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tThe program implementation des
ription of the multi
riterion pseudo-Boolean optimization within
omplete initial information about 
riteria are given in the arti
le. Basi
 theoreti
al results, the problemsolving algorithms des
riptions for the 
ase of 
omplete and partial information about 
riteria are takenfrom [8℄. Algorithms of 
omplete sear
h, linear 
onvolution of 
riteria and lo
al sear
h are implementedin the Visual C++ 6 environment.Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ðåøåíèÿ çàäà÷ìíîãîêðèòåðèàëüíîé ïñåâäîáóëåâîé îïòèìèçàöèè ñ íåïîëíîé íà÷àëüíîé èí�îðìàöè-åé î êðèòåðèÿõ. Ïîäõîäû ê ðåøåíèþ òàêèõ çàäà÷ îáîñíîâûâàþòñÿ è èññëåäóþòñÿâ [8℄. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ MultiBool ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ áåçóñëîâ-íîé ìíîãîêðèòåðèàëüíîé ïñåâäîáóëåâîé ëèíåéíîé îïòèìèçàöèè âèäà






max fi =
n
∑

j=1

cijxj, i = 1,m

x̃ = (x1, . . . , xn) ∈ Bn

(1)ãäå êîý��èöèåíòû cij öåëåâûõ �óíêöèé fi ìîãóò áûòü íåèçâåñòíû (èìååòñÿ ëèøüèí�îðìàöèÿ îá èõ çíàêàõ). Â ýòîì ñëó÷àå çàäà÷à ( 1) ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å






max fi =
n
∑

j=1

signcijxj, i = 1,m

x̃ = (x1, . . . , xn) ∈ Bn

(2)äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé â [8℄ ïðåäëîæåíû è èññëåäîâàíû àëãîðèòìû: à) ëèíåéíîéñâåðòêè êðèòåðèåâ; á) ëîêàëüíûé ïîèñê ðåøåíèÿ ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ; â) íàè-ñêîðåéøåãî ñïóñêà; ã) ïîëíîãî ïåðåáîðà ðåøåíèé. Ýòè àëãîðèòìû ëåãëè â îñíîâóðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà.Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷ó ( 1) è â ñëó÷àå ïîëíîñòüþ çàäàí-íûõ êîý��èöèåíòîâ cij. Îí äîïóñêàåò ðàñøèðåíèå êàê ïî ìåòîäàì, òàê è ïî êëàññàìðåøàåìûõ çàäà÷ ñ íåïîëíîé èí�îðìàöèåé. Ñòðóêòóðà êîìïëåêñà ó÷èòûâàåò íåîáõî-äèìîñòü ïðîâåäåíèÿ êâàçèðåàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ÷òî ïðåäïîëà-ãàåò èñïûòàíèå àëãîðèòìîâ íà øèðîêîì êëàññå çàäà÷, �îðìàëèçóåìûõ ñëó÷àéíûì



134 Êîçëîâà Ì.�.îáðàçîì, à òàêæå �èêñèðîâàíèå ìíîæåñòâà ðåçóëüòàòîâ è èõ ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-ëèç. Îïèøåì õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà. Äëÿ íà÷àëà ðàáîòûïðîãðàììû, íåîáõîäèìî ñîçäàòü òåêñòîâûé �àéë (íàïðèìåð, input.txt), ñîäåðæàùèéèí�îðìàöèþ î ðàçìåðíîñòè çàäà÷è (N) êîëè÷åñòâå êðèòåðèåâ (Ì), êîý��èöèåíòàõöåëåâûõ �óíêöèé (ìàòðèöà ðàçìåðíîñòè Ì íà N). Â ñëó÷àå, åñëè òî÷íûå çíà÷åíèÿêîý��èöèåíòîâ íå èçâåñòíû, íî èìååòñÿ èí�îðìàöèÿ î ëèíåéíîñòè êðèòåðèåâ è çíà-êàõ êîý��èöèåíòîâ, ìàòðèöà ñîñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
cij =







−1, cij < 0;

0, cij = 0;

1, cij > 0, i = 1,M, j = 1, N.

(3)Äàííûå âî âõîäíîì òåêñòîâîì �àéëå äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèì îá-ðàçîì:
N //�àçìåðíîñòü çàäà÷è
M //Êîëè÷åñòâî êðèòåðèåâ
c11 . . . c1j . . . c1N... . . .

... . . .
...

cM1 . . . cMj . . . cMN

//Ìàòðèöà êîý��èöèåíòîâ (4)Òàêèì îáðàçîì, ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ â êà÷åñòâå âõîäíûõ ïàðà-ìåòðîâ èñïîëüçóåò: ðàçìåðíîñòü çàäà÷è (n); ÷èñëî êðèòåðèåâ (m); ìàòðèöó êîý��è-öèåíòîâ (C).Íà âûõîäå ïðîãðàììà âûäàåò: ìíîæåñòâî ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé, ìíîæå-ñòâî ðåøåíèé ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ:1) ëèíåéíîé ñâåðòêè êðèòåðèåâ äëÿ âñåâîçìîæíûõ íàáîðîâ âåñîâûõ êîý��èöèåí-òîâ;2) ëîêàëüíîãî ïîèñêà ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ;3) íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà.Â ïðîãðàììå èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå îáúåêòû, êëàññû è �óíêöèè.Êëàññ node. Îáúåêò ýòîãî êëàññà ïðåäñòàâëÿåò ýëåìåíò ñïèñêà è ñîäåðæèò èí-�îðìàöèþ î äâîè÷íîì íàáîðå �èêñèðîâàííîé äëèíû è âåêòîðå çíà÷åíèé öåëåâûõ�óíêöèé ïðè ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ ëîêàëüíîãî ïîèñêà è ïîëíîãî ïåðåáîðà èëèâåêòîðà âåñîâûõ êîý��èöèåíòîâ ïðè ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà ëèíåéíîé ñâåðòêè êðè-òåðèåâ. Òàêæå ïîêàçûâàåò, íóæíî ëè â äàëüíåéøåì ðàññìàòðèâàòü äàííûé íàáîð, èóêàçûâàåò íà ñëåäóþùèé ýëåìåíò â ñïèñêå.Êëàññ list. Îáúåêò äàííîãî êëàññà õðàíèò óêàçàòåëü íà íà÷àëî ñïèñêà, ñîñòîÿùåãîèç îáúåêòîâ òèïà node. Ìîæåò õðàíèòü ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ. Ñóùå-ñòâóåò âîçìîæíîñòü äîáàâëåíèÿ òî÷êè; óäàëåíèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ ìàæîðèðóåìûõ íà-áîðîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â äðóãîì îáúåêòå ýòîãî êëàññà; îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ýëåìåíòîâ â¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1 2006



Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ MULTIBOOL ðåøåíèÿ çàäà÷è . . . 135ñïèñêå, à òàêæå ÷èñëà ýëåìåíòîâ èç äðóãîãî îáúåêòà, èìåþùèõñÿ â äàííîì; ñîçäàíèÿêîïèè äàííîãî îáúåêòà.LDNF� îáúåêò êëàññà list, õðàíèò ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñîîòâåòñòâóþùåé îäíî-êðèòåðèàëüíîé çàäà÷è äëÿ âñåâîçìîæíûõ íàáîðîâ âåñîâûõ êîý��èöèåíòîâ;DNF� îáúåêò êëàññà list, ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïàðåòî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé;Se
ond � îáúåêò êëàññà list, õðàíèò ìíîæåñòâî ðåøåíèé, íàéäåííûõ ñ ïîìîùüþàëãîðèòìà ëîêàëüíîãî ïîèñêà.Ôóíêöèÿ void getCmatr() �îðìèðóåò ìàññèâ êîý��èöèåíòîâ Ñ, çàïîëíÿÿ èõñëó÷àéíûìè öåëûìè ÷èñëàìè â äèàïàçîíå îò −10 äî 10.Ôóíêöèÿ void getNewCmatr(), �îðìèðóåò ìàññèâ êîý��èöèåíòîâ Ñ, çàïîëíÿÿèõ çíà÷åíèÿìè −1, 0, 1 â ñîîòâåòñòâèè ñî çíàêîì êàæäîãî ýëåìåíòà.Ôóíêöèÿ void lambda() ñ øàãîì 0.1 ãåíåðèðóåò âñåâîçìîæíûå íàáîðû âåñîâûõêîý��èöèåíòîâ. Äëÿ êàæäîãî íàáîðà âû÷èñëÿåòñÿ ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé îäíî-êðèòåðèàëüíîé çàäà÷è. Åñëè ýòî ðåøåíèå íå ñîâïàäàåò ñ íàéäåííûì íà ïðåäûäóùåìøàãå, òî îíî çàíîñèòñÿ â LDNF âìåñòå ñ íàáîðîì âåñîâûõ êîý��èöèåíòîâ.Ôóíêöèÿ int generate() ãåíåðèðóåò âñåâîçìîæíûå íàáîðû äëèíû n è çàíîñèò âDNF âìåñòå ñ âåêòîðîì çíà÷åíèé öåëåâûõ �óíêöèé â äàííîé òî÷êå. Çàòåì èç ñïèñ-êà óäàëÿþòñÿ ýëåìåíòû, âåêòîð çíà÷åíèé öåëåâûõ �óíêöèé êîòîðûõ ìàæîðèðóåòñÿñîîòâåòñòâóþùèì âåêòîðîì äðóãîãî ýëåìåíòà. Âîçâðàùàåòñÿ ìîùíîñòü ìíîæåñòâàïàðåòî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé.Ôóíêöèÿ int lo
alall() ïîçâîëÿåò íàéòè xi, i = 1, n, óäîâëåòâîðÿþùèå íåîáõîäè-ìîìó óñëîâèþ
(&xi)
i∈P0

(&x̄j)
j∈N0

= 1è çà�èêñèðîâàòü èõ çíà÷åíèÿ. Çäåñü �0 = �1∩P2∩ . . .∩Pm, N0 = N1∩N2∩ . . .∩Nm,ãäå Pi - ìíîæåñòâî íîìåðîâ ïåðåìåííûõ, èìåþùèõ ïîëîæèòåëüíûé, a Ni � ìíîæå-ñòâî íîìåðîâ ïåðåìåííûõ, èìåþùèõ îòðèöàòåëüíûé êîý��èöèåíò â ëèíåéíîé �óíê-öèè fi, i = 1,m. Åñëè âñå xi, i = 1, n, îïðåäåëåíû, ïîëó÷åííàÿ òî÷êà çàíîñèòñÿ âSe
ond, èíà÷å ïåðåìåííûì, ïîäëåæàùèì èññëåäîâàíèþ ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå 1, àòî÷êà çàíîñèòñÿ â First � îáúåêò êëàññà list. Ïîêà First íå ïóñò, èç íåãî èçâëåêàåòñÿèñõîäíûé íàáîð, ðàññìàòðèâàþòñÿ åãî âñåâîçìîæíûå ñîñåäíèå íàáîðû, îòëè÷àþùè-åñÿ òîëüêî íå �èêñèðîâàííûìè êîìïîíåíòàìè xi, i = 1, n. Âû÷èñëÿåòñÿ âåêòîðçíà÷åíèé öåëåâûõ �óíêöèé, åñëè îí ìàæîðèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèé âåêòîð äëÿ èñ-õîäíîãî íàáîðà, òî ñîñåäíèé íàáîð çàíîñèòñÿ â First. Åñëè æå âåêòîðà ýêâèâàëåíòíû,òî ñîñåäíèé íàáîð çàíîñèòñÿ â First è ðàññìàòðèâàþòñÿ äðóãèå ñîñåäíèå íàáîðû èñ-õîäíîãî âåêòîðà. Åñëè âåêòîðû çíà÷åíèé öåëåâûõ �óíêöèé âñåõ ñîñåäíèõ íàáîðîâìàæîðèðóþòñÿ èñõîäíûì, ðàâíû èëè ýêâèâàëåíòíû åìó, òî èñõîäíûé¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè i ìàòåìàòèêè¿, �1 2006



136 Êîçëîâà Ì.�.âåêòîð çàíîñèòñÿ â Se
ond. Èç First óäàëÿþòñÿ ïîâòîðÿþùèåñÿ, ìàæîðèðóåìûå èñîäåðæàùèåñÿ â Se
ond íàáîðû. Â êîíöå èç ñïèñêà ðåøåíèé óäàëÿþòñÿ ìàæîðèðó-åìûå íàáîðû. Âîçâðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî èòåðàöèé, ïðîèçâåäåííûõ äàííûì àëãîðèò-ìîì.Ôóíêöèÿ int lo
al�rst().�åàëèçàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò �óíêöèè int lo
alall() òåì, ÷òîâ ñëó÷àå, êîãäà âåêòîð çíà÷åíèé öåëåâûõ �óíêöèé äëÿ ñîñåäíåãî íàáîðà ýêâèâà-ëåíòåí ñîîòâåòñòâóþùåìó âåêòîðó èñõîäíîãî íàáîðà, òî ñîñåäíèé íàáîð çàíîñèòñÿ âFirst, à èñõîäíûé � â Se
ond.Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû íà âûïîëíåíèå íåîáõîäèìî îòêðûòü �àéë äàííûõ. Ïîñëåýòîãî ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ îäíèì èç ÷åòûðåõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ.

�èñ. 1. Âûáîð ìåòîäà ðåøåíèÿ

�èñ. 2. �åçóëüòàò ðàáîòû�åçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû îòîáðàæàþòñÿ íà ýêðàíå â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:� âûâîäèòñÿ ìàòðèöà êîý��èöèåíòîâ;¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è ìàòåìàòèêè¿, �1 2006



Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ MULTIBOOL ðåøåíèÿ çàäà÷è . . . 137� óêàçûâàåòñÿ íàçâàíèå ìåòîäà, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è:� êàæäîå íîâîå ðåøåíèå âûâîäèòñÿ ñ íîâîé ñòðîêè è èìååò âèä: âåêòîð õ̃, ðàçäå-ëèòåëü (|), à) âåêòîð âåñîâûõ êîý��èöèåíòîâ (óìíîæåííûõ íà 10), äëÿ êîòîðûõáûë ïîëó÷åí äàííûé íàáîð õ̃ - ïðè èñïîëüçîâàíèè ëèíåéíîé ñâåðòêè êðèòåðè-åâ; b) âåêòîð çíà÷åíèé öåëåâûõ �óíêöèé, ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîìó íàáîðó õ̃,- ïðè èñïîëüçîâàíèè ëîêàëüíîãî ïîèñêà è ïîëíîãî ïåðåáîðà.Äëÿ ëîêàëüíîãî ïîèñêà òàêæå îòîáðàæàåòñÿ ÷èñëî èòåðàöèé, çà êîòîðîå áûëî íàé-äåíî ðåøåíèå. Åñëè êîìïîíåíòà âåêòîðà õ̃ ðàâíà 2, ýòî çíà÷èò, ÷òî äàííàÿ ïåðåìåííàÿìîæåò ïðèíèìàòü ëþáîå çíà÷åíèå èç ìíîæåñòâà 0,1.Çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà âñåìè ìåòîäàìè, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïîñëåäîâàòåëü-íî ùåë÷êîì ìûøè âûáèðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ïóíêò ìåíþ. �åçóëüòàòû áóäóò ïîî÷åðåäè îòîáðàæàòüñÿ â ïîëå âûâîäà, äëÿ èõ ïðîñìîòðà íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïî-ëîñîé ïðîêðóòêè.

�èñ. 3. �åçóëüòàò ðàáîòû�åçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû â òåêñòîâîì �àéëå (íàïðèìåð,output.txt). Åñëè ïðîãðàììà çàïóñêàåòñÿ ïîâòîðíî ïîñëå ñîõðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ,íåîáõîäèìî çàíîâî îòêðûòü �àéë, ñîäåðæàùèé íà÷àëüíóþ èí�îðìàöèþ.ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ.�åàëèçîâàíû ïðîãðàììíî â âèäå äîïóñêàþùåãî ðàñøèðåíèå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñàMultiBool ñëåäóþùèå àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé ïñåâäîáóëåâîé îï-òèìèçàöèè ñ íåïîëíîé íà÷àëüíîé èí�îðìàöèåé î êðèòåðèÿõ: ïîëíîãî ïåðåáîðà, ëèíåéíîéñâåðòêè êðèòåðèåâ è ëîêàëüíîãî ïîèñêà. Ïðîòåñòèðîâàíû ñëó÷àè ìíîãîêðèòåðèàëüíîé áó-ëåâîé è ïñåâäîáóëåâîé îïòèìèçàöèè, êîãäà êðèòåðèè è îãðàíè÷åíèÿ çàäàíû êàê ïîëíîñòüþ,¾Òàâðiéñüêèé âiñíèê ií�îðìàòèêè i ìàòåìàòèêè¿, �1 2006
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