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ЗАДАЧА РАЗЛtЕЩЕНИЯ НА СЕТИ С ЦЕНТРАЛЬНО4ВЯЗНЫМИ
оБлАстялlи оБслужl4вАния
Э.Х.Гиьrоди

yJlK 519.854

(1)

- ЭаТРаТЫ На РаЭМеЩеНИе ПРеДПРИЯ-

_ объем спроса в пункте j<x

U. Х) , i
Liell, jeX) J

Рпссllотрим збдачу раэмещения вила [r] _ [З]

mLпIрrл: Е"F*qj lti ",illn'ij = t (j е х)|,

rbj<rLtxLtrlje{o,t| (Le1I , jeX) t

гле t| - мнох(ество иэ m, возможньtх пунктов размещеншя прелrrриятий; Х
ьшожестъо llз fi} пунктов спроса;

тltя в пункте Le l,L ; Чj > 0

LL*

li, о

* ii > 0 - cтoltмocтb доставки ешницы продукта хз пункта проtlзводства

tёtt впунктспроса je Х i Х1 ч Iц-соответственяобулевыпере-
хrенные выбор и наэначения. L е l,L, j е Х .

Слелуя [З]t, э.пur.м эадачу (l) в эквивалентном вшде:

bz,ruli 
-а Чiltli+ lfl? , (2)

где решеншем является /t, -BeKTop наэначений б = (L;)
J

Holtep предпрrtятия. обсrryживаючrе"о j -П пункт спроса (

Ic=.U {i,}
Jex J

6, Iб < l,L

Обозначиьl через = (Х rЕ) свяэныИ /L -вершияньй неориентирован_

- lvlнo)i(€CTвo ВеРЦrИН 
"ar", 

Е _ МflОЖ€СТВО ребер,ныir граф (сеть), гле )(

lXl = П , lE l = Р
О п р е д е л е н ш е 1. Область обслуltивания Y;(б) ={j, Xlij =;}

назовеrtl связной относttтельно сети d ,если под-

граф, порожленныR N:HoжecтBolvl верlлин этоf, области, связен.

В [З] для задачи размеценltя на ацпклическоfi сети в случае суцествоваfiия

в oпTlil\tarlbllonr peurerlltll совокупности связных областей обсrryжrвания. построен

точныJl алгоритI\l, ltNlеrошrtй трудоеl!iкост" 0 (mП) . I\1ы булем предполагать,

что u < х lt, kpoN.te того, считать заданныlчtи неотрицатеrrьные шtивы ребер

ceтlt, с пolrtolllbпl которых lttогут быть определены кратчаfiшие цепи между верrлп_

- набор предприятиПl соответствующих вектору паэначенпR

с,

}
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Булем испоJtьэовать обозначения дrlя отношенtrfi

xj, 9<к
Y

Lf *, Lf к,
ii*(i,..Щ_, jeX), *n". 9ij r.9
ответсгвенно. Записи вида' 

tr 
r r r.

tj '. ?rj, tii = ! к1.
, L 1 к ,где Y

со-

< х,

означают, что соответствующие отношения имеют Nlecтo для rшобого J a Y .

О п р е д е л е н и е 2. Область обслуlltlваtlп" Y; (6r, 
. L е I 6,

наэовем ц е н т ра ль н ой, если обсrryжrrваlощее предприятие {, солержит_

ся внутри этоfi области.

О п р е дел е н и е 3.Связную относительносgги С центральнуюоб-

ласть обсrтух<rванrrя Y i @, L е .f 6, булем наэьвать ц е н т р а л ь _

но_свяэной.
О п р е д е л е н и е 4. Булем говоритЬ, что матрица ttt1) (Le Ш,

J €.х ) yoon"r"op"., ц е п о Ч е Ч Н О rlr у условию "" "Ъ.п ý, если

из i{K при LrKel/,, teX следует L+K для любоJtc"J
верrлины j' Х, прltнадrlежащеfi кратчаRчJей цепи из L " е, .

Такую матрицу буаем лля краткости назьвать L{ -матршrеП. В качестве при-

y.pа l-{, -r"rрл"l укажем матрицу tii1) (L е lI, j' Х ) " *o^nno"etlтabrи

Trj- Ct* PLj,_ ,rо. _(i)f l fii>0 -су[tмадrlил ребер в

i/тчапшеR чецш 'CILr,.,, j7 . Покажем, что в этом случае tii|Q<U,
j a Х ) _ Ц _матрица. 3аметим.dOр€х(де всего, что в полноr.r /1 -веiшlинноь,

грфе кратчайшJих расстояниfi выполяяется неравенство треугоJrьнllкд PjC *
* _PKj > .Ркl при всех K,L, j е Х

PaccMoTptlM кратчаRцrую цепь С [L, .:. ,С L n_."pr:I
j ' C[Lr, . ,, eJ . Надо показать, что Fie . TKc + Ti; '! *,

QKc1I; 1,ес Х ) . 'Доrryстивпрс'гивное, lt'ee'.'jic<_iKc;
Toi . I'Li Сложлв неравенства, по,тучим Fre * Ti ' Tic -

* |Lj , плп

(Ci+ftc)+ GKrf *,i)< @к+f кil+(Сi+fi1).
С учетом равенства PLL = Pii + Pic окоOlчатеrьно шмеем

Р jc * P*j < PKL . что противореrrхт неравенству треугоJrьника. Следова-

тельпо, t! ц) (L с lL, jc Х) -.[{ -матрlща.

Л е м мЪ 1. Для эадачи раэмещения на сети с L| -r"rатрпчей (9 ц)(LeU, ja Х) "уr..r"ует 
оптнмальное решение б с совокупностьюл€н_

трбJrьньrх областеR обсrrужrвания.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Рассмотрим оптимаJrьные рец!енля б с мш_

нпмаrtьным числом обсrrужrваючrих прешlрпятий в ваборе Ia, Й = пiпlllбl 6 -
оптимаrъныfi вектор назначеншП}J Покажем. что, согласно лемме. срелrr такшх 6
шаfiдется требуемое. Доlryстшм прсгшвное: шtя лtобого укаэаяного щтrпrаiьшого

рецlенпя б наПдется такое предлриятие L е I б . что i 4 Y dФ.Очевидно,



4о

наfiдется такое предtриятие К е I с

i -<к ш

Yiarol

"r, й
В сrrучае, когдб существует

, что i е Y" (О) ш, кроме того,

K<L
Y кG)

(3)

,мы

с отнощешшем L<K
J

r ЧТО ПРОТПВО-

В СООТВеТСТВШtl С lrEe-
jr,jr,...)

ЭХJш,.tадlt

PaccMoTpllM два возможllых сrтучая отношенця L < К
YLG)

сrrччай i=k Полоltrrв L':'= К для лrобого
J

jeY;G)
YtGl

в сltлу неотрицатеrъности Ii можем уменьrлить члсло обсrryrкrваюrпих пред-

пр}lятий в оптtrмаrtьном решенши на 1, что противоречит мшнимаIъностll воJlпчll-

je Y; (6)

иэ цепочечного условия шмеем

речит отноlленшя[.t K+L
Yк(б)

i < к , "о" i < Y*(О)
L

в (3).

лемма доказана.

Теорема 1.Длязадачиразмеrценпя на сqгп С сL|-матрпrей

Q i1) (i' tl t j a Х ) сvществует оптимальное речlение ( с совокупно_

стью цеtlтраrъшфяэных областеЛ обсrryжлванrrя.

Д о к а э а т е л ь с т в о. Ограяичимся рассмогрением оптtlмаJrьных р€_

шен}tи с центраrьньrми областяv;и обсrrушваяия и минимаrь""- ""*о, Й ф-
сrryживаюlцllх прешlриятий. Согласно лемме 1, это возмо)ltно.

Cpearr указанных решеншЛ возьмем мшнимальное по чисrту М.коrлонентсвяз-
ности, поро)liдаемых на сети совокупностью областеfi обсrryrr<rванltя. Очевидlо,

М > fr . Покажеьt, что сJt}-чаП М > ft невоэмох(ен.

Догу-стшl"i прогшвное: М>Й, . Тогда ваRдется предлриятпе i с Ic
с такrtми непустымtl компонентами связности Y'L rY', < YiG) , ,r.О

L е Y'L , L + Yi . В этом сrrучае оказывается, что все тоrrки спроса

компоненты Y; , упорядочепные по расстоянпю от вершины_прешrриятt{я i ,

Niо)ltно последовательно передоть в некоторые области обслуlr<reаяи" Y* {6) ,

к е I б , не }rвеличlвая значеншя целевол фнкrrпи.

Деf,ствlrтеrьно, заtfумеруем точки спросб j.Yi
i

лltченltеlr расстояния от обсrryшlваюцего предлриятия с
обозначим

компошент свяэности в области обсrryжrванrlя Y; (б)
свяэности в области Х r Yi (6) . На tлаге

ieYi

j,
j1 с Yf ft- Ф) М= ML* м! , "ле }li - число

M'i - чl|сло комлоцент

чайцrую цеtъ trэ вершшяы-предприятия

Пусть ре{5ро (е, jt) е Е принадлежит этоfi цепи. В сшту проведеняого
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упорядочешшяrоr"" (j1 ) (t= l,..,rT) л,l,ее- (.ф Y! . В сrryчае

Le= L ,""*у jf пскrпочаем шз комповенты У: п вкrtючаем в компо_

ненту, содерх(адýrю вершхну е
Исслеryем спучал Lg = К * L. . Очавдяо, |ijt ' lrjt . Более

того, ?ijt: !"jc t TaJ( как.в прогпвном случае, сЬглЬсно ц.пЬ".ооrоу

усJtовию, llэ L < К следуег 
' ,a 

К , что противоречит условшю Lc= К
Jt

Такимобразоl.,t,всrтучае Le = К * Ь имеем L4 К , чтодаегЕозмо}r<-
Js

ность пер€вести точку 
"ппо." 

j1 из компон€нr", Y/ в область обслужвавия

Y*СО) , fte увеrчrчrвая чисJIа *orn*.r, M'i .

Посrrе f шагов чllсло компонент М1 уr.r"rптся на 1, а чиспо компошен1

М l ". увеличится. Следватеrьно, произойдет уменьцtение велllчlrпы М , что

прогиворечит ее мияlfмальностli.

Итак, предполо;<ение М > fr приводит к прогиворечию. Остается сrrучаП

М= й,, но при 9том утверждение теоремы очевиЕtо. Теорема докаэана.

молифшrшрованньй алгоритм сегментноfi нумерацип верlцин сети

Для удобства излоцения аJIгоритма решепхя эадачи размещенхя ниже мы мо-

дrrфlдrпFуем описаппыfi в [З] агоритм сегментвоfi Еумерацши верrлшш ацttклическоfi

сети на слу{аfi проt{эваrьноfi сетш G .

FIаэовем о с н о в о й сетп С некоторыfi макспмаJьный связныf, под_

граф D С G , ни одно ребро которого не прпнадrrежит никакому цикrtу.еr" S;
Х (D) _ MtloжecтBo верurпн этого полграфа.

Выберем произвоrlьнуD верrлину Л е Х (D) в качестве к о р н е -
в о fi верrлнны ..r" @ . Обоэна.оrм череэ Х1 *о*""r"о верлин сетп G ,

лех(ащих на продолх(енияr( цепи из корrrевой верщины ý ,,.р,rr*у j, j еХ|D.
О п ре де л е н и е 5. Максимаrъньй циклическuй падграфсети G ,

точки сочлененшя которого не принадJrе)хат основе D этоП сати, наэвем Р
кваэиблоком.

3аметrм, *aо Р -кваэпблок определяется неэависимо от выбора Kopнeвoft

вершивы 0 с X(D) , Далее, считая основу р сети ý за4иксироваtоlоR, бу-

дем поrlьзоваться более коротким наименФанпем'квазшбпок'.

о

обоэна,оrм череэ

зиблокв сети G l
{tBfl @с д1)' (j с x(D))

(а е Дi)
j е XtD)

СОВОК}IЦlОСТЬ КЕ6-

_ совокупностъ ltвазиблоков, llнцидентных одяой х тоf, х(е

,

_ некоторыfi квазиблок, tоtцидентвыfi верлпне 1 е Х Ф) lBi
(В;")

верщине

xr - }.сlожесtъо верщин кваэиблока в|, d,e Дi, j" ХФ).
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Определение 6. П севдодревесным назовемта_

кой квазибло- 8r, у которого полграф, порох<ленныa мяожеством вершпн

Xit {_l} , Jп"".ся ациклпческпм.

Определение 7.Кваэиблоком с лога рифми чес к п

ог ран и ч ен н ы м числомверtлин преш|риятий обсrтуrrоваяия назовем

квазиблок Bf , on" которого выполняется неравенство l\t п х|' {7} l <

< hgrtъ
Оп редел ен ие 8. Назовемсеть G с ег ментн о_з а -

н у м е р ов а н н cr й огноситеJIьно ее основ", Р с выбранлоfiкорневойвеF

шиноЛ 0 , есJIи для rшобой вершlины j основь, D каждое из шrоlкеств Х; и

Xf ' tj} (о( € Дj) ""r, ч"iо*".ленный сегмент, причем J _ минимаJtь_

"а" ""рrr*" Xj , j с ХФ) .

На рисунке изображен пример с€гм€нтно-з€rнумерованноf, сети с корневоП

верluиной d'= l , X(D) =U,2,3,9, t0,lE,tg,2lt12ý,26,2?,2t| " ".-
тырьмя кваэиблоками с Nrножествами вершпн: Х\ : t_3, EJ , X\o=fl},tLf ,

х|о={to!uftз,tTJ, Xns- [tЭ, tзl
.!

Мшlимаьную вершиЕу ква-

эиблока 8.r{ , *nn*ry,o *
J,булемназывать ве-
дущей верrлияойква-

зиблока.

На этом же рисунке ве_

дущимх вершинамп укаэанньц

выше кваэпблоков соответст_

венно явJlяются верчlины 4,

1l, 1З и 2О.

2 z1

5 2t
9

12. l{
,6 ý26

5 11 2l

Обоэначим через V; максимаJIьный номер вершины множества Х; ,.
j'XtOl . }tз prcyHкa видно, что Х1 = [j, niJ для любоfi в.ршЙны.,/

основы Р . МолифичированныR аJгорптм сегментной нумерацtlи пр€дстави}r в ви-

де двух этапов. На пе5вом этапе испольэуется так назьваемый поиск в гrryбину

иэ текущей верlины j 1 j ' 
Х . На втором этапе апгор}tтма осуществляет-

ся кrйссификация кваэиблоков.

Вешlине j поставим в соответствие набор меток (.Pj r K j rlli r Oi)
вьlчисляемых в ходе работы алгорltтма. Зпесь li - новыfi номер вер!ли"о, j ;

К 1 - номер вершины, из которой поиск в гrryбину впервые привел " ".pr""yj ;

У; - максимально€ значение меткп JP в rvtoмeнT возврата иэ верлины J в

вершшу (1 ; 0i c{O,trZl ._ 
прпзнок, испопьэуемыЛ прш В= l лляопре_

деленпя принадлехФостш верIrrшны j некоторому цикrту, а прr.r 0 = L - дJlя

установпения кваэиблочности полграф.

Пусть t; - множество вершин, crrtelqbrx с верlлиной j, j, Х . В на-
J

чше пеFDого этапа алгоритма, счllтая все верщины непомеченны[rи, полагаем

l

,,

ч 7

t

}
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и органлзуем поиск в гrryбину из коревой верrдины

=.F:7
. При этом вершJине

и приэнак 0t= 0

поиск в гrrубшу пэ помеченноfi вершrоlы j , Х

В сrryчае Zj:Ф " j+6 поJrагаем Yj:f , причем прtl

Jn j = JU и продолlкаем поиск в гrryбюrу.

Наконеч, *n",..pro" f помечена " С + Kj, то фиксируем приэнак

прпнадJtеrqости ее цлклу 0с = t и продоrDкаем поиск в гrryбшrу иэ вер-

lцlоlы i
Jp
d"r.у'r"" Е; -9 " J=d попсквгrryбrоrупрекращается. Наэтом

J
пеFвый этап аJIгоритма сегментной нуьtерации эакончен.

Переfiлем к опllсанпю второго этшtа аrrгоритма, на котором остществляется

распоэнаванtlе древесности и логарпфмическоfi ограяпченности кваэlблоков н8 се-

ти с rtФоfi rrумерщrиеfi верлин. 3аметпм, что в резуrътате пеFого 9тапа всем

веryщхм верlлинам | квазиблоков пршсвоен приэнак 0 - 2, и каждый ква-

эlблоr естъ подграф..rп @, порожденньй мноr(еством верlлин lКrУU[СrVД.
В начале второго этапа полагбем t - t и далее переходим к последо-

BaTeJrbHoMy рассмотрению верцrrн сети, прпчем, как Tortb*o С > П .6JIгоритм

эаrанчшваот рабmу.

В сrryчае 0е a L переходшм к псследоваfiию нФоft верtлияы t, : C't .

В сrryчае 0с: L оказывается, что f, _ведуцая вершина кваэиблока с

множеством верtцин {Кс]1 u [a,V2f . Вьrчислшм Nc--lltl01= 2, С<

< t с vе}| . при N с = о мы имеем квазшблок псевдодревесного типа.

пprr It/4 ) 0 и истинносги неравенства |tl, П [t,Vеll < Соg, rЪ мы

пмеем дело с логарифмически-ограяшченньм кваэиблоком. Далееt приписав зна-

ченпя прlзваков 0t: 1 (е' t < 'tc) , переходхм к рассмотрению

новойвершЕlы C--Vg+1
Иэ построения алгорштма спедует, что перыfi этшr реаJrизуегся с трдоем-

костью порrlша числа Р ребер сети, а второfi - с трудоемхостью порядкб чпс-

па rL верrлин сети. 3aMeTrrM также, что прияацIежвосп, верлпны j .r,п*пи*a-

crorcy полгрфу } определена тепеЕь нулевым эначение}r приэнака 9;

?:fl,i d пр"о.оаются минимальная метка /д =

j, Х
l

-

pKi = f Поrrагаем также 0j = 2 . Далее воэвраrцаемся в равее помечен-

lrуlo Ъ"рr"rу К; и, прпсвоив j = К j , продоJDкаем поиск в глуОину.

Рассмотрпlм случаfi L i * Ф_ . Устаяавлlваем Еулевое эначение прпэ-

вака 01 . берем верцJпrrу 'е е Ii ш искJDочаем ее иэ мrlожества I; . Пр"

С = 'Kj продоJDкаем поиск в гrryбrшу пэ 
"ерr*", 7. . 

J

Есrпrверлшrа {' не помечена'то,поло)lслв Кс= j " j=C lYвф
пичtоаем эначение мвкп ll на 

' 
, присвапваел, вешlrше j ЕовыП номер

I
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Рекуррентные соотношения для решения задrrчи разrчtещения }la произвольноli

ceтlt $ с Ц-матричеИ (!ц) ( L е l,L, j a Х) можно получить с учетоNi

теоремы 1, испоrьэуя техflику сведения рссматривае}.{ой задачи к оценочноii,

примененную a [3]. Прелполагая, что сеть сегментrIо-занумерована, обозначиl,,л:

Хс = ГL,\)е] ,Шс= |Ln Xg (Le Х) ;

ti=.l,L|(e Li nXlD), е> j У - мно}(ествовершин-концов ребер,

инцЬентн",х верr"iе j е Х(D) и принадлежаUlих Хо п Х j
L-i - множество ведущих верцJин квазпблоков, инцидентньцвершине JeX(D)l

4:rЗчL'j(7еХ(D)) ;

t (j) - мпниlчlаrьное значениё целевой функчии в задаче раэмеrцения пред_

приятиЙ из множествr ll " точках спроса множества Xj, je X(D) ;

Si rjl - миниt\{альное значение целевой функчии в эадаче раз}чlеIцения на

полграфе, порожденном множеством вершин XJ прlt условии, что j -ю вершrr_

ну обсrтужlв."" i_" предлриятие, j с X(D) 
-, 

L е lL i

S t 0 - мпним8Jьное значенltе целевой фнкчилr в задаче разrýt(,ценllя lta

полграфе, порожденllоtчt множествоNt вершин Х L : ГL , I eJ non y.:Jloвиtl,

что i -a пр"лпрпятие мо}(ет участвовать в обслуlоlваrr}t}r спроса без y,lgla на-

LelI, LrLj, j, X(D).

tЧ)= mLru SiU), jrX(D).
tcll

По опрелелениюr величина Si rj ) , i' |tr, j е ХQ) , скJlадыва(,т-

ся иэ начаJlьных затрат 9i на вDод в д(rйствtlе g -"о ,,p.,,u,p""r"", затрат

\ |Lj на обслтуrкllвоп"" j -fi To,rкll спроса 1, -n, пролпрltятиеNr и MttHи-

маЬ"",х-эатрат S; (С) , (,е L i j

S, t,/l = 3:* Чj 9i1 
* 
Fb,ýiU 

(Lc Ш, j, Х0)) ,

где

rnLrL{ttcl , SiШ)-?:l, С.с Lo1 ;

a

чаrьных затрат,

Очевидно,

S; (0) =
(.1 )

о

tLLll,
|L с Ile ксu{ Е

Д,-- tift,llrtl, е,, LВ1 ,3о* 
r

L е И , а, Lj , j с ХФ) .

Минrtмальное значенtlе целевой функцlttr в псходl|оdi зallalle р"о"о ý*= f1l)
Нетруляо заN,етить' что если веrlичины Siu (t е Ь 1 , j с Х@) уже
вычислены' то MtrHtrMYN't целевой фУнкuиrr ý ^ и оптиrальный вектор ltaзHa.te'llii
вычпсляются за 0(mп) деilствий. займемся теперь учет(|м трудоеN,!кости
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l

вычисления величин j;((l (с, Ь} , j е X(d) в сrryчае сетей, содержацих

тОльКО .Псевдодревесные и логарифмически-ограниченные квазиблоки.

Т е о р е м а 2. В сrryчае сети G, "оо"р*"щей 
только псевдодревесные

квазиблоки, эадача размещения с Ц_матричей (|Li) (L е U, j е Х) может

быть решена с помоцью алгоритма, имеющего,p!oJ.n**r, 00Ъ2rL+ Р)
действий. р

Д ок а эа т е л ь с тв о следует из того, чтовеJIичина S;(C) ,

(, с Lj , j е Х (D) , есть реэуJIьтат решения Qадачи размещения Цб Дlик-

лической сети, порокде}tной t"lножеством верrлин Х е = [е, V 11 . В сиrту су-
ществов€lн}tя в нащем сrryчае совокупности связньlх областей обсrrушвания эта

задача решается аJIгоритмом 
"з [З] ." 0 (Пе , П е) деfiствий, где

TLe = lХtl , TrLc = lllcl . Отсюда суммарная тF,удоемкость вычисJIения

.o.o*yn"o.."' Srtil (L е tl,, l е Lj, j, Х (D)) оценится как

Е Е F,^*rfoclTnL,Z F.^пr<tпLrL,Le|I jeXD eeL?i 7ex(D) Cebi
Учитьвая трудоемкость аJlгоритма сегм€нтной rrуrчtерации, окончатеJьно по_

rryчим требуеNfую оценку 0 (m2П + Р)
Т е о ре ма 3. В сrryчаесgти, состоящей толькоиэлогарифмrrчески ог-

раничевных кваэиблоковr'точное решение задачи раэмеrцения с Ц-матрицеfi

Qц) (L С 1l, j , Х) noо*е, быть поrтучено эа 0 (mпL) действий.

Доказательство непосредственно вытекает из следуюtцего утве.;rкдения :

Л е м м а 2. Вычислениевеличины S;tCl, icIL, Le L"i, jСХФ)
можно осуществить эа чиспо действий порядка П , ?1 е

Действитеrьно, с учетом этой леммы трудоемкость вычисления совокупно-

сти величин iJU (L e'\l, е е Ь| , j , X(D)) оо"r"rся величипой

Z Е Z_rъ.тlр{mпZ Z llo{TntlL.Lсu JехФ) Lcbib - je|@) Cebj w

Остальные этапы решения эадачи имеют меньшую трудоемкость.

Д ок а эа т ель с тв о леммы 2. Построим ориентироваяный грф

R ) без конryров с множеством вершин V= (Ик) (0 4 К < 2mС ) n

(= (tк)Qlк<L'С)
Элементы r"tнoжecтBa Ис эанумероваьt числами | ,2, ,, ,lШc.
Вершrине tl* с V поставиlчt в .соответстВие набоР tl с ll g ТаК, ЧТО

(: Z 2i-,
ie u.

(ч
дуг.

пусть U, =(Lr, Lr,,,,, Lф | 1 1 L|. L2<

Lg= [0ogtKJ +/, В самом леле,

1LQ1 mr очевидrrо

[tю?zк] + 1 = lL09, Inr'-'J 
* 7 =
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cOg ;LV-tJ* l = eoц"zin-t * ! - La 1* != LQ.t
о

Е
9=

L
t

Дуга Ту е R соединяет верlины, соответствуючше наборам ll'=
: (Lt,, ., I Lr-r) П lL =(Lr,.,., ia-l l La), Тогда нетryаяо

заметитьr что еслп набору t! поставлена в соответствие вершина с номером t( ,

то набору !1,/ поставлена в соответсгвие вершина с номером Kt: К- 2La'1-
: /(- 2tlорк1 . Bepllme U9 СООТВеТствует rrycTofi набор. Обоэначим

L

yotK) = .Е
LCll,

0

9i,
(5)

где

ptк) = T.Lf; !,, (L с Xg),

K=.Z2i-', !<к<2'е
LCu

совокупность величин |9О tKl, .Pt (К) ( t е Х )| fu . ll ,) л,о*r,о

вычиспить эа одшr просt!!отр списка ребер R= Gк)U< К<2'С) согласно

рекуррентньм соотношеrlиям:

p'rol = 0 i po(Kl = YorKl- 2[toyrKl + 
!ОЦ:оg"к! * 1 i

pirл: ф ; ltю : lпi 
"!rtk- 'Иr*]),!ш!rк1, цtl ft. Xg) ;

7<к< 2'е
Для этого потребуется число действий поряд(а

2пс

I lXrl = пс,2" , пr,п _

K=t
Остается вшчхсrrиъ сам), велrrчrоIу S;0 r котор)rю с учетом (4) и (5)

Mo)lolo эаписать в виде

{lu = oT!?r,r(p"Bl 
* 

rlrrЧt 
mln|?it , h@|) ,

v

о

откуда слеryет, что необходимо эатратить еще порядка lXcl
деfiствшfi.

Лемма дока<tая6.

Иэ последших двух теорем поrrучается

С ле дс тв и е. Есrm сетъ G содерхrлт lваэибllоки топькопсеЕдодре_

весного ш (пли) логарифмическш_ограяиченного типа. то эадача размещевпя с

2^' з f,с.fo
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a

,

-

I U_"п"rо^.f, мох(ет бытъ решена за 0(-П (m+ il) деfiствtlfi.

Посrупчла в ред.-вэд.огдеп
2 октября 1984 г.

Литература

1. Гшмадп Эх. Выбор оптшмаrrьньц цкал в одttом классе задач типа раэме-
lцения, уншфикапшш х стандаргшэацrи. - В кп.: Управrrяемые сцqгеr'rьl, Ноосшбшрск,

197О, вып. 6, с. 57-7О.
2. Бересвев ВЛ., Гпмадл Э.Х., Дементъев В.Т. Экстремаrьные эадачt}сгац-

ддртиэацпп. _ Ноосбшрск: Наука, 1978, 333 с.

3. Гимадr ЭJ(. ЭфектЕпыR алгоритм речtевпя эадачш раэмещенпя с ,обла-

стямп обсrrуroвавпя. связвыми омосчтопьшо ацtцrrцчесЕоfi сети. - В кя.; Экст-

ремаJtьные эадачц исследФашия операцrrfi {Управляемые спстелоl), Нооспбrрск,

198З, вып. 23, с. L2-23.


