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АлгOршФll рппЕния 0дll0ю ltJlAccA зАJцч
хинЕЙнOш пюгрАllмиювА}lшя БOJьшOгo 0БъЕlц

B.}l. шlrшрЁв

В рботе рассшатривается обобщоЕная транспортпая за.Iilча
большоtr разrlерностп.!,ля её решения предJIагаеrся эфектпвншil вл_
горпфtt, кOторМ осЕовап на одноfi особенЕос!п шногоблOчшrх аа-
дач лппеf,погo ,;рограшированшя п спецпфике обобщевнф lравс-
портнод аалачп. Приводиtся подробЕая ааппсь паиболое ваrЕцх
часttй алгоршфrа, р8ссчитапная па RспольвоваЕшо 9Bll. ДдвшШ ал-
горпФц бш:t решизован на ЭВil ПШ-20П п ПЦпнск{2 П для решеппя
всвкре!ЕOг0 Еласс8 эаддч аагруэки двФицитпого оборудо88нпfflво-
лоршfiопшсшЕае!сявý4.

ý I. Схеша ше!ода пOследоваlельвого уJvчдонцЕ
Швлоrчш cxelry поGпедоватедънOго уryчшенlя дJIя решеппя ол-

п0l обцеп вацачш лпнеШного програIllпровавия.
IIрп BaJtaBBof, rагрпце

Д-llЩill^, i-!,2r,.,tn, j.-!,1...,п,
r вокторах - 6-(Ц,Ь...18л) , с-(сr,Ё,...,со)
0ПРеЛВШТЬ, Eet(TOp tr-(ц,zrr...,rо) r llпllll3П-
руDцдfi Фушсцrп Ar)=(qO r удоше!воряпщпfi усло-
впяI:

Дr-8 ,I>-o. (I )
Вектор, удошеlворяпцй условияr (I). на9швается допусти-

шшI, 8 пскOЕIп Еоктор _ опт}lllаrtьЕшIо
}lreoT rвcTo сrелупшлП пршвнsк оптпlл8львостl|: дtя оптпшаль

шостr допустltчого вOк!ора ., неOбходltцс z досrаточно сущест-
вование Bektopa {4{r,t r,,.,tл) чт6:{сIо, что:

, s.l'{sfzr,oJ,
, jil*,
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fu,l)<l
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гдо 1-1Оц,аri,..,Цl). ,.r*, __*)
Cxelry IетодД будsц опчоШвstь D предполOrcншиrчто iJ t,rrt

для лшбого допустчцог0 век!ор g. ( условше шевшроцдвЕнOсtu l

_ Процесс IIачпнается 0 допусlituого вок?ор8 Ф ,!акого .чr9
Й'l-rl . llB условшя шбвцроIдеввосi!Е 0дOшlо!| ч!о вектOрч ll
j.7- дшнеfiно EeвaEtlotrIш пrсtrOдоватOльпо, обровушт бавпс lj-пi 

- лераош арифшетичЕсtlоl прOс!рапство R- .
Пустъ

I.0предедяе 
" "un{n'!"l;;;Й(2), tо gc'b pelael сис

тоцу льше[шьгх уравшолиfiз
(у,дlЬср , Кв!,2,..,,fп. (д l

2. Еслш внлоiвовц уЪлоqня (r), ,о ,a опrшшалsш. Всцr дб

apQ,at)-cJoro,
,о пGреходхц r дцггоц frопусшЁоrry вектору .t' сIодуDшtш обЁ--
80I.

5, 0пределяоц коэфпнпбвlr{ DssIоrOяая 9t,9о,.. r9,п Beкlo.
рs ДlО по Bemopal ДП* (к42,-,tп) rто-есiь реЪаеш сясrо-
lly лшвоtrtшх ураввенldз .. :

Ёо'И=дО . (5)

4. Еслш ft'-{Kfgr>oJ-/ ,lo /(х-) пеогравшче}lа
cшlray Еа IпоIбс!в0 лOпусlfIшх DO8rороЕ п а8лвча пе Br.OeT решо"
вlя. В проrпвш0I сJryqаб в8r0IIц

€=*mр#*ж
5. 0бравуеr sOцпоЕештн BoKlopa х' по Форшулад:

rtr I/B-E!K, К:!,2,..., t4 ;
Cl-e ,

ij.=o_, l//ithl ,
в реауль!аrе чого 8tlачовп0 Фувццап д убuвает ша величхнJ
€лh . Ваrешая Ео IHoIeoшe /* алircп4|ьалslенrоц lo ,вов-
врацдеIся в п.I.

Такиц обрааош, ша ваIдоч шаге процесса Eyrнo реIlаfь
две сисlеIш динеfiншх урвввепиf, (а) ,l (5), причбц uатрttцш fiоэlr,
фицtлвнтов э!]lх систеI раалпча9тся лидtь lраЕспопшрOЕввllеtl.

ý 2. Iшогоблочшше 8аддчш лшнеДпого прOrрЕIlшрOвtttlхя

PacctloTpиll ltадачу lпноfiвого програшцированпя, uатршца оrý
раншченшfi KoTopof, шшеет блочtцlш структуруз

8,]
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0 'lгl
где дi (i=о,ц,.,П) - цаlр{цд рааllервOстп lпLхrц, по=Ёоr.
прп ре.uивацпп для такоfi авдаslt cxolш шетода посrедов8!одьво-
го уryчшеЕшя FаIернооlь реЕаохшх Еа кацоI шаге процосс8 лll -
поПшп спстеI (4) ш (5) будет l4-Цп, . В алгоршфrе

[0] решенпв rаrдоД IЕ а!пх cltclol сводпiся в посIедоЕаt€JtD -
Botly решеппп R*l опс!еI pвallopвocTn rnabllilo..-,mR .Прд-.
лаmошfr в аtш паFграФе подJ(од в rепьгаl о!OпеЕп псполtьвуеl
спощФпку 8аIачп0 одяаrо D рядо сцr,lаоD по8во116, поrутrлъ бь
Ico прсlшо дrtя роалlsацlll х в ,о to в!оIя доотаrшво эФфшrв-
lIс алгоршфш.

ЕOравOпсrва

Пусgr,прl i-ц,ir,...,Ь lZlik!;"ошп 
оtрогоо вераэоЕс!во

т"J*"!"'Ц' Щ'|=fit7!l-n r lo Q.mо. таппl
oopaаol, сGлп ЕЬоъ rlo Iлпя болшпвсtзв бловов lfЪmr-.
lla аrоr п
(5) rrя
]? DпI!

ооЕовав пролдsгаешfr подIоI Е рбrовш спотеr (4) п

шогоблочшц 8аIвч. 9tl оrctеш Е IBEBor слуqао пrc-

(с)

(5')

(улчъсj , (ijle7ll,

,SоЛqgl=лЧ:

]г

и

!
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о
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П,Hior,...,Hi" - квадраtнце.

/L{rcir7'l/!/,,n,J . 0 вокторах аЦ,ri,Рd'
будеtl говорпlьr,llо oвlt оOравуDт ttшцil бааЕс. Будеш такш DовOритr

что блокlt L,i2,...,ie ЕходяЕ в rшS баэпс.
Для решеппя систеш ( 4' ) слвлует оцачаш решатъ оо под-

опсrеlryr_опродвшеlryп цпоIосlвоц 7* (то есть спсlоrry с чаr*-

рпцоП ДГ ). Пол;l_чltв твкltш обравош-векторш gl{З...,g'" l Bor-
!орш _/?'.,....а'^ ! ваходхI решоЕиеI ошсtеi о штрщаIш

Hinrr... rHi. . Прп атоr цолосооора8во посtrо опрl]плло -
Ечя ваlдOго lt8 этпх вOfilOрш ср8ву переIoдlllь к проверве ,пи8-

iала oпт]rшдльвоGlt сооlво!свупцого блока.
0братпllся lglepb r р9Oоппп сшстош.( 5' ). Логко ;,,i.;9rbr

,lro 9сIп i#i"; G,lё7' _ r t0 а'-о . 9вачцт, i с.ли
прп опредоIевlш коэlDФпIцоЕlоВ рвлоrевпя вовтора АЧО блоr
io входиr в чадrЁ оа8шс0 lo досlаточво решшlь подсчсшlry о

rатрпцвl Н . Воtrп to блок Ь Ео входlt! Е шшlf, оа8пс ,
,о предвврцтепьЕо цуIво рашпть с}lсlоцу о чатрпцеfi На; .

ý 5. Iвогоблочпая !шЕспоD!вая 8адача

о

a

прЕчOш штрпщl

Полоruц

19 Будоr рассIатрпЕать обобцевнуD трапспорlнуD sФlачу D

спелупщеП фрryпrровше;
Прп вадавнш чшсIаI с.сl,сItр,! (i=qt -rR,j=!,2,...,n) l

Bi (i7Ц,,.,R) ваfiш алечештц Iатршtщ x=tlxgtt
(i=1,1.,. ,R ij=t,2,..., п7 r шlвшIивпрУDшtб вопIчину

ш удовIешо*пDщпе r""#":ЕF 
cii x'l

I) Еоq"i=Т, j=!,2,...,R)
пz' оЕ'ц =& , i=!,2,...,L)

9I



l

') 
xii)O , i-o,!,,..,R; j-t,2,_.,,п .

Аяа.ltогиqно BefiTopal Дl ý t paccюTpltl п,R. - repн}di sсктор
ДЧ поэФФпцпевтоЕ прч неиг эстuоlt rgl :

дц-'Гп,

rr:^".,,з":;? :,::,,О, 
.О)' l ro' (6)

Учптчвая anpyrr"ypf'BeKTopoB Av , ппиведешндtt в ý I прша-
ша8 оптпrаJIъности llorнo форrryлироватъ след/Dщtlц oбpaaotl:

Ддя оптшшалъвост, допустишоil ша!рпцц r 1!.е. I&тр}lцш r

Елешонтш котороf, удовдетворяот усдовияц I) -] ), веобходtlцо х

достаточ}tо существоваппе чисел ( потевцшалов) ц4 (7=/,2, ,п) п

14 (t-o,/ ,,..,R) , удошетворппшtх условияшз

Б-о' х*QЙ ul:Сц,(t7)r7:{р;,уЬо-оJ l (7)

4*а{Ч <C,7,G,rDl/* .

3ашетшч, что каIдо0 ц8 ограЕпчениll 2) прOдств]]r,iяuт собоП

..lл,,к. ЦельD Rастояцвil рабоrн явIяется построевilо алгорпФча це,-

!ода последовательного улучшеншя для решsпия lьчогоблочноf; обоб-
щепноfi лравспортвоil вадачп, то встъ прп Rоп . lhя реше -
вшя такоfi Еадд,lи цоrет бштъ пспользован полходi предлоrвнньй
в [r]. 0дшако пр}t налllсавпш прогрsllu дJIя спещlальвцх 8ад8ч
(прцшер одноf, такоil 9адачи прпводится в ý 4 ) в тоu сдучве i
когда ато поввоJIIт объеr оперативttой пачятп исполъвуеilOlt ЭВ!l,

реалиаацпя а:lгорчфш, tt8лапаешого в настопцей работо, Iенео
трудоёrка.

уассIотрпI кс1 :.;раfпsаrшD схецш ý 2 для дапного сJryчая.
Так как 8аIдl! блов paccllaTpnBaerotr аалачt! состоиt лишъ пз

одпого ограцичепrя, to в д8пЕоI сJryчас шатриlш :ico,rr...,t|p пв-
лвDтся одtlоэIоtоЕ!внlпt 8 раацорвФ ть rатршlш // ве провос-
rодпт 2,L . С цоttьп ,процsвп,l а.пгорЕФIа счптаеIi что Е ша.шЁ

бавпс эходrт рвно 2а tокlоров д? , то ectb раsцерпость llaT-
рпщ Н раэпа 2rъ . Есrr прп опlqцелонпtt коэr!Фпщrоптов раа-
!оlбЕпя ЕворrIого в бавпо ЕовrоDо ДЬJ' бrо) бдоп Lo Ео
входхl D Iвпfl бавпс, то шr будеr добаэляtь r шалШ бвапс оо _
оtвеtсвурцf, tбi?ор! уDоIIчIвал прl оrоц раsuорнФть tлlрItц
lt ra сдlЕltýl. 0двако поФе опродЕJlоцIя tсвлDчаошого DcKlO-

ра одtlЕ r8 блоков 0уIо, прадсrавл0I Е laJtol баапсо rпль одниI
Deвlopoli li сIсдоЕатOлъво| Еrо! 0лов I0пlо будеt псвлшчить }l8

Iartoro ба8пGа. UGrtесооОрозноOть l8кого прпоlltt будеr ясна llз по0-
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Iед/пщег0 пал0I8ния.
Перчшслич основнше части алгоршфша:

I ) опрелеление потенциаJIов цJ ( ut-t,2,.., ,rl) ;
2) проверса условиfi оптиliiцъвOсти!

а) определение потенциаJtа Ц;
б) прове5ка услOвия привtiщ(а оптиllальнOсти дlя * t,(

блOкаl
3; подготtlвка к разлоlениш (поп,

4) рзлохение ввOдишOго вектOра
0лненпе

дЬt"
lдлого базисtt ):

п0 BeliTtl}iax ;,ta,liOJ,(

базtлса
5 сокр8ценше цалого безиса.

Yпе простая реалиаац!lя этой схешн с исправllениеш 0, lл'cl,i;

t( lдагу lrатрицц Н-'' ( ка* вто деIlастся при реlдснии обцеli аада

чи линеfi tt ог0 пpoгpatllllt рOвания llодlФищ рOвавшшш cttltmte Kc-lletc
дол) позволflет пOлучить алгоршфч дпя решения tta 3tsllП llинск- i]2l1

прflктическr.t тJашд{х 8адач, палришерrэадачи об оптишальной заг "
рузке тр;бltшх стапов водогаэопроюдншмш тр5tбаши, которзfl cil{,,

дится $ оОоОщенноli транспорlltоfi аадвче (сш. ý 4 ) с п=!(; }.

R=2OOO.
С целью полученпя 0опее фФентшвного алгорифша испOльзJ -

еш осооенности структурш цатрtlщg Н для дапного класса эадач.
Zo. Вектсрш (6) ицеDт рааве trшulь по две отличнше от нJлл

кошпонентшt всJIедствие ,{ого чатрица соответgгtsушtцих систеш (4 l

и (5) перестаlIовкой строк и столбцов шоrет бшть приведена tl

,
)

кодиагонахы;сtlу виду (

ll =,

cu. LЪ] ):

0
На этош и oclloлaHtJ аJIгориФшш решения систеш линейttых уl]авilенltй
для опредЕленllя потенll}iаJlов и ttоэффициснтOв раалOхеtt}lя tlpи ре-.
ализацши су.е}ш шетOда посrIсдовательного улучшения для обоб-
щеншой Tpaнclloi;Ti{olt задчи ( см. [S - Z] ). 0пишем кратко
пдер этих алгоршфмов, используя слэдlюцryш геOиетрическуl0 ин-
тсрпретацпк). Рассшотршш следующий граФ. i(ашдошу зtlачению ин-
лексов l п i (t+о) сталпд в соответствие вецдинш с Holtepa-
lln d П fU t; l=o СТаВИТСЯ В СООТВеТСТВИО НУЛеtsаЯ ВеШШ!r -
на; а ка]ffдоИ пЪр (t,1)e/' - звено| соединяпщее соотвер
ствуюlцие tsершиндо Полученпd граф булеч назшватъ баэtlсндr.ус_
ловиllся звенья граtра обозначать через W r а uноlесlво
зсех звеllьсв через t' . l(аrдой вершине графа cooTBetcтBye,
некоторый потенцl,tал цц (K=1,1, ,R) . 3вену V | соедпilяIF
чrечу вершинtl /, п [" r cooTвetcтByeт одlо из уравненlЙ

>)

)



.7), коэфФ.ицllептш Koтopolt tm будеI оооаначать qt' , q п

сv . Так}tш ооразош,

tl'dtц,*йtь=с' , wеГ. (s)
llоrпо покааатьrчто tсошпонепtа свяапости описавного гроф,

сOдерпащая нулевую вершпнуrявJпется деревоll ( рис.I) ш лпOая

другая ксl!пOнента свяашOстll сOдераит 0дrп п тOлько 0дlЕ цпкл
( рпс.2 )

Рпс .I . рпс .? .

Рассшотриll задасу определеншя lDтецlцалов. 3ацвтшlr что
если павестеп потепциал ошtоf, пв вершttц ввепа W ,tо, пс -,

польвуя соответствуDщее пз уравнениfi (8), шоrво опредеJtп!ь по-
тенцпал второfi звршпшш. Такиц обрвоll, еслп иавестоЕ поtовш|ш
хоtя 0ш одноП }:,, ввршпн кошопеЕтш свяаности графаrто поlон-
цпsJlш ocтsлbнж вершRп этой кошпонептш свяацости опредеJtяDтся
последоваrедъпцI переборI сшеlпж ( то есть пцеDцхх 00цуD веr
пину) авевъев. Эlо поаволяет легко определЙть потеtщпалЕ веF
Iilпll 8оllпонептц свяаltости, содерIацеfi вулевуп верш]lну, uбо t4=q
i'illя коцпонентш свя8востпrсодерrащеfi цпкл, сначала опредвляется
ltотенцпал Baкofi-Jtпoo Boшt|HH цдкла следlDцпч прпеlDI.

Itустъ цuкл & вершшн (ршс. В)

!! ч
)
0,t

aU

рпс.3.
Будвr рссша!ршва!ъ tцклrсостоящпil па двух цепочек звень-

евrкотоше будеI Еазшвать f - чепочка п К - цепочка:

f -шопочвв: V4|,,t,),V=(lъ!J*.|Vl-|=1lу., ft! t цэl
х -цопочЕ8з V7-(1,t),Va7(C,|*r),...,Vn=(|a,, [r) .'

0бозначшr по!ешцшал вершиlпl /, череа l . Тогда lroпHo
0пределштъ потеtщпал вершпн t2 а !* , которше Оулут лtлнеii-
rlнчu функциячп l :

uс,=(Ч - а|| 0/ф = 7е' / +d,J!,

це^=(r,'"-аf, |Уф = zi t, r 1,', .

94
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_ 1,1спользуя вторше ,звенъ8 ЩЕПО'lei(lЛОтенциалд вершшlI i: и

/]-, теперъ цоIно получит} квtt лuнеfiнше функции перешеннэil t lt

I.д. Перебрав все 8вевья цеJiOчек iпOлучиlд

Цсr-Zlt*dJ l
Ltpn- Zцt *d,< ,

Цошttо ц9gдздтьrqто . т;+Тц , ввиду лшнеfiноЙ пеэависиlлости bеtr-

торOв ,4" ,1t,,11r7 Такиш обраэоid, получаец лццgi1l9г: yl,irt,

t пение лля ,j:

0ткула /_--
TJ 

_! 
*r|l -Zк | *dK ,

di- dr

'J -,к
Расслотриш lеперь sадачу оцределениrl коФ&ициелтоD IaBjiu-

Iвнlл}t проllавольвого,.роктора t-lqr,8r,...,8п,п) по Uaэ}t,.

су из Еекторов Д'l,Grl€Z* r KoTopyD llo&r0 инlерпретиI)oьоtr
слодlDlцlllt обрааоц! аадашц потребвостш в шею Topoll uродlктс вс
всех lryЕк!ахtкроше нулевогоi требуется ппрqделить цнtоUсшвllo(;-
лп ввовЕевrесли исподь8овани8 8ваu8 w.(tJl) с одlшпsноЙ шпtев _'

orвBocrblJ дао! ai, одиltllц продук!а в цуввtо 4 ц аf, ом -
вхц лролуЕ!а э цушпrо а2 . ''

Под вltсячеШ ворщивои в дальнеДшеш будеч пон}lмать i.,,. "ч -.

шу графа, к котороfi прпIшвает пишь одно авево. 9то ознаq ". t
чrо сOотвеlЕтвушщее уFвнение сшстешн дJIя 0пределеншя t , 'Qи-
циентов раалоrения содорIl.tт лltlлъ ohнo неизвестшое. т8киl0 1'];,а-
90l|tинтеflсиDнOсть авена, сOдертащег0 висячую Еершпну, одн, )

шачно 0пределяется потребностър в этоfi вершине. Пустьrшапрп-
шер, вершипа f! ввена V-((r,(r) является висячей.Oп-
редеrяя шнтенсивностъ тV аrого а"ена ru-ф./а|"
и исправляя потребность в вершине !, па 8Q=87,-r"aZ,
шш юхеш исключить это звоно ша дальнеfiшего рассlrотрения.В l,e-
аультате таког0 процесса будут последоваreльно опр(lделенш иlI-
тенсивности всех звеньевrкроше авевьевrлеtащих на циклах. Дlil
0пDеделения интенсивностей звеньев цикла ]tсгlольауеш пOD(од !
аналогtlчншй пришененношу при определении потенциаlов.

PaccltoTpиlt цикл, сOстоящий из цепочек (9; 1рис.5 ).Be1l -
ч"у [, счl{таем висячей в обеих цепочках с потребпостъю /,! п
l* cooTBeTcTBeHlto:

Q ,t*-Q,. (I0)
Лотрсбtlость в верrчшше /у пришеl. paBtIoй в обеих цuпоч*u* фп .
исходя из верluинн [t ,цш мохе!a определить иllтенсиtsllостtl
звсны,в V, ч V" :

,l:Ч=/r/,|,,,, 
":,= 7,k tli

,)



.!,;;li.,r9л,lр потребности в херullлнах !2 а !а
lвл}Iiстся лиttейпыми функцияшlл от q п Q

!t,= lr, - "' 
oYF ar,- tl фhi:+i . 

ра l,
$": ф; хwф= !е, t, фdЭ,uh - 

{цt 
^ 

.

,в}lдиur что 0;i}:

соответственно.

itlсцс"tпая этот лроцесс, поJ.Jчаеш окопчателъно 't

r li; -)'I'Oll

Lir=П\ *rUi , Ёц=Рrt^',U*,

Р1= 
l/T; , Рх= 

!/zK

!i, = в,о

. Так как долпно бшть

rTo пOлучаец урав9енше 0т}lоситФьв0

: |,, lц

ЛLl ,,!l,fu.t^,,ltu-b(r . (II )

illl)ilдсляя из (I0) ч (Т\ 11 ч tx , пOвторншш просмотроц
| |}э;tь9в ц!tкла пOлучаеш пх пнтенсивн9gги ,

Ве.rичиl;н f, п рк не зависят от ре.вллtчеtJ^,о вентор /,
j ),lределяtотся лttшъ коэфпtцлеl: 1ачи аванъеЕ цеtIочек (9). Будеч
l IJl,tBPTb их характеристи.;ацt1 цепочек.

0тчетшч неюторше осrlбенности опредоленшя коаDфициентов
,)азлоlепия вектора d , шrrепщего trишъ дво венулевне п)Iпо-
зент:r.Доло в Tol, что ато своfiство сохрsпяется прп tlспFвле-
|iиR вектора в в теченпе всего процесса равлоIевпя. 3начит,

0C1,Iп ненулевш}lи KollпoнeвTalln 0удуl
l]л
О4=8п,Oй=9п о

.,.) n процессе вшчt|слений достатосшо lасправить лишь чеtыре пе-
)эIlеБнцх: 

!n, ln , Ц,М, . Поясiiиtl обозначения.
Нулешую-ве!lшиЕу и циклш графа rJудеш назшватъ (слелуя

i_5j ) оОоОщенЕцtlп рзерваци. lIри раалотеви!l вновь вводи}lого
tектора (6) по Оазису кофФшциентш разлоsения не равнш нулхl

лпшь дlя звепьев цепOчекr сOед{няDщих вершинш ввOдимог0 зве-
на с оOобшlенншци резервsцl, сOOтветствуюlцих кOмпонент связ -
ности . 0дву па цепочек будец назшвать Плевойllr дрJцп -t'пра-
воИП. Этпч п объясняптся оОозначенияz,Цп,Л/п - перешенные
вершипш lryTeil, определяешых сOответствепно левой и правоi{ цс-
почкачи.

OпJ,tеделяя коэфициентш раалоrепшя вФдишого эвена ll0
звенъпll ц}lкла/велиtмнв! аналOгtlчlЕJе п0 сiaнслOвOiФ, содеЁ:,iаl-
ншю веЛИч}tнаl| {t,lr,Д,/. , оудrjш о(_iозllа ..

чать cooтBeтcтBeнtlo ta rtr,ltr ,lк . i"i..;iil i|it

oJtiIa ИЗ ЦеПОЧеК - НИ ЛеВаЯ, НИ правая - н{) Il[:,l;.,!!i(j1.1.1, 1( ll1.1(,-
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!lл.iТрпваешОШУ ЦltКЛУr ТО \}=\з9
Mepr леваfi цепочка Il цепOчко J в вешпне
п0 прсверитъ,

.. Еслп ,8rЕ8прr1
iтor ВаК ДеГ-!п

\,fu#

д

где д -хsрактерпстпка цеЕоqка VlrV2r...rЧ-, .Столь

5е простш остальЕшо сlryчап.СпсtеIа урsвЕепшП рlя определвцпя J}
я 9к будет ишеть вtлд:- 

Pi{]i*pr8r---9-0x,

вернеlся теперь -gЁ!;"i;"пD шогоолоqнол оообцЕвшод

т;внспортноfi аалдчпо
Если чпоrесtво fl'={j/rq,o} сосlошt лпtь

}!а одпого 9лешевlа, rо П.ё --я вёрппна бавшсttого граФа явля-
ется вtлсячей.

СпециФttка rшогоблотlоfi обобцеввоП rравспортвоfi валдчш сос-
lопt в tоIt ч!о болшпшсtъо вошпн Оавttспого грфа таrofi ssла-
чи являDrся впсяqиш.ВЕодя в рассIоl]ронп0 цшrfi оаsшс' Ill Dц!о-
ляеI пв оазпсного грфа BeвoToplfi рдграФrсодовциtr все Ео-
вшсячио Еершшнш. Пополвенпо Iалого ба8шса, вOlороб осуцЁсlDIя-
о!ся прп подгоrоЕке r рsвлоrешпDrсосlопт в дооавлоЕпl в 8!о -
ry подграФу олЕоП верлшнц ш орого ввеЕ8. Сокрацепrе re Iало -
го бависа рsвносt|льшо псклDчевшD ша упошlryтогo подграФ од-
ноil пз в].tсяч1,1х Bopllltв.

Для шногоблосвоfi обобцевяоf, трпспортноЁ вадачп в [r]
предJtоlец способ, поавшлярцlfi ва rаIдоI Его оперироЕаlь с грs-
фоr.. содерIацtlш лшь rL Ьершин Dt ш/г. 0дяако получаешfr прп
этоr граФ не являе!ся подграФоr псхолffого, п прп п8IеЕевrш ба-
аис8 xoleт потребоватъся его суц€стввнЕая поростроЛка.Посволь-
ву прп рзрботве лацного а.ltгорпфrа предIолагалосьrtltо tlпGIо
rL ЕеЕеrlиffо, то предпочтенпе dшlо о!ддпq описаdвоry в ý 2

приеrу, в KoTopoI IaJtOlry dаапсу roreT cooтEelcтBoBatb грф с
2fъ аsенъячllr но погшqесIGая cxola воlорого прц€rq'еr схеп
способа описаJIl ого Е [З] .

3о.Пере[деш к q,орйальноцу оппсаниD осшоЕlнх частоП аJtгорФ-
lа.Прп aTor будеш полъзоватьGя спrволшкоfi Ш А.лгола 60n. !о
есть под Сl,-.З пон]tшается опеFтор прl|сваиваllия, под

a[ý-s - л коllпонsнта llaccиBa а }t l!.д. Oдttако в це-
лях наглядlостll llы откап'сшся от лпнеПноtt запис]| yctOвllшx опо-
раторов l,t оll(;[цтороl1 цикла, сшсitствснноИ ПАлголу- 60П, п бу-
дсх пользоlJ:lтьсл блок-схешцши.

Иrl:. oll}.t;rittlя о ltuJlo],t (iазисtl с5;rrз;,ет шaccllDbJ зп(,,llювrстI}j'к-



!уре кOтOFI чrдgr оппсана ншIе, ,R два цассива целшх переl.ен-
aщz Dtп,!,2п.!1' l ЕГп./2п,Л . В шассив _D св€-
дOвш ноцеF блоков, входяцtх в шшьfi бааис, то естъ ДкJ
пре&та8пяет собоfi Horep блока, соотвеtстlушрго к - той вер-
rивв граФа IаJlого базпса. Перчепная ЕГкЭ указцвает qисло

8Еевьев, содоЕацlх к -D вешl]tну графа шалого баэиса.llас-
спв Е введоЕ дlя удобства роалшsацип блока сокFаiценt{я цаJlого
бавrса, когда воапl{каеt необходиtrость в поllско впсячеfi верши -
FШ.

Швлагаеlше 8десъ цlгорчфшrрализуD|цIе опшсаппше в 20lе -
,одU ропешпя сшсrвI лпвоf,пц урsвшввх! дrlя определенпя поlоЕ _

цхдIов l шоsФuцденlоЕ равлоIоншвi во цпогоц баиакш 8 aJll,o -
pвФllal, х8лOtешшцI в [U_] . 0свовшоо отличlо состоит в сле-
&rrtшцоПряшо прЁшпоЕIе оппсаннах Еш!е прпеIов трбует боль-
fого пOIn,leGtBa прсштроЕ Ессива 8венъев граФаr если не прOд-

полагать lвкоп-rи60 пх упорядочOввос,Jll. В [s ] такая упорядо-
човность дост}lгалась хроцениеш для каlдоfi вершинш, пе леrащей
Еа цикдеrноIера первого 8вена цепочк}t, соедипяпцвfi ату вершину
с 0боOцвнвшl| poэopвoll, а дtя вершинн па цикле -нOшера пр1|llш -
ЕаDщего к неfi звева цикла ( при Фиксировапноt обходе этого цик-
ла).Такая пвфорrацrrя поэ8оляет за од]tR (притоll ше полншfi)про-
ход списка звешьев определитъ коаФфшциентш раалоIеншя. Что ка-
сается потепциаJIовr!о при }tзшоненпи баз}tса доrочrЪпrппсь те иа

Еихr которце шеЕялись при перходе к новошу базпсу. 0дновl,е -
Iепно внOсилась пOправка в инФоршацир о0 упорядOчении и oll,olF
чJlялпсь ttoвцe ц!tклш, еслш они воэникалч. llекотори нсдостаI -
Koll такой систешц упорядочения явл. зтся то| что при дOвшчi|слэ-
ви}t пOтенциалOD все хе прихOдится сOвершать нескOrlы(0 просllr)т-
ров списка авеньев. Этого lloпlo изOеfатъ, переЛдя к заданию пол-
ного поряд8а звенъевrапалогично Toliy| как это сделан() в [9.1для
траtlспортноil задачи.

Будеш говорштьrчто шалый баэис упорядочен, если }tll(lopм:r -
ция о звеньях вiJпцсана в таксм ttорядке, что 3

а) не нарущается очередность звеllьев Б цеII0чl(!х, соедl,ili,lD-
цtlх виспчltе вершинн с сOотве!ствующиtJи оооOщсllllulrи l)(.,зl]рJашtt;

0) звепья цикла выписаны oJlltи}l l|accиBollrTo ljcl,L еt)лl,t L/ýrи

Ч. , S.- ýе - звенья какого-либо цикла, то Ц , S!..ý< s/
?ак le звенья этOг0 цикла;

в) для каIдого цикла не наJ)ушается оче[]едllость зui;llьOв в

соотвеlЕтвующих цепочках (9 );
Г) laccl;B ЗВеНЬеВ ЦllКJlа ПрСдцli:с,г!l.YLт oi:Tl|J,LliLll,i зUсl{ъяш

cOoTBf тстьчlэ,l,.j! :{о:.:понентц с9яз:I0сi,rr.
ь

( i;,
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Такая упорядочеIIность llассива 8веньев чалого базиеа ].Jзво:
:,,1e,.;,Illaк это будет пOказанOrсуцественн0 сOкратпть числс прOсх0l-
n.JBыx оllерациЙ прш определении потенциалов и кOфФиtl,]::тOв раз-
;.:,Yз!Iия. KaKtll обраэош устраняются царушенпя упOр:{.,Iг)llL ннOст}:

il,Jcлe выполнения очередпои итерации шетOда пос;е, .iTe; ьнOг0

улучшенияrопttсшвается llшae э блоке переупорядосLh .ачшьпьй
базис будем предпOлаmть упOрядOченннli.

Инqорllация о Фlокахrпе входItllих в шалrй базисrсодерштся в
мacсивeцeлшхпepeшeнHшGгt'R3'так0urчтo(i'Crа)./\
Перешепную Iцоrа будеш ваэшвать главно,fi liup€lloнHOД с - го
блока.

0пределение roTeHm,tа;toB. Предполаг ная упорядоченностъ
шалого базпса позволяет использовать дiJ 0прэделенпя пOтеЕ -
цшаlов следуючий алгорФц. Просшатрtвасш последоваtельпо,начшвая
с первогOr авенья баз}tса. Если очередное звено ше является вво-
Holl циклаr то к этоlry шоIенту потенциал одшоfi шв верsин вв€ -.
на (её шш булем вазшватъ верхпей) упе опр'едеIёв tt шо!tо опре-
делить потенциал другой (нпrней) вершинш. Есrл rе paccralpEae-
I0е звен0 явJIяеlся первшш зЕен0I циклаrlOr пшагая поlевlцаJ[
одной па его верпин равнцll l , эа одrн просrcтр laccnвa 8ЕевD-
ев цикла получаеI уравпенше для его определешrя. После этого
0предеJIенше потенциалOв вершпн цин[а ЕпqеI не 0lлшlаеlся от
определения потенциаJIов ЕерIппн дерова. Такшr обраоI, 8Еевья
циклOв просшатриваптся двацщ, 0gгаlьнце re липь одlп F8..

Перейдеr к форша,ltыtошу оп}tсаltш а.rгорпфв поп}ченшя llо -
тепщ4алов, для ч9г0 0пишеI структуру Iассива аЕеньев ЕIог0
базшсh. Будеr с.читатьrчто кацдое звево V-(tr,lr) аапlчt-
НО TaKr qТО aY-l ; 9lo IDэволяе! S -е 8вOн0 lacclц
звешьев V:it:,t) харш(терпзовать qетверкоl псра -
Iенншх 3

сfsJ=сf, агs]=ф , jB]=[ , кF]=!:.
Введеr elв дЕе пореIевЕц дJIя хаFктеIйстпш 8вепаrооусIоЕлсп-
ных опltсанноfi упорядоченностьD laccllBa з ешьев:

чrsl=[?- если верхнеf, вершиной звена явJяется jrs] ;
" u- в протпвноr, спучае.

fr- еслir зве}lо яRJrяется п(lr)llым иlIи последниI
I

у{\] l звеl{оll циi(.цаl
I

[С)- r :,i с,г.::":1ll c.llj1..l,,.
li, 'l: i, ::;,,: y;;0J,jl;,t)'i!.;iIt](.i':: 1.1;lt:(.':iii:l зlir)lib(,Б ll:;iijlц, l.oпl|o

', '":, t1, .,' П'i .t',, ,: , ,Iil'O 3rl:l||b,,l iilij.|;iii Illtl('CT

l
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значение I.
Потенциал вершшЕ образуlот lr8ссив u[о,2п] . Сш|сл

друг}tх п€реш,;нньtх этого блока досmточно ясеш пэ сашой схешш.

Проверка условшй оптишалъносgп. Прш проЕерк0 l -го бло-
ка пOтенциаJI 0ка оп

- C;,ectl
ураЕшеппя:

7[ + Qi,eul -ц

согласно общеп рипятоlry при ёrry, в базис сrедrе, Еюдить лишъ еньяr,

для которю( нарушепие критсрия oптиr,lальlrосtп существенно!

Ц *ацuj-СiJ'Б ,
где б - т8к назшваеmfr "ба-рьер'lrкоторФl в процессе вшчпсJtо -
пшfi периодически уllеньшается.Как показшвает практика, вреця ре-
Dения задачи во иногоli зависит от вшбор алгорифма дроблешпя
баръера. tlpoclioтp блоков целесообраэно сделать циклическиllr т0
естъ если з блоке i.o оOнарукено наруш€н}tе критерия оптиrвJIь-
HOcTl| Е упошянутOri сшцслеi то на следуюцеш шаге алгOрифв прос-
lloтp слешIет начать с dлока4, а не с начаJв. Подробtlуш cxelry 9то-
г0 0лOка tm не привод,rш ввилу её прOстOтш.

Подготовка Е р8злоtених}. Пусть в ша,пd бааис вуIпо ввосшr
. Если 0лок 'to входит в цалЙ oазtlс, тоПеРеllеННУD Ibjo

естъ Ь=DtЙоJ , т0 цOflto сраэу переходпть к опрOделениD
коэФ!пщлентов раалоtеншя 9вена \Jo=(jq,Ko\|

сw= (:bj. , ф-- аьh , аЁ= l .

В протtлвноtl сJryчае следlет предварптелъно поставитъ в соответ -
ствие zЪ - ошу блоку 2п*!. -D Еершt|ну lt попЬлнпть шаlшfr
бааис BBeHou Wlliu,2n* !):

CV= С bi", aii = а ь7о, фir=l,
где 76=Griоi,в приводишоll ни]l€ алгорифше определения кофФttциентов раз-
лопения t{ t4сключаешOг0 иэ баэиса звена пе предпопагаDlся ш8 -
вестнышл'I значёl,,iя 0аэисных перешенншх, а хранятся лишь правшо
части сOOтветствушщеii линеitной систсчыr которые образуDт lac -сив8z

Ьtцl=Тr-lfi7"7,Q,*Ц , ! <к<п,

ЬГкJ = Вол, , lll 7 <t< < 2r2+! ,

illlэчtlние ttot не сущсстDенно. Прш определенlllt rrскJlючао-
lrol,o эвена tlроизподится олноllF)чеllllос l)ilэлоlf,сllие по ша.пошу ба -
з.l(.ч nll,):iirttOгo зIl{.llir и tseI(Toltil I

;:!r



Схоrц блоrа поIгоlоввц Е рааловOшпD
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q

дt ,ь ,=о;
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аI2п,t7,-4лвц;
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-Ktza,t1,.GtL1;

|fl11ol|:=t;
Ytl2rl.tl-о;
Щ|п+!l,з6..
E|2a,Д,.zi
|Qv+!lBBi;

ЕGС bt tr - ýlt U7 + Щ\3t bl ;

7,=Еtк7./ ,
Ad=l1)
X,=2tt

:=tnot.

=2п.ti

дч, fопец бпока
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Такиш обрзоt, в сJryчае поподпец!Nя шJlOго бавпса aBeHor И
надо исправить аначения i.пtпчин kli п tt2n*t1.

Блоti tвзлоrения. Для определовия RсклDчаешогo 8вена ltac
спв звеньев чаrlого базпса просllsтриваотся в обртнош пOрядке.
Если авепо но леlит lla цпкле, т0 ого ншtltяя вsршпва явJIяется
висяqеfi и коэфФиtцеЕт раалохенпя L вектора б опр9деляо! -
ся потербшостъD в этой вершшпо. Еслп прt{ эToll пиЕtяя верппна
звона совпадает с Ц(Ц) , то авено прtlнадlеrшт левоП
(правоfi) цепочке иr определяя коэфпциечт разлоlеншя 9 вводt-
uого зЕеllа| исправляеш Ц(Ц) . Прш достпЪнип !0-
вой ш правой цепочкаlltл общеа вершинш (то есть Ц=Nп ) счи-
Taeмi что левая цепочка окончена ( Ц=0 ).

Если расошатр1,1ваешое звено яв:tяеIся последниц ввенош Ф,tв-
лаi Tor отпгавляясь от его пипнвй Bel]mttншr последовательнцll пр0-
с}tотрOш звеньев циtсJIа лолучаеш величинЕ Pj,fu,lirl*rh,ft,.
Так tcaK Ф у первого и последнего звеньЪв цикл8 пlrеет 8п8 -
чение I, то вершинаllи 0, , tr в цепочках (9) булут /fi!, кtrj r гд€ ý, ý - пoliepa первого п последнего авень-
ев циклао Такиш обрзоur систеша уравнешиfi дJIя определеппя /1
п /к им9етв!iд:

Pjlj'/i - fu t *,,t] ц - бЕ;сý з7 э

t, r l^=$2цg.{1 .

0пI:едапив велшч}tнш |,trrfirlK , повторнцll про-
cшOтpotil }laccttвa звеньев цltкла 0проделяеU коэФф}tц}rентш раsл0 -
пения.

Сделаеш необходпrше пояснения Е приводиlrоfi кпrc cxetle 9то-
го блока. 0перторы блока ишепт слелурщее назначенпе.

0перторш L9-LlO соответствуDI раsлоIонпD по
нециклическиl, авенъяll. Перешепнше этоП састи блопа шrерt clo-
шпцее счшсловое содеFапllо:
tnr[n - ШOJt}tчество проfiденпшх 8Еешьев левоfi п правоП цапочсit

^_(о 
- еслп lвeвo прппадлешt лево0 цепочrо;

"-L ! - боIп Евоно прчцадtсш, првоl цепочко;
tr, t, - ношра воршеil l впшоП Ecptxв звеш;
оt_,ц, - cOOiB..TcTByDцllc ttч кофФшцпеЕтн 9веЕа.

Сцшсл осла;tъньtх перtlеввшх будст поясЕён Hrrc. 0псртор
L.5-Ll7 соответствуD! порвошу просl|отру sЕепъсв lлlкла с
цеЛьD ПОЛ.УЧеНПЯ ВеЛПЧll" IJ,Р*,/l,.Д^,Рп,Р,, .
3десь

[ . - /,сли лева,l ц(lпочка приllнкает к / - цепочfie i
i l ;iпBaH j.iall1lцK,1 и.? пршмьtкаЕ1 li ,i. Jl]J i

!|lJ
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ь,' - cctt дODая цOпочка прпш|као, в к - цс.lItОqДО.

дrаrоrrчпо
l - ос!х права' цопоqrа прrцшВао' U ,i - Цопоqrоi
о - oGIr правая цOпо'l!а пс прIIЦВа0! I щВr' t
-t _ ocJtl пFDоr цепоqва пРшЦrа0? а К - ЦOПOЧВ0.

0порrор L6-L8 ooorEelolEJDt повторкоlg просIоl-
вDоЕБsв цlвла дtя опредедоЕпя кофФшцпоштов ра8доаендп.
С цольр пороупорsдочения Еового бавшса в блоке раш0I0вшя

8IEcTe 0 Boцepoll s( t[сключаешOгo 8ЕOЕа 0пределяштся следуrF
lп0 ддппше:

t:,t; - чпсло авеньев правоfi ш левой цепочекlстояцшх в I8ссп-
Ео ЕЕвшьев после авена Ц, о

, [ о - oоIt \^{. tIшЕадош, леэоl цепочrо;n'=[ 
./ - oolr ц прlваллоrп! праЕол цопоttкоi

n =[ 
о.- оолr Ц, пршаIIоп! обlоП таоrr цопочэвi

wl [{ - В ПРOtШВОI СIУ'lа0.

.й={ О - ОOIш Ч lо пplвarroal! цшшу;
-' 

L ! - D прошtвоI olrtвoo
ШрIс lomr еслп Лr t i rо 8шоцхша]lся Eolopa порвсго l
пооlоIЕаго 8вolbeD сооr!оtсtDуD]эго ц.ща ; ý l ý.

ПореупоряIочешrо воrого баэrса. Eoll 9tго ,to Jпоря-
дOчOЕD поллв]l! Iшь чаOlЕ laocиla BtOlDoDO рqспOIоI8Ешш пOо-
rc ввоша L{ .Прl а!оl iлаэвая 8аIача сос!ошt в пороrпоDядо-
,Iовшш 8ЕошьеЪ левоl l пвЕоf, цопочош. фтальнце to вЕбшъfi [0с-
,аlочно пOIосtпrь, Е0 цOЕяя шI в88IIнOго р8OполO!авrя посло
8DOцbOB цвпOчек.

Вслtt аго r!0 порЕаiа одва шs цопочек; Е случао

&t-t - порванш обо цопоsкш. ЗDевЕя каrдоfi 18 порваншх цеп0_
qевrсrашDчще в lвccиBe ввеньев после 8вопа Vsr , додlнш р8с-
полагатьсв iеперь в обратноц порядке ( эшчешrб псрrошвоl 9
прr 8rош IоЕяо!с, la проrrвопсrоrЕоэ ) пшrо !Dлшопо аDоlа
l э!оЕьсt цO!оl цOпочвIо

Всrп Lct ,rо ,DоЕъfr порlанц цопочбЕ ооDаауDl повd
цп8l.

Еслr ввево Ц пplllвIloraro ЕоЕоlорочу цпrIу, lo пред-
lарrlеlDцo слOдlеl IацOЕl!ь D88пIно€ располоrcншo вЕепье! цпк-
la lari чtобч аьево, Ь{. Фло порвшr в олноfi rB цепочев(9).
Вшораснвая ввено Ц i уплотвяя'Isсспв освльншх зDеньев ,
Gqttаец r дапъвеПпеIrqlо IсклDчаоllов авоно предшествует ос -
?8Jlъяцl| зDеньяu цtlнtао

',\*



trля ФовальЕOго опtсаiiý8 о.lгtJрaфцI ilврOtпоря!рt,Еапя tводоr
. lспоIогаtольшd Ecu}t! EleнbeEt зоторЩ l о?!хчtо о, осноlsoго

lассrrа Ь/ Оудеtt обоsЕачать W . Прш atol Iассшtш q,g,Т,
а, Т, tr IIоЕЕ сшlсловое оGIеFsшшоr ацаIогшrlшос y, Ч ,с,а,

ц.
Шя пероупорядочовшя баапоа просlвlршЕаоrся IассIl авеtsь-

J ,

i

сlrЕачшЕая с посIедЕgго 8Еоца д кOцrlая пскJIDчаешцI ввенош.01lн
э!оI 8rешЕi лоЕоfi иjlрsвоШ цепочев lцосте с вЕодlццI 8Еошол

форtlирушт IцчOчв W- .0стальнце авоuья ytшоtняеш D tsФtоц
Iacolвa V . По ошовчанич вlого процосса форrпровашЕая чаоtt
Iасспrа V _переоцлаоlся r L/ .

поI WгдL1,=WГ.д2J , пршЕошrшоД cxere ать
го блоlв поцgllается ооставнФ оператор:

{ ?ГА l J, = чГ Д 2J ; q а\ LJ,= чГ Д 21 ; еГДl1,= сГ Д21 ;

fr[Аl],=аГ лД; 7гд!1,-1Гд2J ;кГдt1,=кГАлJ .

Черв W чбовначается эЕецо о пЕшевепнцll ва пр-
!шtоподошое 8начошшоч переrcвноfi чГД21 . Сде.лаеll пооо-
ходnоrе поясшения tG схешо. 0пераtорш Ql,,Q2rQ3,Q/] :,ry-
raт дrlя прOдвар}rtельнOго перOупорядочо}tlя l|accllBa 8вец,ь,' цuк -

даr содорпацого ЕсIGлIIчаеIое 8вбЕо Ц .
В опораторе Q5 опрелеляется вначеЁше пороцоцшоП ý. t rop

ЕвоАпцого 9вOва Е упор8дочOцц0ll lлсспв0 8rсвь0! - и JDдидOе
8вево по[оlцOтся Еа ýоотDсsu!вуDцсо llocTo ! IассиЕо V .

0ператорш Q6rQ7,Q8 оuущесlDляDт посllедоваtодьцtШ
просllотр 8Еепьев шlссшва W :_ форчлруя rв упорядочоЕЕцх л0-
воfi ш првоП цепочев шассllD W ц JrtIлотяяя остаJIьвцо вDеньtl
l конец lacctrEa Й/ . При аточ вачальцце rryвктц цепоtIев вшбп -
раDтся твк, чтобш певая цепочка бшlа порвавноfi.

0.цgвтоп Q 9 оryщостЕJtяот поресшJlЕу веоохо;(ичоП ,lасrи }lac-

сшЕа W вlвсошЕ W.
Сокращенпе ца.llого баsиса. В sтош блоrе проtлзводится вшбор

новоfi главвоi порllоtlпоfi блока ЭГкrJ ( & - !ершхна
псклшчаеIого авена), если tлсклрчаецое 8воць ýооlветсtвовало
главноfi переrеншоf, этого Фlока ( опе1яторц ИО, М7 , И2 ).
Кроче того, есJIш lлcuttв чвеflъов IаJIого rlа8иоа содерtut 2п.!.
аЕеЕо, то отшскl{ваеlЕя Еисячаf, верщина п сооtвеrствхrпшlil олок
шскJlOчается иэ l|алого базиса; прш этоl| проt|сходrт naдleElulдlt
перенушерация вердut! шаJIогo баэпса 1операторц М3-М7 t.

I09
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ý 4. 0два l.одель 8агDу8fiп ДОФШЦИ!ВОГО

оборудованпя
5 шачестЕе прtrrcра цRогоблочвоf, ооооцвltноп траяспортчоf,

8sдsчtl pacctloтpиrt sадачу оптиlвльпоfi sагруакl,t прокатшшх станOв0
кOТОРаЯ СOСТOИТ В СЛеДrUЩеIоПШUеlСЯ П ПРкаТПНХ СТаВ0l0 ПР0-
llаЕодяlцllх Р сортаrlентов прокатвоfi продrкцхlл, tзоторая ч0!-
реФrяется в Q раfiонах. Вадднш ,lпол8з

| - 0онп горячего врцецп j -"о сlаffа;
Qp; - вреш, шеобходutое дtя проllвводGlва одвоfi tоlцн прOýв-

цл1 р -г0 сорташевта на f -r сtашо;
бц.- объоl потреблевия прду8цхх р -ro сорlахоЕта а 9-u

раflоно;
с3- расхолшrсвязаllцшо о траltспортпровкоl оIво0 ToHBr прь

ýrЙп ol f - го става , q- П рв!ов.
llpn оценко аsf,оноrcрностеП чФФоrтчЕпосtl sагруsвх прOкаr-

ЕФ( GtaEoE будеr усшlш!ать во !олько tравсшртвd фвторrво r
эФсвr оr tшсDобоlденшя горя,l0по ,pelcEr оIвlоl. Пусrь Р7, -
вфевr от вшсrо4оцсшrrя сдlцщ пOрfr,lого lpoloEr /, 

_го ot8-
па.Iоrцо прпЕяfь|ЕшрпIор! Р} прпорцtоЕальншш с-рrвеqасо-
ЕцI пропsrодп!ольвос!яI cTaBoi. Таш обравоr, пршоlll l orto-

ду!qФ rа!вшаrпчосвоl вадаче:

,eщi.L: Шаlтl чшспа {rз,; I Nl tаtr.чтобч iдоtлс!lо-
рII;сD усJlorlпз

БЧ Zrgl * !i-|j ,

Ё r* =lr",j=t

Tpg7>-O ,

И -,о,

7 4r2,...,ft ; P4,2,.,.r?j ?-!,2,-..,Q i

r досllЕоIс, швrlýI фувшцлr

(t-t)йru zпl tДFrrу, .

8дссь T,ai - 8ол[ч€с!Dо lопЕ р -го coplaleпTar
прош8lодll0г0 IJlя .q-N раfiонаlв J.- l cпarc\.yJ
кOJtпqесttо rшсrобоrденЕого ЕрIенч на J - tl стане; дс-го,1] -
параштр 8адач]l.

OTleTltr одну особепность сФорIули1.1ованноi{ зfl;lirrl,r прп .,l r

,

i\

j |',



8 этоr сдучае tрашспортнЕс расхо}ý во учиlнваDтся il ýаэшернOстъ
sадачш суцосlвонltо пOЕиIаеtся. Деf,ствптельноiвведеш новце ttepe-

ш paccIotpl|ll

Pl Ш при

успOвиях:

цояlЕе _ Ir!-Frrri
iiадачу П: Iшншilltзtлровать t

4а

Fоq хri *Uj =Т ,

F rr,i =е, , XpjrO , j=!,*,П; Р=!,2,

3lfri" 
" 

!Г""Е!rrакrе обобщевноп трашчпортпои задачеп.
После решения ато0 эqдачи решонtло залвчи I при Д = L полу -
чается просто, пбо лишъ д[я каIдого р нушtо Jtишь надтli числа
хпj lo дlсловпП:

I rrч =Iрi э

F'* =&pg ,

tрц>-о Q=!,2,,,,,Q , j =1,2,

1]

I

l0 естD речь rлет о tахоIденпи доIryUтицого р€шеншя обшtlп,f,
tрапспор!ноfi валачш, чlо, lзаlс пввестшоr осуцостЕляоtся cilaв-
впrельн0 лOгшо.

Полученвос реповие валirчи I прr Д=1 чоlот бшть tlc
польаовано t 8ачестве началъного дJtя ро!одшя аадчи прп Д*1 ,
ToI более. чlо очепь час!о 8ковоIшчесшlt в8чболео цgIечооOраs_
шцо решеЕия полJчаlrся пIешЕо прх эlц,tашшях Л , блиакuх r
едlвiцо.

ltаrоrоцrшзанеllчся oto Еа шпрос0.IахоIдовrя ЕачальЕого

реrсшIя лs iаIдчr П. В вшшоl GJ] час lдя получеЁпя дФ !аrоч-
но IороtOго пачаJIьЕого р€lенпi rolшo шфпоншть сrедуDqуD Io-
дrФrкацпп п - lетода Дднцлга. Поrаrчсr

Iоdо=6, ,

'oj=O , /'-dr, P-J,z, ",?,
ГДе ,lp tалO€iчtlo ой:о=lntпап, о EcIt ока-
lалось,- tlтo Рочотрл, =Ti itro l Iачеýtrе базrс-
чой переrенцо&'пспоjlьзуй id . В пртrl,- сaчае sDлиI до-
lDлнительнуD nepeleнltyo Zl 3 .

a



Forj,roio-rj :Т.
Пptt эtоr будеr IшшDtцивироrатъ фуввlцэ:

FЕу, -"F,о ,

Iorno покаэаlьrtlт0 0сли ! 8адачс П существует poleEf,er to прl
дос?аточЕо большоtl впачечпп М l оп!пtцльноц pаtoвrl ЕпIопв-
цапенii,il аадачи Zd =о,

В а8J(лDqоние автор польауётсi сцучасIr,rlобв rшравпть uloD
благоларность Г.lll.ýбпвштеfi ву.В.А.Булавскоtry ва пOоtOiЕЕOG lnt-
Iашхо t поIоцЕ , работо паI втоfi сtаtьсI.
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