
l

a

в. А. ЕrлАвсшшfi

0Б 0шiош АлгOриФltЕ рЕшшl}я I?лдспOргноR влдАчш

Несrотря tа tо, ч!о для рецеЕlя трsдсцортвоf, задачr - в8tr-
более простой пз специальнlо( задач лЕеПяого прграппrрDацIя -
раэработаЕо сравши!елько Еного разлдчвьо( алшорчфlоЁ (cr., rапрl-
хер, [l_+l }, Ba.ll каlется, ч!о в вtх ве ljоJIцостDD Jв!оlц во8-
шolшoclll исполЬэовадхя сПецuФвI задаtlt для оцllо8lЕ ,рудосIю-
стд проведеЕrlя рsсче!ов sа ЭВll. В вас,rояцеЁ с!аrье деIаоtсЕ
;lопшtкl продЕинуться в эtоц цапраЕпеЕиц дальче. Прl этоr э пре[-
лагаецоц ашоршфше Ее вал8гаеtся часто всtречqщегосfr IDобоDадIя

разделеЕпя ццгредшентов задаtll Еа дэо группш (фпгурrррцего D

,слассIqескоД поставовке традспортвоf, задачrд), а, решае!о6,зяjtдча
Еа проlrзвqльноf; сетш, состощеf, lз паправленнц эвеЕъев. По_
скольlry пеiI8лр8Еленное звево предсшвIlш Еак два ЕаправIевпц,
а дэбоrатэ удво€вдя шrфрrацид прц реалхэац[п ца ЭВЦ rorBo пр-
гра[цншц п]rtеI, то пOследдее огравхчецtrе Ее явJtяется обрrевл_
тешныlf .

Часто рзссrатрIвается ЕраЕспортная аадача с допоJцlloJrвц-
IШ ОГРаЯШЧеНrflt СВеР(У Ва i!ЕТОВСЕВВОСЕП ПеРеВОаOВ ПО РrЦУ аВеЕЬ-
ево ПоскоJцtw эlх оградf,qевця адесъ IогJrт бчть уsт€нш точЕо ,sв
te, Bat( это делаеrсв Е обцеп аадqче пlýеrhого програшхровадшя,
бев увешчевця реальво[ рааrвряос!f, з8дачп, ,о для большеfi яс-
нос!ш llзrtоIоншя 0удо! расоцоfреЕе чпсtая транспортшsя 9qlаqа
беа дополцш!ох5вцх, ограэ;lчешrfi .

Цашцатшчесш tравспор!Еая, sадача s8 соlп ша л пунк!ов I
д/ звевьев roret бнtь сфрaушроЕадs спедJDltш обрааош.
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9адаяц чпсла pl, рzr.. . , рг r N. tPoeB

у-lr2l...,N,(с{!r, i{r'r, j(|))), (I)

гIе со' _ seleolDoвBш чIсда, to), jо)€ {n,2, . . . , "} 
,

Трбуоrся опDалоllrь чшсла с(У| ll= 1,2 r. . ., N, ra yotoэll:
а) Zo)>0, l)=lr2,...rNi
б) ..Е Th')-,'._| _Х(9орк, к=|,2,.,.,гi- illr-K a(уr=к,.
в) t'octreaet шlцуIа ЕоIпцlа

I ctvl т rr). (2)
У=1

Пр alol !роI!оrаfаеtсяr чю t о^=О " iо)+j(!) прп

всlI |) . 
K''l

М уlобоtва rаtоtевIя з далtвеRfеI ?рПш сидц)IоD (I) бу_
ду!щteрцретlрваlься8ак э вов ъя cetlO соедшцящде Еа_
чsIъдцд пуЕкt з8оЕа illl) сего конечЕцI
дунЕлоll j(!), aqпcJla 5(T,l-хлз дотоrl по
оооrl€лс!!в}!lд. аD€Еьfl .

Будеч наацвать ц е п о ч к о П, свяацваDlеп пушкт ,t, с
другllll пунктоl| /r2 1 коЕоtlЕlrD,послодовательнос!Б авенъев (I), в
котороп первое l пос'lеднее авево (п to;ibko онп) содорrаt пупrtтц
к t п Kz сооrэоtс!Dевао, лэбче дэа сооallЕЕr авоЕа шоDt о0-
lln пувкr п ЕIвililе лэа Еесоселдце эв€8а оO{ц пуЕвтоэ gе ш.еDт.
В цепочке. соодrцщеfi пуЕIgl к, с пуIвюI кз, ваIдое зв€-
Ео IIе€t опродоIoцдут орlсЕтацlD: пряIуDl есII ого цачаIшцп
вуlкl! ваодш э проллIуllе€ зв€во пIх совпадае, с кr, t обрат-
Еут в проrЕЕоI сIучае.

Б аа l с о r ва8шlао!ся coEoEylluoetb Iэ г-l вD€Еь€D,
э Botopl Ебцо Iэа ЕуЕЕrа сDяаадц оЕоf, (п юлэЕо одвоt) цопо,l-
8ol. По ,шбоt]у баsIоу lollo одвоsвашо опредоIltь потокп zО)
!ав, чtобш oli о?шчалIоь о, lуtя ltfb Еа 8воньп базIса r бцш
tцподоlц усшstя Пбl. Еош прl stol окаrlrrоi вцпоIповlщr t ус-
!овtя n8n1 !о баsrо iа8цЕасrся допусrlшfl. В да.rъшеПrеI с B8I-
Iш баsIооI булул овяавrаtьоя ,аа опрсдсDсlце ,rxcra trО).
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В tэлагаеrоц апоршФlе предпоIагается| tllo э ршеrоЛ заIа-
че шlеDrся допустшце базIсц. Прr этоr шt ве ос!аlавIхзаеIся lа
очеэllлдъD( уоIовtЕх сJвесtЕоDавlя tаtсого баэIсаr равво Еаа уO!о-
Btfi оJцес!Еованчя ропенlя (прш валччrд оtрtца!еtыц со) ) l
вопрсsх воэlошостп заllхЕIlвiцпя процеOса в схfтацдfi вшрlIо-
lllя.

llBBeclBo, чю poleвIe посrавлеЕцоП эксtреrальЕоl &ца,п
l.oшo пос!рlrь ва авоЕьЕ веЕо!орго бааlса, поIоIIв 0сtалъЕс0

trП') рашцц нуш. Талоl баэrс ваацвае!ся опtшаtrьвцIо В дл-
юрIФNlо овшrалъцшl базпс ЕаIодltся посIедоЕа!оtьвшц порходоI
о, оддого допуоlшого бааlса к друюIу, каЕ аrо доtаоrсЕ Е Dабо-
rах [2. +J .

[дя tЕtдого базlса rогут бЕtь опредеIеЕц (о tосвоозъD Iо
пос!оядцого сtагаеIоDо оддоавачво) чlсла ц*, к=4r2, . . . l р ,
шаацваоЕlо п о !е в цl а л а I t пу в Blo Dr latrler чlо

!1c"l- yittl = C(u.

еслl эЕово с Bollopoш

условпl
! входlт Е б8аЕс. Прl эюr Ецпещ9Еlо

91tvl-litt€CN), l)=lr2r...r/V, (r)

свtце!едьс!вует об опЕцlшьдосlх рассш?рfваеIого Оазrса [2].
Еслп re одно lз аерsЕевстЕ (5) шаруrcпоr 8о дIя перехода к, Еово-
ry дспустиl|оtaу 0ааtДсу BJrI8o вкmчшlь в 0аэшс соотЕетсlD]шее
звено п одновреченво удалtlть то звепо цепочtg[! свяэцващеfl lа_
чальншП пункт вводшIого звена с его конечнцI пJrшв?ошi юsоре
шlееl в Eel пря|.уD орпеЕтацхD и lоltlиUальвнП поток.

l|злагаецшЛ пIIе аJIгори(Dц харакlердзуотоя теtl, что оqерод-
ноfi базшс хранится внllшсаявill в Taкot порцке, чtо де шаруrcЕа
очердлооть звенЕев вш в одшоil tlз цепочек, сЕязшэя]пýt пуца! L
с друrхш пJrшкlаt|l|. В осталъttоц порядов эвевБеЕ loaoт бц!ь про-
l|аволъньоl.

указадвшf, порядок следованшя эвеньев бавrса досtпга€тсf,
тогда I толЕко тогда, когда олltц шз пуЕtgюв [,Ецдого авева лшбо

пчеет ноIер l,, лпбо входltт э к8fiое-шIбудь зве!о0 предпес?вJЦе€
дilнноtlу. Эютпркt авешабудешваэшвать эе рхш II, aBlo_
рf, Е и l п и r. Прп. апtI ЕФцоltу sЕеву бааrса coolвoccl хдра8-
теристllltу Гс , paBHyD едпцltце, ecJtn в€родщ пЕIяеlся вачалl,

4э



вцfi ЕJrЕвt звоЕа, l ByID в пр?ffзЕоц сJrучаоо Попоаневвво а!оfi
хdрвшрrствrоfi упорядоtIевЕш 8DеЕья бааЕса соg!аздш о п I -
с о Е А . Тавш обрааоI, s-ая ctpora спIсI€ Д, которуш
будеr обоап8чаtь 45, шIееt вtд

(лsrс", ts, js), S = 4r2r.. ." р-1

IIошцо спlска А , а.lпорпф псtюпьаJrе! еце рбочпt с п tл.

g о к В, во?орцf, cocк)t! !з г стрк в !споIьэуется на

ра8щ эfапдк аJЕорпфrs,. Стрку с Еоtlерu к 9того спдска бу-
доr обоавача?э череа .. 6* .

Прlшятшfi порядок аапшси звеЕъов базпса поддерщвается прш

переходе к BoBolly базпсу, дJц чего в алгоршШе на кадлоt Еаге
прlсходшт неаоюрqя пересtадовка cfpoв olцctca l . Это позво-
trя€?| 8о-порв}ц, вЕчцсляrъ потеЕциаJц 9к дIя очередпого баэи-
са за одЕв llpoct|olp сппска А , во-эторшсr ве цвЕt!тъ веJшчи-
Еý з(}',l , а вшtlgсJlять Е( пс чере надобЕостиr в-тртьЕ(, срав-
вltедъЁо прсrс о?нсшваlь t{ylrso при переходе к fiовшл базисад:

цепочкл.
При описашви алгорt фDIа ная удобно 0удет пользоваться с,леду-

пцеf, сшrзолпкоЁ. Запись

R-> Z (4)

следует повt{Iаtь ,ак: в дальвеf,веI под сlцэопоч Z повчrать то,
что с!опт слева от стреп8t. В каsесзве R loaeт стсятъ лlбо
веЬтоцП сщвоJlr лrбо ч[слаi дlОо Фщула, по lcoтopofi вцчпсля-
е!ся 8цач€цпе Z. НесколъЕо аапitсеf, эша (О), резделонвцо за-
цяцдп tr взяlше ь вsfulратвн€ скоOки, озвач!цOтr'что прлсэоение
впачеппf, праlsц частяI про}tаводfifся одновреIеЁно. 3апдсъ впда

еош t. . .], rо [. ..]
oaвatв€Er qло деfiсtвЕя, пере$дспенвце вшу?рш BTopll парц кэад-
раrЕцх скобок, вцпоJшяD!ся лпшь при удов!етЕоропши всех условf,П,
перочIсIевнъчк'в первоЛ паро скоOок. Деfiствпя, указаll}lя о юторьо(
.sапIсаlI сtоJбшФш, п}ошзводятся Еоследоtsатепьно, в порц$е !ц
ЕапIоl. Дапоцец, фгурная скоOка спFза с перечисденпеч авачевшfi
Еекоlорго параIеlра озЕачает, ч8о даЕttЕп куоов алгоршп.а яадде-
з! вшолвять посIедовател.ьшо при э!пх зпачениях пвFrсец)а.

a

j
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I. Ецчшсленше потошцлалов

В эюfi части адгорlФца список 8 используется под залоцl,!-

вапче потевцшалOв пунктов: в стрке к сппска поrcцается потен_
цпаJt пувкта к . Поскольку в определевии лоЕеЕцхалов цшеетс:.
вевоторшll проиавол, Ео шоаво поtенциал первого пуRкта полохитъ

развцlt ttуlш. 3атеш поочоредно на всех звоньЕr базшса по хзвест*
вошу потенцшалу верJGего пункта flа ocнoв€lнltи фрlу;

Ujs- 9is= Cs, s=lr2r", rг-7,

опFделяеtся потепцш{lJI шшааего пункта. АлгорttФц вýч}tсtl€tlия по-
,евциалов чоrет бцть кратко запuсая так:

0:> 6, ,
есJш Г_Г."=0], то [6r.-..:r6i.]ll s=/r2r...,г-i.
есJц [О, = /], m [6r. * cs -) 0ir1)

2. Пповерка чсловtлfi оптпrальностш

Эtа частъ аJIгориФша закJDчается в прверке условпtr (5j.
Еслп онп вцпоJшенш, то вцчисленпя заканчпвц)!ся ш по шшепцеt(ч-

ся оптхlrапьшошу базшсу цадлеrllт лиць вшчцслпrь соответствJrщrc
ецу потоIи. В протlввоr сJIучае будет обнаруrешо звоцо

(1io, со, io, jo) ,
коп)рое следуеf ввесtI в базtlс. Прп этоr поIагаеtl dо= С .

t
5. llаlrешеяле базпса

Ьшевевше базIса оспествлflется за два (вообщо гоЕоря, не-
подпцх) прсIотра сппск8 А в обратвоI порядке.

Прш пероч проштре дJи ltаддого 8веЕs вч,lпспяется поrок Е.
Прш этоll прслЬшзаэlся цодочки, соедЕlяшtо пушвtll iо п jo
с Iryцкsш 1l до_tц сJшядrя (Ter сашrr заIшкаеtся цепо{ttа шеIц},

гryнктаrrr lo п jg ). На эtпх цепочка;к оtшсшваотся удалявIое
дз. ба8пса зв€но, то €о 8B€tlo, ор!ентшрвtцное от пувiGта Се

,
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к пуЁкtу JЪ r ва Koтopol| попов lдц!llалев. ПопJrtЕо аапоIlвао!-
Сяr которая }lз цопочев окааалsсь порвадноl (9=0 | есдI це-
почка ol io порвала, а от 79 цедая; 9=f, есзл Еаобор!)
tt кOлхчесlDо .l, звевъев порваввоl цепочш, распололовЕщ в
спцске д посш удаляоIого авеЕа. 9ta час!ь впоршш s врЕя-
тоfi ваrr сшошко вщлядчt ,аtз

р^-> 6*J K=,l ,2l . . . rр,
Г0->Lr, 0:> L2 1 +оо-)€, со=> ц, jо:>F),

есш [Лr-0] , ю [-6,r-r., lir+air:r,6jJ
есш [Я5 - /] , то [ бj, -rr, ai, + air=, бс.J
еслr [л9 - 0, js =с, а<€], rо [r->е, 5=>7, 0->р, l,=>i]

есп [Я5 =l ., is = F tr. е} , то [т->с, s=>y, l=>grlr:>trl

есш [яr=0, i" =с] l то |L, +,l :>Lr, _lr:> eJ

есп [лs -0, is =д]l !о |Lr+'|:>lr,.lr:>p]
ес:ш [Я, =,l , is=c] l ю [l, + / ->lr, is :>(]
ес:ш [яs =,l 7iэ=P]l tо flr+| :>Lr, i. :>р]

s=P-l, r -
-2r",rБ

Цrш а?оR час!l адорlВа з8вав,tlэао!ся н8 юl ав8rloЕп
пароrctра 5, посlв коrорого окаIеtся с,=в . Посд€ э!ою
пшrересJ,DцIе шас в дальнеRrcI спIводt шеDt следJrщпil сшrоIз

т - lоrcр с!ровп ctцclв А , в коtороЁ вахолltся
:rдшяеIое зЕешо;

L _ колхчосlЕо авеЕБ€Е порЕаrrноll цепочш, распош-
&rнццх Е спшске Д после стрtш у i

9=0 , еслх порвадная цепочка цачиналась от d6;
9=| , еслх порЕаяшая цепбсtа цачхшалась ot ./9.
Чтобц сфрrшровать новчfi Оаашс, ос!алось заIепI!ь вэ€во

в clposa с Boropol I Еа новоо п прпаЕесtlr вообIодшуD доро-
ошlоsry оппсlв А . Для эlrопо поrcцдеI вц)дпDе звово, пршп-
сав el]r прпава8 я, ровЕцf, pr в сlроку с поIорц r-А спI-
ска 8 I сноЕв прсIа!рпваеr сппсок А в обрtвоr порцаоо
IIрr эзоl, ваЕ ш рацьшеt прослеIиваеlr цепочвп ! вцппсшаеI 8вовья
цеJIоП цопочвп в спllсок В вцш в8одшого aвeввi а 8ЕеЕья пор-

a
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B8lEol цепоsш - цttlo его, IеЕяя у посJЕлдц прr8Еаш гь ва
цртЕвоподоЕцf,. ВсtречаDцпеся по путtr ве пршадIоsацIе цепOчЕаri
зв€tья удIо!вяец в коЕоц ctllct(а А . Таrоl прсцоrр сlцска А
прIоJrаоrcя до G!рвш т + l , посде чого обрваоэаЕlllся э вец
ЕUсоЕ пуо!ц 0rрЕ Еапошяоrся пороупорядоqOЕЕшх звевьf,Iч це-
по,Iов Iэ olцot(а В .

В вршдшtоl Егде ашшсл э!оf, чаотI 8дгорrФв с!роIЕа

L,
оЕtачаоt поресшrу sвеЕа с IaIoBeEloI прlавака Л \а пр?Iв0-
полоlЕцfi.
Воц [ 9 * 0 ] , to ||ло,со,iо,jо)=) 8г-ь ioo> с, л+ lз] ,

€cII l Е - ,| 
7 , ю |(гсо,со,iо,jо) {> 8г-^, Lo+ F, jo=> dj ,

|г-)r->рt, p-|:s'!, Г-> iJ ,

[я" = 0, с. =cJ , то [;..+с t F+!фрtоrЬrr.r]'i
[r" =0 ,, ir=lз] l то [ir+ р, !-l+!,ar+6"-i!i
[я" = 0, i5 + а, is+F], ао [r-l+t,са+4д_l]i
|л, = tr 7s=c] 1 ю [i5=14, l1+l =>ll,ar{-:>/,p*]|

[rЕ" =r', j"=Fl, tо [lr+P,l)-la>!rcr-r6u_rJi
[л, = / 1 

js*4r"/Ъ +F], то [l-l_>.r, аrоал-ljJ
буlgr1 a7*t} ?-0r l r. . . l р-!.

оq,п

бсЕ
еоп
0сд
еслl
сод

s-P-|, r-
-2l" ,rl -t,

о

Пооло оц)шgалlв рботш s!оi qаоlr аJЕор!Фrs спIоок А
оtсавцваO?ся Еапоrtrсtлfl вовцl бавlсоI с ЕJrЕшI упорцочoвrcr
tlоtьево 1оперь ЕалIоtш вшчIоtIrь новшё поr6Еtцад х to !о1 |о
ЕоцвOlrя 0п!шальЕоt!о бавtса.

4. Вшqlоrсhrc поювоэ

Пооло поцвовiя опtшrsлъвопо баапоа воздllcаоt веобхоль
Ioclb вцlцсдrD полош ца эiоц бааtсо. Прводшшl пше алгорrфr
ocпccllllre? а!о0 8авtпя rод воttlrЕц полOtоD 0ооt8о?сlэ}тqдс
tDсsDfl бааlса ctpoш ошсва А.

Pr=>a*| к-J,2r...rг,
col! [Яr- О], т..э [-6сrФ@ý, бiз+6;r+6rr]| аtr_,! о_2со! ir. -'j. * [ аr.,о а", C1.*ijr*a;;il,'"-1'r-Z, " "7,
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8 заВJШчопr€ сделаеI некоторUо ааrrечаяшя, касаDцпеся реалI-
аацllи опltсадного алгорхЕrа ва ЭВt.

Зашо чав Ie I. Прш ралrзаципваЭВllпроверlсуусловшfi
cflTпllaJtbвocTi целесообрsэво делать шеза8t|сш!rцta цпIGJIоI, !!q 0о пос-
ле 0qередного пзl|епевшя баэхса и вычшслеЕшя BoB,Jx поtовlцаrtоD
начдваtъ прошо!р поJвого сппска авепьев (I) це с Еач€lла, а с
того Iесгаr где вs прщпоI шаге бшло обшаруrево паруlпецпе условпt
(J). Прп 9тоI вводшть в базlс следует Jtl|lлb эвено, на Koтopor ц6-
вязка Е условпfi (5) превшшает неюЕоре чцсло (так цазшаешlЛ
ВбарьерП)r которе перходшесвп дрбIтся в прцессе вЕrшс.пGЕlfiо
Впрочеr, эrо аацечанше, по-в}цпшоцу, относиlся ко цllогII адгорпF
rаl швеllлого прграlltaпрваllt|я.

3аrе чаfl д е 2. l|оrетпоказаться0 чтов sлгоршqше со-
верЕаезся нонуIпая раOоlа по вшчшсtrенш потокоЕ на tcaliloц шаго0
коюроf, roпlo бшло бн шэбеrатъ, сохрадяя эrи поток!. 0лдаво прl
храпешшш пOтововr поlIишо запrtшаецOго tltlш Iеста, Iц пргадшЕалl
бц еще Еа пх хспраЕrIениш t{ lepecтaнoвKe пр! шзIеноншп базlса.

3arre чанш е 3. Прш напtчпш свободного цеста в пФrяll
цаднrlц Iошlо бшло бц потенцпалш храдlltь Еа оtдепьшоll поtrGо Прr
эtоI поревцчlЕлепие ш( Еs каIдоч шаге следов8ло бш начшlать со
ctpotcll сппсltа А с ноIерош l , т. е. перевЕчlсляtь поtоЕцl8-
Jtц лllпь по тоП часtи базиса, которой Kocнyrtacb перстроfiка. По-
скольЕу, однаlо, потенцпалш строятся за одхц просl|отр, ЕцпгЁп
от эtого бш бц це слцlдкоll большпI.

3 а r е ч а в п о 4. Почти все пршсщ посtреЕшв вачшь!о-
п0 плаяа традспортноft эадачш пегко прцспосабшваDtся дJи поWч€_
ttпя базrса с вуцшll эдесь упорядоченшец. Поэтоrу эrот Еопрс
прr оtцсацшr алгорrфа Ее рассцатр}lвaJlсяо

Jlитврлтурд

I. Б р у д в о А. Л. Решепше lраrlспортноR sадsчп lrетодоI вцчер_
шrэащеfi шуIерацltш. В кв. пПршl€ненпе цпФровщ вш,шсrltтольнщ
IадIш в экопошке". ll., I962i стр. 17-58.

2.КашtороЕlч Л..В. ц ГаЕурпЕ ll.К.Пршевовше
Iаrеrатпчосшо( lвтодоЕ в Еопрсах шlашlэа груsопотоюв. В в8.

a

48



IПробrешr повщGвпя а!фrтввоотI рабоtlц tрхспорtа', I..
I949l стр. IIbIr8.

3. Д у р ь е Д. Jl. lлорrц ре!ешЕя ,раяспор!во! заIачп путеr
прпбшrrевrя усдоввфпllIаJIэвцЕ. ttдl!аIxo _ Вцчпсл. IalBIa-
tшса, 196r, Ё 7, с!р. 15I-160.

4. Е во вЛоD а I. А.3адачао швпaJrIо !рsдсЕорtшrss!_
pаto В lсв. 'ПршвеЕцо Iа!оха!Iш в аЕовоIlчосЕЕ lсошrдоэа_
,ЕtяIr, t. I. ll.r 1959! стр. 39(Ь599.

a

a


