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Условие задачи

Рейс Мехико — Акапулько обслуживают автобусы компании «Золотой Пеликан». Вот расписание движения по маршруту Мехико — Акапулько и Акапулько — Мехико:

	Мехико — Акапулько

	Отправление из Мехико
	Номер рейса
	Прибытие в Акапулько
	Время в пути

	06.00
	a(
	12.00
	6 часов

	07.30
	b(
	13.30
	

	11.30
	c(
	17.30
	

	19.00
	d(
	01.00
	

	00.30
	e(
	06.30
	


	Мехико — Акапулько

	Прибытие в Мехико
	Номер рейса
	Отправление из Акапулько
	Время в пути

	11.30
	1(
	05.30
	6 часов

	15.00
	2(
	09.00
	

	21.00
	3(
	15.00
	

	00.30
	4(
	18.30
	

	06.00
	5(
	00.00
	


Постановка задачи

При решении задачи нужно минимизировать, учитывая требования расписания, общее время пребывания бригады вне дома.

В этих условиях задача может быть сформулирована следующим образом. Где должны жить бригады и какие рейсы они должны обслуживать, чтобы суммарное время, которое все бригады теряют на ожидание обратного рейса, было бы минимальным при том ограничении, что время ожидания каждой бригады должно быть больше 4 часов и меньше 24 часов?

Усложненный вариант рейсы проходять между тремя городами  Мехико — Акапулько; Мехико — Санта Лючия;  Санта Лючия — Акапулько. Бригады могут совершать ТРИ маршрута в сутки, т.е. возможен цикл, например:  Акапулько ( Мехико ( New Mexico ( Акапулько. 

Метод решения

Для решения данной задачи была использована программа C++ Builder 5.

Описание математической модели:
Вначале, создаем две матрицы, элементами которой является время ожидания в первом городе и во втором. Одну из них транспонируем, чтобы у нас совпадали маршруты. Из этих двух матриц составляем матрицу Mat, в которой элемент Mat[i][j] является наименьшим из Mex[i][j] и Ak[i][j] (время ожидания в первом и втором городе соответственно), но если в одной из матриц элемент меньше 4, то берется элемент из другой матрицы.

Создадим цикл для поиска минимальных элементво (ЦИКЛ 1): ищем первый минимальный элемент, который не запрещен в матрицах m_bmatexp и m_napr. По его координатам запрещаем m_napr[x][y] и строку x, а также столбец y, в матрице m_bmatexp. К текущей сумме добавляем значение найденного элемента (m_bmat[x][y]), далее для каждого элемента матрицы m_bmatexp создаем цикл (ЦИКЛ2). В котором вновь происходит поиск минимального элемента, не запрещенного в матрице m_bmatexp. По его координатам исключаем элемент матрицы m_napr[x][y] и строку x, а также столбец y, в матрице m_bmatexp. К текущей сумме вновь добавляем значение наименьшего элемента. Проверяем, есть ли  непроверенные элементы, если есть, то вновь повторяем цикл (ЦИКЛ 2), если таковых элементов нет, то заканчиваем цикл (ЦИКЛ 2). Далее проверяем, все ли элементы матрицы m_napr поучаствовали в первом цикле (ЦИКЛ 1), если нет, то повторяем цикл (ЦИКЛ 1) для неохваченных элементов.

Однако, возможен вариант, например, когда бригаде совершающей рейс Мехико – Акапулько будет удобнее (выгоднее) поехать не обратно в Мехико (вернуться домой), а совершить рейс Акапулько – Санта Лючия, и уже из Санта Лючия, вместе с ближайшим рейсом вернуться домой. При иных условиях возможен вариант, когда бригада может совершить рейсы Мехико – Акапулько – Санта Лючия – Мехико (аналогично для других городов), т.е. совершить «полный круг». Для этого были введены функции bool Compare_Float_Matrix() и bool Compare_Float_Matrix_X() [см. приложение 1], которые проводят сравнение времени ожидания в случае, если бригада совершает рейс только между двумя городами, и если бригада совершает рейс между тремя городами.

Таким образом будет реализован полный перебор различных вариантов перемещения бригад между городами.     

Краткое описание реализации математической модели:
Основная функция программы void Calculate() позволяет сосчитать минимальное время ожидания бригады в рейсе между двумя городами. 

Краткое описание функции void Calculate(): 

m_napr[n] – матрица начальных слагаемых сумм;

m_bmat[n][n] – матрица доступных элементов (т.е. от 4 до 24);

m_batexp[n][n] – матрица текущих доступных элементов;

m_graf[n][n] – матрица, показывающая координаты элементов, образующих минимальную сумму;

m_grafexp[n][n] – матрица, показывающая координаты элементов, образующих текущую минимальную сумму.

В матрицу Madd заносим города, в которых должна жить бригада, совершающая этот рейс (например, если Mat[i][j] – элемент из матрицы Mex[i][j], то бригада, выполняющая i-ый маршрут из второго города и j-ый из  первого, должна жить в первом городе).

Заносим данные в m_bmat и m_napr (если Mat[i][j]<4, то m_bmatexp[i][j]=false и m_napr[i][j]=false).

Для каждого элемента матрицы m_napr делаем цикл (ЦИКЛ1):

· переносим данные из m_bmat в m_bmatexp и для каждого элемента m_grafexp устанавливаем значение false;

· обнуляем текущую сумму (sum) и количество минимальных элементов (kolich);

· ищем первый минимальный элемент, который не запрещен в матрицах m_bmatexp и m_napr;

· по его координатам (x, y) запрещаем m_napr[x][y] и строку x и столбец y в матрице m_bmatexp, а также делаем m_grafexp[x][y]=true;

· к текущей сумме добавляем значение элемента m_bmat[x][y];

· далее для каждого элемента матрицы m_bmatexp создаем цикл (ЦИКЛ2):

· ищем минимальный элемент, не запрещенный в матрице m_bmatexp;

· по его координатам (x, y) запрещаем строку x и столбец y в матрице m_bmatexp и делаем m_grafexp[x][y]=true;

· к текущей сумме добавляем значение элемента m_bmat[x][y];

· проверяем остались ли элементы, не охваченные по строкам или столбцам (если остались повторяем ЦИКЛ2);

· конец ЦИКЛА2;

· если количество минимальных элементов в сумме равно размерности матриц и текущая сумма получилась меньше, чем максимально возможная в данной ситуации сумма (SUMMA = 120 часам), то присваиваем значение текущей суммы минимальной сумме и переносим элементы из m_grafexp в m_raf;

· проверяем все ли элементы матрицы m_napr участвовали в ЦИКЛЕ1 (если нет, повторяем ЦИКЛ1).

После завершения ЦИКЛА1 выводим в файл «!Результаты.txt» маршруты, время ожидания на которых минимально и суммарное время ожидания.


В функциях bool Compare_Float_Matrix() и bool Compare_Float_Matrix_X() происходит не только сравнение элементов матриц ожидания, но и запись информации о том, из какой матрицы был взят элемент (данная матрица выводится под названием Result_Matrix, значения ее символов: m – бригада совершает рейс между двумя городами, c- бригада совершает рейс между тремя городами «по часовой стрелке» [см. рисунок 1], u – бригада совершает рейс «против часовой стрелки»).  

Данная задача была решена для пяти рейсов из каждого города, при заданном расписании. Сменить расписание, а также количество рейсов, можно в строке Transposition(), где числа введены в следующем порядке:


Transposition(время выезда 1-ой бригады из первого города, время выезда 2-ой бригады из первого города, время выезда 3-ей бригады из первого города, время выезда 4 бригады из первого города, время выезда 5 бригады из первого города, время выезда I-ой бригады из второго города, время выезда II-ой бригады из второго города, … , последнее число – количество рейсов).

Выводы

При данных условиях:

· данное расписание

· продолжительность рейса между городами 6 часов

программа работает корректно; при изменении начальных условий, что вполне очевидно, происходит изменение в итоговом ответе [см. приложение 2].


В дальнейшем программу можно изменить для расширенных условий: большее количество городов (необходимо провести дублирование функций типа void  Mexico_2_SantaLucia() ), увеличить количество рейсов (изменить константу len, а также внести незначительные изменения в функцию void Transposition () (дублирование присвоения вида MA[0]=MA0).

Рисунок 1

Схема передвижения автобусов фирмы «Золотой пеликан»



Приложение 1.

Функции bool Compare_Float_Matrix() и bool Compare_Float_Matrix_X(). 

bool Compare_Float_Matrix(TFloat First,TFloat Second,TFloat Res, TChar Town_Res)

{

   for (int i=0; i<len; i++)

      for (int j=0; j<len; j++)

            if(*First[i,j]>*Second[i,j])

               {

                 *Res[i,j] = *Second[i,j];

                 *Town_Res[i,j] = "m";

               }

               else

                {

                  *Res[i,j] = *First[i,j];

                  *Town_Res[i,j] = "c";

                }

}

//-----------------------------------------------------------------------------

bool Compare_Float_Matrix_X(TFloat First,TFloat Second,TFloat Res, TChar Town_Res)

{

   for (int i=0; i<len; i++)

      for (int j=0; j<len; j++)

            if(*First[i,j]>*Second[i,j])

               {

                 *Res[i,j] = *Second[i,j];

                 *Town_Res[i,j] = "u";

               }

}

Приложение 2
Сравнение результатов расчета для различных начальных условий
Brigada 1 s reysami 0 from Akapulco and 2 from Mexico must lives in 1

Brigada 2 s reysami 1 from Akapulco and 3 from Mexico must lives in 2

Brigada 3 s reysami 2 from Akapulco and 4 from Mexico must lives in 1

Brigada 4 s reysami 3 from Akapulco and 0 from Mexico must lives in 2

Brigada 5 s reysami 4 from Akapulco and 1 from Mexico must lives in 1

Min waiting time is 33.5
Brigada 1 s reysami 0 from Akapulco and 2 from Mexico must lives in 2

Brigada 2 s reysami 1 from Akapulco and 3 from Mexico must lives in 2

Brigada 3 s reysami 2 from Akapulco and 4 from Mexico must lives in 2

Brigada 4 s reysami 3 from Akapulco and 1 from Mexico must lives in 2

Brigada 5 s reysami 4 from Akapulco and 0 from Mexico must lives in 2

Min waiting time is 43
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