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Методические рекомендации по выполнению контрольной работы по дисциплине для магистров заочной формы обучения представляют собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс выполнения контрольной работы.


Введение
Цель контрольной работы – практическое изучение методов путем реализации различных алгоритмов оптимизации. Изучить и практически реализовать эвристические алгоритмы разных моделей. 
Основные задачи практикума: 
– обеспечить студентов конкретным инструментарием для практической реализации эвристических алгоритмов (системы программирования Delphi, Турбо-Паскаль). 
– контрольная работа требует достаточно большой самостоятельной работы. 
Алгоритм выбора варианта контрольной работы
Контрольная работа заключается в выполнении 1 задания, приведенных в данном документе. При выполнении каждого задания необходимо привести:
— формулировку задания;
— описание алгоритма;
— листинг программы;
— введенные и полученные данные;
— ответить на поставленные вопросы.
Номер варианта выбирается по следующему алгоритму:
Для выбора варианта необходимо взять предпоследнюю и последнюю цифры номера зачетной книжки. Номер варианта находится на пересечении соответствующей строки и столбца.
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Например, для зачетки с номером 123456 необходимо взять номер варианта из 5-ой строки и 6-го столбца (вариант 7).


ТЕМЫ ЗАДАНИЙ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
Вариант № 1.
Тема: Задача обеспечения связности. 
Задание: Турнирная сортировка. Сгенерировать несколько массивов и упорядочить с помощью турнирной сортировки. Результат визуализировать. 
Список вопросов к работе: 
1. В чем смысл турнирной сортировки? 
2. Общая схема турнирной сортировки. 
3. Определение массива. 
4. Отличие турнирной сортировки от сортировки пузырьком. 
5. Отличие турнирной сортировки от сортировки вставкой. 





Вариант №2.
Тема: Задача обеспечения связности. 
Задание: Сортировка слиянием. Сгенерировать несколько массивов и упорядочить с помощью сортировки слиянием. Результат визуализировать. 
Список вопросов к лабораторной работе: 
1. В чем смысл сортировки слиянием? 
2. Общая схема сортировки слиянием. 
3. Определение массива. 
4. Отличие сортировки слиянием от сортировки пузырьком. 
5. Отличие сортировки слиянием от сортировки вставкой. 

Вариант №3.
Тема: Алгоритмы объединения-поиска. 
Задание: Алгоритм быстрого поиска. Сгенерировать несколько видов входных данных во входном файле, произвести быстрый поиск. Результат визуализировать. 
Список вопросов к работе: 
1. Определение задачи связности. 
2. Общая схема быстрого поиска. 
3. Графическое изображение быстрого поиска. 
4. Операция поиск. 
5. Операция объединение. 






Вариант №4.
Тема: Алгоритмы объединения-поиска. 
Задание: Алгоритм быстрого объединения. Сгенерировать несколько видов входных данных во входном файле, произвести быстрое объединение. Результат визуализировать. 
Список вопросов к работе: 
1. Определение задачи связности. 
2. Общая схема быстрого объединения. 
3. Графическое изображение быстрого объединения. 
4. Операция поиск. 
5. Операция объединение. 

Вариант №5
Тема: Алгоритмы поиска. 
Задание: Сравнение временных характеристик линейного и бинарного поиска. Сгенерировать несколько массивов, найти нужный элемент линейным и бинарным поиском. Зафиксировать время работы. Результат визуализировать. 
Список вопросов к работе: 
1. Определение массива. 
2. Алгоритм линейного поиска. 
3. Алгоритм бинарного поиска. 
4. Теоретические характеристики линейного поиска. 
5. Теоретические характеристики бинарного поиска. 




Вариант №6.
Тема: Алгоритмы обхода графа. 
Задание: Поиск в ширину. Сгенерировать обыкновенный граф с взвешенными вершинами. Применить алгоритм поиска в ширину. Результат визуализировать. 
Список вопросов к работе: 
1. Определение взвешенного графа. 
2. Алгоритм поиска в ширину. 
3. Способы задания графа. 
4. Определение дерева. 
5. Чем граф отличается от дерева? 

Вариант №7.
Тема: Алгоритмы обхода графа. 
Задание: Поиск в глубину. Сгенерировать обыкновенный граф с взвешенными вершинами. Применить алгоритм поиска в глубину. Результат визуализировать. 
Список вопросов к работе: 
1. Определение взвешенного графа. 
2. Алгоритм поиска в глубину. 
3. Способы задания графа. 
4. Определение дерева. 
5. Чем граф отличается от дерева? 





Вариант №8.
Тема: Алгоритмы построения остова графа минимальной стоимости. 
Задание: Алгоритм Краскала. Сгенерировать обыкновенный граф с взвешенными ребрами. Применить алгоритм Краскала. Результат визуализировать. 
Список вопросов к работе: 
1. Определение обыкновенного графа. 
2. Алгоритм Краскала. 
3. Способы задания графа. 
4. Определение минимально остовного дерева. 
5. Чем граф отличается от дерева?
Вариант №9.
Тема: Алгоритмы построения остова графа минимальной стоимости.
Задание: Алгоритм Прима. Сгенерировать обыкновенный граф с взвешенными ребрами. Применить алгоритм Прима. Результат визуализировать. 
Список вопросов к работе: 
1. Определение обыкновенного графа. 
2. Алгоритм Прима. 
3. Способы задания графа. 
4. Определение минимально остовного дерева. 
5. Чем граф отличается от дерева? 








Вариант №10.
Тема: Генетические алгоритмы 
Задание: Мутация. Кроссовер. Поколение. Визуализировать Результаты работы кроссовера и мутации. 
Список вопросов к работе: 
1. Определение кроссовера. 
2. Определение мутации. 
3. Двухточечный кроссовер. 
4. Сильная мутация. 
5. Определение поколения. 

Вариант №11.
Тема: Модель Холланда, Голденберга
Задание: Решение однородной минимаксной задачи моделью Холланда и Голдберга. 
Список вопросов к работе: 
1. Определение модели Голдберга. 
2. Определение Холланда. 
3. Элитизм. 
4. Одноточечный кроссовер. 
5. Одноточечная мутация. 









Вариант №12.
Тема: Модель Холланда, Голденберга 
Задание: Решение однородной минимаксной задачи моделью исландской. 
1. Определение модели исландской. 
2. Определение миграции. 
3. Виды миграции. 
4. Понятие острова. 
5. Окончание работы островной модели.













Пример выполнения и оформления контрольной работы
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Математическая модель и анализ классических алгоритмов решения задач о кратчайшем и длиннейшем пути на графе




Пусть дан граф G=(X,U) дугам которого приписаны веса (стоимости), задаваемые матрицей . Задача о кратчайшем пути состоит в нахождении самого короткого пути от заданной начальной вершины  до заданной конечной вершины , при условии, что такой путь существует, т.е. при условии, что t принадлежит множеству, достижимому из вершины s. Элементы  матрицы весов С могут быть положительными, отрицательными или нулями. Единственное ограничение состоит в том, чтобы в G не было циклов с отрицательным суммарным весом. Непосредственными обобщениями сформулированной выше задачи о кратчайшем пути являются следующие задачи:
1. 
Для заданной начальной вершины s найти кратчайшие пути между s и всеми другими вершинами .
2. Найти кратчайшие пути между всеми парами вершин.
Задачу о минимальном пути можно записать в общем виде:

,             (1.2.1)

                                            ,               (1.2.2)

                                            	(1.2.3)
Ограничение (1.2.2) отражает требование того, что в искомом пути из входа выходит одна дуга и в выход заходит одна дуга. Ограничение (1.2.3) обеспечивает равенство числа заходящих и выходящих в любую промежуточную вершину дуг. 
Любое решение системы неравенств (1.2.2)-(1.2.3) определяет путь в сети без контуров. Пусть все контуры имеют строго положительную длину, т. е.  нет контуров отрицательной и нулевой длины. Тогда решение задачи (1.2.1)-(1.2.3) определяет путь кратчайшей длины.

Аналогично  задаче  о  кратчайшем  пути  формулируется  и  решается  задача  о  максимальном  (длиннейшем)  пути  –  достаточно изменить знаки дуг на противоположные и условие (1.2.1) выразить виде:

 (1.2.4)
 Для существования решения задачи о максимальном пути  необходимо  и  достаточно  отсутствия  контуров  положительной длины. 
Проведем краткий анализ  наиболее применяемых классических алгоритмов решения задач данного типа. Известно, что наименьшая сложность нахождения всех кратчайших путей от истока к прочим узлам орграфа без циклов равна О(m), где m – число дуг в орграфе.
[bookmark: meth1]Метод Флойда, непосредственно основывается на том факте, что в графе с положительными весами ребер или дуг всякий, содержащий более одного ребра, кратчайший путь состоит из других кратчайших путей.
Сложностью формирования исходных матриц можно пренебречь, так как очевидна большая сложность трёхкратного цикла O(n3). Этот метод применим в случае, если матрица весов не имеет контуров отрицательной длины.
У метода Флойда одно несомненное преимущество – концептуальная простота и вытекающий из неё лаконизм алгоритмической реализации. Утверждение о том, что метод Флойда – лучший по производительности, легко опровергнуть, обратившись к лучшим реализациям иных методов, что и будет сделано ниже. Естественно, различия в области применения методов должны учитываться пользователем, а метод Флойда имеет наименьшие ограничения.
[bookmark: meth2]Алгоритм Дейкстры.
Для начала приведём классический алгоритм Дейкстры нахождения кратчайшего пути между вершиной s и всеми остальными вершинами графа.
Этот метод основан на приписывании вершинам временных пометок, причём пометка вершины даёт верхнюю границу длины пути от s к этой вершине. Эти пометки (их величины) постепенно уменьшаются с помощью некоторой итерационной процедуры, и на каждом шаге итерации точно одна из временных пометок становится постоянной (т.е. эта пометка уже не является верхней границей, а даёт точную длину кратчайшего пути от s к рассматриваемой вершине).
Проведём анализ трудоёмкости.
 Каждый узел графа, кроме одного, становится базой. База – это узел, от которого в данный момент мы производим улучшения оценок. Для выбора базы производится O(n) действий, что даёт O(n2). Кроме того, рассматриваются все дуги (за весь период работы), что даёт O(m), но этот член поглощается трудоёмкостью O(n2).
Модифицированный алгоритм Дейкстры необходим для решения задачи с дугами отрицательной длины. С помощью алгоритма находится оптимальное решение задачи. Модифицированный алгоритм Дейкстры  использует для выбора базы рассмотренное дерево Флойда – устраняется перебор узлов с временной оценкой.
Чтобы оценить его трудоёмкость, сначала заметим, что каждая дуга анализируется, и этот анализ может повлечь передвижение оценки узла в дереве с максимальной сложностью log n, т.е. получаем O(m log n). При исключении оценки узла-базы в дереве происходит пересыпка сложности   log n, т.е. получаем в сумме O((m+n)log n), но член n поглощается членом m, следовательно, сложность модифицированного алгоритма O(m log n).
Метод локальных улучшений («локальный поиск»)
Идея этого метода заключается в том, что для каждого решения задачи определяется окрестность близких решений и на каждой итерации вычислительного процесса при заданном текущем решении делается попытка найти в его окрестности решение, которое имело бы лучшее значение целевой функции. Если такое решение удается найти, оно само становится текущим решением, если нет — поиск заканчивается. 
Более конкретно стратегия локального поиска такова: 
· формирование начального решения. 
· Для улучшения текущего решения к начальному решению, применяются локальные преобразования из заданной совокупности. 
· Это улучшенное решение становится текущим решением. 
· Указанную процедуру повторяют до тех пор, пока ни одно из преобразований в заданной совокупности не позволит улучшить текущее решение. 
Если заданная совокупность преобразований включает все возможные преобразования (которые из любого решения могут получить любое другое), то мы получим точное (глобально-оптимальное) решение, но трудоемкость такого алгоритма составляет O (n3). 
Алгоритм Йена.
Позволяет находить k-кратчайшие пути без циклов последовательно. 
Этот алгоритм предполагает, что существует один кратчайший путь в графе. 
Процедура определения кратчайшего пути состоит в следующем: находится первый кратчайший путь. Так как все другие пути не должны совпадать с первым путем, то эти остальные пути не содержат как минимум одно из ребер первого пути. Поэтому, исключаем по одному ребру из первого пути и находим кратчайшие пути в получаемых графах. Найденные пути (с пометкой о том, какое ребро было исключено) добавляем в список кратчайших путей. Из списка выбираем самый короткий путь – это второй самый короткий путь. Далее аналогично находим следующий самый короткий путь. При нахождении каждого самого короткого пути в список  добавляется не более N новых путей. 
При удалении одного ребра кратчайший путь в новом графе ищется с использованием деревьев, полученных для исходного графа. Трудоемкость такого алгоритма составляет O (n2).
Алгоритм Форда – Беллмана. 
Алгоритм нахождения расстояния от источника до всех вершин – методом  Форда – Беллмана, в котором предполагается отсутствие контуров с отрицательной длиной. При заданной матрице весов дуг сij, вычисляются некоторые верхние ограничения сj=сs j на расстояния от s до всех вершин. Каждый раз, когда мы устанавливаем, что сi + сi j < сj, оценку сj улучшаем: сj = сi + сi j. 
Процесс прерывается, когда дальнейшее улучшение ни одного из ограничений невозможно. Очевидно, что временная сложность алгоритма составляет O(n3). Для редких графов (m << n2) удобнее представлять граф списками инцидентности. Заменяя сj = сi + сi j на  сj=min(сj , сj = сi + сi j), получаем алгоритм со сложностью O(nm). 
Сравнительная характеристика по оценке вычислительной сложности алгоритмов для нахождения кратчайшего пути на графе  приведена в таблице1.1. 
Таблица 1.1
	Алгоритм
	Сложность
	Доп. Память

	
	Матрица
	Список
	

	Алгоритм Дейкстры
	O(N2)
	O(N2), O(MlogN)
	O(N)

	Алгоритм Форда-Беллмана
	O(N3)
	O(MN)
	O(N)

	Алгоритм Флойда
	O(N3)
	O(N2)

	Алгоритм локальных улучшений
	O(N3)
	O(N2)

	Алгоритм Йена
	O(N2)
	O(N)


В данной таблице даны обозначения: 
· Алгоритм - название алгоритма. 
· Сложность – временная сложность работы алгоритма (ВСА)
· Матрица - при представлении графа матрицей смежности. 
· Список - при представлении графа списком рёбер. 
· Доп. память - количество дополнительной памяти, требуемой для работы алгоритма (ПСА). 
[bookmark: _GoBack]Из таблицы 1.1 видно, что алгоритм Дейкстры наиболее эффективен по ВСА и ПСА.
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