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Abstrakt

V préci se zabyvam tvorbou vyukové webové aplikace pro demonstraci béhu
simulovaného ochlazovani. Presnéji tedy analyzou, ndvrhem, implementaci a
v posledni Ffadé také testovanim. Implementoval jsem nékolik druha problémi,
jako jsou napriklad problém obchodniho cestujiciho nebo problém minimal-
niho uzlového pokryti. Déale jsem ke kazdému z problému vytvoril generdtor
instanci, schopny generovat instance daného problému na zakladé zvolenych
parametru.

Klicova slova simulované ochlazovani, iterativni algoritmy, webova aplikace

Abstract

This thesis is about creating an educational web application for demonstration
of the simulated annealing algorithm. More precisly about analysis, design,
implementation and testing of this application. I implemented multiple pro-
blems like travelling salesman problem and minimum vertex cover problem.
I also created generators for each problem, that can generate instances of the
problem based on input parameters.

Keywords simulated annealing, iterative algorithms, web application
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Uvod

V rdmci pfedmétu MI-PAA se studenti Fakulty informacnich technologii uci
zaklady iterativnich algoritmut. Tyto algoritmy vSak nepatii mezi jednoduché
a jejich fungovani miize byt ze zacatku matouci. Proto je dobré mit pomiicku,
program, na kterém si student muze vyzkouset, jak tyto algoritmy funguji a
jak jednotlivé parametry ovliviuji jejich prubéh.

Byvali studenti proto takovéto programy, v ramci svych zavéreénych praci,
vytvorili. Bohuzel technologie vyuzité pri jejich implementaci, kterymi byly ja-
vovské applety, jsou dnes jiz zastaralé a na novéjsich internetovych prohlizecich
je nelze spustit. Za dalsi problém povazuji, Ze jednotlivé metody jsou od sebe
oddélené a implementované v ramci samostatnych aplikaci, tudiz si student
nemiize vyzkouset vSechny probirané metody na jednom misté.

7 téchto duvodu bylo treba vytvorit néco nového, a protoze mé tento
predmét bavil, rozhodl jsem se, Ze se na tomto vyvoji chci podilet. Vzhledem
k tomu, zZe bylo tfeba implementovat ne jednu, ale tii metody, byla tato prace
rozdélena mezi dalsi dva studenty, jmenovité: Jaroslava Veselého a Adama
Kuglera. J4 se ve své praci zaméruji na metodu simulovaného ochlazovani, coz
byla metoda, kterou jsem implementoval v rdmci predmétu MI-PAA, a moji
kolegové se zaméruji na tabu prohledévani [I] a geneticky algoritmus [2].

Aby byly vSechny tyto metody pohromadé a feSeni bylo celistvé, rozhodli
jsme se vytvorit jednu webovou aplikaci, kterda bude obsahovat vSechny tyto
metody a konzistentni uzivatelské rozhrani napti¢ celou aplikaci.






KAPITOLA

Cil prace

Cilem prace je vytvorit aplikaci pro demonstraci béhu algoritmu simulovaného
ochlazovéani, kterd bude pouzita v rameci vyuky predmétu MI-PAA.

Na zacatku préce je nutné provést sbér pozadavki, coz provedu za pomoci
dotazniku cileného na absolventy a cvicici predmétu MI-PAA. Poté provedu
prizkum jiz existujicich aplikaci, coz mi poskytne dalsi informace pro navrzeni
systému. VSechny ziskané informace budou zakladem pro sepsani pozadavku
na systém, na jejichz zdkladé budou vybrany technologie na jeho implementaci.

Dale provedu navrh systému, a to jak architektury, tak uzivatelského roz-
hrani.

Poté systém implementuji a nasledné otestuji.

V réamci nékterych téchto ¢asti budu spolupracovat s kolegy, ktefi imple-
mentuji zbylé metody.

Zakladni pozadavky na systém:

e Rouzsiritelnost

— k systému musi byt mozné snadno pridavat dalsi problémy, pri-
padné metody.

e Jednoduchost

— systém musi byt jednoduchy na ovladani a bez nutnosti jakékoliv
instalace.

e Volba parametri

— systém musi umoznovat nastaveni vSech zakladnich parametri si-
mulovaného ochlazovani.

e Sledovani béhu (graficky)

— systém musi graficky zobrazovat pribéh reseni.
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e Generovani instanci

— systém musi umoznit generovat instance vsech implementovanych
problém1.

e Moznost prace s vice instancemi

— systém musi umoznovat praci s vice instancemi a moznost se k nim
vracet.



KAPITOLA 2

Analyza a navrh

Tato kapitola bude o analyze a navrhu systému. Nejdiive zhodnotim vysledky
dotazniku, ziskané od absolventii predmétu MI-PAA. Poté provedu pruzkum
podobnych jiz existujicich aplikaci. Na zakladé téchto poznatkd popisi po-
zadavky na systém, a to jak funkéni, tak nefunkcni. Poté bude nasledovat
popis pouzitych technologii, struktury navrzeného systému a na zivér navrh
uzivatelského rozhrani.

2.1 Uzivatelsky priazkum

Po sepsani zakladnich pozadavki jsme vytvorili dotaznik cileny na absolventy
predmétu MI-PAA, abychom zjistili, co se jim libilo/nelibilo na ptuvodnich
aplikacich, ale také, co by radi vidéli v nasi nové aplikaci.

Dotaznik jsme zaslali vSem absolventim z naseho ro¢niku a ziskali tak 29
odpovédi.

Podivame se tedy na vysledky polozenych otazek a na to, jaky dopad mély
na navrh feseni.

2.1.1 Polozené otazky

Zde jsou otazky, na které jsme se studenti zeptali.

Jak moc (by) prispély nasledujici moznosti k pochopeni
iterativnich metod?

Tato otazka byla zamérena na zjisténi toho, co nejvice prispélo k pochopeni
probiranych metod a zda nazorna ukazka béhu za pomoci aplikace ma smysl.
Odpovédi:
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Zavér: 7 vysledki vidime, Ze vyzkouseni iterativniho algoritmu, moznost
nastaveni jednotlivych parametra a sledovani jejich vlivu na prubéh algoritmu
u vétsiny studentd vyrazné prispélo k pochopeni vyucovanych metod.



2.1. Uzivatelsky prizkum

Pri jaké prilezitosti jste pivodni Java applety pouzil(a)?

Uéelem této otazky bylo zjistit, zda studenti aplikaci pouzili i pri jiné prilezi-
tosti nez na cviceni, kde se probirala dand metoda.
Odpovédi:

14

12

10

2 H |
0 I I I
Na cviceni Doma pro lepsi Nepodafrilo
MI-PAA pri pochopeni latky se mi ap-
probirani itera- plet spustit
tivnich metod

Zavér: Vétsina studentt pouzila applety predevsim na cviceni, kde byly
probirany iterativni metody, coz je nejspise zpusobeno tim, ze applety nejsou
spustitelné na novych prohlizecich, které maji studenti na svych pocitacich.
Tomu nasvédéuje i to, ze témér 50 % dotdzanych se nepodafilo applet spustit.
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Na jakém zarizeni jste aplikaci pouzil(a) nebo kde jste se ji
pokusil(a) spustit?

Cilem této otézky bylo zjistit, kde studenti puvodni aplikace pouzivali, coz
muze mit vliv na volbu platformy. Pokud by je napriklad studenti poustéli
pouze na skolnich pocitacich, je moznost vytvorit desktopovou aplikaci mno-
hem privétivéjsi. Otazka umoznovala volbu vice odpovédi najednou v pripadé,
ze student zkousel vice moznosti.

Odpovédi:

20
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14 | 2

12 |- 2
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0 ‘ ‘
Skoln{ Vlastn{

podcitacé pocitac

Zavér: Studenti pouzivali puvodni aplikace jak na svych, tak na Skolnich
pocitacich, proto je lepsi zvolit platformu, kterad je snadno dostupna ze vsech
pocitacu.



2.1. Uzivatelsky prizkum

Davate prednost webové nebo desktopové aplikaci?

Velice dilezita otdzka pro spravnou volbu platformy. Obé mozZnosti maji své
klady a zapory, proto bylo nutné zjistit, ¢emu by studenti dali prednost.

Odpovédi:

Webova aplikace

Desktopova aplikace

Zavér: Studenti davaji znacnou prevahou prednost webové aplikaci.

Proc¢ davate prednost webové aplikaci?

Na zékladé predchozi odpovédi bylo také potieba zjistit, z jakého divodu dal
student prednost webové aplikaci. Jinymi slovy, co povazuje za hlavni vyhody
této moznosti.

Odpoveéedi:
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Zavér: Za hlavni vyhody studenti povazuji jednoduchost pouziti webové
aplikace, kterd vychazi z absence stahovani ¢i instalace, af uz samotné apli-

kace, nebo jiného softwaru nutného k jejimu spusténi.

Proc¢ davate prednost desktopové aplikaci?

Stejné otazka jako pfedchozi, ale pro studenty, kteii by dali pfednost deskto-

pové aplikaci.
Odpoveédi:
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2 |
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offline se matovat
serverem webovou
adresu

Zavér: Hlavni vyhodou této volby je moznost prace bez internetového
pripojeni, s ¢imz souvisi i bezpeci ve smyslu ztraty prace pri preruseni inter-

netového spojeni.

2.1.2 Shrnuti ziskanych informaci

V této ¢asti shrnu ziskané informace a jejich dopad na navrh systému.

1. Co ptispélo k pochopeni probiranych metod?

Zjisténi:  Kromé samotného vykladu a vyzkouseni implementace vy-
brané metody uvedla vétsina studenti, ze velky vliv na pochopeni pro-
biranych metod méla pravé moznost vyzkouset si jednotlivé algoritmy.
A to predevsim diky vizualizaci, kde mohli sledovat vyvoj feseni a vliv
jednotlivych parametri na cely prubéh algoritmu.

Diasledek: Na zakladé tohoto zjisténi je treba mit v aplikaci prehled-
nou grafickou vizualizaci béhu algoritmu. Déale je nutné, aby si student
mohl u kazdé metody volit vSechny zédkladni parametry a sledovat jejich
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vliv na cely prubéh algoritmu. Pro lepsi porovnéni jednotlivych rozdila
bude mozné vysledky jednotlivych béha prokladat, coz proces porovnani
velmi usnadni.

2. Jaké zatizeni by méla aplikace podporovat?

Zjisténi: U této otazky jsme zjistili, ze studenti spoustéli puvodni
aplikace jak na svych, tak na sSkolnich pocitacich. Velkému mnozstvi
studentt se nepodafilo aplikace ani spustit, a to kvtli zastaralé techno-
logii java appleti.

Disledek:  Vytvoreni desktopové aplikace, kterd by byla nainstalo-
vana na Skolnich pocitacich, nedava smysl. Je treba vytvorit aplikaci,
ktera bude snadno spustitelnd na vsech pocitacich. Méla by byt pouzita
technologie, u které se predpoklada, ze bude podporovana i v nasleduji-
cich letech.

3. Webova, nebo desktopova aplikace?

Zjisténi: Studenti jednoznacné davaji prednost webové aplikaci. Hlav-
nim davodem pro toto rozhodnuti je jednoduchost a nendroc¢nost na
rozhrani.

Dusledek: Zvolenou platformou pro nas systém bude webova apli-
kace, ktera bude dostupna bez nutnosti prihlaseni ¢i instalace.

V zévéru by se tedy mélo jednat o webovou aplikaci, kterd bude vyuzivat
technologie podporované i v nadchéazejicich letech. Tato aplikace musi obsa-
hovat grafické rozhrani zobrazujici prubéh aktualné reseného problému, aby
mohl student sledovat jeho vyvoj a zmény zplsobené rozdilnym nastavenim
parametru.

2.2 Reserse konkurencnich systému

Vzhledem k specifické povaze naseho projektu neni prilis aplikaci, které by se
daly povazovat za pfimou konkurenci. Proto se zde zaméiim na aplikace gra-
ficky znézornujici pribéh algoritmt a na ptivodni applety, které se momentalné
pri vyuce pouzivaji a jsou nejblize funkcionalité naseho systému.

U kazdého systému obecné popisi jeho funkcionalitu a poté rozeberu jeho
klady a zapory. Na zavér shrnu vSechny zminéné systémy.
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2.2. Reserse konkurencnich systémi

2.2.1 Applet simulovaného ochlazovani

Ptvodni aplikace navrzena pro demonstraci béhu simulovaného ochlazovani.
Jednd se o systém v soucasnosti pouzivany pri vyuce predmétu MI-PAA. Sys-
tém pouziva zastaralou technologii java appleti, kterd neni dnesnimi prohlizeci
podporovana. Applet je dostupny na strance http://ddd.fit.cvut.cz/PAA/
SA/applet_window.html. Screenshot appletu viz obrazek
2.2.1.1 Klady
Mezi klady tohoto systému patri:

e vizualizace algoritmu,

e podpora TeSeni vicero druhu problémii,

e nastavovani parametru,

e generator instanci,

e moznost nahrani vlastni instance,

e vypocet pocatecni teploty,

e kontrola vstupu.

2.2.1.2 Zapory
Mezi zapory patri:
e zastarald technologie appleti,

e jednotlivé body v grafu po najeti mysi nezobrazi podrobné udaje konfi-
gurace (napiiklad hodnotu optimalizacniho kritéria),

e nastaveni rychlosti vypisu nikde neukazuje aktudlni hodnotu tohoto atri-
butu,

e neni responzivni,
e chybi popisky u jednotlivych parametri,

e tlacitko ,,Go to simulation®, na které musite kliknout pred tlacitkem

L,2Run®.

Hlavni nevyhodou je zde urcité technologie appletii, kterou je na dnesnich
prohlizecich témeér nemozné spustit. Jedind moznost, pomoci jiz se mi podarilo
aplikaci oteviit, byla stard verze prohlizece Mozilla Firefox, kterda se vsak
bohuzel aktualizovala. Kdyz jsem se snazil aplikaci spustit nyni, neuspél jsem
ani po nékolika hodindch snazeni a nemalém mnozstvi navodu, které jsem na
internetu nasel. Dalsim problémem je celkové zastaraly vzhled aplikace, ktery
dnes na webu normélné nenajdete.
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Knapsack problem VI Load

—_—
Start Temp 00019 Find Yiew solution | Graph of opt. criterion | Help & infio about problem
Final Temp 1.0E-5
Cooling koef 0.95

Graph of optimalization criterion
opt. criterion
*®

Inner loo 50
p 4E-3
Capacity 285
Load from file | Load from URL |
Save instance | Random items |
Goto simulation
3E3
g 2E3
Current Temp 0,000010
Current Gost 1070,0000
CurrentYWeight 234,0000 163
Iterms count 9
™ viewy current solution oo -
% wiew hest solution o 23 51 m steps

Obrazek 2.1: Simulované ochlazovani, ptivodni applet

2.2.2 Applet genetického algoritmu

Druhy z applett, ktery vSak jako metodu feseni problémt vyuziva geneticky al-
goritmus. Velice se podoba predchozimu appletu jak funkcionalitou, tak vzhle-
dem. Applet je dostupny na strance http://ddd.fit.cvut.cz/PAA/GA/. Scre-
enshot appletu viz obrézek [2.2]

2.2.2.1 Klady

Mezi klady tohoto systému patri:

vizualizace algoritmu,

podpora Tfeseni vicero druhi problémr,

nastavovani parametri,

pokrocilé mechanizmy,
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e moznost upravit vstupni instance primo v aplikaci,
e moznost nahrani vlastni instance,

e kontrola vstupu.

2.2.2.2 Zapory
Mezi zapory patri:
e zastarald technologie appleti,

e jednotlivé body v grafu po najeti mysi nezobrazi podrobné tidaje konfi-
gurace (napriklad fitness vSech jedinct: nejlepsi, nejhorsi, praumérny),

e nevaruje uzivatele jiz pti zadani nespravnych hodnot atributt, ale az po
spusténi, rovnéz jsou varovani v necitelné formé (,,java.lang.exception®),

e neni responzivni,
e vizualizace obchodniho cestujiciho je neciteln4,
e chybi popisky u jednotlivych parametri,

e dropboxy ,Configuration“ a ,,Help“ jsou matouci (nezndma funkénost),
funkce u ,Help*“ viibec nefunguji.

2.2.3 Travelling salesman with simulated annealing

Jednd se o stranku, kterd kromé tivodu do problému obchodniho cestujictho a
popisu metody simulovaného ochlazovani obsahuje demo, ve kterém je mozné
si vyzkouset Teseni tohoto problému za pomoci simulovaného ochlazovéni.
Toto feseni pak velmi pékné zobrazuje primo na mapé, kde mtuzeme sledo-
vat vyvoj cesty. Kromé mapy také ukazuje graf vyvoje feseni a umoznuje nasta-
veni fady parametri véetné vybéru samotnych mést. Aplikace je dostupnd na
strance http://toddwschneider.com/posts/traveling-salesman-with-simulated-
annealing-r-and-shiny/. Obrazek aplikace viz

2.2.3.1 Klady

Mezi klady tohoto systému patri:
e velice pékna vizualizace algoritmu,
e nastaveni parametri,

e moznost ménit instanci problému (vybirat mésta).
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Obréazek 2.2: Geneticky algoritmus, ptuvodni applet

2.2.3.2 Zapory

Mezi zapory patri:

e chybi popisky u jednotlivych parametri,
e neprilis vhodné rozlozeni komponent,
e béh neni mozné predcasné ukoncit,

e Tesi pouze jediny problém.

2.2.4 Vjeux simulated anneling

V tomto pripadé se jedna o studentsky projekt, jehoz cilem bylo vyuzit simu-
lované ochlazovani na Treseni problému. Timto problémem je mrizka, kterd
je vsak ,zamotana“ a je treba ji rozmotat. Celd aplikace je velmi pékné
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Traveling Salesman

Distance: 18,512 miles
Iterations: 0
Temperature: 2,000

1. Customize the list of cities, based on the world or US map 2 Set Gities Randomly
<
2. Adjust simulated annealing parameters to taste

3. Click the 'solve’ button!

Choose a map and which cities to tour Simulated
Annealing Annealing Schedule

usa ¥ Parameters 4

2
S-curve Amplitude ¢ B

Type below to select individual cities, or £ set randomly g 7
4000 g

E (=]
Annandale, VA Auburn, AL Baton Rouge, LA Brookfield, Wl £ o

. S-curve Center

Cheektowaga, NY Denton, TX East Lansing, Ml El Paso, TX o

T T T T
Hartford, CT Independence, MO Lancaster, CA Lima, OH 1 0 5000 10000 15000 20000

Little Rock, AR Moline, IL Perth Amboy, NJ Rochester, NY
San Angelo, TX Sandy Springs, GA Woonsocket, RI
Youngstown, OH 3000

S-curve Width lterations

Obrézek 2.3: Travelling salesman with simulated annealing

graficky Tesena, celé rozhrani je velice Cisté a dobie Citelné. Aplikace zob-
razuje jak miizku, kterd se postupné upravuje, tak vyvoj ceny. Béhem vy-
poctu je také mozné sledovat statistiky, jako jsou: cena, pocet vyzkouse-
nych stavi, pocet prijatych stavi a cas. Aplikace je dostupnad na strance
http://fooo.fr/~vjeux/epita/recuit/recuit.html# a lze ji vidét na ob-

razku 2.4

2.2.4.1 Klady

Mezi klady tohoto systému patti:
e velice pékna vizualizace algoritmu,

e nastaveni parametri,
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e vypis statistik,
e velmi c¢isté uzivatelské rozhrani,

e moznost ménit instanci problému.

2.2.4.2 Zapory

Mezi zapory patri:
e chybi popisky u jednotlivych parametri,
e pri malém vnitinim cyklu se statistiky méni p¥ilis rychle a jsou necitelné,
e nevaruje pii zadani neplatnych parametri (zaporné hodnoty),

e Tesi pouze jediny problém.

Current Total
Matrix Size |6 Initial Temperature Tau &= o T -

Max Tries per lteration | 20001

Temperature Decrease 09 Tried 0 Tried 4159981

Accepted 0 Accepted 826779

Stop Temperature 10369 Speed 787129 tryls

Cost over time

!
é

1,100
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i
i
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Obréazek 2.4: Vjeux simulated anneling

2.2.5 Shrnuti

Jak mtzeme vidét v tabulce 2.1} pivodné pouzivané systémy se lis{ od ostat-
nich aplikaci dostupnych na webu. Hlavnim rozdilem téchto dvou skupin je, ze
aplikace dostupné na webu se zaméruji na reseni jednoho typu problému, niko-
liv na vicero. Kazdy systém také podporuje formu grafické vizualizace priubéhu
vypoctu a moznost reseni ruznych instanci. Aplikace nalezené na webu jsou
velmi snadno spustitelné bez jakéhokoliv instalovani nebo nastavovani. V ¢em
maji vSechny aplikace problém je to, ze neobsahuji Zaddné vysvétlivky / popisy
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Tabulka 2.1: Shrnuti systému

Applet SA | Applet GA | Salesman | Vjeux

Vicero problému

Vizualizace

Nastaveni parametru
Vysvétlivky

Generovani instanci

RIRYRIANANAS
RIRYRIRYANAS

ASENEIANENE

ANASREIANA SR

Snadno spustitelné

jednotlivych parametri, takze ¢lovék, ktery se v dané problematice nepohy-
buje, nevi, co vlastné nastavuje.
Nase aplikace se tedy bude lisit od konkurence timto:

e Teseni vicero druhu problém,
e snadna spustitelnost,
e vysvétlivky u jednotlivych parametra a problému,

e historie a porovnani diivéjsich vypocta,

3 metody na TeSeni problémii.

2.3 Pozadavky na systém

V této sekci podrobnéji vysvétlim, jaké pozadavky ma systém splnovat.

2.3.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky jsou, jak uz nazev napovida, pozadavky na funkcionalitu
systému, tedy na to, co by mél dany systém umét.

2.3.1.1 Volba parametra

Systém musi umoznovat nastaveni vSech parametri metody simulovaného
ochlazovani, tedy:

e pocatecni teplota,
e ochlazovaci koeficient,
e velikost vnitiniho cyklu,

e konecna teplota.
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2.3.1.2 Adaptacni mechanizmy

Metoda simulovaného ochlazovani musi obsahovat adaptac¢ni mechanizmy, pre-
devsim vypocet pocatecni teploty.

2.3.1.3 Sledovani pribéhu

Systém musi umoznit sledovat priubéh algoritmu v grafické podobé (vyvoj
reseni).

2.3.1.4 Statistky

Systém musi byt schopen zobrazit statistiky béhu, tedy napiiklad:
e pocet iteraci,
e nalezené reSeni,
e doba béhu,

e zvolené parametry spusténého reseni.

2.3.1.5 MozZnost prace s vice instancemi

Systém musi umoznovat praci s vice instancemi. K témto instancim musi byt
mozné se vratit.

2.3.1.6 Vicero problémi

Systém musi byt schopen pracovat s vice problémy, ne ve smyslu vétsiho mnoz-
stvi instanci, ale s vétSim poctem typu problému. Mezi problémy patii napri-
klad:

problém batohu,

SAT problém,

problém obchodniho cestujiciho,

problém minimélniho pokryti.

2.3.1.7 Generovani instanci

Systém musi umoznovat generovani instance problému, a to jak rucné, tak au-
tomaticky. Pfi¢emz ru¢né znamené napiiklad pomoci textového souboru, ve
kterém uzivatel pomoci specifického formatu nadefinuje danou instanci. Auto-
matické generovani takovyto soubor vytvori na zakladé zvolenych parametri.
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2.3.1.8 Historie

Systém bude uchovévat historii diive reSenych problému, u kterych bude mozné
znovu zobrazit vysledky a graf pribéhu.

Tyto vysledky bude mozné pripojit k jiné vyresené instanci, aby bylo
mozné je porovnat.

2.3.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky jsou takové pozadavky, které nekladou naroky na funk-
cionalitu sytému, ale napriklad na platformu, dostupnost nebo vykon.

2.3.2.1 Podpora prohlizeca
Systém bude kompatibilni s témito internetovymi prohlizeci:
e Chrome,
e Mozilla Firefox,
e Microsoft Edge,
e Opera.

v vo

U téchto prohlize¢ti budou podporovany dvé posledni stabilni verze.

2.3.2.2 Webova sluzba

Systém bude dostupny pies webové prohlizece.

2.3.2.3 Rozsiritelnost

Systém musi byt snadno rozsititelny o nové typy problémii.

2.3.2.4 Instalace

Systém musi byt spustitelny bez nutnosti jakékoliv instalace, s vyjimkou drive
zminéného webového prohlizece.
2.4 Pouzité technologie

V souvislosti s pozadavky na systém a se ziskanymi informacemi z dotazniku
byly pro implementaci systému vybrany tyto technologie:

e JavaScript,

e HTML,
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e CSS,
e framework Vue.js.

Podrobny popis vsech technologii pouzitych v systému lze najit v praci
Jaroslava Veselého [I]. Ja se ve své praci zabyvam pouze témi hlavnimi.

2.4.1 JavaScript

JavaScript je jednim z nejpopuldrnéjsich programovacich jazykta na svété, pri-
marné je pouzivany k pridani automatizace, animace a interaktivity k webo-
vym strankam. Webovi vyvojari pouzivaji JavaScript na cokoliv od automa-
tizace jednotlivych tkoli az po tvorbu komplexnich webovych stranek, které
se chovaji jako desktopové aplikace [3].

JavaScript pouzivany na webovych strankach je ,client-side* programovaci
jazyk. Coz znamend, ze scripty JavaScriptu se ¢tou, interpretuji a spoustéji
u klienta, coz je vas webovy prohlize¢. Pro porovnani, ,server-side“ progra-
movaci jazyky bézi na vzdaleném pocitaci, jako je naptiklad server hostujici
webovou stranku. Diky tomu, Ze je JavaScript ,client-side“, mtze vyvojar pii-
dévat interaktivni prvky, které méni a aktualizuji webovou stranku, aniz by
musely nacitat novou kopii stranky z webu [3].

Diky tomu, ze nas systém bude obsahovat graf, ktery bude nutné casto
aktualizovat /prekreslovat, je JavaScript skvélou volbou pravé diky tomu, ze
bézi primo u klienta. Technologie, které bézi na serveru, by mohly mit problém
se zatézi pri posilani velkého mnozstvi dat.

2.4.2 HTML

HTML je zkratka pro HyperText Markup Language. HTML se pouziva na
tvorbu elektronickych dokumentt nazyvanych stranky, které jsou dostupné
na internetu. Kazdé stranka obsahuje sérii spoji na stranky ostatni. Témto
spojum se ika ,hyperlinks®“. Kazda webova stranka, kterou na internetu vi-
dite, je napsana v jedné z verzi HTML [4].

HTML koéd zajistuje spravné formatovani textu a obrazka tak, aby je vas
prohlizec¢ zobrazil tak, jak maji vypadat. HTML poskytuje zdkladni strukturu
stranky, nad kterou se poté pomoci CSS stavi samotny vzhled stranky. HTML
si lze tedy predstavit jako kostru (strukturu) webové stranky a CSS jako jeji
kuzi (vzhled) [4].

HTML se skladé z c¢asti, kterym se rika elementy nebo také tagy. Tagem
je napriklad:

e tlacitko,
e pole na zadavani,

e popisek,
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e atd.

Kazda cast stranky je tedy tagem nebo skupinou tagu.

2.4.3 CSS

CSS je zkratka pro ,,Cascading Style Sheets* a jedna se o preferovanou cestu
nastavovani vzhledu stranky. Styly definuji vzhled a pozici texti nebo jinych
HTML tagi, zatimco HT'ML soubory definuji jejich obsah a rozmisténi. Jejich
oddéleni dovoluje ménit vzhled stranky, aniz byste ji museli celou prepisovat
[5].

Slovo ,cascading“ znamend, ze zména provedena na rodi¢ovskou kompo-
nentu se promitne i do vSech jejich déti. Napriklad zménime-li barvu textu
v body, vSechny nadpisy a paragrafy v tomto tagu budou mit danou barvu [5].

Pravidla CSS jsou formovany z:

e Skupiny vlastnosti s hodnotami nastavenymi tak, jak se ma HT'ML obsah
zobrazit. Napiiklad: ,,Chci, aby Sifka tohoto elementu byla 50 % Sitky
rodice a jeho pozadi bylo cervené.

e Selektord, vybirajicich elementy, na které se maji dané vlastnosti apliko-
vat. Naptiklad: ,,Chci vlastnosti aplikovat na vsechny paragrafy v mém
HTML dokumentu.“

Skupina CSS pravidel definuje, jak bude dana stranka vypadat [6].

2.4.4 Vue.js

Po vybéru jazyka, ve kterém bude systém implementovany, bylo tieba zvolit
framework, ktery nam pfi praci pomtze. Vzhledem k velikosti vyvijeného sys-
tému jsme se nechtéli poustét do velkych frameworku, jako jsou React nebo
Angular, jejichz funkcionalitu bychom jen tézko vyuzili a jejichz slozitost by
mohla byt spiSe na Skodu nez k uzitku.

7 téchto diavodi jsme se rozhodli pro mensi framework, ktery nas nezahlti
funkcemi, ale i tak pomuze. Volba padla na framework Vue.js.

Vue (vyslovovano /vju:/, jako anglické slovo view) je progresivni framework
na budovani uzivatelského rozhrani. Na rozdil od ostatnich jednolitych fra-
meworki je Vue navrzeno od zacatku tak, aby bylo adaptivni. Jaidro knihovny
je zaméfeno pouze na pohledovou vrstvu a je jednoduché na pochopeni a
propojeni s dalsimi knihovnami nebo existujicimi projekty. Na druhou stranu
je Vue perfektné schopné pohanét sofistikované jednostrankové aplikace pti
spojeni s modernimi nastroji a podptrnymi knihovnami [7].

Hlavnim divodem této volby byla tedy jednoduchost, ale také znalost to-
hoto frameworku Jaroslavem Veselym, ktery se zabyval implementaci uziva-
telského rozhrani.
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Obrazek 2.5: Use case diagram

2.5 Analytickd dokumentace

V této c¢asti prace se podivame na analytickou dokumentaci systému, pti které
vyuziji UML diagramii.

2.5.1 Pripady uziti

Diagram pripadi uziti neboli Use case diagram slouzi k prehlednému popisu
funkcionalit systému. U kazdého piipadu uziti uvedu kratky popis a u vybra-
nych pripadu také scéndf s nim spojeny. Diagram viz obrézek

Vyreseni problému

Hlavni z funkcionalit celého systému. Vytesi zvolenou instanci vybranou me-
todou a zobrazi prubéh feseni v grafu.
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1. Pripad uziti zac¢ina, kdyz chce uzivatel vytesit instanci problému pomoci
libovolné metody.

2. Uzivatel zvoli jednu ze t¥i metod.

3. Zvoli problém, jehoz instanci chce Tesit.

4. Vybere instanci, kterou sdm nahral nebo vygeneroval pomoci generatoru.
5. U vybrané metody nastavi jednotlivé parametry.

6. Spusti reseni.

7. Include (Vykresleni grafu prubéhu).

8. Include (Pfidani do vyfeSenych instanci).

9. Zobrazeni vysledk.

Vykresleni grafu pribéhu

Systém béhem vypoctu vykresluje do grafu priibéh feseni. ReSenim je myslena
cenova funkce aktualni konfigurace.

Volba metody

Uzivatel si muze zvolit jednu ze t¥{ nabizenych metod:
e simulované ochlazovani,
e geneticky algoritmus,
e Tabu prohledévani.

Podle zvolené metody je pak mozné ménit jeji specifické parametry.

Uprava parametri

U kazdé ze ti1 metod si muze uzivatel libovolné nastavovat vsechny parametry
s ni spojené.

Volba problému

Po zvoleni nékteré ze tii metod si uzivatel miize vybrat jeden z nabizenych
problémi, ktery chce pomoci zvolené metody Tesit.

Nahrani vlastni instance

Uzivatel ma moznost nahrat do systému vlastni instanci problému, kterou chce
resit. Tato instance musi spliovat forméat specificky pro tento typ problému.
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Vygenerovani instance

Systém umoziiuje vygenerovat ndhodnou instanci specifického problému na
zékladé zvolenych parametri. Tyto parametry jsou zavislé na typu problému.

1. Pripad uziti zac¢ina, kdyz si chce uzivatel vygenerovat ndhodnou instanci
problému.

2. Uzivatel otevie okno generdtoru instanci.

3. Zvoli si problém, jehoz instanci chce generovat.
4. Vyplni jednotlivé parametry generované instance.
5. Vygenerovani instance.

6. Pridani instance do seznamu instanci daného problému.

Zobrazeni vysledka predchozich reseni

Systém umoznuje zobrazit vysledky diive fesenych instancich. Tato feseni jsou
zobrazena v panelu historie.

Volba instance

Umoznuje zvolit konkrétni instanci vybraného problému. Tato instance pak
bude reSena prii spusténi.

2.5.2 Diagramy aktivit

Diagramy aktivit slouzi k blizsimu popisu pripadu uziti. Popisuji celkovy prii-
béh celého pripadu za pomoci jednotlivych kroki.

Vzhledem k jednoduchosti pribéhu vétsiny pripadt uziti jsem vytvoril
diagramy aktivit pouze pro tyto piipady:

e vyTeseni problému,

e vygenerovani instance.

Pro pohodli uzivatelu jsou vSechna z uvedenych nastaveni (voleb) nasta-
vena na defaultni hodnoty, takze je uzivatel nemusi nastavovat rucné. V téchto
pripadech je vsak uvadim jakozto individudlni prichod, kdy chce uzivatel na-

stavit vSe podle sebe.
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Vyreseni problému

Vyteseni problému je hlavni funkcionalitou celého systému a nejzajimaveéjsim
pripadem uziti z hlediska poc¢tu jednotlivych kroku.

Cely pribéh je viceméné linedrni, déli se pouze v ¢asti vybéru instance,
kde mé uzivatel nasledujici moznosti:

e Vybér existujici instance — Uzivatel si pro feseni vybere jednu z jiz
existujicich instanci, tedy instanci dfive nahranou nebo vygenerovanou.

e Nahrani vlastni instance — Tato volba umoznuje nahrat do systému
instanci uzivatele, ulozenou v pocita¢i nebo na jiném médiu. Je tieba,
aby instance splnovala specificky forméat problému, jehoz instanci chceme
nahrat.

e Vygenerovani instance pomoci generatoru — Touto cestou si muze
uzivatel vygenerovat instanci daného problému pomoci generatoru. Pa-
rametry instance si uzivatel zvoli p¥i generovani.

Diagram viz obrazek

Vygenerovani instance

Druhy diagram popisuje pribéh pripadu uziti ,,Vygenerovani instance“. Jednéa
se 0 jednoduchy pruchod, ktery se déli pouze v pripadé zadani nevalidnich
parametri. Uzivatel zde ma také moznost generovat vice instanci, aniz by
musel generator znovu otevirat. Diagram viz obréazek

2.5.3 Doménovy model

Doménovy model slouzi k popisu hlavnich komponent (entit) systému. Ne-
jedna se o obraz implementace, ale spiSe o logicky pohled na strukturu sys-
tému. Také se zde zaméruji pouze na komponenty, které maji na starost logiku
systému, nikoliv na tfidy podpurné, jako jsou:

e vysledek Teseni,

e tiidy starajici se o béh vypoctu na pozadi (HTML 5 Web Workers),
e tridy na ukladani dat,

e a dalsi.

Blizsi popis téchto komponent naleznete v praci Aplikace pro demonstraci
funkce Tabu prohledavéni [I].
Hlavnimi logickymi entitami systému jsou tyto 4:

e metoda,
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act ¥WyfeSeni problému

wybér metody wiybér prablému

moZnosti wibéru

Vygenerowvani instance
pomoci gererstoru

Nahrani vlastni instance

Instance [Instance

Wibér existujicl instance

Nastaweni parametri

Vykresleni grafu probé&hu

Spusteni feseni

[newalidni parametry]

[wvalidni parametny]

v

thistorylnstance

Zobrazeni wisledkd PFidéni do wifefenich

instanci

A

Obrézek 2.6: Vyfeseni problému — diagram aktivit
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act Generowvani instance /

Otewifeni okna
generatoru

W Ani inst .
ygenerovani instance fralidni parametn]

“olba problé&mu

Mastzwveni parametrd

[nevalidni parametry]

[Instance

Fridani instance do
seznamu instanci

[pokradovat v generowani]

[nechce generovat dalsi instance]

A4

Obrazek 2.7: Vygenerovani instance — diagram aktivit
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class Domain model 7

Korfigurace

‘ Metoda Prablém

pracuje = M=

reprezentace problému

‘ - specifické atributy metody

Generator

specifické parametry problému
typ problému

Obrazek 2.8: Doménovy model

e problém,
e konfigurace,
e generator.

V této ¢asti rozeberu vSechny z téchto entit. Vysvétlim jejich vyznam v sys-
tému a také vysvétlim, jak jsou propojeny.
Doménovy model lze vidét na obrdzku

Metoda

Metoda je hlavni entita systému. Jejim ikolem je Tesit zadané problémy. Ji-
nymi slovy, jedna se o komponentu, kterad jako vstup dostava problémy a vraci
jejich TeSeni.

Systém obsahuje tii metody:

e simulované ochlazovani,
e Tabu prohledavani,
e geneticky algoritmus.

Spoleénym znakem vsech metod je funkce, kterd dostdava jako vstup pro-
blém a vraci vysledek. Kazda metoda ma také specifické parametry, které
nastavuje uzivatel, ¢imz ovliviiuje jeji prubéh. Kazd4 z metod je navrzena
tak, aby byla schopné resit vicero typt problémi. Implementace metody musi
byt tedy nezévisla na typu problému a naopak.
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Problém

Problém je entita, kterd se stara o popis specifickych problémii. Udrzuje tedy
informace o fesené instanciE] problému a obsahuje funkce pro vypocty hodnot
nutnych pro jeji vyreseni. Tyto funkce pak vyuziva entita Metoda k vyreSeni
daného problému.

Hlavni z téchto funkei je funkce na vypocet cenové funkce. Cenova funkce
se pocita pro jednotlivé konfigurace, které jsou dalsi entitou systému. Cenova
funkce je hodnota, ktera vyjadruje, jak moc dobré je dand konfigurace, tedy
jak dobré feseni dana konfigurace reprezentuje.

Systém obsahuje tyto problémy:

e problém batohu,

e SAT problém,

problém obchodniho cestujiciho,

euklidovsky problém obchodniho cestujiciho,

problém miniméalniho uzlového pokryti.

Konfigurace

Konfigurace je reprezentace feseni instance problému. Nejlépe ji lze vysvétlit
na piikladu: Mé&me problém batohu. Refenim tohoto problému je informace,
které véci jsou v batohu a které ne. Konfiguraci v tomto pripadé muze tedy
byt bitové pole, kde index reprezentuje ¢islo véci a hodnota na tomto indexu
pak znaci, jestli véc v batohu je (hodnota 1), nebo neni (hodnota 0).

Jedna se tedy o jakési kodovani reseni do snadno zpracovatelného formatu.
Problémy tedy umoznuji mit vicero moznych reprezentaci konfiguraci a zaro-
ven vicero problému miize pouzivat stejnou konfiguraci. Proto jsou tyto dveé
entity od sebe oddéleny, i kdyz spolu tzce souvisi.

Shrnuti

Nez se podivame na posledni entitu, kterou je generdtor, rad bych shrnul
tri predchozi, protoze spolu souvisi a jsou pro pochopeni celé architektury
systému klicové.

Hlavni entitou je tedy Metoda, kterd pracuje s Problémem. Metoda obsa-
huje zakladni kostru iterativniho algoritmu, kterd funguje nezavisle na typu
problému. Problém tedy musi obsahovat funkce, které Metoda vyuziva k vyte-
seni instance daného problému. Hlavni takovouto funkei je funkce na vypocet
cenové funkce, coz je hodnota urcujici kvalitu soucasného reSeni, které je re-
prezentovano entitou Konfigurace. Konfigurace je soucasné feseni, kterému je

nstance je jedno konkrétni zadani daného problému.
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problém schopny priradit cenovou funkci, kterou vyuziva Metoda pro nalezeni
lepsiho FesSeni.

Hlavni vyhodou tohoto rozdéleni je nezavislost metody na vstupnim pro-
blému. Oddéleni konfigurace nam umoznuje pouzit stejnou konfiguraci pro
vicero problémii. Bohuzel neni mozné, aby problém pracoval s vicero konfigu-
racemi, tedy neni to mozné bez vytvoreni funkci pro kazdou jednotlivou konfi-
guraci, protoze vypocet cenové funkce je tizce spjaty pravé s podobou konfigu-
race. Déle neni mozné pocitat cenovou funkci bez problému (tedy v konfigu-
raci), protoze vypocet zavisi na vstupni instanci, kterou metoda resi. Vsechny
tyto véci jsou duvodem pro toto rozdéleni.

Blizsi popis jednotlivych entit z pohledu implementace bude v nasledujici
kapitole, ktera bude o diagramu tiid.

Generator

Generator je entita, jejiz tkolem je generovat nahodné instance jednotlivych
problému na zakladé uzivatelem zvolenych parametri. Kazdy problém mé&
vlastni generator s jinymi parametry.

Generator je oddéleny od ostatnich entit a funguje samostatné.

2.5.4 Diagram trid

V této ¢asti rozeberu systém z pohledu implementace. Vyuziji k tomu dia-
gramu tiid, viz obrazek ktery vsak nebude obrazem implementace jedna
ku jedné, ale spise doménovym modelem rozsitenym o jednotlivé funkce. Popisi
tedy rozhrani jednotlivych komponent systému, co jaké funkce délaji, jejich
vstupy a vystupy. Vsechny zde zminéné funkce jsou klicové pro fungovani sys-
tému. Kompletni dokumentaci naleznete v priloze.

2.5.4.1 Method

Jak uz bylo zminéno v kapitole jedna se o tridu, jejimz tikolem je feseni
problému. Rozhrani tfidy tohoto typu musi obsahovat pouze jedinou funkci a
tou je funkce solve.

Solve Funkce, kterd vyresi problém danou metodou.
Vstupni parametry:

e problem — t¥ida typu problém, ktery chceme fesit. Muze se jednat o ja-
kykoliv z moznych typa problémii,

e params — parametry metody nastavené uzivatelem. Jedna se o objekt
obsahujici vsechny z téchto parametru.

Vystupni parametry:
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class Class diagram

Methiod

+ constructonwoberlnterface)
+ salve(Problem, Object): Result

Problerm

Corfiguration wonstructonString)

evaluateh aximizationCost/Configuration): int
getConfigurationfboolean): Configuration
getResultConfiguration Object

getTypelr String

islnvalidinstancelString): boolean
resolvelnstanceP aramaString): Object
transformbdaximization ToRealCost(int): int

constructorObject)
getMeighbourint): Configuration
getSizel): int

toStringly String

+ + 4+

o+t o+ o+ o+

Generator

+ constructon0bject)
+ generatel): String

Obrézek 2.9: Diagram t¥id

e result — jednd se o t¥idu typu Result, coz je pomocné tiida reprezentujici
vysledek feseni. Obsahuje tfi parametry:
— result — samotny vysledek, tedy nalezené reseni,
— cost — cena/fitness tohoto feSen,

— counter — pocet provedenych iteraci k nalezeni tohoto FesSeni.

constructor Konstruktor tfidy dostava jako vstupni parametr instanci t¥idy
workerInterface, coz je pomocna trida, ktera se stard o spravu Workerfﬂ

2.5.4.2 Problem
Problem je trida, ktera se stard o reprezentaci problému feSenych tiidou me-

thod.

getConfiguration Funkce vracejici instanci tfidy typu Configuration, se
kterou dany problém pracuje.
Vstupni parametry:

2Worker je skript bézici na pozadi, aniz by zatézoval samotnou stranku. Pesnéji se jedné
o HTML5 Web Workers.
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e random — parametr typu Boolean, ktery urcuje, zda bude vracena kon-
figurace ndhodn4, nebo ne.

Vystupni parametry:

e configuration — instance t¥idy Configuration. Jednd se o konfiguraci, kte-
rou dany problém pouziva.

evaluateMaximizationCost Vraci cenovou funkci konkrétni konfigurace.
Vstupni parametry:

e configuration — konfigurace, jejiz cenovou funkci chceme spocitat.
Vystupni parametry:

e maximizationCost — hodnota cenové funkce vstupni konfigurace.

transformMaximizationToRealCost Vraci hodnotu optimaliza¢niho kri-
téria z cenové funkce. Tato hodnota se pouziva pro vypis do grafu.
Vstupni parametry:

e maxCost — cenova funkce konfigurace.
Vystupni parametry:

e value — hodnota optimalizac¢niho kritéria ze vstupni cenové funkce.

getType Vraci typ problému. V soucasné dobé obsahuje systém dva typy:
permutacni a bindrni. Pro geneticky algoritmus je tieba tyto typy rozlisovat.
Vstupni parametry: Tato funkce nemé vstupni parametry.
Vystupni parametry:

e problemType — typ problému, jako String (enum).

getResult Vraci vyslednou podobu konfigurace. Ve vétsiné pripadii se jedné

o samotnou konfiguraci, napriklad o bitové pole. U obchodniho cestujiciho

miuze vSak byt vysledkem i opravdova cesta, coz neni primo konfigurace.
Vstupni parametry:

e configuration — konfigurace, jejiz vyslednou podobu chceme.
Vystupni parametry:
e result — objekt reprezentujici vyslednou podobu feseni.
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isInvalidInstance Funkce, ktera zjistuje, zda je format instance v poradku.
Vstupni parametry:

e instanceContent — kontrolovana instance jako String.
Vystupni parametry:

e isInvalid — je-li instance nevalidni, nebo validni.

resolvelnstanceParams Funkce vracejici objekt s parametry vlozené in-
stance.
Vstupni parametry:

e instanceContent — instance, jejiz parametry chceme, jako String.
Vystupni parametry:

e instanceParams — objekt obsahujici parametry vstupni instance.

constructor Konstruktor méa pouze jeden parametr, jimz je instance pro-
blému v podobé Stringu.

2.5.4.3 Configuration

Configuration reprezentuje jednu konfiguraci daného problému v lehce zpra-
covatelné formé.

getNeighbour Nejdulezitéjsi funkce tridy. Vraci sousedni konfiguraci. Tedy
stav, do kterého lze prejit jednim krokem ve stavovém prostoru.
Vstupni parametry:

e index — index, na kterém se ma hodnota zménit. Tedy index, ve kterém
se sousedni konfigurace lisi od této. Pokud neni tato hodnota zadéana,
voli se ndhodné. V ptipadé permutacnich konfiguraci jsou vstupni indexy
dva, protoze sousedni konfigurace se ziskd prohozenim dvou prvka pole.

Vystupni parametry:

e configuration — instance tiidy Configuration, ktera je sousedem konfigu-
race, na niz se funkce volala.

getSize Vraci velikost dané konfigurace. Tedy napiiklad velikost pole.
Vstupni parametry: Tato funkce nemé vstupni parametry.
Vystupni parametry:

e size — velikost konfigurace.
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toString Vraci konfiguraci v tisknutelné forme.
Vstupni parametry: Tato funkce nemé vstupni parametry.
Vystupni parametry:

e string — konfigurace jako typ String.

constructor Konstruktorem konfigurace je objekt obsahujici:
e informaci, zda méa byt vytvorena kopie na zakladé jiné konfigurace,

e velikost konfigurace (u batohu je velikost pocet véci, u SATu pocet lite-
rala atp.),

e Boolean, zda ma byt vytvorena konfigurace ndhodné, nebo jako prazdna
(u bitového pole napriklad samé nuly).

2.5.4.4 Generator

Ttida na generovani instanci problémi.

generate Jedind funkce této tridy. Vraci instanci daného problému repre-
zentovanou jako String.

Vstupni parametry: Tato funkce nemé vstupni parametry.

Vystupni parametry:

e generatedInstance — instance problému reprezentovand jako String.

constructor Konstruktor generatoru mé jako parametr objekt obsahujici
parametry, které musi nova instance splnovat.

2.6 Navrh uzivatelského rozhrani

V této casti rozeberu navrh prototypu uzivatelského rozhrani, ¢im jsem se pfi
navrhu ridil a co bylo divodem pro urcita rozhodnuti.
2.6.1 Nielsenova heuristicka analyza

Nielsenova heuristicka analyza je deset bodi, které by mélo uzivatelské roz-
hrani splnovat. Pouziva se na hodnoceni kvality uzivatelského rozhrani, ale da
se pouzit jiz pri navrhu jako Sablona, kterou by mél vysledny navrh splnovat.
Mezi téchto deset bodu patii:

e viditelnost stavu systému,
e shoda mezi systémem a realitou,

e miniméalni zodpovédnost,
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e shoda s pouzitou platformou a obecnymi standardy,
e prevence chyb,

e kouknu a vidim,

o flexibilita a efektivita,

e minimalita,

e smysluplné chybové hlasky,

e nipovéda a dokumentace.

Déle se podivame, co jednotlivé body znamenaji.

Viditelnost stavu systému

Tento bod 1ika, ze uzivatel vzdy musi védét, co systém déla. Tedy pokud se
néco nacitd, musi byt vidét, ze systém pracuje, ne aby vypadal zamrzly, kdyz
ve skutecnosti neni.

Shoda mezi systémem a realitou

Tlacitko s ikonkou koSe znamend smazat, ikonka diskety zase ulozit. Véci si
musi zachovavat svlij vyznam, ktery je vSeobecné znamy.

Minimalni zodpovédnost

Nedat uzivateli moznost udélat véc, kterou neni mozné vratit. Mit tlacitko
zpét pro ndvrat do predchoziho stavu/bodu. Pokud provadi akci, kterd je
nenavratnd, zeptat se uzivatele, zda ji chce opravdu provést.

Shoda s pouzitou platformou a obecnymi standardy

Systémy pro rtzné operacni systémy by mély pouzivat prvky, které jsou v da-
ném systému standardné pouzivané. Uzivatel by mél védét, co kterd véc zna-
mend, tedy naptiklad nepouzivat zkratky, které ¢lovék standardné nezné. To,
co je napsano, by opravdu mélo znamenat/délat to, co Fika.

Prevence chyb

Zabranit chybam drive, nez jsou provedeny. Napriklad varovat uzivatele pred
nespravné zadanou hodnotou diive, nez ji potvrdi. Zvyrazinovat nespravné
vyplnéna povinna pole atd.
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Kouknu a vidim

Nenutit uzivatele pamatovat si spoustu véci. Vse, co uzivatel potifebuje védét,
by mél mit na ocich. Naptiklad pozice ve stromové strukture (kde jsme na
strance / v jaké kategorii), pocet kroku ve formulafi a dalsi.

Flexibilita a efektivita

Tento bod je o rozdilu mezi béznym a zkusenym uzivatelem. Neni tfeba mit
bézné pristupnd vsechna mozna nastaveni a vSechny funkce, protoze bézny
uzivatel je nevyuzije. Na druhou stranu je dobré, aby nékde byly, a pokud je
uzivatel pokrocily, mize je pouzit.

Minimalita

Nezobrazovat véci, které uzivatel momentalné nepotrebuje. Cim méné toho na
obrazovce je, tim lépe se v ni orientuje.

Smysluplné chybové hlasky

Veskeré chybové hlasky, které se mohou v systému vyskytnout, by mély byt
smysluplné. Neni dobré vypisovat hlasky typu ,java.lang.exception®. Misto
toho feknéte uzivateli, co se pokazilo a co mize udélat, aby se to uz nestalo.
Napriklad: ,Rok narozeni musi obsahovat ¢iselny tdaj.*

Napovéda a dokumentace

Kazdy systém by mél obsahovat néjakou formu dokumentace nebo napoveédy,
ktera uzivateli pomize pri jeho pouzivani. Napriklad:

e popis kolonek,

e forma vypliiované informace (,,Heslo musi byt dlouhé alespon pét znaku
a obsahovat jedno ¢islo“),

e vysvétlivky zkratek,

e atd.

2.6.2 Wireframy

Wireframy jsou zpusob, jak navrhnout webovou stranku na strukturalni irovni.
Bézné se pouzivaji k rozlozeni obsahu a funkcionality na stranku v zavislosti na
potfebach uzivatelu a uzivatelskych piibézich (tzv. ,user stories“). Wireframy
se pouzivaji v pocatecnich fazich vyvoje, aby stanovily zakladni strukturu
stranky pred pfiddnim grafiky a obsahu [§].

38



2.6. Navrh uzivatelského rozhrani

Hlavni vyhodou wireframi je poskytnuti brzké vizualizace, kterou lze pro-
testy pouzitelnosti. Nejen zZe jsou wireframy jednodussi na Gpravy nez koncep-
tualni navrhy, ale také poskytuji divéru designerovi poté, co jsou schvaleny
klientem a uzivateli [g].

V nasem pripadé byly wireframy vyuzity k domluvé na uzivatelském roz-
hrani s dalsimi kolegy, ktefi na tomto systému pracuji, ale také s vedoucim této
prace. Na tvorbu wireframt jsem pouzil néstroj Balsamiq, ktery je dostupny
online.

Navrzené uzivatelské rozhrani stoprocentné neodpovida soucasné imple-
mentaci. Na provedené zmény a duvody pro tyto zmény se podivime az v ¢asti
realizace. Zde zminim zakladni myslenky spojené s timto navrhem.

2.6.2.1 Hlavni strana

Névrh hlavni stranky viz Cilem tohoto navrhu bylo vytvorit aplikaci tak,
aby se v ni mohl uzivatel volné pohybovat, aniz by se musel slozité vracet.
Proto je cely systém navrzeny na jednu stranku, ze které ma uzivatel vSechny
potfebné véci snadno dostupné. V horni ¢asti okna jsou taby, pro kazdou
metodu jeden. Po vybrani metody se zobrazi okno, které je pro kazdou metodu
identické.

V levé strané okna je panel s parametry vybrané metody, pod nimi vybér
problému a k nému seznam prislusnych instanci. U vybéru problému je také
tlaéitko, které slouzi k nahrani nové instance nebo k otevieni generatoru.

V pravé casti je panel historie, kde jsou vsechny drive vypoctené instance
problému, jejichz vysledky si muze uzivatel znovu zobrazit. Kazda z vyrese-
nych instanci se da otevfit, coz zobrazi parametry, s nimiz byla fesena. Tim
se dostavame k prostfedni ¢asti okna, kde se zobrazuje prubéh vypoctu a také
vybrané vysledky z panelu historie. Toto okno ma tii taby:

e Graf — zde se zobrazuje pribéhu algoritmu.

e Stavovy prostor — graf zobrazujici prichod algoritmu stavovym prosto-
rem.

e Vysledky — koncové vysledky algoritmu, jako je napriklad:
— nejlepsi cena,
— nejlepsi feseni,
— pocet iteraci,

— Cas béhu.

Pri spusténi vypoctu se za¢nou do grafu vypisovat prubézné vysledky.
Veskeré prvky jsou béhem vypoctu neaktivni az na tlacitko spustit, které se
zméni na zastavit.
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2.6.2.2 Generator

Interni generator je feseny jako pop-up, ktery se zobrazi pres stranku po klik-
nuti na tlacitko generatoru. Samotny generator je jednoduché okno, kde si
uzivatel nejdiive vybere problém, jehoz instanci chce generovat, a poté na-
stavi parametry instance vybraného problému.

Tyto parametry jsou specifické pro kazdy problém, jedinym spoleénym je
jméno vygenerované instance.

Po kliknuti na tlac¢itko generovat se zobrazi zprava, ze vygenerovand in-
stance byla pridana k seznamu instanci problému. Navrh je vidét na obrazku

211
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KAPITOLA

Realizace

V této kapitole se blize podivame na metodu simulovaného ochlazovani. Roze-
beru implementované problémy a generatory instanci. Vysvétlim jak problema-
tiku téchto véci, tak svou implementaci. Déale zhodnotim soucasné uzivatelské
rozhrani a nasledné ho otestuji.

3.1 Simulované ochlazovani

Tato ¢ast bude o simulovaném ochlazovani. Vysvétlim, co to simulované ochla-
zovani je, popisi implementaci této metody a také adaptaéni mechanizmus
vypoctu pocatecni teploty.

3.1.1 Co je to simulované ochlazovani?

Simulované ochlazovani je efektivni a obecné forma optimalizace. Je uzitecné
na hledani globalniho optima v pfitomnosti velkého mnozstvi lokalnich optim.
,Ochlazovani“ odkazuje na analogii v termodynamice, predevsim tim, jak se
kovy ochlazuji a zihaji. Simulované ochlazovani vsak misto energie materidlu
pouziva cenovou funkci optimaliza¢niho problému [9].

Implementace simulovaného ochlazovani je prekvapivé jednoducha. Algo-
ritmus je v podstaté hill-climbing s tim rozdilem, ze misto vybirdni nejlepsiho
kroku vybira krok nahodny. Pokud tento krok vylepsuje feseni, je vzdy prijat.
V opac¢ném pripadé udéla algoritmus tento krok s pravdépodobnosti mensi nez
jedna. Tato Sance se exponencidlné zmensuje se ,Spatnosti“ tohoto kroku, coz
je deltaE, o kterou bylo feSeni zhorSeno (jinymi slovy energie zvysSena) [9].

Pravdépodobnost pfijeti zhordujiciho fedeni je: 1 — eldeltaB/kT) [g],

Parametr T se také pouziva pri urcovani této pravdépodobnosti. Je analo-
gicky k teploté zithaného systému. Pti vétsich hodnotach T se zhorsujici kroky
provadéji ¢astéji. Cim vice se teplota blizi k nule, tim jsou méné pravdépo-
dobné a algoritmus se za¢ina chovat viceméné jako hill-climbing. V typické op-
timalizaci SA zacina T vysoko a je postupné snizovano podle ,,ochlazovaciho
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3. REALIZACE

rozvrhu“. Parametr & je konstanta, kterd vztahuje relativni teplotu k energii
(v pfirodé se jedna o Boltzmannovu konstantu) [9].

Simulované ochlazovani se typicky pouziva v diskrétnich, ale velice rozsdh-
lych stavovych prostorech, jako je mnozina moznych prichodu mést v pro-
blému obchodniho cestujictho a ve VLSI propojovénﬂ M4 rozsahlou radu
aplikaci, které jsou stéle zkoumdany [9].

3.1.2 Pseudokdod

while (currentTemperature > endTemperature)

for(var i = 0; i < innerCycleSize; i++)
if (next better than current) current = next;
else if (randomNumber < exp(-delta / currentTemperature))
current = next

currentTemperature *= coolingCoefficient

7 pseudokodu vidime, ze algoritmus je v zékladu celkem jednoduchy. V hlav-
nim cyklu sledujeme, zda je soucasna teplota vyssi nez teplota minimdlini. Je-1i
tato podminka splnéna, nasleduje vnitini cyklus, ktery pro soucasnou teplotu
projde pocet stavi rovny hodnoté parametru velikost vnitrniho cyklu. U kaz-
dého ze stava pak zjisti, zda je lepsi nez soucasny. Pokud ano, nastavi nésle-
dujici stav jako soucasny. Pokud ne, pak s pravdépodobnosti, ktera se odviji
od soucasné teploty, bud tento stav prijme, coz znamend, ze ho nastavi jako
stav soucasny, nebo zamitne. Pak nasleduje pouze snizeni teploty v zavislosti
na ochlazovacim koeficientu.

P1i rozhodovani, zda je nasledujici stav lepsi nez soucasny, vyuziva algorit-
mus cenovou funkci problému. Nejednd se tedy o funkeci simulovaného ochla-
zovani, ale o funkci, ktera je specifickda pro dany problém, jak bylo vysvétleno

v kapitole [2.5.3
3.1.3 Parametry algoritmu

Algoritmus mé 4 zdkladn{ parametry:
e startovni teplota,
e miniméalni teplota,
e ochlazovaci koeficient,
e velikost vnitiniho cyklu.

Tyto 4 parametry je dobré znat pro pochopeni fungovani algoritmu.

3Skupina problému pfi propojovani obvodi s velmi vysokou mirou integrace.
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3.1. Simulované ochlazovani

Startovni teplota

Startovni teplota nebo také pocatecni teplota je parametr, ktery rika, s jakou
teplotou bude algoritmus spustén. Tato teplota se odviji od cenové funkce
problému a konkrétni resené instance. Jeji nastaveni je jednim z adaptacnich
mechanizmi, na které se podivame pozdéji.

Obecné plati, ze tato teplota musi byt dostatecné vysokd, aby algorit-
mus prijimal i zhorsujici kroky, ale ne moc vysoka, aby se na zacatku ,tocil
v kruhu“. Tedy prijimal moc zhorsujicich stavi a nekonvergoval k nejlepSimu
reseni. Prilis vysoka startovni teplota tedy nema vliv na vysledek algoritmu,
pouze prodluzuje jeho dobu béhu. Pokud vsSak nastavime startovni teplotu
prilis nizkou, zvySujeme pravdépodobnost uvaznuti v lokdlnim optimu, pro-
toze algoritmus bude prijimat pouze lepsi feSeni a stane se z néj hill-climbing,
coz bylo jiz feceno v predchozi kapitole.

Minimalni teplota

Miniméalni teplota je hodnota, kterd rika, pti dosazeni jaké teploty se algorit-
mus ukonci. Pokud tedy byla startovni teplota teplota na zacatku algoritmu,
toto je teplota na jeho konci.

Co se tyce nastaveni této hodnoty, samozrejmé musi platit, ze je mensi nez
teplota startovni. Déle je nutné, aby nebyla moc vysoka, jinak se reseni dosta-
te¢né nepriblizi k nejlepsimu feseni, protoze vime, Ze se snizujici se teplotou
se snizuje i pravdépodobnost prijmuti zhorsujiciho stavu, tudiz se algoritmus
rychleji priblizuje k lepsimu feseni. Pokud nastavime minimalni teplotu ptilis
nizkou, pouze se prodlouzi doba béhu, ale feSeni to neovlivni. Coz je logické,
protoze pokud Teseni jiz konvergovalo k nejlepsimu moznému, kterého 1ze do-
sahnout bez prijeti zhorsujiciho stavu, nemize algoritmus zddné dalsi lepsi
feseni najit.

Stejné jako startovni teplota se tato hodnota odviji od cenové funkce re-
Seného problému a od konkrétni fesené instance.

Ochlazovaci koeficient

Ochlazovaci koeficient udava, o kolik se v kazdém cyklu snizi soucasna teplota.
Ve své implementaci jsem pouzil exponencidlni multiplikativni ochlazovéani,
také znamé jako geometrické ochlazovani, které v kazdém ochlazovacim kroku
provede toto: soucasné teplota * ochlazovaci koeficient. Teplota v k-tém cyklu
je tedy: T}, = Tp * o, kde « je ochlazovaci koeficient. Tedy, ¢im vice se tato
hodnota blizi k jedné, tim vice kroku algoritmus provede. A naopak ¢im vice
se blizi nule, tim rychleji se systém chladi, tudiz provede méné krokii.

Toto ochlazovani jsem zvolil na zakladé ¢lanku A Comparison of Coo-
ling Schedules for Simulated Annealing (Artificial Intelligence) [10]. V tomto
clanku se Tesi, ktery ochlazovaci postup je nejlepsi. Pravé exponencialni mul-
tiplikativni ochlazovani vyslo jako jedno z nejlepsich a dle mého nazoru se
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3. REALIZACE

jednda o nejjednodussi typ na nastaveni, proto je to idedlni volba do vyukové
aplikace.

Nelze fict presny navod, jak tuto hodnotu volit, zalezi na konkrétni instanci
a na krivce pribéhu vypoctu. Tato hodnota ma na pribéh podobny vliv jako
velikost vnitrniho cyklu, na kterou se podivame nyni.

Velikost vnitiniho cyklu

Jak uz nézev napovidé, tato hodnota nastavuje velikost vnitiniho cyklu. Coz
je cyklus, ktery se provadi uvnitf ochlazovaciho cyklu a udava, kolik stavu
algoritmus navstivi pri soucasné teploté.

Stejné jako ochlazovact koeficient zvysSuje nebo snizuje tato hodnota pocet
kroku, které algoritmus provede. Hodnota tohoto parametru by se méla odvijet
od velikosti fesené instance, kterou muzeme napriklad vynésobit libovolnou
konstantou.

3.1.4 Implementace

Néznak implementace jsem jiz zminil v predchozi ¢asti. Nyni se podivame na
opravdovou implementaci, tedy na kod.

var currentTemp = +params.start_temp;
var currentConfiguration = problem.getConfiguration();
var currentCost = problem.evaluateMaximizationCost (
currentConfiguration);
var currentNeighbour = currentConfiguration.getNeighbour ();

// main cycle depending on temperature
while (currentTemp > +params.min_temp) {
//inner cycle
for(var i = 0; i < +params.innerCycle; i++){
var neighbourCost = problem.
evaluateMaximizationCost (currentNeighbour)
//next is better
if (currentCost < neighbourCost){
currentConfiguration = currentNeighbour;
currentCost = neighbourCost;
}
// next is worse
else if (Math.random() < Math.exp((neighbourCost -
currentCost) / currentTemp)){

currentConfiguration = currentNeighbour;
currentCost = neighbourCost;

1

currentNeighbour = currentConfiguration.

getNeighbour () ;
counter++;
}

currentTemp *= +params.cool_coef;
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3.1. Simulované ochlazovani

7 kodu jsem odebral ¢asti, které se nestaraji o logiku vypoctu, jako jsou:
odesilani dat do grafu, nastavovani velikosti grafu atp.

Pokud porovname koéd s pseudokdédem, vidime, ze kostra je stdle stejna a
v principu se nic nezménilo. Jedinym rozdilem je pojmenovani proménnych a
doplnéni o jednotlivé funkce.

Cely tento kéd je funkce solve v metodé simulovaného ochlazovani. U vsech
obsazenych proménnych by mélo byt jasné, co znamenaji, s vyjimkou params,
coz je objekt, ktery obsahuje vsechny parametry simulovaného ochlazovani
ziskané z formuldre. A pravé proto, Ze se jednd o hodnoty z formulare, je
treba je ,pretypovat® na c¢iselné hodnoty, coz je FeSeno znaménkem plus pred
touto proménnou.

Veskeré funkce obsazené v kédu jsem vysvétlil v kapitole proto je
zde nebudu znovu zminovat.

Bez blizsi znalosti funkce evaluate MaximizationCost by se mohlo zdat, ze
je v kédu problém. Tim problémem je znaménko ,<“ pii porovnani cenové
funkce soucasného a nasledujicitho stavu. Existuji totiz dva typy problémi a
to:

e minimalizujici,
e maximalizujici.

Minimalizujici problémy se snazi cenovou funkci minimalizovat, zatimco ma-
ximalizujici maximalizovat. Tudiz stav, ktery ma cenovou funkci mensi, je
u minimalizujiciho lepsi a u maximalizujiciho horsi nez stav s vétsi cenovou
funkci, coz u porovnavani za pomoci ,,<“ muze zpusobovat problémy. Tento
problém vsak fesi samotna funkce evaluateMaximizationCost, kterd hodnotu
cenové funkce vraci v takové podobé, aby toto porovnani vzdy fungovalo a
nebylo treba funkci solve rozdélovat podle typu problému.

3.1.5 Adaptacéni mechanizmy

Ke kostte simulovaného ochlazovani lze pridat dalsi mechanizmy ovliviiujici
prubéh. Mezi tyto mechanizmy patii napriklad:

e vypocet pocatecni teploty,

e vypocet velikosti vnitiniho cyklu,
e restarty,

e zvysSovani teploty,

e a dalsi.

Ja jsem ve své praci implementoval prvni dva zminéné, tedy: vypocet po-
catecni teploty a velikosti vnitfniho cyklu. Dalsi z mechanizmi mohou byt
efektivni, ale svou povahou jdou proti principu simulovaného ochlazovani.
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3.1.5.1 Vypocet pocatecni teploty

Vypocet pocateéni teploty je adaptacéni mechanizmus, jehoz iikolem je spocitat
idedlni startovni teplotu pro specifickou instanci daného problému. Existuje
nékolik moznosti, jak tento problém feSit. J4 se ve své praci rozhodl pou-
zit postup popsany v praci Computing the Initial Temperature of Simulated
Annealing [11].

Princip celé Teseni je vecelku jednoduchy a obsahuje tyto kroky:

1. Zvol pocatecni teplotu a pozadovanou pravdépodobnost prijeti zhorsu-
jictho stavu.

2. Vytvol mnozinu stavi a uloz jejich energie.
3. Spocti pravdépodobnost prijeti téchto stavii pri soucasné teploté.

4. Pokud se tato pravdépodobnost rovna pravdépodobnosti prijeti, kterou
chceme, tak se cyklus ukonéi. Pokud ne, uprav teplotu na zakladé ziskané
pravdépodobnosti a vraf se zpét na krok 3.

Krok 1: Zvolime pocet ptijatych zhorsujicich stavi x¢ (stejné jako prav-
dépodobnost prijeti zhorsujictho stavu). Poté nastavime pocéatecni teplotu Ty
na jakékoliv kladné ¢islo.

Krok 2: Generujeme nahodné stavy a uklddame si mnozinu S, kterd ob-
sahuje prechody mezi témito stavy, a hodnotu maximalni a minimalni energie
E tohoto prechodu. Vysvétleno na prikladu: Mame stav, ktery ma energetic-
kou hodnotu (coz je cenova funkce) 10, poté vygenerujeme stav s energii 7.
TudiZz do mnoziny pfidame pfechod, ktery ma maximalni energii 4, 10 a
minimélni F,,;, 7. Takto vygenerujeme libovolné velkou mnozinu.

Krok 3: Spoc¢teme pravdépodobnost x7, prijeti stavu (coZ je opét i mnoz-
stvi prijatych stavil) pfi soucasné teploté. Tuto hodnotu spocteme pomoci
vzorce:

— Etes eXp(Ema:ct/T)
ZteS exp(Emin, /T)

Krok 4: Pokud se spoctend pravdépodobnost rovna ndmi zvolené prav-
dépodobnosti xg, algoritmus konc¢i a soucasnd hodnota teploty T), je hledand
pocatecni teplota. Pokud se nerovnd, upravime teplotu 7, podle vzorce:

XT

Tn—l—l =T, ln(XT )

A poté pokracujeme zpét na krok ¢islo 3. p je ve vzorci libovolné redlné ¢islo
vétsi nebo rovno jedné.
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V mé implementaci je xo = 0.5, p = 1 a pocatecni teplotu Ty nastavuji
na maximum ze vSech energii. Hlavnim davodem pro tuto volbu Ty je, zZe
funkce Math.exp() vraci pro hodnoty od exp (—726) a nizsi nulu. Coz je poté
samozrejmé problém, protoze se muze stat, ze délim nulou. Jakmile se zac¢ne
teplota snizovat, miize se samoziejmé opét stat, ze funkce vrati nulu, ale v této
dobé jiz bude teplota blizko tomu, co hledame, diky ¢emuz muzeme cely proces
ukoncit.

Co se tyce velikosti mnoziny S, tu nastavuji na 200. Nastavit spravné tuto
hodnotu neni vsak jednoduché, protoze pokud vytvorime moc velkou mnozinu,
miuze se stat, ze bude obsahovat spoustu prechodu s malym zhorsenim, coz
povede k nastaveni moc malé teploty. Pro malou hodnotu naopak generujeme
znacné rozdilené mnoziny, takze vysledna teplota se miize pri kazdém spusténi
velmi 1isit. Oba tyto problémy také zavisi na samotné instanci, diky ¢emuz neni
mozné tento problém vyfesit pro vSechny pripady.

3.1.5.2 Velikost vnitrniho cyklu

Vypocet velikosti vnitiniho cyklu je trividlni funkce. Implementoval jsem ji
pro pohodli uzivatela tak, aby bylo mozné nastavit velikost vnitfniho cyklu
na hodnotu, kterd pro danou instanci dava smysl.

Funkce pouze vezme velikost vybrané instance a jeji dvojnasobek nastavi
jako velikost vnitiniho cyklu. Jedna se o trividlni, ale fungujici feSeni.

3.2 Problémy

Velmi dilezitou ¢asti systému jsou kromé jednotlivych iterativnich metod také
problémy, které metody fesi. Systém v soucasné dobé obsahuje 5 problémi:

e problém batohu,

e problém obchodniho cestujiciho,

e cuklidovsky problém obchodniho cestujiciho,
e problém minimélniho uzlového pokryti,

e SAT problém.

Ve své praci jsem se zabyval implementaci problému obchodniho cestuji-
ciho a problémem minimalniho uzlového pokryti. Problém batohu jsme imple-
mentovali spolecné s kolegy jakozto Sablonu pro interface implementovanych
problémii. Popis tohoto rozhrani lze najit v kapitole

Aby bylo jasné, jak problémy funguji, je tfeba vysveétlit konfigurace, se kte-
rymi problémy pracuji, proto se na né podivame jako prvni. Systém obsahuje
dva typy konfiguraci:
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e bitové pole,

e permutace.

3.2.1 Konfigurace
Ucel a smysl konfigurace jsem jiz vysvétlil v kapitolach a

3.2.1.1 Bitové pole

Bitové pole je trida, ktera, jak uz nazev napovida, reprezentuje konfiguraci
instance problému jako bitové pole.

Funkce pro ziskani souseda u bitového pole provede u konfigurace, jejiz
souseda chceme, ,flip“ bitu na ndhodné nebo vybrané pozici a tuto nové
ziskanou konfiguraci vrati jako vysledek.

Funkce getSize vraci velikost bitového pole, které reprezentuje danou kon-
figuraci.

Tento typ konfigurace se pouzivd u problému:

e problém batohu,
e SAT problém,

e problém minimélniho uzlového pokryti.

3.2.1.2 Permutace

Tato trida reprezentuje konfiguraci jako pole, které obsahuje permutaci.
Ziskani souseda je v tomto pripadé prohozeni dvou pozic v poli. Pokud
chceme konkrétniho souseda, je tfeba predat funkci dva indexy, které uddvaji
pozice prvki, které se maji prohodit.
Tato konfigurace se pouziva u problémia obchodniho cestujiciho.

3.2.2 Problém batohu

Problém batohu je jednim z nejznaméjsich kombinatorickych problémi. Za-
déni je jednoduché: Méjme batoh s kapacitou W a mnozinu véci N. Kazda
z véci mnoziny N ma svoji vdhu w a cenu v. Cilem tohoto problému je vlozit
do batohu véci z mnoziny N tak, aby soucet vah w neptekracoval kapacitu W
a soucet jejich cen v byl maximalni.

Vstupem je tedy kapacita batohu a mnozina véci. Vystupem je podmno-
zina mnoziny véci, ktera spliuje, ze soucet vah véci z této podmnoziny je
mensi nebo rovny kapacité batohu. Optimalizacnim kritériem je celkova cena
vybranych véci, kterd ma byt co nejvétsi.
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3.2.2.1 MozZnosti reseni a slozZitost

Slozitost problému batohu se odviji od zpiisobu feseni. Nejtrivialnéjsim pii-
stupem je hrubd sila, kdy algoritmus vyzkousi vSechny mozné konfigurace
batohu. Téchto konfiguraci je 2V, Tuto slozitost je mozné zlepsit pomoci
chytrého ofezavani, ale asymptoticky ztustdava stdle stejna.

Dalsim pristupem je vyuzit dynamického programovani. Zde muzeme po-
uzit postupy:

e dekompozice podle ceny,
e dekompozice podle kapacity.

Oba tyto postupy maji pseudopolynomialni slozitost, coz znamena, ze tato
slozitost se odviji od parametru, ktery nesouvisi s velikosti feSené instance.
Pro dekompozice podle ceny je to celkova cena vSech véci V a slozitost je tedy
V x |N|. Dekompozice podle kapacity ma slozitost W * | N|.

Aproximacni t¥ida problému batohu je FPTAS, tedy pro feseni existuje
plné polynomialni aproximacéni schéma.

Dalsi moznosti je samoziejmeé feseni pomoci iterativni metody, na kterou
se podivame podrobnéji.

3.2.2.2 Implementace

Jak uz bylo feceno v kapitole nejdtlezitéjsi funkei u tiidy typu problém
je funkce na vypocet cenové funkce. U problému batohu je cenovou funkei
celkova cena véci v batohu, coz je presné to, co tato funkce vraci.

Tento problém vyuziva konfiguraci bitové pole, kde sousedem je batoh, ze
kterého se jedna véc odebrala, nebo naopak pridala.

Ko6d na vypocet cenové funkce:

evaluateMaximizationCost (bitArrayConfig) {
if (bitArrayConfig === null) return -1;

const bitArray = bitArrayConfig.getBitArray();

var sumValue = 0;
var sumWeight = O;

bitArray.forEach((bit, index) => {
if (bit) {

sumValue += this._items[index].value;
sumWeight += this._items[index].weight;

B

return (sumWeight > this._capacity) 7 this._capacity -
sumWeight : sumValue;
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Jak v kédu vidime, funkce pouze projde celé pole a spocte celkovou cenu a
vahu vsech véci v batohu. Je-li celkova vdha mensi nebo rovna kapacité batohu,
vrati cenu vsSech véci, pokud je vétsi, vrati zdpornou hodnotu, o kterou byla
kapacita prekrocena. Vracet zapornou hodnotu se muze zdat jako podivné
feseni, ale je tfeba, aby byla splnéna podminka na kapacitu. Tudiz konfigurace,
ktera tuto podminku nesplinuje, musi byt vzdy horsi nez ta, ktera ji spliuje.

3.2.3 Problém minimalniho uzlového pokryti

Problém minimalniho uzlového pokryti spociva v nalezeni nejmensi mnoziny
uzld, a to takové, ze mnozina hran, které vedou z téchto uzli, je rovna mnoziné
vSech hran.

Vstupem problému je tedy libovolny neorientovany graf a vystupem mno-
zina uzld, kterd pokryva vsechny hrany. Optimaliza¢nim kritériem je, aby tato
mnozina byla co nejmensi.

Pro obecny graf je slozitost tohoto problému (pfi feSeni hrubou silou)
rovna 2/V1. Existuji vSsak pripady, které lze Tesit v polynomialnim case, a to
v pripadé, Ze se jedna o bipartitni graf nebo o strom.

Aproximacni t¥ida tohoto problému je APX-iplny.

3.2.3.1 Implementace

Ko6d pro vypocet cenové funkce:

evaluateMaximizationCost (bitArrayConfig) {
if (bitArrayConfig === null) return -1;

const bitArray = bitArrayConfig.getBitArray();

var number0fCovered = 0;

var currentPrice = 0;

var edgeArray = this._array.map(x => x.slice());
for(var i = 0; i < bitArray.length; i++)

{

if (bitArray[i]) {
currentPrice++;
for(var j = 0; j < this._size; j++)
{
if (edgeArray[i][j] === 1) {
number0fCovered++;
// edge covered
edgeArray[i][j]
edgeArray [j]1[i]

2;
2;
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return ((this._noEdges - numberOfCovered) === 0 7 this.
_size - currentPrice : number0fCovered - this.
_noEdges) ;

Funkce spocte, kolik uzli bylo vybrano do mnoziny, kterd mé pokryt graf,
a zaroven spocte, kolik hran bylo pokryto. Pokud jsou pokryty vsechny hrany,
vrati funkce pocet nevybranych uzli. Duvod pro vraceni této hodnoty misto
poc¢tu vybranych uzli byl vysvétlen v implementaci simulovaného ochlazo-
vani, kde algoritmus nefesi, zda se jedna o minimalizac¢ni, nebo maximaliza¢ni
problém, a proto se musi vSechny chovat jako maximaliza¢ni. Pokud nejsou
pokryty vsechny hrany, vrati zdporny pocet nepokrytych hran. Stejné jako
u problému batohu je tomu tak proto, Ze reseni, které nepokrylo cely graf,
musi byt horsi nez kazdé feseni, které ho pokryje.

3.2.4 Problém obchodniho cestujiciho

,Problém obchodniho cestujictho je NP-tézky optimaliza¢ni problém, jehoz
zadani neformalné zni napriklad takto: Je dano nékolik mést a vzdalenosti mezi
nimi. Ukolem je najit takovou cestu, kterd navstivi kazdé mésto pravé jednou.
Formalné se jednd o nalezeni nejméné ohodnocené hamiltonovské kruznice
v iplném ohodnoceni grafu. ReSenfm tlohy je posloupnost mést, kterd udava,
v jakém poradi se maji mésta projet.* [12]

,Problém je pojmenovany podle obchodniki, ktefi jezdili od mésta k méstu
a snazili se tam prodat co nejvice vysavacu, psacich stroji nebo treba ency-
klopedii. Snazili se proto svou cestu vybranymi mésty naplanovat tak, aby je
vSechna projeli s minimalnimi naklady, tedy po co nejkratsi trase.“ [12]

Pravé diky pojmenovani tohoto problému jsem se ho rozhodl implemen-
tovat ve dvou formach. Prvni forma opravdu Tesi hledani nejkratsi cesty pfi
ndvstéve vybranych mést. V této formé tedy umoznuji jako vstup jakykoliv
silné souvisly graf, protoze redlné nevede cesta z kazdého mésta do kazdého
meésta piimo, a v tomto grafu je ddle mozné vybrat pouze specifické uzly, které
je tfeba navstivit. Vystupem je opravdova cesta, kterou cestujici musi jet, ne
pouze poradi mést, ktera musi navstivit. Vzhledem k tomu, ze graf neni tplny,
miiZze tento vystup obsahovat nékteré uzly vicekrat. Tento typ je oznacen jako
»Shortest “.

Druha forma je typickou variantou obchodniho cestujictho, kde je cilem
nalézt nejkratsi hamiltonovskou kruznici v iplném grafu, proto jsem ji nazval
,2Hamiltonian“.

Aproximacni t¥ida slozitosti tohoto problému je NPO-tiplny.

3.2.4.1 Implementace

Oproti predchozim problémtim je implementace u obchodniho cestujiciho slo-

vvvvvv
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diavodu vezmu celou implementaci postupné a vysveétlim i ostatni funkce, ne
pouze funkci na vypocet cenové funkce.

Prvni dilezitou funkei pro fungovani prvni formy problému je Floyd-Warshalltiv
algoritmus pro vypocet nejkratsich cest v grafu. Diky tomu, Ze vstupem miize
byt jakykoliv silné souvisly graf, je tfeba spocitat nejkratsi cesty z kazdého
uzlu do kazdého uzlu, protoze ne vzdy mezi uzly existuje hrana, a i kdyz exis-
tuje, nemusi to byt nejkratsi cesta. Implementace Floyd-Warshall algoritmu:

_floydWarshall () {

for(var i = 0; i < this._noNodes; i ++)
{
for(var j = 0; j < this._noNodes; j ++)
{
for(var k~= 0; k~< this._noNodes; k~++)
{
if (this._distanceArray[j]l[k] > this.
_distanceArray[j]l[i] + this._distanceArrayl[i
1] {
this._distanceArray[j][k] = this.
_distanceArray[j]l[i] + this.
_distanceArray[i] [k];
this._pathArray[j]l[k] = this._pathArray[jl[i
1
}
}

Jedn4 se o jednoduchy algoritmus, ktery v ¢ase |V|? spocte nejkratsi cesty
mezi vSemi uzly. Proménné distanceArray je pole, kam se uklddaji délky téchto
cest, a proménnd pathArray slouzi k rekonstrukci vSech téchto cest, k ¢emuz
se dostaneme pozdéji.

Je-li pocet uzli, které se maji navstivit, mensi nez pocet vSech uzlu grafu,
neni tfeba pocitat nejkratsi cestu mezi vSemi uzly. V takovémto pripadé staci
spocitat cestu mezi uzly, které se maji navstivit, a vSemi ostatnimi. V tomto
pifpadé je slozitost |A| * |[V|?, kde A je mnozina uzlii, které se maji navstivit.
Pro tento vypocet pouzivam upraveny Dijkstriv algoritmus:

_dijkstra() {

var distanceArray = [];
var pathArray = [];
var nodes = [];

var shortest;
var chosenNode;

const distances = this._distanceArray;
// for all nodes
for(var i = 0; i < this._noNodesToVisit; i++)
{
//initialization
for(var j = 0; j < this._noNodes; j++)
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{
distanceArray[j] = Number.MAX_SAFE_INTEGER;
pathArray[j] = null;
nodes .push(j);

}

distanceArray[this._nodesToVisit[i]] = O;

//while there are unvisited nodes
while (nodes.length > 0)
{
shortest = Number.MAX_SAFE_INTEGER;
for(var j = 0; j < nodes.length; j++)
{
if (distanceArray[nodes[j]] < shortest) {
shortest = distanceArray[nodes([jl];
chosenNode = nodes[j];

}
//remove node with shortest path
nodes.splice(nodes.index0f (chosenNode), 1);
// update shortest path and array for path rebuilding
for(var j = 0; j < this._noNodes; j++)
{
if (shortest + distances[chosenNode][j] <
distanceArray[j]l) {
distanceArray[j] = shortest + distances[chosenNode
1033;
pathArray[j] = chosenNode;
}

}
pathArray[this._nodesToVisit[i]] = this._nodesToVisit[i];

// rebuild all paths and update _pathArray and
_distanceArray arrays

var currentNode;

for(var k~= 0; k~< pathArray.length; k++)

{
currentNode = k;
while (pathArray[currentNode] !== this._nodesToVisit[i])
{
this._pathArray[pathArray[currentNodel] [k] =
currentNode;
currentNode = pathArray[currentNodel;
}

this. _pathArray[this._nodesToVisit[i]][k] = currentNode
this._distanceArray[this._nodesToVisit[i]][k] =
distanceArray [k];
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Dalsi pomocnou funkci je funkce, jejimz tikolem je ,napojit* permutaci na
konkrétni problém. Co to znamend, se nejlépe vysvétli na prikladu: Trida kon-
figurace uchovava pole, které ma hodnoty cislované od nuly, takze napriklad
0-3-1-2. Cilem Tesené instance je navstivit uzly 6, 9, 13, 18. Tato funkce tedy
vezme tato dvé pole a navaze permutaci na konkrétni reseni, tudiz vrati pole
6-18-9-13, coz je realné poradi, v jakém se maji mésta projet. Implementace
této funkce:

_bindToNodes (permutationConfig) {
var myPermutation = permutationConfig.map(x=>x);

for(var i = 0; i < this._noNodesToVisit; i++)

{

myPermutation[i] = this._nodesToVisit [myPermutation([i]];
return myPermutation;
Dostavame se k funkci na vypocet cenové funkce. Tato funkce vezme sou-

casnou konfiguraci prichodu mést a spocte cenu cesty. Implementace:

evaluateMaximizationCost (permutationConfig) {

var price = 0;
var permutation = permutationConfig.getArray();
if (this._type === "Shortest") permutation = this._bindToNodes

(permutation) ;

for(var i = 0; i < permutation.length - 1; i++)
{
price -= this._distanceArray[permutation[i]] [permutation|[
i+1]1];
}
price -= this._distanceArray[permutation[permutation.length -

1]] [permutation [0]];

return price;

Jak je vidét, funkce pouziva funkci _ bindToNodes, kterou jsem vysvétlil
diive, a pole distanceArray, obsahujici ceny nejkratsich cest mezi uzly. Pod-
minka zajistuje, ze pokud jde o typicky problém obchodniho cestujiciho, pocita
se hodnota cenové funkce pro ziskanou permutaci, protoze v tomto pripadé se
jedna pouze o pruchod vsech mést, kterd jsou Cislovand stejné jako samotna
konfigurace.

Funkce vraci zdpornou hodnotu délky této cesty opét proto, aby se problém
choval jako maximalizacni.

Posledni funkce, kterou je tfeba vysvétlit, je funkce na sestaveni redlné
cesty z poradi mést, kterd se maji navstivit. Funkce vyuziva pole pathArray,
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které obsahuje nejkratsi cesty mezi uzly. Diky ¢emuz vratim opravdovou cestu
grafu, nikoliv jen potfadi meést, kterd se musi navstivit. Implementace této
funkce:

rebuildPath(permutationConfig) {

var permutation = this._bindToNodes (permutationConfig) ;
var path = [permutation[0]];

for(var i = 1; i < permutation.length; i++)
{
while (permutation[i-1] != permutation[i])
{
permutation[i-1] = this._pathArray[permutation[i-1]][

permutation[il];
path.push(permutation[i-1]);
}
}
path.push(path[0]);

return path;

Pokud se jedna o typicky problém obchodniho cestujiciho, vraci se pouze
poradi pruchodi uzli, tedy konfigurace.

3.3 Generatory

Poslednim typem tridy, o které budu mluvit, je tfida na generovani instanci
problémt. Ke kazdému problému existuje jeden generator. Ve své praci jsem
se zabyval implementaci generatoru k témto problémum:

e problém batohu,

e SAT problém,

e problém obchodniho cestujiciho,
e problém minimalniho pokryti.

Hlavnim divodem pro implementaci téchto tfid bylo, aby mél uzivatel
moznost testovat metody na ruznych instancich, aniz by si je musel ruéné
generovat.

3.3.1 Problém batohu

Generator problému batohu obsahuje tyto parametry:
e pocet véci,
e kapacita batohu,
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e sumarni vaha véci,
e maximalni hodnota véci,

e granularita.

vvvvvv

parametry jsou suméarni vaha a granularita.

Pro dodrzeni parametru sumérni vahy pouzivam jednoduchy postup, kdy
nejdiive vytvorim ndhodné vahy vsech véci. Tyto vahy musi splnovat jedi-
nou podminku, a to tu, aby neprekracovaly sumarni vihu. Duvodem pro tuto
podminku je to, abych omezil horni hranici ¢islem a zaroven umoznil vygene-
rovani vahy véci az do maxima sumérni vahy (ve vysledku bude vzdy nizsi,
protoze ostatni véci taky néco vazi). Abych poté dosahl toho, ze soucet vah
je uzivatelem zadana hodnota, jednoduse vsechny tyto vahy vydélim vyrazem
soucasnaSumarniVaha \znik4 zde viak problém pii zaokrouhlovéni, kdy novd
sumarni{ vaha nemus{ o maly zlomek sedét. Tento problém se vSak snadno
vyresi prictenim tohoto rozdilu k nahodné vybrané véze.

Druhym parametrem, ktery je tieba fesit, je granularita. Granularita udava,
jaky je podil tézkych a lehkych vécich v batohu. Pro hodnoty vétsi nez nula
bude batoh obsahovat spiSe tézké véci, pro hodnoty mensi nez nula spise véci
lehké. Tento problém fesi jednoduchy vzorec, ktery jsem prevzal z generatoru
instanci predmétu MI-PA A, kdy pro granularitu vétsi nez nula ma véc s vihou
n nésledujici sanci, ze se dostane do batohu:

1
(sumarniVaha — n)grenularita

Je-li granularita mensi nez nula, chceme-li tedy spise lehké véci, pouzije se
tento vzorec:

1

(n) —granularita

S timto pristupem vSak vznikd také nékolik problému. Prvnim problémem
je, ze pokud bude granularita moc velkd / mald, spousta vah bude zamitnuta,
tudiz generovani bude trvat o poznani déle.

Druhy problém souvisi s prvnim, protoze pokud bude granularita velkd / mala,
jediné vahy, které budou mit redlnou Sanci se do batohu dostat, budou ty, co
budou blizko maximu / minimu. Coz povede k tomu, ze veskeré vybrané vahy
v batohu budou témér stejné nebo Uplné stejné. Tyto hodnoty se v obou pri-
padech ustali na hodnoté % Zde se muze vyskytnout namitka, ze
tento problém je zptisobeny délenim vah tak, aby spliovaly sumérni vahu. To
vSak neni pravda, protoze i v pripadé, Ze pouzijeme postup, kdy vygenerujeme
nahodné vahy, sumarni vihou bude jejich soucet a kapacitu batohu nastavime
na nasobek této hodnoty, budou pomérové vahy porad stejné. Proto je dobré
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nastavovat tento parametr v zavislosti na sumarni vaze a na primérenou hod-
notu.
Vygenerovand instance mé tento format:

[poCet véci] [kapacita] [vahal [cena] [vaha] [cena]...
Konkrétni pripad:
6 20 8 327 28 254 41 6 34 7 26

Tento formét se pouzivd v predmétu MI-PAA s tim rozdilem, ze kazdy
soubor obsahuje instance po Fadcich, tudiz kazda instance méa na zacatku
index. Vzhledem k tomu, Ze generujeme instance po jednom, index chybi. Stéle
je vsak jednoduché vzit nékterou z instanci zadanych v MI-PAA a snadno ji
nahrat do naseho systému.

3.3.2 SAT problém

Generator problému splnitelnosti Boolovské formule obsahuje tyto parametry:
e pocet proménnych,
e pocet klauzuli,
e pramérny pocet literdlt v klauzuli.

Hlavnim tkolem generatoru je vygenerovat dany pocet klauzuli. Pozadav-
kem je, aby byly klauzule generované nahodné, proto generovani probiha na-
sledovné:

1. Prochézej postupné jednotlivé proménné.

a) S pravdépodobnosti

1
pocet Promennych /prumerny Pocet Literalu

rozhoduj o dané proménné.
b) Nahodné vygeneruj ¢islo 0, nebo 1.
c¢) Pokud vygenerované ¢islo bylo jedna, pfidej proménnou do klauzule

bez negace, pokud bylo minus jedna, tak s negaci.

2. Pokud instance jesté neobsahuje nové vygenerovanou klauzuli, pridej ji
do instance. Pokud ano, pokrac¢uj bez pridani.

3. Obsahuje-li instance pozadovany pocet klauzuli, ukoné¢i generovani. Po-
kud ne, pokracuj krokem 1.
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Krok, ktery 1ikd, zda se bude o dané proménné rozhodovat, je zde proto, ze
negenerujeme 3-SAT, tudiz pocet proménnych v klauzuli miize byt libovolny.
Primérny pocet literali v klauzuli je jednim z parametr generdtoru.

Dalsim dilezitym krokem je kontrolovani, zda je jiz nové vygenerovand
klauzule obsazena v instanci. Tuto véc fesim tak, ze kazdou unikatni klauzuli
pouziji jako kli¢ do pole, ve kterém si ulozim informaci, ze tato klauzule je jiz
v instanci. Vyhodou tohoto Teseni je, ze kontrolu provedu v konstantnim case
nezavisle na poctu generovanych klauzuli.

Jedinym problémem mého feseni je generovani takového poctu klauzuli,
ktery se blizi maximéalnimu moznému poctu klauzuli. Algoritmus totiz pracuje
nahodné a posledni zbyvajici klauzule musi tedy ,trefit“. Jedinym feSenim
tohoto problému by bylo vygenerovani vSech moznych klauzuli, ze kterych
by se poté vybral zvoleny pocet. Velkym problémem tohoto feseni je vsSak
skutecnost, ze takovychto klauzuli je 3" — 1, kde n je pocet proménnych.
Tudiz by se dal pouzit pouze pro velmi malé instance, které nema prilis cenu
resit iterativnimi metodami.

Vygenerovand instance ma DIMACS CNF format:

p cnf [poet promé&nnjch] [podet klauzulil
[klauzule] O
[klauzule] O

Konkrétni pripad:

p cnf 5 10

3-50

-50

240

1-2-30

2-30

-2 -30

-1 -20

120

3.3.3 Problém obchodniho cestujiciho

Generator instanci problému obchodniho cestujiciho mé tyto parametry:
e typ problému obchodniho cestujiciho,
e pocet uzli,

e pocet hran,
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e pocet uzla k navstiveni,
e maximalni cena hrany.

Jak jsem zminil v kapitole mé implementace obchodniho cestuji-
ciho obsahuje dva typy tohoto problému a od toho se také odviji generovani
instanci.

Pro moji variantu je jedinou podminkou pro instanci problému to, Ze fe-
seny graf musi byt silné souvisly. Proto je tfeba toto pri generovani zajistit,
coz Tesim tak, ze ndhodné vyberu jeden z uzli, z tohoto uzlu pak vytvorim
hranu do jiného uzlu a tak dale. Pocitaje s tim, ze kazdy dalsi uzel musi byt
jeden z nenavstivenych, které si ukladam v poli. Kazdy vybrany uzel z pole
odstranim, abych ho nemohl vybrat znovu. Timto zptisobem v n — 1 krocich
vytvorim n — 1 hran, které graf spoji. Jeden z parametrt je také pocet hran
v grafu, proto je tfeba nahodné vytvorit zbylé hrany. Dulezité je také védét,
ze vSechny hrany v grafu jsou neorientované, proto je redlny pocet vytvore-
nych hran dvojnasobny. Na tuto véc je uzivatel upozornén v tooltipu tohoto
parametru.

Pro typickou variantu obchodniho cestujiciho je tfeba generovat Gplny graf,
¢ehoz lze snadno dosdhnout.

Vygenerovand instance ma tento format:

[typ]

[pocet uzlil]

[poCet hran]

[poCet uzlu k~nav&tivenil

[maximalni cena hrany]

* [vzestupné sefazenj seznam uzld k~navStiveni, oddéleny mezerami]
[graf jako 2D pole, odd&leno mezerou, index uzel, hodnota hrana]

* Je obsazena pouze, je-li typ problému ,Shortest“, coZ znamend varianta
resici redlnou nejkratsi cestu.
Konkrétni pripad:

Shortest

5

8

5

10
01234
06148
6 0058
100105
451000
88500
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3.3.4 Problém minimalniho uzlového pokryti
Generator instanci tohoto problému méa tyto parametry:
e pocet uzli,
e pocet hran.

Uz z parametril je jasné, ze generovani instanci pro tento problém je velmi
jednoduché. Jediné, co generator dél4, je, ze do 2D pole, které popisuje graf,
nédhodné pridava jednotlivé hrany. Hrany nejsou orientované.

Vygenerovand instance ma tedy tento format:

[pocet uzlul
[poCet hran]
[graf jako 2D pole, oddéleno mezerou, index uzel, hodnota hrana]

Konkrétni pripad:

7

10
0000110
0001001
0001101
0110100
1011011
1000100
0110100
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KAPITOLA 4

Uzivatelské rozhrani

V této kapitole popisi zmény provedené na uzivatelském rozhrani oproti pu-
vodnimu navrhu. Nésledné provedu heuristickou analyzu soucasného uziva-
telského rozhrani a v posledni fadé se podivame na vysledky uzivatelského
testovani.

Informace o implementaci najdete v praci Aplikace pro demonstraci funkce
Tabu prohledavani [I]. Tuto praci vytvoril Jaroslav Vesely, ktery se zabyval
implementaci uzivatelského rozhrani.

4.1 Zmény oproti navrhu/prototypu

Oproti navrhu byly v soucasném uzivatelském rozhrani provedeny nékteré

zmeény, na které se nyni podivame. DGvody pro tyto zmény byly zjistény béhem

implementace nebo béhem uzivatelského testovani prototypu, které muzete

najit v praci Aplikace pro demonstraci funkce genetickych algoritmi [2)].
Hlavnimi problémy prototypu byly tyto:

e Nemoznost urcit parametry instanci.

Generator se nezavie po vygenerovani.

e Lze zaddvat nevalidni parametry.

,Clear history“ maze historii napti¢ celym programem, nikoliv pouze
u metody.

Vsechny tyto problémy jsou v soucasné implementaci vyfeSeny.

Popis implementace prototypu najdete v praci Aplikace pro demonstraci
funkce Tabu prohledavéani [I]. Jednalo se predevsim o prototyp uzivatelského
rozhrani bez logiky.
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4. UZIVATELSKE ROZHRAN{

4.1.1 Hlavni stranka

Soucasné uzivatelské rozhrani najdete na obrazku Z obrazku vidime, Ze
hlavni myslenka navrhu ztstala stejna. Zménilo se pouze par detaila jako:

e Tooltipy u parametru a instanci.

— Néavrh neobsahoval tooltipy u parametri a instanci. Bylo treba je
pridat, aby i nezkuseny uzivatel védél, co jaky parametr znamena.
U instanci obsahuji tooltipy zakladni parametry instance.

e Odstranéni polozek z historie.

— V navrhu chybélo tlacitko na odstranéni polozek z historie. V sou-
casném feseni je mozné odstranit jak jednotlivé polozky historie,
tak smazat celou historii najednou.

e Prostredni ¢ast obrazovky.

— Vyraznéjsi zménou prosel stied obrazovky. V ptvodnim navrhu se
pocitalo s tim, ze tato ¢ast bude rozdélena na t¥i dily: graf, stavovy
prostor a vysledky. V soucasném feSeni chybi stavovy prostor, pro-
toze jsme dospéli k ndzoru, ze pro vétsi instance problémt v ném
neni nic vidét, a proto nema cenu ho vykreslovat. Dalsi zménou je,
ze vysledky a graf byly spojeny do jednoho okna, kde graf je v horni
casti a vysledky se zobrazuji pod nim. Vyhodou tohoto Tfeseni je,
ze uzivatel nemusi nikam preklikdvat a ma veskera data z pribéhu
na jednom misteé.

e Informace po najeti na graf.

— Dalsi zménou, kterd nebyla uvedena v navrhu, je zobrazeni infor-
maci po najeti na Cast v grafu. V souCasném Teseni se po najeti
zobrazi informace o daném kroku. V pripadé simulovaného ochla-
zovani jsou témito informacemi hodnota optimalizacniho kritéria a
teplota.

e Vicero instanci z panelu historie.

— Dalsi véci, kterou mizeme na obrazku vidét, je zobrazeni vicero
vysledkt v panelu historie. V takovémto piipadé se do grafu vy-
kresli oba prubéhy a vysledky se zobrazi pod sebe. Pii najeti na
legendu v grafu si uzivatel mtze tucné zobrazit pouze jeden z vy-
sledki. Po kliknuti na tlacitko ,+“ se zobrazi parametry, s jakymi
byla instance resena, stejné jako je tomu v panelu historie.

e Nahravani a generovani instance.
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— Nahravani a generovani instance bylo v navrhu umisténo pod jed-
nim tlac¢itkem. V soucasném fteseni je tlacitko pro kazdou z téchto
akel.

e Nipoveéda, nastaveni a podpora technologii v prohlizeci.

— V pravém dolnim rohu pribyla tlac¢itka s ndpovédou, nastavenim
a tlaéitko na kontrolu, zda dany prohlize¢ podporuje pouzivané
technologie.

4.1.2 Okno generatoru

Okno generatoru viz obrazek Jak miizeme z obrazku vidét, v pripadé ge-
neratoru je viditelnda jedinad zména, a tou je checkbox ,,Keep generator window
open“. V puvodnim navrhu bylo okno generatoru oteviené, dokud ho uzivatel
nezavrel. V soucasném feSeni se zavie po generovani, pokud neni tato volba
zaskrtnuta.

Dalsi zménou je spise zména funkcionality, kdy se nazev instance vytvari
automaticky na zakladé zvolenych parametri.

Stejné jako v ndvrhu méa u sebe kazdy parametr tooltip, kde je popsano,
co dany parametr znamend. Pripadné dalsi doplnujici informace, jako jsou
napiiklad omezeni.

4.2 Heuristicka analyza

V této ¢asti projdu vSechny body Nielsenovy heuristické analyzy, o které jsem
jiz mluvil v ¢4sti[2.6.1] a zjistim, jak moc je v souc¢asné dobé systém spliiuje.

Viditelnost stavu systému

Jediné dveé c¢asti systému, kde probiha delsi vypocet a systém pracuje, jsou:
e TeSeni instance,
e generovani instance.

Viditelnost systému je v téchto ¢astech fesena zménou spoustécich tlacitek
na tlacitka ukoncovaci, coz povazuji za dostatecny indikator toho, ze systém
pravé na nécem pracuje. V pripadé reseni instance se také méni status vedle
tlac¢itka ,Start“.

Za mensi problém by se dalo povazovat nacitani grafi pri zméné metody.
Pokud graf obsahuje spoustu hodnot je nacitani delsi, coz by se mohlo zdat
jako zamrznuti systému.
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Shoda mezi systémem a realitou

Vsechna tlacitka v systému jsou vybrana tak, aby symbolizovala svoji funk-
cionalitu. Jediny problém by mohl byt u tlacitek na nahrani a generovani
instance. Z toho divodu se po najeti mysi na tato tlacitka zobrazi popis.

Minimalni zodpovédnost

Kroky, které by se daly v systému povazovat za nevratné, je smazani instanci
a historie fesenych instanci. Toto smazani lze délat po jednom, kdy se po
smazani zobrazi toaster message, ve které je uzivateli umoznéno vratit smazani
zpét. Druhou moznosti je smazat vSechny instance nebo celou historii. V tomto
pripadé je uzivatel upozornén, zda chce tuto akci opravdu provést, a musi ji
potvrdit. Povazuji tedy tento bod za splnény.

Shoda s pouzitou platformou a obecnymi standardy

Systém obsahuje bézné na webu pouzivané prvky. Popisky, které jsou v sys-
tému, opravdu délaji/znamenaji to, co je na nich uvedeno.

Prevence chyb

Systém obsahuje validaci vSech vstupnich parametri, a to jak v pripadé para-
metri metod, tak generatoru. Uzivatel je na problém upozornén jiz pii vypl-
néni a neni mu umoznéno danou akci provést, dokud nejsou parametry validni.
Déle systém obsahuje kontrolu formatu nahravanych soubort, kdy pii nahrani
nevalidniho souboru neni mozné tento soubor spustit a je u néj uvedeno, jakou
chybu obsahuje, aby ji mohl uzivatel opravit.

Kouknu a vidim

Veskeré dillezité informace jsou pro uzivatele dostupné na pravé zobrazené
strance. Zvolend metoda a instance je zvyraznéna, aby bylo jasné, kterd je
aktualné vybrana.

Flexibilita a efektivita

V systému je mozné nastavit vsechny potfebné parametry metody. Pro uzi-
vatele, ktery nemé s metodami zkusenosti, je vse ze zacatku vyplnéné, takze
muze rovnou stisknout tlacitko start. Metoda simulovaného ochlazovani také
obsahuje funkce na nastaveni startovni teploty a velikosti vnittniho cyklu, coz
dale usnadnuje nezkusenym uzivatelim préci.
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Minimalita

Systém zobrazuje pouze vsechny potfebné véci u dané metody. Stranka je
strukturovana tak, aby kazda c¢ast obsahovala to, co je potfeba, a nic navic.
Smysluplné chybové hlasky

Chybové hlasky jsou psané tak, aby uzivateli poradily, kde je problém a jak
ho méa opravit.

Napovéda a dokumentace

Systém v dolnim pravém rohu obsahuje napovédu, ve které je vysvétleno vse,
co by mohl uzivatel potiebovat a co jsme ochotni mu prozradit. Vzhledem
k tomu, ze se jedna o vyukovou aplikaci, nechceme studentim poskytnout
detaily samotné implementace.

Shrnuti

Systém dle mého nazoru spliuje vsechny body Nielsenovy heuristické analyzy.
Jedinou zménou by mohlo byt priddni ,loading znaku“ pii vypoctu, gene-
rovani instanci a vykreslovani grafu pii zméné metody. Soucasné feseni vsak
nepovazuji za nesplnéni daného bodu.

4.3 Uzivatelské testovani

V ramci uzivatelského testovani jsme oslovili nékolik studenti, ktefi absolvo-
vali pfedmét MI-PAA | abychom zjistili jejich ndzor na nasi aplikaci. Testovani
bylo rozdéleno na nékolik ¢asti:

1. otazky pred testovanim,

2. scénare na testovani U,

3. scénare specifické pro ¢asti, které jsme implementovali jako jednotlivci,
4. otazky na prubéh testovani.

Dale jsme také oslovili cvicici predmétu MI-PAA, aby si aplikaci prosli a
poskytli ndm zpétnou vazbu.
Videa z testovani lze nalézt v priloze.

4.3.1 Polozené otazky
Studentii jsme se ptali na tyto otazky:

e Otéazky pred testovanim:
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Jaky algoritmus jste si vybrali pro svou zavérecnou praci v pfed-
métu MI-PAA?

Znéte i zbylé dva algoritmy?

Zmate applety, které slouzily k demonstraci béhu iterativnich algo-
ritma?

Zncastnili jste se testovani prototypu nasi aplikace?

Prohlédnéte si aplikaci a sdélte nam, jak byste aplikaci zacali pou-
zivat.

e Otéazky po testovani:

Co se vam na aplikaci libilo?
Co se vam nelibilo nebo co vam prislo slozité/neintuitivni?
Co si o této aplikaci myslite v porovnani s ptivodnimi applety?

Myslite si, ze by vam tato aplikace v predmétu MI-PAA pomohla?

Odpovédi na otazky:

e Nguyen Thi Tuyet Trang

1.

Jaky algoritmus jste si vybrali pro svou zavérecnou praci v pred-
métu MI-PAA?

— ,,Simulované ochlazovani. “

. Zméate i zbylé dva algoritmy?

— ,,Pouze jsem o nich slysela.“

Znate byvalé applety, které slouzily k demonstraci béhu iterativnich
algoritmu?

— ,,Neznam.*

. Zucastnili jste se testovani prototypu nasi aplikace?

14
— ,Ano.

. Prohlédnéte si aplikaci a sdélte nam, jak byste aplikaci zacali pou-

Zivat.
— ,Zacala bych proklikdnim zalozek a poté bych spustila béh
jednoho z nich.“
Co se vam na aplikaci libilo?
— ,Pékné Ul grafova reprezentace.“
Co se vam nelibilo nebo co vam pfislo slozité/neintuitivni?

— ,Instance se Spatnym formatem je tézké poznat. Stejné pojme-
nované instance v historii neni mozné rozeznat.“
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8.

9.

Co si o této aplikaci myslite v porovnani s ptivodnimi applety?
— ,,Pavodni applety jsem nevidéla.
Miyslite si, ze by vam tato aplikace v predmétu MI-PAA pomohla?

— ,Spise ano.*

e Marek Dostal

1.

9.

Jaky algoritmus jste si vybrali pro svou zavéreénou praci v pred-
métu MI-PAA?

— ,,Simulované ochlazovani.“

. Znéte i zbylé dva algoritmy?

— ,Znam.“

. Znate byvalé applety, které slouzily k demonstraci béhu iterativnich

algoritmu?

— ,Znam.“

. Zucastnili jste se testovani prototypu nasi aplikace?

[13
— ,Ano.

. Prohlédnéte si aplikaci a sdélte nam, jak byste aplikaci zacali pou-

zivat.

— ,Klikl na Start.“

. Co se vam na aplikaci libilo?

— ,,Vzhled, validace. Neseka se.“
Co se vam nelibilo nebo co vam prislo slozité/neintuitivni?

— ,Nevédél jsem, co znamenaly tabulky pod vysledky béhu.

. Co si o této aplikaci myslite v porovnani s pivodnimi applety?

— ,,Lepsi, snadno spustitelné.
Miyslite si, ze by vam tato aplikace v predmétu MI-PAA pomohla?

— ,,Spise ano.“

e Petra Krnacova

1.

Jaky algoritmus jste si vybrali pro svou zavére¢nou praci v pred-
métu MI-PAA?

— ,,Simulované ochlazovani.“

. Zmate i zbylé dva algoritmy?

— ,Ano, ale uz si je moc nepamatuji.

. Znéate byvalé applety, které slouzily k demonstraci béhu iterativnich

algoritmu?
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113

— L,Ano.
Zncastnili jste se testovani prototypu nasi aplikace?

“
— ,Ne.

. Prohlédnéte si aplikaci a sdélte nam, jak byste aplikaci zacali pou-

zivat.
— ,,Prohlédla si tooltipy u jednotlivych parametri a poté jednot-
livé metody. “
Co se vam na aplikaci libilo?
— ,Prehledné rozhrani. Spousta vysvétlivek, validace.
Co se vam nelibilo nebo co vam prislo slozité/neintuitivni?

— ,,Ze zacatku jsem nevidéla historii, ale nemyslim si, ze to je
problém.

Co si o této aplikaci myslite v porovnani s puvodnimi applety?
— ,Prehlednéjsi, novodobé a snadno spustitelné.
Myslite si, ze by vam tato aplikace v predmétu MI-PAA pomohla?

— ,Ano, je to dobré na uceni. Clovék si to muze vyzkouset, aniz
by to programoval.“

e Docekalti Danny

1.

Jaky algoritmus jste si vybrali pro svou zavérecnou praci v pred-
métu MI-PAA?

— ,Simulované ochlazovani.“

. Zméate i zbylé dva algoritmy?

— ,,Z toho, co jsem se ucila na zkousku.

Znate byvalé applety, které slouzily k demonstraci béhu iterativnich
algoritmu?

— ,Ano, ale 8ly mi Spatné spustit.

. Zucastnili jste se testovani prototypu nasi aplikace?

[44
— ,Ne.

. Prohlédnéte si aplikaci a sdélte nam, jak byste aplikaci zacali pou-

Zivat.

— ,Proklikala metody a pak klikla na Start.“
Co se vam na aplikaci libilo?

— ,Graf. Porovnani instanci.“

Co se vam nelibilo nebo co vam prislo slozité/neintuitivni?



4.3. Uzivatelské testovani

8.

9.

— ,Historie byla na zacatku trochu matouci, ale ¢asem jsem ji
pouzivala bez problému. “

Co si o této aplikaci myslite v porovnani s pivodnimi applety?
— ,Lehce spustitelné. Funkcénost. Lépe se s tim pracuje.“
Myslite si, ze by vam tato aplikace v predmétu MI-PAA pomohla?

— ,Ano, napriklad pfi feseni domaécich tloh.*

e Jan Novacek

1.

9.

Jaky algoritmus jste si vybrali pro svou zévérecnou praci v pred-
métu MI-PAA?

— ,Simulované ochlazovani.

. Znéte i zbylé dva algoritmy?

13
— ,,Ano.

. Znéte byvalé applety, které slouzily k demonstraci béhu iterativnich

algoritmu?
- ,Ne.©

. Zucastnili jste se testovani prototypu nasi aplikace?

[14
— ,Ne.

. Prohlédnéte si aplikaci a sdélte nam, jak byste aplikaci zacali pou-

zivat.

— ,Proklikal metody a pak klikl na Start.“

. Co se vam na aplikaci 1ibilo?

— ,RozloZeni. Interaktivni grafy.*
Co se vam nelibilo nebo co vam prislo slozité/neintuitivni?

— ,,Zavorkovani pri stejnych jménech. Popis u najeti na graf.“

. Co si o této aplikaci myslite v porovnani s piivodnimi applety?

— ,Applety jsem nevidél.“
Miyslite si, ze by vdm tato aplikace v predmétu MI-PAA pomohla?

— ,Napriklad na ladéni parametri pro semestralni praci.“

e Jindrich Maca

1.

2.

Jaky algoritmus jste si vybrali pro svou zavére¢nou praci v pred-
métu MI-PAA?

— ,,Geneticky algoritmus. *
Znéte i zbylé dva algoritmy?

— ,Ano, teoreticky.“
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3.

Znate byvalé applety, které slouzily k demonstraci béhu iterativnich
algoritmu?

— ,Nevédél jsem, ze existuji.

. Zucastnili jste se testovani prototypu nasi aplikace?

[44
— ,,Ne.

. Prohlédnéte si aplikaci a sdélte nam, jak byste aplikaci zacali pou-

zivat.
— ,,Spustil bych vsechny metody.
Co se vam na aplikaci libilo?
— ,,Jednoduchost, pifimocarost. Vse v jednom okné.
Co se vam nelibilo nebo co vam prislo slozité/neintuitivni?
— ,Problém pod parametry. Set u SA zménit na Auto.*
Co si o této aplikaci myslite v porovnani s puvodnimi applety?
— ,Applety jsem nevidél.“
Myslite si, ze by vam tato aplikace v pfedmétu MI-PAA pomohla?

—  Uréité.

e Jakub Koza

1.

72

Jaky algoritmus jste si vybrali pro svou zavéreénou praci v pred-
métu MI-PAA?

— ,Geneticky algoritmus. “

. Znate i zbylé dva algoritmy?

— ,,Ano z MI-PAA.“

Znate byvalé applety, které slouzily k demonstraci béhu iterativnich

algoritmu?
— ,,Ano.“

Zucastnili jste se testovani prototypu nasi aplikace?

[44
— ,Ne.

. Prohlédnéte si aplikaci a sdélte nam, jak byste aplikaci zacali pou-

Zivat.
— ,,Proklikal bych si to a spustil.“
Co se vam na aplikaci libilo?
— ,Dynamicénost.“
Co se vam nelibilo nebo co vam prislo slozité/neintuitivni?

— ,,Problém pod parametry. Tlacitko na generator.
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8. Co si o této aplikaci myslite v porovnani s ptivodnimi applety?
— ,Funguje.“
9. Myslite si, ze by vam tato aplikace v predmétu MI-PAA pomohla?

1
— ,Ano.

4.3.2 Testovaci scénéare

Pribéh testovani studentt byl fizeny pomoci testovacich scénaru, kterymi
jsme se snazili donutit studenta vyuzit vSechny funkcionality systému. Obecné
scénare byly tyto:

1.

Jste znovu studentem predmétu MI-PAA, zkuste si spustit libovolnou
metodu. Jako problém zvolte SAT.

o Zakladni scénar, cileny na zvoleni problému a spusténi béhu.

. Zjistéte, s jakymi parametry byl spustén prvni béh.

e Timto scénafem jsme chtéli uzivatele primét k pouziti historie.
Dle svého uvézeni upravte parametry metody a spustte feseni znovu.

e Vyzkouseni si ipravy parametrii metody a priprava na dalsi scénar.
Porovnejte vysledky obou béhu.

e Opét pouziti historie, tentokrat vsak cilené na porovnani vice béhu.

Prestalo Vés bavit spoustét pouze jednu instanci problému. Vlozte do
aplikace vlastni soubor, ktery naleznete na plose. Soubor ma jméno
»Spatna.cnf®.

e Zde chceme zjistit, zda uzivatel snadno najde tlac¢itko nahrani vlast-
niho souboru. Zde také prisla otazka, zda by uzivatel poznal, Ze je
nahrany soubor nevalidni, pokud by se nejmenoval ,spatna.cnf®.

Vypada to, ze v souboru je chyba. Zjistéte jaka a zkuste nahrat soubor
se jménem ,example.cnf®.

e Doplnujici otdzka na rozpoznani nevalidniho souboru. Zde jsme
chtéli zjistit, jestli je jasné, ze ikonka s ¢ervenym vykri¢nikem ob-
sahuje popis chyby v daném souboru.

Checete dalsi instanci SAT problému, vygenerujte si vlastni s libovolnymi
parametry.

e Testovani otevieni a pouziti generatoru.
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8.

10.

Zjistéte parametry nové vygenerované instance.

e Scénar na pouziti popisku u instance, ktery obsahuje informace
o parametrech dané instance.

Chcete vyzkouset, co dal aplikace umi. Vygenerujte a nasledné spustte
instanci pro problém batohu.

e Opét zména typu problému a také vygenerovani instance.

Jiz se nevyznate ve vSech instancich a v historii feseni je také moc za-
znamu. Smazte vSechny vstupni soubory a celou historii.

e Testovani pouziti tlac¢itka na smazani historie a vSech instanci.

Neékteré z mnou implementovanych casti byly jiz otestovany v predchozich
testech. Pro otestovani zbylych ¢asti jsem pouzil tyto scénate:

1.
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Zkuste vyresit problém obchodniho cestujictho metodou simulovaného
ochlazovani. Nastavte startovni teplotu na 40 a spustte.

e Otestovani problému obchodniho cestujiciho a priprava na dalsi
scénére.

. Prijde Vam, ze startovni teplota neni idealni. Zkuste nastavit startovni

teplotu automaticky. Minimalni teplotu nastavte na 0,1.

e Testoviani automatického nastaveni startovni teploty. Miniméalni tep-
lota snizena, aby se Feseni ustélilo, coz je dulezité pro dalsi scénar.

. Spustte reSeni znovu a zjistéte, priblizné pti jaké teploté se feseni ustalilo

a prestalo prijimat velka zhorseni.

e Zde jsem se snazil zjistit, zda uzivatel pfijde na to, Ze pri najeti
na graf se zobrazuje kromé hodnoty optimaliza¢niho kritéria také
teplota v daném kroku.

. Vygenerujte dvé rtizné instance se stejnym jménem.

e Zde jsem chtél zjistit, zda je uzivatel schopny rozpoznat stejno-
jmenné instance diky pridani ¢iselné hodnoty v zavorce, jako je
tomu napriklad v opera¢nim systému Windows.

.V generatoru u problému obchodniho cestujiciho zjistéte, jaky je rozdil

mezi generovanymi typy.

e Testovini tooltipu v okné generdtoru. Zaroven test, zda je uziva-
teli jasné, jaky je rozdil mezi implementovanymi typy obchodniho
cestujiciho.
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4.3.3 Zavéry z testovani

Béhem testovani se neobjevily zadné zavazné chyby v uzivatelském rozhrani
nebo implementaci.
Mezi vétsi problémy by se daly zatadit tyto:

e Stejné pojmenované instance v historii neni mozné rozeznat.
— Opraveno hned po testovani.
e Umisténi problému nad parametry metody.

— Tento problém jsme v prubéhu konzultovali s testery. Po vysvétleni
davodu pro toto umisténi ndm dali za pravdu a jedna se tedy spise
o preference jednotlivcli nez o problém.

e Tézko poznatelné nevalidni instance.

— Tento problém pri testovani byl zptisobem tim, Ze pri testovani byly
v seznamu instanci pouze dvé instance: jedna vybrana a druhé ne-
validni. V tomto pripadé je tézké nevalidni instanci poznat, protoze
oznacend instance mé oranzovou barvu a nevalidni svétle ¢ervenou.
Pri vice instancich se nejednalo o problém.

Mezi mensi problémy, které byly opraveny na zakladé testovani, patri:
e upraveny popisky po najeti na graf,

e pojmenovani y osy u simulovaného ochlazovani a Tabu prohledavani,
e pridan popisek k vyslednym konfiguracim zobrazenym po vypoctu.

Nékteré dalsi pripominky nebyly shleddny za velky problém, ale spise za
preference jednotlivet, proto nebyly zménény. Casové naroéné navrhy nebyly
priddny /zménény a jsou predmétem budoucich tiprav této aplikace. Nejednalo
se o problémy narusujici funkcionalitu, ale spiSe o ,nice to have“ napady a
upravy.
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Obrazek 4.1: Hlavni obrazovka aplikace
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KAPITOLA 5

Informace o systému

V této kapitole strucné shrnu doplnujici informace o systému. Kdo se zabyval,

kterymi ¢astmi systému a jak systém nasadit.

5.1
praci

Shrnuti rozdéleni systému podle diplomovych

Zde bych rad kratce shrnul, v ramci jakych praci byly vytvoreny jednotlivé
¢asti systému, aby bylo jasné, kdo co vytvoril a v jaké praci najdete informace
o jednotlivych ¢astech systému / vyvoje.

Kluzéacek M. Kugler A. Vesely J.
Néavrh Ul v konzultant konzultant
Implementace prototypu konzultant konzultant v
Testovani prototypu asistent v asistent
Implementace spolecného Ul | konzultant konzultant v
Simulované ochlazovani v
Geneticky algoritmus v
Tabu prohledévani v
Graf pribéhu GA modifikace v
SAT generator problém
TSP v
Batoh v problém problém
MVC v
ETSP v
Zavérecné testovani SO GA Tabu
Nasazeni aplikace v

Tabulka 5.1: Prehled rozdéleni prace na aplikaci
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5. INFORMACE O SYSTEMU

Prace byla rovnocenné rozdélena na zakladé osobnich preferenci a zkuse-
nosti s danymi technologiemi, s vyjimkou samotnych metod, jejichz rozdéleni
bylo specifikované v zadani jednotlivych diplomovych praci.

Rozdéleni préce viz tabulka

Césti vytvorené Adamem Kuglerem najdete v praci Aplikace pro demon-
straci funkce genetickych algoritmu [2]. Prace Jaroslava Veselého méa nazev
Aplikace pro demonstraci funkce Tabu prohledavani [IJ.

5.2 Nasazeni systému

Jedinym pozadavkem na prostiedi, ve kterém lze aplikaci sestavit, je instalace
softwaru node.js.
5.2.1 Postup nasazeni ze soubort na DVD

Pro nasazeni na server musime v konfiguraci nastavit relativni nebo abso-
lutni cestu k umisténi soubort z hlediska url. Tato cesta je nastavena pomoci
proménné build.assetsPublicPath v konfigura¢nim souboru /src/impl/config/
index.js na DVD. Napriklad hodnota této proménné pro testovaci prostredi
je: ’/dp-advanced-iterative-methods/’ pro nasledujici url.

https://veselj43.github.io/dp-advanced-iterative-methods/

Kromé konfigurace uz se jednd jen o sérii prikazi spusténych v adresafi
impl.

e Instalace (resp. stazeni) zavislosti npm install (Ize spustit pred tpravou
konfigurace).

e Sestaveni npm run build.
e Vysledné soubory jsou k nalezeni v adresafi impl/dist/.
e Pro nasazeni je zapotiebi zkopirovat obsah adresare impl/dist/ na server.

Jakmile jsou soubory sestavené s odpovidajici konfiguraci pristupné, apli-
kace je nasazena.

Postup nasazenti je prevzaty z prace Aplikace pro demonstraci funkce Tabu
prohledavani [1].
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Zaver

V ramci své prace jsem provedl analyzu systému na demonstraci béhu simu-
lovaného ochlazovani. Analyza se skladala z nékolika ¢dsti. V prvni ¢asti jsem
provedl sbér pozadavku, ktery se skladal z:

e uzivatelského priuzkumu, jehoz cilem bylo ziskat informace od studenti
predmétu MI-PAA a zjistit, co by radi v aplikaci vidéli,

e reserSe konkurencnich systémt, kde jsem se snazil zjistit, jestli existuji
podobné aplikace a jaké jsou jejich silné a slabé stranky.

Na zakladé ziskanych informaci jsem poté sepsal funkéni a nefunkéni po-
zadavky. Po sepsani pozadavku bylo tfeba zvolit technologie a navrhnout ar-
chitekturu.

Dale jsem vytvoril ¢asti analytické dokumentace, ve kterych jsem se snazil
vysveétlit zdkladni funkcionalitu a logiku systému. Tato dokumentace se sklada
z:

e diagramu pripadu uziti,

e diagramu aktivit,

doménového modelu,
e diagramu ttid.

V posledni ¢asti analyzy jsem vytvoril ndvrh uzivatelského rozhrani, u kte-
rého jsem vyuzil wireframu k vytvoreni zdkladniho vzhledu aplikace.

V casti realizace jsem se ve své praci zaméril na implementaci logickych
¢asti systému. Presnéji na implementaci samotné metody simulovaného ochla-
zovani, kde jsem implementoval také adapta¢ni mechanizmus na vypocet star-
tovni teploty.

Daéle na implementaci problému obchodniho cestujiciho a problému mini-
malniho uzlového pokryti. Implementoval jsem generdtory pro problémy:
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ZAVER

e problém batohu,

e SAT,

e problém obchodniho cestujiciho,

e problém minimalniho uzlového pokryti.

Pro tyto problémy jsem také implementoval kontrolu formatu nahravanych
soubort.

Mezi dalsi implementované ¢asti systému, které jsem v praci blize nepopi-
soval, patfi:

e konfigurace pro permutacni problémy,
e okno generatoru,
e panel parametrd u simulovaného ochlazovani.

U poslednich dvou zminénych jsem implementoval Ul a kontrolu zadava-
nych parametri.

Na zavér jsem provedl heuristickou analyzu vysledné aplikace a spolecné
s kolegy, ktefi pracovali na zbylych castech systému, jsme provedli uzivatelské
testovani.

V posledni radé jsem také vytvoril dokumentaci logickych ¢asti systému.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

UI User interface

MI-PAA Problémy a algoritmy
HTML HyperText Markup Language
CSS Cascading Style Sheets

SAT Boolean satisfiability problem
VLSI Very-large-scale integration

FPTAS Fully Polynomial Time Approximation Scheme
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PRILOHA B

Obsah prilozeného DVD

readme . BXE . vv et ettt et stru¢ny popis obsahu DVD

| _src
timpl ................................... zdrojové kbédy implementace
thesis ...oovviiiiii... zdrojova forma prace ve formatu KIEX
I =D v text prace
LDP_Kluzacek_Michal_2018.pdf .......... text prace ve formatu PDF
| documentation ......c.ooiiiiiiiii i i e dokumentace
analytic.......coiiiiiiiiiii analytickd dokumentace
COAE oottt ittt e dokumentace .js souborii
I 11T - < B obrazky
| VIdEOS . ittt e videa z uzivatelského testovani
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