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Nash Equilibrium in Optimal Splittable Traffic Routing Problem in Network
 

V.V. Mazalov, J.V. Chuiko
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 with minimal delay, acting selfish. 
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 that means that only player 
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 is a traffic delay function, non-decreasing by loads of links of the path 
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Each player 
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 wish to maximize his personal costs – maximal his traffic delay among all paths that he uses  
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Consider the system where 
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 is the load of link 
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 is a Nash Equilibrium, iff for each player 
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Following formula expresses the social costs of the system: 


[image: image48.wmf]2

=1

()

()=()=.

()

n

e

iRiR

ii

ieE

R

ee

ii

x

SCxxfx

cx

Z

d

d

Î

ååå

-

Î


The global optimum in this model is the profile that provides a minimum value of 
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 parallel links that any Nash Equilibrium situation is globally optimal. In such model where for each player 
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 (i.e. each player may use each link)  any situation with 
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 is a Nash Equilibrium with social costs 
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Задача и метод формирования рекомендаций при планировании информационного обмена в
вычислительных системах реального времени
 
В.В. Балашов, П.Е. Шестов

Московский государственный университет 
им. М.В. Ломоносова
При планировании информационного обмена в бортовой вычислительной системе реального времени (ВС РВ), может быть выявлена несовместимость требований к информационному обмену по каналу передачи данных, объединяющему устройства в составе ВС РВ [1]. Несовместимость требований проявляется в невозможности построения расписания обмена по каналу, удовлетворяющего всем требованиям к информационному обмену. Возможность построения расписания рассматривается для конкретного используемого алгоритма построения расписания (например, предложенного в [2]).

В докладе рассматривается задача формирования рекомендаций разработчику бортовой ВС РВ по изменению требований к информационному обмену по каналу с централизованным управлением для обеспечения совместимости этих требований. Вводится формальная постановка задачи как задачи математического программирования с линейной целевой функцией, отражающей стоимость изменения требований. Условию совместимости набора требований соответствует ограничение оптимизационной задачи, задаваемое в алгоритмическом виде: набор совместим тогда и только тогда, когда используемый алгоритм построения расписания строит расписание с соблюдением всех требований к информационному обмену. Отсутствие аналитического выражения для условия совместимости требует разработки специализированных алгоритмов для решения задачи.

Для решения задачи авторами предлагается итеративный алгоритм, применяющий стратегию глобального поиска решения с последовательным сужением области поиска в сочетании с эвристическими стратегиями локального поиска – в частности, предложенными ранее в работе [3]. Алгоритм предназначен для использования в САПР поддержки комплексирования бортовых ВС РВ [1].

Результаты экспериментального исследования алгоритма на реальных данных будут представлены в докладе.
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Сравнение параллельных алгоритмов 
динамического программирования и метода 
ветвей и границ для задачи о ранце

Н.Н. Галимьянова

Московский государственный университет 
путей сообщения (МИИТ)

В данной работе предлагаются параллельные алгоритмы для задачи о ранце. Основными методами нахождения точного решения являются методы динамического программирования и ветвей и границ [1]. Целью исследования является сравнение параллельных реализаций этих методов для задачи о ранце.

Задача о ранце ставится следующим образом. Имеется n  предметов, каждый из которых имеет вес aj>0 и ценность cj>0, j=1..n. Имеется ранец грузоподъемностью R. Необходимо положить в ранец набор предметов с максимальной суммарной ценностью.

Параллельный алгоритм динамического программирования

Основу метода динамического программирования составляет утверждение, получившее название принципа оптимальности Беллмана. Решение состоит в том, что последовательно заполняется таблица gk(y), k=1, …, n, y=0, …, R , где gk(y) определяется как:
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Тогда принцип оптимальности будет иметь вид: 
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Распараллелить этот алгоритм можно следующим образом: параллельно на различных процессорах вычисляются значения для разных y (т.е. строк).

Кроме того, предложена вычислительная модель алгоритма, из которой следует, что ускорение на np процессорах составит 
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 это отношение времени на пересылку одного элемента к времени расчета одного элемента. 

Параллельный алгоритм ветвей и границ
Опишем общую схему решения задачи. На начальном шаге процесса ветвления множество допустимых решений записывается в список задач для ветвления. После процедуры ветвления список модифицируется: вместо разветвляемого подмножества записываются полученные подмножества. Такая модификация выполняется на каждом шаге процесса ветвления. Задача решена, если список пуст, т.е. если все они отсеяны по правилам отсева. Очевидно, что параллельно на различных процессорах можно вычислять верхние оценки для каждого подмножества.

Пусть имеется несколько процессов, один из которых назовем мастер-процессом, а остальные рабочими процессами. На мастере процессоре хранится весь список концевых вершин, как только появляется свободный процессор, управляющий отсылает им новые задание, причем рабочий процесс делает не более заранее заданного количества (порогового значения) ветвлений

Сравнение алгоритмов

Сравнение показало, что в основном метод ветвей и границ работает значительно быстрее, чем метод динамического программирования. С увеличением количества процессоров ускорение алгоритма  динамического программирования больше чем ветвей и границ, но время решения метода ветвей и границ меньше. Подробно это сравнение рассмотрено в [2].
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Задача оптимальной организации перевозок

Д.В. Денисов, М.Б. Бабушкин

Московский государственный университет 
им. М.В. Ломоносова

1. Постановка задачи

Заданы 8 пунктов 
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 производства шин вида 
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. Для каждого пункта 
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 задан график изменения объема закупок шин в указанных пунктах по месяцам для каждого вида шин. Кроме того, в каждом из пунктов 
[image: image67.wmf]i
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 производится уникальный набор типов шин, ни один из этих типов шин не производится ни в каком другом пункте. Ежемесячный объем производства и соответственно закупок в 
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–ом месяце в пункте 
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 шин
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–го типа равен 
[image: image71.wmf]ipl

n

. Объем вывезенной за месяц продукции должен совпадать с планом поставок по каждому типу шин по всем пунктам. Заданы 17 пунктов реализации шин 
[image: image72.wmf]k

C

. План реализации каждого вида шин задан по месяцам, при этом величина продаж имеет периодический характер. В каждом из 17 пунктов имеется оперативный склад (далее ОС) для хранения продаваемой продукции. На ОС с номером 
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 в 
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–ом месяце может находиться шин 
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–го вида объемом не более 
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. Этот максимальный объем называется нормативным запасом. Также задается минимальный запас, как 
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. Также имеется необходимость в создании буферных складов (далее БС)  для хранения шин, где продукция накапливается в периоды пониженного спроса и где формируются поставки требуемого ассортимента на оперативные склады. Каждый ОС получает товар со своего БС. Организация любого БС возможна только в одном из пунктов 
[image: image78.wmf]k
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. При имеющихся входных данных требуется определить:

1. Оптимальный объем каждого склада, как ОС, так и БС.

2. Оптимальное расположение буферных складов по заданным возможным пунктам.

3. Оптимальное количество БС

4. Схему поставок.

2. Метод решения задачи

Ответы на вопросы п. 1 и п. 4 следуют из ответов на вопросы п. 2 и п. 3. Поэтому при любых заданных как географически, так и по количеству БС вычислим годовые транспортные издержки и необходимые объемы ОС и БС. Транспортные издержки и объемы складов будем вычислять в процессе моделирования движения товарных запасов и принятия решения об оптимальной источнике поставок (БС, завод). 

При экономии на перевозках продукцию выгоднее перевозить на ОС непосредственно с завода 
[image: image79.wmf]i
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. Основная проблема здесь заключается в распределении произведенного товара таким образом, что бы на каждом из ОС 
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 не было бы дефицита. Для поиска допустимого распределения товара по ОС 
[image: image81.wmf]k
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 была поставлена задача линейного программирования. Решение этой задачи осуществлялось специально разработанным программным обеспечением. Исходные данные задачи хранятся в виде файла электронной таблицы MS Excel, в котором содержится информация о плане поставок и плане продаж на каждом из ОС 
[image: image82.wmf]k
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 шин определенного типа в каждом из рассматриваемых периодов (кварталов, месяцев). Пользователю предлагается ввести количество рассматриваемых периодов, число складов и минимальный запас. Результаты работы программы, содержащие оптимальный план поставок на каждый из ОС в каждом из периодов, записываются в виде файла электронной таблицы MS Excel.
Об агентном моделировании процессов 
планирования ресурсов GRID (на примере 
аллокации заданий алгоритмом 
“обратного заполнения”) 

С.А. Казаков, Б.М. Шабанов, Ю.А. Шебеко

Межведомственный суперкомпьютерный центр РАН

Сети GRID интегрируют гетерогенные ресурсы и предоставляют в распоряжение пользователей необходимые инструменты удаленного доступа.

С точки зрения коллективной формы обслуживания сети GRID архитектурно близки кластерным системам. Многие задачи, которые должно решать программное обеспечение GRID, хорошо известны и уже имеют решения для кластерных систем.

Однако в условиях функционирования GRID сама постановка задач обслуживания сети значительно усложняется, а их решение требует использования существенно новых методов.

Одной из таких задач является диспетчеризация заданий, обеспечивающая распределение между ними ресурсов из общего ресурсного пула GRID, а также доставку необходимых для заданий программ и данных. Задача усложняется тем, что, во-первых, в условиях GRID ресурсы существенно гетерогенны, и, во-вторых, архитектура GRID, как правило, имеет два конкурирующих уровня управления – верхнего уровня планирования и нижнего уровня локального менеджера ресурсов.

Различные подходы к решению задачи диспетчеризации заданий целесообразно исследовать с помощью аппарата динамического моделирования, в связи с чем авторы предприняли попытку построить имитационную модель алгоритма Backfill (распределения ресурсов в больших многопроцессорных системах).

Алгоритм Backfill, размещая наиболее приоритетные задания, определяет момент времени, когда освободится достаточное количество ресурсов. И тогда алгоритм производит их резервирование.

Задания с меньшим приоритетом могут быть запущены вне очереди только в том случае, если они не будут мешать запуску заданий более приоритетных, например, если свободных ресурсов для запуска заданий с высоким приоритетом недостаточно.

Агентная модель алгоритма  Backfill  реализована в рамках операционной среды демо-версии пакета имитационного моделирования AnyLogic. В модели представлены агенты двух типов – ресурсы и задания. Состояние каждого ресурса – это множество временных интервалов, называемых слотами. Слот описывается структурами данных, поля которых характеризуют их уникальные свойства.

Для формулировки критерия оптимальности построенной аллокации вводится функция полезности. Учитывая гетерогенную природу используемых ресурсов, аллокации строятся исходя из наилучшего времени завершения задания. Тогда функция полезности определяется как:

F= - FinishTime (FinishTime – время завершения задания) 

Перед началом работы алгоритма все задачи выстраиваются в очередь. Для каждого задания из очереди осуществляется поиск всех допустимых аллокаций на всех доступных ресурсах. Для каждой аллокации вычисляется значение функции полезности. Выбирается та аллокация, для которой функция полезности принимает наибольшее значение. Согласно выбранной аллокации происходит резервирование необходимого количества ресурсов. Задание с большим приоритетом может аннулировать аллокацию задачи с меньшим приоритетом. Предусмотрено также  моделирование потока заданий локальных пользователей.

Имитационные эксперименты с моделью показали, что при разработке широкомасштабных моделей функционирования сетей GRID технология агентного моделирования весьма перспективна и плодотворна.

Оценка чувствительности критерия гарантированного прогнозирования состояния канала передачи информации с использованием фрактального шумового сигнала

А.Н. Катулев, Г.М. Соломаха

Тверской государственный университет

Излагаются результаты оценивания чувствительности критерия на основе оценивания искажений специально передаваемого по каналу тестового фрактального шумового сигнала с параметром Н (показателем Харста) непосредственно в процессе его реальной работы. Искажения сигнала устанавливаются по изменениям этого параметра при априорной неопределенности относительно аддитивных возмущений различного характера, воздействующих на канал, и момента времени 
[image: image83.wmf]t

 их возникновения; где 
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– неопределенный фактор. Возмущения могут быть, например, узкополосной или широкополосной помехой. Под чувствительностью понимается минимальное значение отношения сигнал/шум, при котором критерий реагирует на изменение параметра Н и своевременно обнаруживается соответствующее возмущение. Tестовый фрактальный сигнал – гауссовский процесс Х(t) с нулевым средним и автокорреляционной функцией
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 вариация нормального шума.

Критерий своевременного и достоверного обнаружения  изменения Н  записывается в виде
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 - абсолютно непрерывные функции правдоподобия гипотез 
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 соответственно; 
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 - скользящий на отрезке [0.5,1] интервал постоянства показателя Н при воздействии с момента 
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 возмущений названного выше типа; 
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 - мера точности оценки критерия; 
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 - пороговый уровень достоверности принятия решения об изменении значения Н, устанавливаемый для допустимой  вероятности 
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 ложного принятия решения; 
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 выборка коррелированных измерений по тестовому сигналу на текущем интервале времени  [t-M, t] 

При оценке чувствительности моделированием реализация тестового сигнала определялась по дискретным приращениям для обобщенного броуновского движения. 
Результаты исследований:

- при воздействии узкополосной низкочастотной помехи значение оценки показателя Н фрактального сигнала увеличивается по сравнению с истинным значением, так как усиливаются его низкочастотные составляющие, при повышении же частоты помехи значение оценки показателя Н уменьшается;

-
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составляет 2-8 процентов от истинного значения Н ;

- на основе фрактального сигнала, обладающего отмеченными свойствами, можно обеспечить устойчивость передачи слабых сигналов – переносчиков полезной информации в условиях воздействия аддитивного внутриканального гауссова шума 
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- тестовый сигнал с Н>0.5 имеет квазиравномерный ограниченный спектр во всей полосе частот канала передачи информации и  с высокой достоверностью по выбранному критерию  обнаруживается полезный сигнал при отношении сигнал/шум не меньше 0.35 (-9дБ) и априори неопределенности относительно частоты сигнала-переносчика полезной информации.

Имеет место теорема. В условиях, когда функции правдоподобия гипотез 
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 абсолютно непрерывны, выборка формируется по случайному процессу, представляющему аддитивную смесь фрактального броуновского шума с показателем 
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Н>0.5, нормального шума с показателем Н=0.5 и слабого узкополосного сигнала, подлежащего выделению при отношении 
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 сигнал/шум<1, существует гарантированный нелокальный несмещенный равномерно наиболее мощный критерий проверки гипотезы 
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 против двусторонней альтернативы 
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 с одновременной квазинесмещенной оценкой на любой момент времени t значения показателя Харста Н для надежного прогнозирования состояния канала передачи информации.

Штрафные функции в одной дискретной задаче идентификации(
В.В. Карелин 

Санкт - Петербургский государственный университет

Рассмотрим задачу дискретной идентификации некоторого динамического объекта:
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Допустимые элементы в задаче (1)--(2) суть пары конечных последовательностей 
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 удовлетворяющие условиям (2), 
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 непрерывны и непрерывно дифференцируемы, 
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-мерных конечных последовательностей. Систему (2) можно представить в виде 
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 множество всех 
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мерных конечных последовательностей. 

Если функция  
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 диффеpенциpуема по направлениям в точке 
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Найдется такое 
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Рассмотренная выше задача (1) эквивалентна следующей:

Найти 
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Производная функции 
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Функция 
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 диффеpенциpуема по Гато и 
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является  "градиентом" 
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 в точке 
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Теорема. Если функция  
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 липшицева, то найдется такое 
[image: image148.wmf]0,

l

 что 
[image: image149.wmf]0

ll

"³

множество точек минимума функции 
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 на множестве 
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 совпадает с множеством точек минимума функции 
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Итак, задача условной минимизации (1) сводится к задаче безусловной минимизации. Поскольку функция 
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 диффеpенциpуема, а функция  
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 диффеpенциpуема по направлениям, то можно применить численные методы, pазpаботанные для решения задач безусловной минимизации.
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Задача одностадийного обслуживания 
добывающих комплексов в крупномасштабной акватории
Д.И. Коган1, Ю.С. Федосенко2, А.Ю. Шлюгаев2

1Нижегородкий государственный университет,
2Волжская государственная академия водного транспорта

Изучается задача снабжения топливом группы разнотипных дизель-электрических комплексов, осуществляющих донную добычу нерудных строительных материалов в крупномасштабной акватории с разветвленной русловой топологией.

В качестве примера такого производственного полигона можно указать Камский грузовой район, протяженность которого от устья р. Камы до устья р. Белой порядка 400 км. В разные периоды навигации в районе работает от 8 до 20 добывающих комплексов с ежедневной суммарной потребностью в дизельном топливе от 100 до 500 тонн, которое доставляется к добывающим комплексам закрепленным за районом специализированным танкером-заправщиком.

В условиях высоких расходов по содержанию добывающих комплексов и цен на дизельное топливо, сокращения возможностей предприятий по созданию его технологически значимых запасов основная задача диспетчера заключается в минимизации экономических потерь, связанных с непроизводительными простоями комплексов.

В рамках дискретного формализма математическая постановка рассматриваемой оптимизационной задачи следующая.

Имеется группа On = {о(1), о(2), …, о(n)} стационарных объектов, расположенных в вершинах i=
[image: image155.wmf]1,
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 связного неориентированного графа G с базисной вершиной o. Все объекты подлежат однократному одностадийному обслуживанию автономно перемещающимся процессором P, в начальный момент времени находящимся в вершине o. Для каждого объекта о(i), i=
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 известен момент времени t(i), начиная с которого осуществимо его обслуживание; заданы функции: ((i, t) ( продолжительности обслуживания, если оно начинается в момент t, и ((i, 
[image: image157.wmf]t

) ( индивидуального штрафа за обслуживание, завершающееся в момент 
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. Указанные функции являются монотонно возрастающими по второму аргументу (в нестрогом смысле). Задана матрица W={w(i, j)} размерности (n+1)((n+1), где w(i, j) ( продолжительность перемещения процессора из вершины i в вершину j графа G непосредственно; w(i, j) = ∞, если такое перемещение недопустимо; время перемещения из вершины i в вершину j может оказаться меньшим w(i, j), если переход осуществляется через некоторые промежуточные вершины.

Стратегия обслуживания определяется перестановкой ( = (i1, i2, ..., in) элементов множества {1, 2, ..., n}. Объект с номером ik в стратегии ( обслуживается k-м по очереди; момент завершения обслуживания объекта с номером ik обозначаем через t*((, ik); считается, что реализация стратегии компактна, а перемещение от каждого завершенного обслуживанием объекта к очередному выполняется по кратчайшему пути. Совокупный штраф при обслуживании объектов согласно стратегии ( есть 
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Изучаемая экстремальная задача записывается в виде:
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Задача (1) NP-трудна, к ней полиномиально сводится задача коммивояжера. Для решения задачи синтеза оптимальной стратегии (* построен и программно реализован основанный на принципе динамического программирования решающий алгоритм.

В целях иллюстрации его быстродействия приведем средние оценки продолжительности (n синтеза (*, полученные в результате проведения представительной серии вычислительных экспериментов: (8 = 0.3 с, (10 = 29.2 с, (11 = 307.6 с, (12= 2867.1 с. Для бóльших практически значимых значений n разработан и апробирован на ряде конкретных прикладных задач итеративный, использующий концепцию d-расписания [1], алгоритм синтеза субоптимальных стратегий.
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О максимальной сложности метода ветвей и 
границ для задачи об одномерном булевом ранце
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им. М.В. Ломоносова, 
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Задача о булевом ранце с одним ограничением формулируется следующим образом: 
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На каждом шаге метода ветвей и границ задача декомпозируется на две подзадачи путем придания одной из переменных значения 0 либо 1 соответственно. Каждая из полученных подзадач либо исключается из дальнейшего поиска по одному из правил отсева, либо подвергается дальнейшей декомпозиции (ветвлению). Решение заканчивается тогда, когда все сгенерированные подзадачи либо отсеяны, либо подверглись декомпозиции. В результате формируется дерево ветвления. В качестве меры сложности решения задачи возьмем число концевых вершин в этом дереве. 

Переменную для ветвления можно выбирать различными способами. Стандартным является т.н. ветвление по дробной переменной, при котором для ветвления выбирается переменная, принимающая нецелое значение в решении задачи линейной релаксации. В [1] показано, что если для ветвления выбирать всегда переменную с максимальным весом (коэффициент wi), то сложность решения задачи о ранце не превосходит 
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. В работе [2] приведен пример задачи о ранце, для которой сложность решения не зависит от стратегии  выбора переменной разбиения, и составляет 
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. Таким образом, для стратегии выбора по максимальному весу этот пример обладает максимальной сложностью.

В настоящей работе рассмотрена стратегия ветвления по дробной переменной. Определено семейство задач P(T, m, k),  где T={t1,…,tn}  – кортеж натуральных чисел, m, k, n – натуральные числа и задача P(T,m.k) имеет вид:
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         Показано, что асимптотическое поведение максимальной сложности задач этого семейства определяется соотношениями:
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Из этого соотношения следует, что асимптотически сложность решения  не может превосходить, но может быть сколь угодно близкой к числу 
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. Таким образом, при ветвлении по дробной переменной пример, построенный в [2] не обладает максимальной сложностью.
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Использование методов оптимизации при
назначении членов экипажей воздушных судов на рейсы
Г.Н. Майоршин

Московский авиационный институт 

(государственный технический университет)

Планирование экипажей воздушных судов является важной задачей при организации производства полетов. В настоящее время в большинстве российских авиакомпаний назначение членов экипажей на рейсы производится в основном «вручную» планировщиками, решения которых базируются на профессиональном опыте и здравом смысле. Однако данная основа недостаточно прочна и с ростом интенсивности авиаперевозок, уменьшением допустимого времени реакции на внешние воздействия, увеличением количества параметров, которые необходимо учитывать для принятия оптимального решения, в недалеком будущем может стать сдерживающим фактором в развитии авиакомпаний. Это связано с тем, что при увеличении количества рейсов увеличивается число вариантов назначения членов экипажей на эти рейсы, которое в определенный момент достигает такого количества, когда планировщики не способны принять во внимание все необходимые критерии. Это особенно актуально в случаях оперативного изменения состава экипажа, когда необходимо оценить, как это назначение повлияет на исполнение графика полетов и отдыха остальных членов летного состава.

Автоматизация процессов управления экипажами позволит сократить время для выполнения планирования экипажей, усилить контроль над соблюдением требований нормативных и регламентирующих документов (норм рабочего времени, требований к квалификации и подготовке членов экипажей и других) при формировании бригад бортпроводников и лётных экипажей на рейсы. Автоматизированная система управления экипажами должна обеспечивать автоматизацию процессов планирования, оперативного управления, контроля и анализа основного производственного процесса в целом, но в то же время должна обеспечивать текущий контроль выполнения каждой операции при планировании экипажа на рейс с необходимым управляющим воздействием. Автоматизированная система управления экипажами должна обеспечивать автоматизацию оперативного управления производственными процессами с учетом фактической ситуации, которая в реальных условиях может быть подвержена достаточно быстрым изменениям.

Одной из наиболее сложных задач, которые должны быть реализованы в системе управления экипажами, является автоматизированное назначение членов экипажей на рейсы с учетом ограничений и правил, накладываемых нормативными и регламентирующими документами, а также других формальных и неформальных требований, учитывающихся при планировании экипажей. Механизм ведения таких правил должен быть гибким и должен позволять достаточно легко их изменять. В соответствии с заданными ограничениями и правилами на всех этапах планирования должен вестись постоянный контроль и поддержка действий пользователя. С помощью данного блока должны осуществляться контроль времени налета за период, равномерное распределение налета, соблюдение очередности вылетов и другие требования. 

В результате должен быть реализован оптимизационный механизм автоматизированной расстановки членов экипажей на рейсы в соответствии с заданными правилами и ограничениями. При этом должна допускаться фиксация отдельных субъективных пожеланий планировщика по расстановке членов экипажа. Должна поддерживаться функция моделирования дальнейшей ситуации по принципу "если-то" на основе заданных критериев, а также должна быть предусмотрена возможность автоматизированного моделирования вариантов составления графиков расстановки экипажей на рейсы и их сравнения, с контролем их допустимости и с учетом ограничений, предлагаемых планировщиком.

Повышение производительности параллельной реализации метода ветвей и границ с помощью алгоритмов локальной оптимизации на примере задачи о ранце
 
М.А. Посыпкин, И.Х. Сигал

Институт системного анализа РАН,
Вычислительный центр имени А.А. Дородницына РАН

Задача о ранце относится к классу NP и ее решение требует значительных вычислительных ресурсов. В основе одного из наиболее  распространенных алгоритмов решения задачи о ранце - метода ветвей и границ (МВГ) лежит идея декомпозиции, которая делает естественным применение методов параллельных и распределенных вычислений при его реализации.

Число операций в методе ветвей и границ зависит от того, насколько быстро удается найти хорошее приближение к оптимуму. Для ускорения нахождения приближения обычно применяют эвристические алгоритмы построения начальных решений и алгоритмы локальной оптимизации для их последующего улучшения. Применение такого подхода позволяет в ряде случаев существенно сократить время работы МВГ в последовательном варианте. Достоинством параллельного варианта является то, что локальная оптимизация может производиться одновременно с оптимизацией по МВГ, не увеличивая таким образом общее время работы.

В данной работе предложена схема параллельной реализации совместного скоординированного выполнения МВГ и локальной оптимизации. Все множество процессов разделено между управляющими процессами (M, LM, BM), координирующими работу остальных и процессами, выполняющими вычисления либо методом ветвей и границ (Bi, i =1,…,m) , либо с помощью алгоритмов локальной оптимизации (Li, i = 1,…,n). 

Процесс M координирует работу процессов BM и LM. Процесс BM управляет работой процессов, выполняющих операции МВГ. По ходу решения очередной подзадачи на любом из процессов Bi может быть получено допустимое решение. Если принимаемое на нем значение целевой функции больше рекорда, то это решение пересылается через LM процессам Li для выполнения локальной оптимизации. Если процессу Li удается улучшить рекорд, то соответствующее новое значение рекорда рассылается всем процессам Вi, выполняющим МВГ. При этом, различные процессы Li либо реализуют различные алгоритмы локального поиска, либо совместно реализуют один параллельный алгоритм локальной оптимизации.

Результаты экспериментов для двух серий входных данных задачи о булевом ранце с одним ограничением, сгенерированных случайным образом приведены в таблицах 1 и 2. Эксперименты проводились на вычислительном кластере MVS 15000 BM, в состав которого входят процессоры IBM PowerPC 970 FX 2.2 GHz. В качестве окрестности допустимого решения, в которой производился поиск локального оптимума, рассматривались все наборы значений переменных, отличающихся от него в s компонентах, расположенных подряд. Сравниваются времена решения в секундах для ситуации, при которой 32 процессора выполняют МВГ и для ситуации, при которой 16 процессоров загружены МВГ и 16 процессоров выполняют локальную оптимизацию. 

Таблица 1. Серия I, 10000 переменных, s = 24.

	
	1
	2
	3
	4
	5

	32
	15.58
	24.21
	29.42
	16.99
	40.70

	16+16
	0.39
	0.81
	2.97
	1.74
	0.90


Таблица 2. Серия II, 20000 переменных, s = 512.

	
	1
	2
	3
	4
	5

	32
	273
	78
	403
	385
	110

	16+16
	127
	29
	96
	192
	46


Результаты экспериментов показывают, что применение локальной оптимизации может существенно ускорить процесс решения задачи ор ранце с помощью метода ветвей и границ на параллельной вычислительной системе.

Эксперименты с двухфазным методом 
нелинейной многокритериальной оптимизации на многопроцессорных системах
 

А.И. Рябиков

Вычислительный центр им А.А. Дородницына РАН
В нелинейных задачах многокритериальной оптимизации для аппроксимации оболочки Эджворта-Парето (ОЭП) применяются гибридные методы, основанные на синтезе методов глобального случайного поиска, локальной оптимизации, сжатия области поиска и генетических методов оптимизации. Основные идеи такого синтеза были предложены в [1, 2], а современный их вариант описан в [3]. Поскольку аппроксимация ОЭП является трудоемкой задачей в случае значительной размерности пространства решений и сложных критериальных функций, представляет интерес реализация параллельных алгоритмов аппроксимации ОЭП, описанная в [4]. С целью анализа эффективности работы этих алгоритмов были проведены вычислительные эксперименты на кластере с 8 процессорами. Частным случаем гибридного метода аппроксимации ОЭП является двухфазный метод. В нем помимо случайного поиска используется локальная оптимизация свертки критериев. Представляет интерес зависимость эффективности работы параллельного алгоритма двухфазного метода от времени расчета критериальной функции и числа используемых процессоров.
Для экспериментов была взята критериальная вектор-функция, построенная с использованием функции Шекеля:
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Рассматривалась задача с n=12 переменными и m=5 критериями, в которой c = 0.2. Множество допустимых решений являлось кубом  [-1, 2] ( … ( [-1, 2].
Параллельный алгоритм двухфазного метода изучался при различных значениях времени расчета вектора критериев, но при фиксиро​ванном объеме выборки (100 точек на каждой итерации) и числе итераций (10 итераций). На рисунке показан график ускорения параллельного алгоритма двухфазного метода в зависимости от числа процессоров. В отличие от графиков ускорения для однофазного метода, отличающегося от двухфазного отсутствием локальной оптимизации [4], ускорение не зависит от времени расчета критериальной функции. Этот факт, возможно, объясняется тем, что время решения задач скалярной оптимизации  на различных процессорах может резко отличаться, что приводит к простою процессоров Таким образом, требуется разработать новые алгоритмы двухфазного метода, более приспособленные к наличию нескольких процессоров.
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