=ifl0$3=3L4index(ZAC:1; $K4)+index(DOBA; $K4);"-")
I A B C D E F G H I ] K L M|IN|O|P|Q|R|S|T|U|WV|W,|X|Y

1 Doba trvania projektu: | 23 ZAC O O O/ 0 3/ 3 3 6,9 3 13 13

2 3 3 2 1 4 6 8 9 13 9 23 18 7

3 Cinnost Doba Prechadzajuce Zaciatok Koniec Rezerva i i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4 1 3 0 1 5 - - - -[=1- - - -1

5 2 3 0 2 6 - -3 z

& 3 2 0 3 5] 2 -

7 4 1 0 1 7 - 3 -

8 5 1 1 3 a 8 -1 | o

g G 3 2 3 3 5 8 4

10 7 5 1 3 5] 8 5

11 2 3 4 5 & & 7 9 S

12 9 4 7 8 9 8 9 2] -

13 10 5 1 3 1 10 - 3 -

14 11 10 9 10 13 9 11 - 13

15 12 3 9 13 10 11 9 -

15 9 12 - 13

17 E]

(<] I | El

oref [EIEREE

Obrazok 14: vypocet najskér moznych zagiatkov &innosti
— najcenejSia cesta v preferencnom digrafe G-
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Metoda CPM [4]

M23

[ K
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32 10
33 11
34 11
35 12
36

a
orat [

WD 00000 s L -

U= Bl == R = RO B R TV VIl

et
L=

[=if(M$22=$L23:ir‘|de}{(KDN:1: $K23)-index(DOBA; $K23); $E$1)

0

23
23

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

P

23
23
23
23

23
23
23
23
23
23
23
23

Q

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23
23
23

23
23
23
23
23
23

23
23
23
23
23
23

23
23
23
23
23
23
23

23
23
23
23
23

T

23
23
23
23
23
23
23
23

23
23
23
23

L

13

9
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
13
23
1g

VMolW X

13

10
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
13
23

23

11
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

23

12
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

Y

z

|

Obrazok 15: vypocet najneskor nutnych koncov &innosti
— najlacnejSia cesta v preferenchom digrafe G~
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Metoda CPM [5]

| — |[=H5-G5-r:5 ]
8 | ¢c |blE|F| 6 | H [ 1

i

1 Doba trvania projektu: = 23

2 |

3 | Cinnost Doba Prechadzajuce Zaciatok Koniec Rezerva
4| 1 3 0 4 1
IS 2 3 0 3 [ o 1
6 | 3 2 0 3 1

7 | 4 1 0 6 5

g8 | 5 1 1 3 6 2

9 | 6 3 2 3 3 6 0

10 | 7 5 1 3 9 1

11 | 8 3 4 5 6 6 9 0

12 | 9 4 7 9 13 0

13 | 10 3 1 3 13 4

14 | 11 10 9 10 13 23 0

15 | 12 5 9 13 23 5

16 | B

(<] B

oo DB 0

Obrazok 16: Kritickacesta2 — 6 — 8 — 9 — 11

29.1.2008 —p. 3



http://frcatel.fri.uniza.sk/ pesko/

Dakujem za pozornost.
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