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Souhrn

Cilem této bakalarské prace bylo piiblizeni matematického modelovani a jeho
realizace prostiednictvim informacnich technologii. Zaméfuje se predevSim
na vytvofeni webové aplikace pro feSeni linedrnich optimalizacnich modeld pomoci
simplexové metody. Prvni ¢ast prace je orientovana na teorii pouzitych postupl
a technologii. Je zde popsan operacni vyzkum, vcéetné¢ matematického modelovani
a  linearnitho  programovani, dale pak  PHP(hypertextovy  preprocesor),
SQL(strukturovany dotazovaci jazyk) a souborovy format CSV(hodnoty oddé¢lené

¢arkami). Druhd popisuje vytvotenou aplikaci a v posledni je jeji uzivatelsky popis.

Kli¢ova slova

Operacni vyzkum, matematické modelovéni, linearni optimalizace, simplexovy

algoritmus, SQL, PHP, CSV.

Summary

The goal of this bachelor thesis is to describe mathematical modeling and its
actual creation using information technologies. The thesis is particularly focused on
programming of web-based application, which serve the purpose of solving linear
optimalization models using simplex method. The first part of the thesis explains the
theory on which the implemented procedures and technologies are based on. The thesis
describes operational research, including mathematical modeling and linear
programming, as well as PHP(hypertext preprocessor), SQL(structured query language)
and CSV(Comma-separated values) file format. The second part describes the created

application itself and the last part contains the user's manual.

Key words

Operational research, mathematical modeling, linear optimalization, simplex

algorithm, SQL, PHP, CSV.
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2. Uvod

Béhem poslednich let prudce stoupa obliba webovych aplikaci, které zastupuji
standardni programy na pracovnich stanicich. Je to zptisobeno velkym rozsifenim
internetu a stadle rostouci rychlosti pfipojeni. DalSim vyznamnym faktorem
je prakti¢nost feSeni. Uzivatel nemusi nic instalovat a navic miZe aplikaci(i se stejnym
nastavenim, jak je zvykly) vyuzivat na kterémkoliv pocitaci pfipojenym do svétové sité.
Dalsi vyhody ztoho vyplyvajici jsou napiiklad Setfeni vykonu a tlozného prostoru
stolniho pocitace, pfima aktualizace a oprava chyb v programu vyvojaii apod.

Operacni vyzkum zacal vznikat uz pted zacatkem druhé svétové valky. Béhem
ni a pfi nasledném povalecném rozvoji doslo k jeho velkému rozkvétu. Bylo to diky
potieb¢ feseni strategickych, taktickych a ekonomickych problémt. Jeho hlavnim cilem
je tedy nalezeni nejoptimalnéjsiho feSeni. V dnesni uspéchané dobé, kdy se kazdy snazi
co nejucinnéji zuzitkovat svij Cas a penize, jeho vyuziti stale roste.

Cilem této prace je skloubit vySe uvedené technologie a vytvofit webovou

aplikaci na feSeni tiloh linearniho programovani pomoci simplexové metody.
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3. Cil prace a metodika

Cilem této prace je vytvofeni uzivatelsky piivétivé a intuitivni aplikace
pro feseni uloh linedrni optimalizace. V prubéhu vypoctu bude pro snazsi pochopeni
postupu zobrazovat diilezit¢ hodnoty a naznacovat kroky.

Duraz bude dan na zadavani dat, které maze uZivatel bud’ zadat ru¢né, nadist
z databaze nebo souboru CSV z programu linea. Samoziejmosti je jednoducha instalace,
respektive nastaveni pristupu k databazi MySQL, kterd se obejde bez piimého zasahu
do vlastniho kédu.

V teoretické ¢asti bude zminén vyznam operacniho vyzkumu, skriptovaci jazyk
PHP, dotazovaci jazyk SQL a souborovy format CSV. Nasledovat bude popis

jednotlivych ¢asti programu véetné ukazky vystupa.
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4. Literarnireserse

4.1 Operacni vyzkum

Operacni vyzkum je mozné charakterizovat jako védni disciplinu nebo spise
soubor relativné samostatnych disciplin, které jsou zaméteny na analyzu rGznych typl

rozhodovacich problémti.

Historie

Neni jednoduché a v podstaté ani mozné datovat vznik operacniho vyzkumu
jako samostatné discipliny. Pocatky operaéniho vyzkumu spadaji uz do 30. a 40. let
minulého stoleti a jsou spjaty mimo jiné s takovymi jmény jako je G B. Dantzig nebo
nositel Nobelovy ceny za ekonomii L. Kantorovi¢. Rozvoj této discipliny nastava
jednak béhem 2. svétové valky, kdy byly vytvoteny ve Velké Britanii a USA specidlni
tymy pracovnikid pro analyzu slozitych strategickych a taktickych vojenskych problémil
a operaci, ale predev§im potom béhem 50. let, ve kterych dochézi ve svété k boutlivému
povale¢nému ekonomickému rozvoji. Rozvoj opera¢niho vyzkumu a jeho jednotlivych
disciplin vyplyval v tomto obdobi skutecné¢ z praktickych potieb - naptiklad nékteré
metody a postupy dale obecné pouzivané, byly vyvinuty v ramci konkrétnich
praktickych studii. Dal§im faktorem, ovliviiujicim rozvoj opera¢niho vyzkumu,
je rozvoj vypocetni techniky. O rozvoji a vyznamu operacniho vyzkumu svédci
1 intenzita, s jakou jsou pofadany odborné konference, i to, jak vychazeji nové publikace

a jsou pravideln& vydavany odborné Easopisy specialné s timto zaméfenim. '

4.1.1 Matematické modelovani

Zakladnim nastrojem opera¢niho vyzkumu je matematické modelovani. Pokud
je tedy analyzovan néjaky systém pomoci opera¢niho vyzkumu, potom tato analyza
vyuzivd model tohoto systému. Pii analyze redlného systému prostiednictvim jeho

modelu je tieba brat v uvahu, zZe model je pouze zjednoduSenym obrazem tohoto

! Jablonsky, J. Operaéni vyzkum. 2002. str 9
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systétmu. Modelovani vSak mé celou fadu vyhod, pro které se stdva Casto jedinym

prostfedkem pro studium modelovaného systému.

Jako zakladni vyhody modelového piistupu uvést:

pouziti matematickych modeli umoziuje strukturalizaci systému
a specifikaci vSech moznych variant stavu systému, kterych muize byt
¢asto neomezené mnozstvi

modely umoznuji analyzu chovani systému ve zkraceném case - procesy,
které mohou trvat v redlném systému dny, mésice ¢i roky, mohou byt
simulovany na pocitacich ve zlomcich sekund

s modely lze snadno manipulovat a provadét ¢etné experimenty pomoci
zmén jejich parametri

naklady na realizaci modelu nejsou sice zanedbatelné, jsou vSak vzdy

v v v . o e ’ r 2
nizsi neZ pii experimentovani s realnym systémem

——

Redlny sysiém
definice problému

Ekcnomicky model

k

Matematicky
modal

implementace

L

Feteni
matematického
modelu

Interpratace a
verifikace

.

Obrazek 1: faze aplikace opera¢niho vyzkumu

? Jablonsky, J. Operaéni vyzkum. 2002. str. 10
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4.1.2 Linearni programovani

Linearni programovani je disciplina operacniho vyzkumu, ktera se zabyva
feSenim rozhodovacich problémt, ve kterych jde o ur€eni intenzit realizace procest,
které probihaji nebo mohou probihat v daném sytému. Je pfitom tieba respektovat
vSechny podminky, které realizaci téchto procest ovliviiuji, a najit takové feSeni,
aby byl cil rozhodovani splnén co nejlépe. Termin linedrni programovani je slozen ze
dvou slov, kterd pomérné ptesné vystihuji podstatu tohoto odvétvi operacniho vyzkumu.
Slovo programovani nema v tomto terminu nic spole¢ného s jeho dnes béznym
vyznamem, kterym je programovani pocitacli v néjakém programovacim jazyku.
Linearni programovani ma s pocitaci spole¢né snad pouze to, ze feseni jeho uloh neni
myslitelné bez pouziti vypocetni techniky. Programovani je zde spiSe synonymem
pro planovani nebo vytvareni programi (scénaii) budouciho vyvoje. Slovo linearni
vyjadiuje, ze jsou vSechny vazby v modelech linedrniho programovani vazbami
linearnimi, tzn. vSechny matematické funkce, pouzité v téchto modelech, jsou funkce
linedrni. Linearni programovani je tedy prostiedkem pro planovani realizace urcitych
procesti (Cinnosti), ktery zabezpecuje dosazeni optimalniho vysledku ve vztahu

k definovanému cili.’

4.2 PHP

PHP je v soucasnosti velmi rozSifena technologie umoZziujici snadné
programovani na strané serveru (server-side programming). Toho 1ze vyuzit k tvorbé
riznych interaktivnich webovych stranek. Stru¢né lze fici, ze skript napsany v PHP
je proveden na serveru podle zadanych kritérii a vysledek je odeslan volajicimu pocitaci

stejnym zptisobem, jakym se odesilaji bézné statické (XHTML) stranky. Jakmile je vSak

3 Jablonsky, J. Opera¢ni vyzkum. 2002. str. 19
* Rozsypal, P. Co je to PHP?[online]. 2006,[cit. 2007-05-08]. Dostupné z
<http://php.interval.cz/clanky/co-je-to-php/>
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4.2.1 Historie

Jazyk se vyvinul z jednoduchého systému v jazyce Perl pro evidenci pfistupii
na webové stranky. Kvili zatézi webového serveru pii spousténi interpretu Perlu byl
autorem Rasmem Lerdorfem pifepsan do jazyka C. Systém piivodné zamyslel jen
pro svoje osobni pouziti, ale posléze se zalibil mnohym uzivatelim. Autor tedy
na zéklad¢ pozadavkl na vylepSeni systém rozsifil, doplnil o dokumentaci a nasledné
uvolnil pod nazvem Persondl Home Page Tools(posléze Persondl Home Page
Construction Kit). Lendorf pfi postupném vyvoji vytvofil ndstroj umoziujici
pristupovat k databazi SQL, zpracovani formulaii a zobrazovani vysledkd dotaz.
Tento program nesl jméno Form Interpreter(FI).

Spojenim téchto dvou dél vznikl systém PHP/FI 2.0, jehoz kod se dal piimo
zapisovat do webovych stranek. Tato verze byla vydéana jako open-source, aby se nejen
opravily chyby, ale i umoznil rychlejsi vyvoj.

Nasledujici verzi (PHP 3.0) ptribyla podpora objektové orientované syntaxe,
Windows. Postupnym pifidavanim funkci a vylepSovanim engine bylo dosazeno

v soucasnosti nejnovejsi uvolnéné verze 5.2.3.

4.2.2 Syntax

Zapis prikazi do HTML kédu

Kod jazyka PHP zapisuje mezi nasledujici tagy:

a) <?php [kéd jazyka PHP] ?>

b) <? [kéd jazyka PHP] ?>

c) <script language=""php'> [kéd jazyka PHP] </script>

d) <?=$proménnd k vypsani ?>

Prvni tfi ukazky jsou ekvivalentni, ale pro prehlednost se doporucuje pouzivat
tag ad a. Druhy piipad funguje pouze tehdy, jestlize je povolena konfiguracni direktiva
short_open_tag, kterd je v implicitni konfiguraci zapnuta. Posledni ukézka slouzi

k rychlému vypsani hodnoty proménné.



Softwarova implementace matematickych modelt s vyuzitim PHP a SQL -10 -

Proménné

Proménné v jazyce PHP zacinaji znakem $ (dolar). Neni nutné je piredem
deklarovat a pfifadit jim datovy typ. Ten se pfifadi automaticky na zdkladé obsahu
a muze se v priab¢hu programu ménit. To miize byt velké zjednoduseni, ale zaroven
to muize zpusobit problémy pti odlad’ovani.

Tabulka 1: datové typy v PHP

boolean Logické hodnoty(true/false)
integer Cela cisla
float Cisla s plovouci desetinnou &arkou
string Textovy fetézec
array Pole
object Objekt
Ukazatel na zdroj externich dat(otevieni souboru, pfipojeni
resource
k databazi apod)
NULL Prazdny datovy typ
Komentare

V prostfedi jazyka PHP je mozné pouzivat komentife zjazyka C++

a Unix/Linux shellu.

Ukazky komentaii:

// tadkovy komentar

# radkovy komentar

/* blokovy

komentdr */
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4.3 SQL

SQL je standardizovany dotazovaci jazyk pouzivany pro praci s daty v relacnich
databazich. SQL je zkratka anglickych slov Structured Query Language (strukturovany

dotazovaci jazyk).’

4.3.1 Historie

V 70. letech 20. stoleti probihal ve firm¢ IBM vyzkum relacnich databazi. Bylo
nutné vytvofit sadu piikazi pro ovladani téchto databazi. Vznikl tak jazyk SEQUEL
(Structured English Query Language). Cilem bylo vytvofit jazyk, ve kterém
by se piikazy tvorily syntakticky co nejblize ptirozenému jazyku (anglicting).

K vyvoji jazyka se ptidaly dalsi firmy. V r. 1979 uvedla na trh firma Relational
Software, Inc. (dne$ni Oracle Corporation) sviyj rela¢ni databazovy systém Oracle. IBM
uvedla v roce 1981 novy systém SQL/DS a v roce 1983 systém DB2. DalSimi systémy
byly napi. Progress, Informix a SyBase. Ve vSech téchto systémech se pouzivala
varianta jazyka SEQUEL, ktery byl piejmenovan na SQL.

Rela¢ni databdze byly stile vyznamnéj$i, a bylo nutné jejich jazyk
standardizovat. Americky institut ANSI pivodné chtél vydat jako standard zcela novy
jazyk RDL. SQL se vsak prosadil jako de facto standard a ANSI zalozil novy standard
na tomto jazyku. Tento standard byva oznacovan jako SQL-86 podle roku, kdy byl
pfijat.

V dalSich letech se ukazalo, Zze SQL-86 obsahuje n¢které nedostatky a naopak
v ném nejsou obsazeny nékteré dulezité prvky tykajici se hlavné integrity databaze.
V roce 1992 byl proto ptijat novy standard SQL-92 (n€kdy se uvadi jen SQL2). Zatim
nejnove¢jSim standardem je SQL3 (SQL-99), ktery reaguje na potfeby nejmodernéjsich
databazi s objektovymi prvky.

Standardy podporuje prakticky kazda relacni databaze, ale obvykle nejsou

implementovany vzdy vSechny pozadavky normy. A naopak, kazda z nich obsahuje

> SQL[online]. 2007, [cit 2007-04-12]. Dostupné z <http://cs.wikipedia.org/wiki/SQL>
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prvky a konstrukce, které¢ nejsou ve standardech obsazeny. Pienositelnost SQL dotazt

.. ey y .. )
mezi jednotlivymi datab4dzemi je proto omezena.

4.3.2 Prikazy jazyka SQL

Jazyk SQL v sob¢ zahrnuje jazyk pro definici dat (DDL), jazyk pro manipulaci
s daty (DML), jazyk pro fizeni dat (DCL) a ptikazy umoznujici transakce(TCC). SQL
neni proto jen prostfedek pro dotazovani, je mozné v ném rovnéz i definovat data

a provadét jejich aktualizaci, tak jak je obvyklé u kazdého SRBD. ’

DDL - Data Definition Language

Ptikazy pro definici dat pfedstavuji mnozinu piikazli pro vytvareni struktury

databaze, tj. tabulek, indexi a ostatnich objekti. ®

Tabulka 2: piikazy SQL DDL

CREATE DATABASE | CREATE VIEW DROP SEQUENCE
CREATE TABLE ALTER VIEW CREATE PROCEDURE
ALTER TABLE DROP VIEW DROP PROCEDURE
DROP TABLE DROP INDEX CREATE TRIGGER
CREATE INDEX CREATE SEQUENCE | DROP TRIGGER
DROP INDEX ALTER SEQUENCE

Ukazka kodu: vytvoreni databaze

CREATE TABLE “simplex” (
"id’ int (10) unsigned NOT NULL auto increment,
"save _date’ datetime NOT NULL default '0000-00-00
00:00:00",
"ip® wvarchar (15) NOT NULL default '',

% SQL[online]. 2007, [cit 2007-04-12]. Dostupné z <http://cs.wikipedia.org/wiki/SQL>
7 Vostrovsky, V. Vytvéteni databazi Oracle. 2005. str. 58
¥ Vostrovsky, V. Vytvéteni databazi Oracle. 2005. str. 61
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"a® text NOT NULL,

b’ tinytext NOT NULL,

"term’ tinytext NOT NULL,

"uf® tinytext NOT NULL,

‘uf type enum('0','1l') NOT NULL default '0O',

‘"description’ text,

PRIMARY KEY (T1id7)
) TYPE=MyISAM COMMENT='Tabulka ulozenych simplexu’
AUTO_INCREMENT=5 ;

DML - Data Manipulation Language

Ptikazy pro manipulaci s daty tvoti jadro jazyka SQL a umoznuji vyjadiit v jaké

podobé je mozno data z databaze ziskat nebo jakym zptsobem existujici data upravit.’

Tabulka 3: prikazy SQL DML

SELECT | INSTERT | UPDATE

DELETE

Ukadzka kodu: nacteni simplexu

SELECT a, b, term, uf, uf type
FROM simplex
WHERE id=15;

DCL - Data Control Language
Ptikazy pro fizeni dat umoznuji rliznym zplsobem zpfistupniovat data
jednotlivym uZivatelim a v pifipadé prace s rozsahlymi databdzovymi systémy Clenit

&innosti do logickych celki - transakei. '°

? Vostrovsky, V. Vytvéteni databazi Oracle. 2005. str. 62
' Vostrovsky, V. Vytvateni databazi Oracle. 2005. str. 62
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Tabulka 4: prikazy SQL DCL

GRANT ALTER USER | REVOKE GRANT USER

DROP USER | REVOKE

TCC - Transaction Control Commands

Transakce je definovana jako posloupnost piikazti SQL formujici jednotku
zotaveni z chyb a soubézného zpracovani. Kazda transakce konc¢i vyvolanim bud'
ptikazu COMMIT WORK (normalni ukonceni) nebo ROLLBACK WORK (nenormaélni
ukonceni). V piipadé chyby ¢i splnéni dané podminky se zpracovani transakce pierusi
a databaze se uvede do stavu pied transakci, v opaéném piipad¢ dojde k provadéni

prikazi a k dokonéeni transakce a vytvofeni permanentni verze nové databéaze. '

Tabulka 5: prikazy SQL TCC

SET TRANSACTION | ROLLBACK | COMMIT

SAVEPOINT

4.4 Format CSV

CSV (Comma-separated values, hodnoty oddélené carkami) je jednoduchy
souborovy format uréeny pro vymeénu tabulkovych dat. Soubor ve formatu CSV sestava
z tadkl, ve kterych jsou jednotlivé polozky oddéleny znakem c¢arka (,). Hodnoty
polozek mohou byt uzavieny do uvozovek ("), coz umoziuje, aby text polozky
obsahoval ¢arku. Pokud text polozky obsahuje uvozovky, jsou tyto zdvojeny.

Jelikoz se v nékterych jazycich véetné cCestiny cCarka pouziva v Cislech jako
oddélovac desetinnych mist, existuji varianty, které pouzivaji jiny znak pro oddélovani
polozek nez ¢arku, nejCastéji sttednik, piipadné tabulator (takova varianta se pak n¢kdy
oznacuje jako TSV, Tab-separated values). Variantu se stfednikem (ale stile pod

nazvem CSV) pouziva napt. ¢eska verze Microsoft Excel.

"' Vostrovsky, V. Vytvateni databazi Oracle. 2005. str. 62
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Diky jednoduchosti, nendroc¢nosti a Citelnosti 1 bez specializovaného software
se tento format pouziva pro vyménu informaci mezi riznymi systémy. Ke stejnému
Pro tento format neexistuje specifikace, popis formatu se vSak nachazi v RFC

4180(http://www.fags.org/rfcs/rfc4180.html).

12 CSV[online]. 2007,[cit 2007-03-8] Dostupné z <http://cs.wikipedia.org/wiki/CSV>
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5. Softwarova implementace modelu

5.1 Navrh modelu

Samotnd  optimalizace  ulohy  probihd  ve  skriptech  form.php,
calculate_equation.php a solver.php. Komunikaci s dalSimi soubory znazoriuje
obrazek 2.

Z divodu predavani proménnych pomoci serverovych proménnych session,

je tteba mit na strané klienta zapnuté piijimani cookies.

index.php

install.php farm.php
k4 L
inc_dbsetting.php csv_export.php [« selgutd tiﬁiq uaton
y
solver.php

Obrazek 2: struktura programu

5.2 Prehled skriptu

5.2.1 index.php

Vychoze zobrazeny soubor v adresafi. Obsahuje strucné informace o projektu

a pii prvnim spusténi odkaz na install. php(po nastaveni db zména na form.php)



Softwarova implementace matematickych modelt s vyuzitim PHP a SQL -17 -

5.2.2 install.php

Pomoci tohoto skriptu je mozné bez upravy konfigura¢nich soubort pomoci
webového rozhrani jednodusSe nastavit parametry MySQL serveru. Je ale tfeba, aby bylo
mozno pomoci PHP funkce zapisovat do souboru inc_dbsetting.php. Skript je spustén
pouze jednou pomoci odkazu v index.php, ktery se poté zméni na pokraCovani dale
na stranky.

Pfi opétovném spusténi je zména nastaveni z bezpecnostnich divodi zakazana.

Je tedy pak nutné ptipadnou zménu provést prostiednictvim editace inc_dbsetting.php.

5.2.3 form.php

Nejprve vykresli zékladni formulat k zadani poctu proménnych a omezujicich
podminek, formuléf ke specifikaci souboru CSV a seznam ulozenych simplext.

Odeslani formulare nebo klik na ulozeny simplex zplisobi nové spusténi skriptu
s tim rozdilem, ze se vypiSe jiny formuldf pro zadani konkrétnich hodnot, kam
se pripadné nactou hodnoty z diive ulozeného simplexu. Pii zadani nového simplexu

je mozné navic ulozit popis.

Tabulka 6: form.php - konstanty
Vychozi

Konstanta/proménnd  Index

hodnota

Velikost a maximalni pocet znakt
MAX DIGIT_FIELD | - 5 _
v textovém poli
DEF FORM VAL - 0 Vychozi hodnota textovych poli
DIVIDE CHAR - &times Znak pro nasobeni
1 &le Znak <
$gtlt 0 = Znak =
-1 &ge Znak >
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Tabulka 7: form.php - propojeni se skripty

Smér(metoda) | Skript Parametry
N Index.ph
ndex.php -
(POST)
$variables Pocet proménnych
‘ Pocet omezujicich
$constrains
IN/OUT podminek
Form.php
(POST) $action(=load) Akce pfi nacteni
‘ Identifikator zdznamu
$id _
v databazi
$aa[rddek][sloupec] | Matice A
$bb[radek] Vektor pravych stran
Sterm[radek] Typ nerovnic
out lcul ion.php | $uff]s/ ] J&elova funk
calculate equation.php | Suffsloupec Ucelova funkce
(GET) i
$db UloZeni do db
Popis uloZeného
$desc _
simplexu

5.2.4 calculate_equation.php

V ptfipad€ pozadavku na ulozeni hodnot do databaze hodnoty ulozi. Nasledné
si skript pfevede omezujici podminky na rovnice, doplni doplikové a pomocné
proménné a vSe uzivateli vypiSe. Zaroven se zapocne session(sezeni) pomoci kterého

se predaji vypoctené pole(matice) a proménné skriptu solver.php.
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Tabulka 8: calculate_equation.php - deklarované funkce

Navratova ..
Funkce Parametry Cinnost

hodnota

o . Vrati prohibitivni sazbu pro
prohibitive rates | integer $pole o
danou matici

‘ ‘ $a, §b, Sterm, Vypise rovnici o danych
print_equations | -
$vals parametrech

Tabulka 9: calculate_equation.php - propojeni se skripty

Smér  Skript Parametry = Datovy typ Metoda funkce
IN Form.php | VizvySe | Viz vyse Viz vyse | Viz vyse
Integer (2 rozmérné
$a SESSION | Matice A
pole)
Vektor pravych
$b Integer(pole) SESSION
stran

OUT | Solver.php

Ucelova funkce a

Integer/string(2
$uf SESSION | fetézec s
rozmérné pole) o
proménnymi
$uf type | boolean SESSION | Typ ucelové fce

5.2.5 solver.php

Skript spocita vSechny hodnoty zadaného simplexu a ten nasledné vypise.
V dalsim kroku zkusi vylepsit hodnotu ucelové funkce, dopocita hodnoty a také vypise.
Ke kazdému kroku navic zobrazi dulezité hodnoty. Tyto operace se provadéji

tak dlouho, dokud neni feSeni optimalni nebo nepfipustné.

Tabulka 10: solver.php - konstanty
Vychozi

Konstanta/proménna

hodnota

Pocet desetinnych mist pro zaokrouhleni
ROUND NUM SIMPLEX | 3 .
hodnot simplexové tabulky
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OMEGA &Omega; Znak omegy
PRAZDNA MNOZINA &Oslash Znak pro prazdnou mnozinu
MAX STEP 25 Pocet krokli simplexu k zastaveni vypoctu

Tabulka 11: solver.php - deklarované funkce

Navratova .
Funkce Parametry Cinnost

hodnota

) ) Vylepsi hodnotu tcelové
improve_simplex - -
funkce

. Spocte hodnoty simplexové
calculate_simplex - -
tabulky

: Vykresli simplexovou
show_simplex - -

tabulku
$ks val, $b_val,
omega count float ) Spocte omegu
$maxmin
find base array $row Najde bazi v matici A
Spocte sumu absolutnich
abs sum_col float $col
hodnot sloupce
. . . Vrati index extrémni
index extrem_val integer $minmax, $array

hodnoty piedaného pole

. &Sitem, $key, Provede operaci nad prvky
alter array items - ‘
$operation ptedan¢ho pole

_ &Sitem, Skey, Provede operaci nad prvky
alter array items ex | -
$konst ptedaného pole

o Zobrazi dileZité hodnoty
$base_origin,

show_info - ‘ simplexové tabulky v daném
$poradi=0
kroku
, $matrix, o
show matrix - VypiSe matici
$Sep:"; n

cnt_matrix_trans Array $pole, $indexy Vraci matici tranformace
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‘ Zjisti, zda-li je v bazi
is_var base Boolean $baze

pomocna proménna
_ Zjisténi degenerovaného
is_degenerated Boolean $b

feSeni

o ‘ ‘ Zjisti splnéni kritéria

kriterium_pripustnosti | Boolean $omega _ )

pfipustnosti

5.2.6 csv_export.php

Odesle uZivateli hodnoty omezujicich podminek ve formatu CSV. Ten je mozné
otevfit v programu Linea nebo opét nacist pomoci tohoto projektu.

Proménné jsou predany skriptem -calculate equation.php pomoci session.
Po sestaveni obsahu souboru je prohlizeci odesland HTTP hlavicka s MIME typem

text/csv a nasledné 1 obsah samotného souboru.

Tabulka 12: csv_export.php - konstanty

Konstanta Vychozi hodnota ‘ Ukel

NR \r\n CR

RS = znak rovnitka
SEP ; odd¢lovac CSV
VARR X proménna

5.2.7 inc_dbsetting.php

Slouzi kuchovéani parametrii pfipojeni k SQL serveru a stavové proménné
$db['inst'] pro indikaci provedené konfigurace. Pred instalaci databaze pomoci
install.php je soubor prazdny.

Jeho obsah se vklada ve fukci connect dbase() a v souboru index.php.

5.2.8 inc_header.php, inc_footer.php

Obsahuji jednotnou hlavic¢ku a patku stranky vkladanou do vSech skript.
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5.2.9 inc_function.php

Slouzi jako knihovna funkci a konstant.

Tabulka 13: inc_function.php - konstanty

Konstanta Hodnota Ucel

EQ 0 rovno

GT -1 VEtsi nez

LT 1 Mensi nez

MAX 1 Maximalizace UF
MIN -1 Minimalizace UF
TXT 0 Textova hodnota UF
VAL 1 Ciselna hodnota UF

5.2.10 styles.css

Stylopis kaskadovych styla.
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6. Vysledky

6.1 Prvni spusténi

Pfi prvnim vstupu na stranky se zobrazi Uivodni strana se zakladnimi udaji.
Jestlize jesté¢ nebyla provedena instalace databazi, ukaZze se odkaz pro pokracovani.
V opa¢ném piipad¢ bude na stejném misté vyzva k instalaci, pomoci niz mize uzivatel
snadno aplikaci zprovoznit. Na nasledujici strance se vypise formulai pro zadani
zakladnich udaji o databazovém serveru, po jehoz korektnim vyplnéni a odesléani je jiz

mozno s aplikaci pracovat.

Nastaveni databaze

My 0L senrerl
Login I
Heslo I

|

Liatabaze
Ula# |

Obrazek 3: prvni spusténi

6.2 Zadani dat

Stranka je rozdélena na tfi sekce podle zplisobu nacteni dat. V horni Casti
se nachazi formulaf, kam uzivatel zada pocCet proménnych a omezujicich podminek,
niZe je mozné nacteni hodnot ze souboru CSV ve formatu programu Linea a posledni

varianta je nahrani dat z databaze.
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— Vlozeni funlci

Potet proménnych I

Potet omemyicich podminel: |

Zobraz formul&F |

—Soubor z Lmel

Wlofte cestu lo :
| Frochazet... |

souborul® cav)

Mact soubor |

— Ulozené simplexy
Datun Popis
Smai | 2007-03-02 02:2%.26 Teebmcowy piildad
SmaZ |2CICIT"—06—25 124528 Problém zemédélce{skripta)
Srmag |200?-06-25 12:36:55 problém trenaralsknipta)

Obrazek 4: zpisoby zadani hodnot

6.2.1 Nové zadani

Na zéklad¢ zadani poctu proménnych a omezujicich podminek, skript zobrazi
dalsi formulaf, kde je mozné vlozit konkrétni hodnoty optimalizacniho modelu.

Uzivatel zde miize simplex ulozit do databaze a ptidat kratky popis.

6.2.2 Nacteni hodnot ze souboru CSV nebo databaze

Ulozené modely se nacitaji do stejného formuléte, jako v ptipad¢ zadani nového.
Uzivatel si diky tomu mize snadno hodnoty piedchozich vstupti zménit a sledovat

zménu optimalizace.
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Zadejte pozadované hodnoty

Omezujici podminky:

| 1+ | 1zt | 1= ¢ =|| 1000

| D2xmt| D3wmb|  0Bxm|e w|| 240

| 0 <+ | 0yt | 12z |2 =] 200
Utelova funkce

zw=[ B[ e[ 4 —[maxdE]

TMofit do databéze

Sem vloite popisek
simplexu

Odeslat dotaz

Obrazek 5: nacteni hodnot z databaze nebo CSV

6.3 Prevedeni omezujicich podminek na rovnice

V dalsim kroku se zobrazi plvodni omezeni a vyrovnany model pomoci
dopliikovych, popt. pomocnych proménnych, spolu s ucelovou funkci. Uzivatel zde

muze stdhnout zadani ve formatu CSV nebo pftistoupit k optimalizaci.



Softwarova implementace matematickych modelt s vyuzitim PHP a SQL -26 -

Omezuici podminky:

o ot tm < 1000
0.2 +0. 3%, +0.5%; £ 240
s = 200

X1, ¥, T3 =0

uéelova funlcce:
6X1 +?Xg +45€3 — WA

Rovmicovy kanomicky tvar:
X tm tmthd 1000
0. 2 +0 3z +0. 5 +d; = 240
I lds 4 = 200

X1, X, ¥, 1, a, s, =1

ufelova funkce:
6X1 +F."|Xg +4X3 —IDDpl — hAT

Obrizek 6: prevod omezujicich podminek

6.4 Optimalizace modelu

Tuto cast vykonava skript solver.php, ktery obdrzi matici soustavy, vektor
pravych stran a ucelovou funkci. Model postupné vylepsuje, dokud neni feSeni bud’
optimalni nebo do zjisténi nepiipustnosti feSeni. Uzivateli ke kazdému kroku vypise
simplexovou tabulku a v pravém sloupci jeji dilezit¢ hodnoty. V tabulce zvyrazni
klicovy sloupec i fadek.

Kok 1 —Dnilezité hodnoty

0

Hodnota téelove funkce Z! =2015
o [oo0 Tr000

Bazické proménné: =5

& ’; 1 X3 ’_ dy ’I m P2 b ’? p=2
|3 E'O'OS |0'U63 |T -0.006 I;|0'006 |0-|§-’g W bad je pomocna promeénna

000fe:]1 |1 op__Jolo | , L |ooos;
bc;  |[p99.15o95 1880 | ERETERE[-0.0150 9999810 |z015pumy] | Matice ransformace By = |

Obrizek 7: optimalizace simplexu
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6.5 Srovnani s programem Linea

6.5.1 Struéna charakteristika programu Linea 3.0

Linea je aplikace pro MS Windows vytvofend v programu VisualWorks

SmallTalk Ing. Janem Bartoskou. Posledni verze 3.0 z roku 2005 je dostupna na adrese

http://oikt.czu.cz/~bartoska/linea/

Okno programu je rozdé€leno na tfi ¢asti. V levé Casti se zobrazuji predchozi

zadané Ulohy, v pravé je mozné zadat simplex a spodni slouzi pro zobrazeni vysledki.

Aplikace umoznuje export ulohy s postupem do formatu html. Z divodu absence

napovedy, zde nejsou uvedeny vSechny schopnosti aplikace Linea.

‘%Linear programming - LINEA 3.0

C|CH[ENE

I ucebnice

" ucebnice "

Save as;

<CADocuments and Settingsia

=10l ]

hjective function

+5 o0l +7 22 +d x5

minimum

rRestrictive conditions

+1 %1 +1 %2 +1 %3 <1000

+(165) 11 + (310 52 + (172) %3 < 240

+1 %3 =200

rSimplex table

E I
minimization 6 i 4 1] 0 1]
Base =1 =2 %3 Slackl Slack2 Slack3
0 Slackl 1 1 1 1 0 0
0 Slack? (15) 3no) (142 0 1 0
+M Art3 0 0 1 0 0 -1
Zi-Cj -6 -7 -4+ 1*+M 0 ] 1%+

Obrazek 8: ukazka programu Linea 3.0

6.5.2 Srovnani
Vyhodou programu Simplex je jeho snadné pouziti na témét jakékoliv

platformé, protoze se provadi na webovém serveru a uzivateli je zaslana hotovd webova



http://oikt.czu.cz/%7Ebartoska/linea/
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stranka. Uzivatel nemusi nic stahovat, sta¢i zadat adresu http://bcwork.wz.cz

do prohlizece. Z vySe uvedené¢ho vyplyva, ze aplikace bude fungovat i na pocitaci
s nastavenou velmi striktni bezpecnostni politikou. Déle program zobrazuje vice
informaci béhem provadéné optimalizace a umoziuje uzivateli snadnéjsi pochopeni
algoritmu.

Naopak velkou vyhodou programu Linea 3.0 je prace se zlomky. Desetinna Cisla
zpracovava a uklada jako zlomky, ¢imz se redukuji pfipadné neptesnosti. Obsahuje
navic funkci pro analyzu citlivosti. Drobna nevyhoda je ve zvoleném formatu exportu.

V souboru CSV neni ulozena informace o typu optimalizace(MIN, MAX).


http://bcwork.wz.cz/
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7. Zaveér

Cilem této prace bylo pomoci skriptovaciho jazyku PHP a dotazovaciho jazyku
SQL vytvotit aplikaci pro optimalizaci tloh linearniho programovani. Déle byly pouzity
kaskadové styly z diivodu usnadnéni formatovani.

V pribéhu vyvoje aplikace autor zjistil, Ze by bylo vhodnéjsi programovat
objektové orientovany kod, ale kviili Spatné podpoie v jazyce PHP nebyl tento napad
realizovan.

Programovy kod je srozumitelné okomentovan, takze je mozné v budoucnu
ptidat dalsi funkce, naptiklad pro grafické feSeni, ¢i analyzu citlivosti apod.

Vyslednd aplikace je v dobé odevzdani umisténa na serveru Webzdarma.cz

na adrese http://bcwork.wz.cz. Jeho provozovatel si ve vSeobecnych podminkach

vyhrazuje pravo web po meési¢ni neaktivité vymazat. Z toho divodu nemize autor

po uplynuti této doby garantovat pfistupnost stranek.


http://bcwork.wz.cz/
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11.

Seznam pouzitého software

Pracovni stanice

MS Windows XP Professional
Macromedia Dreamweaver 8§
ComponentSoftware CS-RCS PRO 5.0
MS Office Word 2003

MS Oftice Visio 2003

Mozilla Firefox v2.0.0.4

Testovaci server:

Linux Slackware 10.1.0
Apache 1.3.33

PHP Version 4.3.11
MySQL 4.0.24

Verejny server(webzdarma.cz):

Apache 2.0.59
PHP Version 4.3.4
MySQL 4.0.15
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