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КАРАЛЬНА ХАРАКТКРІЕТШ  РОБОТИ

Актуальність геми. Проектування сітьових спотом, які мышь 
старою свого прикладення багаточиолинні аспекти функціонузашім 
народногосподарчого комплексу? розвиток магіотрилий залізничною 
та автомобільного транспорту та метрополІтеку, Іригаційних сиоюы 
водопостачання, оиотеи трубопровідного тринопорту для рідинних та 
газонооМв, районних, міських та міжобласних каболиПроводів, еиек 
тричних та телефонних сітей, тощо.є багцтокритеріальним, бвгьто- 
параметричним завданням, рішиння «кого неможливе баз отвори ння 
апарату, що опору* методами математичного моделювання. Сучасний 
рівень осмислення різних аопекті» функціонування багатокомлояенї 
ннх місгобудІвничих систем також характеризуються застосуванням 
системних методів проектування, які містяться в сумісному граф І ч 
кому та графоаналітичному описові міських структур у процесі по­
шуку раціонального напрямку розвитка міста. Це, у свою чергу,отві- 
рве методологічну основу для геометричного моделювання функціо­
нально-планувально! системи міста в вигляд! формалізуючих геомет­
ричних оіток, *40 відображають раціональні відношення між !! еле­
ментами та ав'яакаміі. Одним (в таких співвідношень е компактність 
по* І центрично! структури міота як головне обмеження моделі, яке 
вм вляатьоя у прагненні мінімізувати об’ єми та довжину функціонала 
ко-планувальних в в 'я а к ів  при одночасному наближенні параметрів 
нормованих елементів до декотрого оптимуму, «зданому містобудів­
ники нормам» розвитку конкретних міст.

Математична модель, яка припуокае присутність то/юлогі! та 
ряду метрачнкх характеристик (довжина сітки, ! !  окремих ділянок, 
форма перерley • Його параметрами 1 т .д .) в необхідною ланкою у 
процесі проектування різних за своїм функціональним змістом сер­
вісних сіток будинків й опоруд, вентиляції, холодного та гарячого 
водозабвзпечекня, оиотем* кондиціювання, телефонно! та влвктрич 
ко! мережі. Являючи собою трасовану- у тіл ! будинку розгалужену 
отруктуру графа у процесі конструювання, вони можуть бути розгля­
нуті у вигляді задачі ШтеИнерн Сов перешкод або з ними. До того ж, 
визначення оптимального розташування та тополог)! кожної системи 
служб являв собою видачу побудови граде мінімальної довжини при 
задоволенні ряду гравичних умов Його топології, обумовлених специ­
фікою функціонування архітектурно-будівних прототипів оітки. Про­
цес ке точного вимірювання чи маоштабуьання кожної сервісної
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оистьыи е ев ововю оуив задачею побудови виваженого дерева і  
орієнтованому графі (у випадках, юли напрям переносу нооій cyt- 
тевий) або у неоріентованому (коли він не визівчений) 8 вагою 
відповідно до об'єму споживання на кожній ділянці сітки.

Таким чином, для математичного представления як Інженерних 
систем будівельних об'єктів, так 1 дпн оистем а більш маоштабним 
містобудівним вмістом, !х доцільно моделювати у вигледі графа з 
мінімальною довжиною зв 'язк ів . Такі графи при відсутності додат­
кових обмежень на високу отупінь надійності оітки не мають цик­
лів та нвліють собою дерево в найкоротшою довжиною ребер, відоме 
у прикладній на^ці нк мінімальне дерево Штейнера (М2Ш). Викори­
стання такого роду моделей виправдано та може здійснюватися в 
ранках підходу, при якому початкова опткміваційиа задаче прад- 
отае як послідовне розв'язання двох проблем; допоміжно! організа­
ційної задачі виключно 8 геометричних позицій та вихідно! поста­
новочної задачі а визначенням оптимальних значень параметрів, 
опосередковано зв'язаних 8 одержаними на першому етапі геометрич­
ними характеристиками об'єкту.

Розробка методики по реал Іаації моделі, що мініміаув довжину 
розгалуженої оітки, прийнятна до використання у багатьох галузях 
народного гооподаютва та вочевидь має практичне значении.

Мета робота» На оонові узагальнення та удосконалення наявних 
методів будування раціональних розгалужених сіток розробити 
прийнятні для практичної реалізації алгоритми побудови графів 
навкоротлої довжини а різними обмеженнями, відповідними до спе­
цифіки постановки вркітектурно-буд Івельних задач. Для досягнення 
визначено! мети були дяоуавлені оледуючі задмчі:

! )  Проаналізувати існуючі алгоритми побудови мінімальних 
графів та визначити отупінь !х можливого використання в задачах 
містобудівного, архітектурного та будівельного проектування.

2) Дослідиш різні за змістом медалі архітиктурно-будІвель­
вах об'єктів та виявити їх властивості, які дозволяють зменшити 
розрахункову складність алгоритмів поб,,дуаи мінімальних дере* а 
цих моделях.

3) БдIПопити чисювий аннліа оптимальное!І використання ріа- 
вих базових міні—Дерев т8 їх різноманітних можливих комЗіиатор- 
яих сііовучень у постановці задачі цілочислового програмування
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для формування найкоротших графів, упорядкованих на вихідних 
«новинах великих розмірностей.

4) Розробити методику, схеми та алгоритми роав’язання зада­
чі конструювання шйкоротших графів на регулярні® множинах точок 
довільно! розмірності їв квадратної конфігурації граничного кон-

5) Розглянути постановку задачі виваженого дерева Штейнера, 
що припуокае міцний функціональний зв'язок ваги дуги з об’ ємом 
споживання цівьового продукту у вузлі, або залежність ваги ребра 
графа від різних зовнішніх факторів (географічних, геологічних, 
технологічних та ін .) обгрунтувати метод розв’ язання такого роду 
вадач та привести !х алгоритми до можливості реалізації засобами 
сучасної обчислювально! техніки,

6) Створити алгоритми побудови мінімальних дерев на регуляр­
них решітках точок прямокутно! та окладної ортогональної конфігу­
рації зовнішнього контура сітки. Впровадити розроблені алгоритме 
у практику проектування Інженерних та архітектурно-будівельних 
сітей.

Методика досліджень; Роаі'явання поотанлвних в диоертаційяій 
роботі задач здійснюються на основі використання методів матема­
тичного аналізу та оптимізаці!, аналітичної та диференціальної 
геометрії, теорії варіаційного чиолення, теорії графів, теорії 
множин та методів придаадного програмування.

Наукову новіш роботи складає:
1) Сукупність міні-дврев, придатних дня побудови найкоротших 

графів на квадратних решітках точож.
2) Метод визначання довжини графів ва укрупненім* показника­

ми для дерев, сконструйованих на базі певного типового елементу
структури,

3) Ієрархічна структура оптимвльності базових міні-дврев Для
цроцесу конструювання графів найкоротшо! довжини на квадратних 
ланцюжках точок.

* } Класифікація переваг* комбінаторних сполучень базових иіиі 
де раї «к доборн-іх елементів при побудові мінімальних графів,

5) Нами побудування вайкоротвих зв’ язуючих сіток на гсеад-
Р9.ТВИХ решітда.х точор довільної ровиірності квадратних те прямо­
кутних чопі’ ’ урчц їй граничного контуру.
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6) Алгоритми і програми геомвтр*чного моделювання кваа «міні­
мальних дерев не регулярні* ланцюжках тоуок довільної ортогональ­
ної конфігурації зовнішнього контуру.

Практична цінність виконаного дослідження полягав у розробці 
методики тв алгоритмів побудови мінімальних та близьких до міні­
мальних д«ре» ва множинах а топологічними обмеженнями, що відпо­
відають специфіці фуншіонування об’ єкті» архітектурко-буліввя*- 
ного моделювання.

Виконані дослідження дозволяють внести s процес проектування 
архітектурно-будівельних та Інженерних оіток можливість побудови 
ваціонально! геометрі! оітки s точки вору мінімізації ! !  будівель­
них та екоплуатаційних витрат. Одержані наояідхи надають проекту­
вальникам можливість орган Isen 11 варіантного проектування зазна­
чених сіток та покрааіення якооті проектів за рахунок зроотання 
кількості альтернативних рішень а різнов топовогіою та геометрією 
оітки. РоаробленІ у даній роботі алгоритаи можуть бути покявдеаі 
* основу САПР архітектурно-будівельних то Інженерних сіток.

Реалізація результатів досліджень. Результати дисертаційних 
дооліджень впроваджені в проектних організаціях " Киї в аг роп рое кт" 
те "УкрдІпродор" у вигляді пакета програм геометричного моделю­
вання Інженерних сіток. Сумарний економічний ефект від впровад­
ження склав біля 80С тисяч карбованців.

На захист виноситься сукупність властивостей, методів, ал­
горитмів І програм, ідо забезпечують продао геометричного аддеяю- 
явніія мінімальних дерев Штейнера на квадратних ланцюжках точок»

- «о здійснюють побудову мінімальних та квазиміні иалытх де­
рев Ітейнера на прямокутних решітках точок довільно! розмірності 
та співвідношення отарі н вихідних точкових масивів»

-'що здійснюють введення та супровід структур даних, як! опи­
сують кзйзім ін імаш іі дереве Штейнера ве складних ортогональних 
конфігураціях регулярних точкових вихідних множин;

- ідо забезпечують побудову мінімальних виважених летев Штей­
нера для різноманітних модифікацій поставовки іиважеао! задачі»

- «о складають програмно-математично забезпечення побудови 
мінімальних Інженерних сіток з рааіонеіьною топологією»

- ?о ввбезпечують сервісний супровід зздвчі проектування с іт ­
ки аЕйкороїшо! довжини з різними обмеженнями, відповідай*» до 
специфіки постановки архітектурно-будівельних задач.
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Апробація. Основні положении роботи повідомлені та обговоре­
ні на 51—5*» —й науково-практичних конференціях Київського інжинер 
ио~будІвеяьиого інституту <І9У0-1998 pp.), а такої у вигляді до­
повіді "Теорія І практика геомвтро-графічних диоциістІн"иа науко 
во-твхнічно! конференції в и. Севастополі в 1993 р. За тамою диоер 
таці! опуо*іковано 4 роботи.

06*811 роботи. Дисертація вкладається іа вотупу, трьох глав, 
■коновку та пирея іку використаної літератури (136 найменувань). 
Робота міотиїь  155 оторіиок машинописного тексту та 81 рисунок.

ВМІСТ РОБОТИ

Задача Штейнера зв'язана а Іменем математика X I I  от. й.Штей- 
нара і присвячена побудові найкоротшої сітки в відрізків прямих■
«о а'аднують ряд довільно ваданих точок. Найкоротиою структурою 
такого ряду в дериаоі при побудові якого «'являються додаткові 
вераянк, відмінні від ваданих - точки Штейнера. У випадку роз- 
І ’ явання задачі up площині а Євкяідовою метрикою точки Штейнера 
аавадк Інциденти! трьом ребдам, які перетинаються під кутом 120°. 
Мінімізація довжини деравв'здівонювться аа руханок побудови ти- 
вкх точок, оаме в дерево мав прк цьому назву мінімального дорева 
Ізюбнера (МДШ).

Виключна складність процедури перебору усіх можливих тополо­
г і ї  дерев Штийнарв в матою виявлення мінімального в них та експо­
ненціальний час їх обчислення навіть при найбільш швидкодіючих 
компьютерах, обумовили повну практичну непридатність найкрадих 
• відомих на сьогодніиніа день алгоритмів в е при потужності ви­
хідної множини точок П  >17. Однак, у багатьох задачах реального 
проектування електронних» інженерних, архітектурних та містобудів 
них віток, вступають у оиху певні обмеження на метрику конструйо­
ваних дерев або тоиологію вихідних множин, но відповідають специ­
фіці функціонування об'єктів, ще моделюються та дозволяють у знач 
вів мірі знизити розрахункову окявдніоть геометричних алгоритмів, 
«о рвавізуютьси.

Однією а таких модифікацій традиційно! трактовки проовеми 
іїтейнера, яка має безліч застосувань в задачах проектування об'єк­
тів інженерної ти архітектурно-будівельної практики, докладне опи­
сання їх наводиться у першії гваві роботи, в постановка задачі,
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специфіка яко! полягав * умов! регулярності роагаыувания вихід­
но! точкової множини. При цьому дані умови аиявляютьоя в наваж­
ності системи ааданкх точок, що підлягають а'зднанню цейкорот- 
ш  ав’ яааним графом,на правильнії решітці квадратів,подібно 
де точок у вузлах чарунок шахово! дошки.

У главі І досліджена та сиотемативована типологія базових . 
структур при шнотруиванні ЩЩ на квадратних решітках точок сто­
совно до X, Т %L  Я  та £  міні-дерев. Ковна а перелічених ком­
понент відображена у таблиці І а наведеними відповідними ваачеа- 
ями їх довжини аа умови прийняття ортогональної відстані між точ­
ками реиітки 88” ОДИНИЦЮ.

Таблиця 1

Вид ІЩ Прийняте
визначення

Довжина ЦДЩ

к X /V  « 2,782

■ k т /Т/ - \,чг
1 /Ц  » 8,845

Ж if /Ґ / * 4,625

я /Л/ • 2,909 .

— £ /£ /  *  і

7 подвя«й(жу ароблеко чисясаий ан ав іа  о п яш аяьаос* t shkop»- 
с їє и м  «йщвзрадааюс базових компснзаі при формуванні ааїкороїшнх 
графі» для вихідних мно*ик дов Іяьаих  розмірностей у постановці 
вад вч і ц івочисзвьного  програмування. ї а к .  і  ці в»  м ам и  сформована 
т а  ц ін о в а  ф ункц ія, цс п і д т а в  м ін ім із а ц ії

{ХІг +7Vr +І£С +і'̂  ^ 4 ,  )-*-апіп ( і )
Hose іїйав ообов довжину дерева ааіавьного ваду, «о дорівнює 
K ilixeetl кожного а аиаорисїаикіг ари побудові даі«>в» таловввмва- 
* і* . воиао*в«оро ив його довжину}

- в -



да X l T 4 £ % L i L , D  - к іл ь к іс т ь  відповідних е іем ент i t ;

4 г «£• 4  • ^  * !х я ° ажй«а •
l a s  8ШШ0У 00MOE9UHB ЦІЛЬОВОЇ функції ЯИКОРЖіїОВі'ЗїЬОЯ вені

їивіогь деравоаадких структур заду

У - У  (2)

в# Я  - кількість ребер графа»
- КІЛЬКІСТЬ його вершин.

Враховуючи, цо при підрахунку варшиЬ Т-заемен* urns одну їоч- 
Iff ІЗї#ІВ8раі^і?-ЄПвиеКІИ -  ЯО Дві* Ґ  -елемент - ЧОЇИрИ, I  -«Kd  
M U t - 8 t S040S, одержимо

V” Л//Г * Г+ЛЛ +г£ * 4і  '+SZ
8 Іншого боку, кількість ребер графа може буть представлена 

ке суше ребер ковкого типоеявмекгу, помноженого не число відш, 
відаш евемект І® : ♦

£  + /rJL (в )

Дрupівниюча (2) та (8 ).sa виконаний перетворення, матимемо 
пера*і

/пп - 2  Т~ ЗХ - £  - S I S Z  О {<*)

«кав надав можливість вираамтк будь-яку а! змінних та ровв'иййк; 
цівьояу функціє ( І )  по відношенню до кожної 8 них.

4коя£ва оцінка одержаних таким чином залежностей доаволила 
гфсрмуввгк Івраркічну структуру опійнаяьиог,ті бааових консірук-- 
«Явних елементі» УДШ у вигляді нерівності!

А < і '< 1 < Г < £ < £
Прк роіі"я8аннІ цільової функції відносно вкраду дай - «о»~ 

ноненте, одержано! з (4 ), иатимо формулу, нна онкоуа довжкад ІСШ 
to хйректерияув де реек, оинтеновані на осьові Л"-компоненті

/£ ч * Н ґ'™ (5)
дв/if і - роаміри почаїкового якнцкжка «вдовж сої напрямні*

X  і У  відповідно} 
к^ »  - довжина X -коміїонентиі

2? ~ позначення, в ідпо» їдкі до формули (1)*

-  е' -



8 формули (5) випливає, що оскільки множники при кожаоку а 
! !  додатків позитивні, збільшення числа будь-якої 8 перелічених 
компонент в отрунтурі графа веде до вростання Його загально! дов­
жини. Крім цього з формули (5) випливав нижня границя довжини оп­
тимального дерева, відповідна до випадку, коли юно вкладається 
виключно з X  -компонент, без застосування Інших типів базових 
структур як доборних елементів.

Далі в роботі проведені дослідження дія випадків, коли у ви­
гляді мінімальних графів виступатимуть дерева, окладоні виклично 
шХ  -мінІ-дервв. Нк вдалося показати, такого роду дореіа мають 
Місце лише на квадратних ланцюжках точок, розмірність сторони 
яких може бути визначена я к / 7 » ^ ,  до tt= #  . Довжина ІЩі на
решітках точок таю І розмірності може бути визначене ва формулою:

Предметом подальшого роаглнду стали конфігурації МДШ, «о міні» 
МІзують квадратні решітки точок д о в і л ь н і й  розмірностей, складені 
на базі /^-міні-дериї а мінімально», наперед визначеною, кількі­
стю та видом добірних елементів, а такая супра аджуючий ці дослід­
ження аналітичний апарат по обчисленню загальної довжини графе 
дія кожного з можливих випадків. Для цього юа різноманіття мож- 
Ійіих розмірностей початкових решіток ҐІ диференційовано за я«- 
Іежністи до однієї а можливих градацій . Обгруитуваи-
щя такого структуру ванни розмірностей також наведено в роботі. 
?« зу х ьтн  побудови МДіІІ на квадратних ланцюжках точок та дослід­
ження довжин кожного s можливих видів таких дереа систематизова­
ні і наведені • таблиці 2.

В другій П аві роїгіядавтьс» алгоритм побудова ШШ на квад­
ратних решітках точок а прямокутною конфігурацією зовнішнього 
контур», а також квазімінімальних дерев дія точкових масив ї ї  на 
иадратаих сітках а доцільною ортогональною конфігураціє» гранич­
ного контуру.

Побудова найкоротших графів і  осінньому випадку б а з у т с *  не 
цаорксганні схем формоутворення мінімальних ав'наних структур, 
Мріианих при аналізі прямокутних полів точкових множин з 5<Я<І0 
М , При цьому ірахоїувтмя чисельність иомбіна-
уорнк розбивань початкової області на іфямоКутнІ гїідобласті, а тв- 
Мк рвзухьтаги чисельного аналізу перевахност І сполучив*. базових

- іо-



Таблиця 2

/7 / а Структури МДИ

6 * C f .C V O .C U U D

Ш '*+ 4 A -/JX + 3 £ H J . P !

£*+2. a , [ y

6Х+3 f a  A- **■ #*+ %)* +<?£ ru ,OAJ
6 **4 0 .

p j

&К+/Г /ґ2Аг +£ОАГ+?/Х + 3 £ S i ,  £ JJ

компонент, цо з ’ єднують мінімальні підграфк на виділених прямо­
кутних областях в єдиний вв'язний граф.

В результаті проведених я другій глав І досліджень розробле­
но алгоритм та спорена програма побудови МДШ на квадратних та 
прямокутних конфігураціях розмірніотю При роботі алго­
ритма обчислюється довжина І'ДШ і здійснюється повне зображення 
дерева. Алгоритм реалізовано на персональному компьютері ІЇМ-РС, 
на мовlAfayrxsafi* Є. )і&0 та функціонує під керівництвом операцій­
ної оиокмiM S-UQS V£0. Наочною демонстрацією роботи алгоритма 
I програми по генерації метафайлу гіафічно! Інформації в всі 
представлені в дисертаційній роботі виконані графопобудувачем 
системи - М / /  А гс/агг/  Ілюстрації МДШ двя квадратних 
прямокутних та/окладних ортогональних конфігурацій регулярних 
рвйітЬ* точок.

В три тій гяаві розв'язується також задача ітейнвра «одо ви­
падків наявності вартіснах характеристик об'єкте, аіо тягнуть за 
ообос використання виваженої моделі нзйкоротоого дерева. При 
цьому розглянуті дві постановки проблеми, залежно від характеру, 
процедура виваженая ребер графа.

Та*, обгрунтовано метод розв'язання виваженої задачі з такою, 
моделлю, do №>рпдбачає міцну функціональну аавежніс» ваги дуги 
від обсягів споживання цільового продукту у вузаі t може бути 
опиоанв у виглчді:

~П  -



f .  / У  (6)

^  - «хідне дуга, іяцвдентна вувяу с j
r './ l'J-  И ваге*
/  - функція визначення ваги вхідно! до >;>*• дуга;
І і  - обсях споживання продукта в £ -току Bjesl оіїки»

Р і  - напір в і- -тому вуалі.
Поведено, чо в цьому pas і можливо ровв’ явувати задачу оіяк- 

маліного виваженого дерева, знаючи иияе вагу термінальних *?*-
* І* . не маючи інформації щодо довжини ребер, а також вгавав о на 
іН»чоман!тнІ проблеми, so супроводжують роав'яв&яяя вада*!, 
ав’язані э і;евбхідн1отю проведення повного перебору ТСПОВОГІІ 
п»р початкової аноаияи точок. Як виріввияя цих проблем вапропо- 
аовяко 1 обгрунтовано застосування модифікованого алгоритму Me».-. 
?*п<а по визначенню геометричного положення точои Штейнере, «о 
р.ссгввляят^мін Ццм сумі виважених відстаней ребер дерева.

Кути *£, і S j , ао характеризують рсатаяування точок ітей- 
а відновно трьох вервнн - джерв» А, В, С (рис. і )  з вагами 

•г , , відповідно, вианачаютьоя аа форцуявми!

*> < , \ S J * Г е з / / * 0 ° - / / т  І7 )

/, *г. 3 *2 # * :,3 *  <8)
j  я  о■ ' о  '  ґ

Ряс. 1

Тякин чинок, оЯгпуятоаана теоретична мгаяив ів п  ijo6v2p * h 
рове и'н іичпьнп! ваги з виконанням умов (б )~ (8 ).

■> рвяцьнпиу *«ТТ І , З'ЯВЛЯЮТЬСЯ і'ЯвОЖ C itty f f i i fJ , жп*



неможливо співставити вартість дуги графа а вигою вершини. Інак­
ше кажучи, jyiitailn виртосхі ребра визначається н»имооь зовніи- 
нtми ^акіі puiiu, 1 їмрша мі,диль з'ньянстьсн непридатної* для ;ор- 
маліаовнного опису задачі. Доведено, що в цьому раИ "варі Іегь 
Дуги визначається нк:

, 7$ґг,./ / / /
де 4 .  К  . Я  в Ідпов Ідамь ш значенням (6 )і

/С/ , - вартість, наприклад, аеилнних робіт і  точці а 
координатами (V ,  у  )'.

Далі дааты н оцінка складності такої задачі та ровг/іянуті 
проблеми, що виникають підчас розв'язання задачі у цьому випад­
ку, пов'язані з неминучою зміною топології дерева в процесі по­
тайного грасування ребер оптимального г;а<ра. На підставі нове- 
даних міркувань зроблено висновок, що па можна провести послідоь 
на розв’ язання виваженої задачі з априорним припущенним,про по­
сті Лну вартість при геометричній побудові дерева на евняідовій 
площині та наступним впровадженням коректування окремих ребер 
деравв.

Ь тритій главі запропоновані шляхи спрощення виваженої зада­
чі при переході до постановки на квадратних решітках з викорис­
танням строго обмеженого набору повних компонент (X ,  7', L tL  ІV  
міні-дерев). Так, оскільки ньно відомо, що оптимальне да^ево 
складається переважно з X  -елементів, що належать пише до однієї 
чарунки, то і вся вартість трасування має бути постійної) в межа* 
чарунки.До речі, вартість трасування усередині чарунки, чв|н» яку 
проходить г іанична лінія, виражається як

£  'Х ' <г
де - плоцЕна чарунки*

«-V - площина ділянки чарунки а вартістю^-.
Це припущення несуттєво впливає на оптимаиьн їсть роз»"язаи-

нн, оскільки очікуетьоя, що в середньому, вага компонент, розта­
шованих в подібних чарунках буде прямувати до середньо! Вартості 
трасування в середин! чарунки. Це, в овою чергу, зумов пню ста­
більність конфігурації елементів^ J  , що належать лише од 
ній чарунці. А оскільки кількість ^ І .4 олеминтів, що займають 
більша ніж одну чч.-унку, не перзьищув одного, то иоіна ігнорувати 
їх трансформаціями при проходженні крізь декілька областей з р із­
ною вартістю.

_ із _.
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За такими умовами окладніоть всіх розміщань X  -компонент на 
регулярній решітці можна оцінити нк оклодніот^ во їх розміщень 
X  -компонент на даній ришІтцt :

Основні результати, одержані > дисертаційній роботі:
1. На основі аиалізу процесу проектуванні міотоутворюючих, 

комунікаційних та Інженерних сіток запронована геометрична модель 
оііки з обмеженнями на розташування початкових множин точок від­
повідно до специфіки функціонування архітектурно-будівельних 
об’ єктів, що мінімізує нагальну довжину зв 'язк ів системи..

2. Запропоновано властивості, що дозволяють виконувати побу­
дови найкоротчих графів на регулярних сітках з квадратною прямо­
кутною та окладною ортогональною конфігурацією зовнішнього конту­
ру. Використання такої моделі дозволяв розширити кою задач, що 
розв’ язуються.

8. З зв’ язку а тим, що проектування Інженерних с ію к  часто 
враховує численні аспект прикладного характеру (геологічні, еко­
номічні, географічні, тощо) запропоновані; виважена модель найко- 
ротиого дерева в найбільш загальному підході до проблеми виважен­
ая ребері метод розв’язування виваженої вадачі Штейнера, цс при­
влекав наявність сильного функціонального зв ’ язку ваги дуга від 
обоягів оповивання цільового продукту у ву з і!.

%. Розроблено метод побудови мінімального виваженого дерева 
їгейнвра на квадратних решітках точок а впровадженням опрощень,
«о знижують складність традиційної постановки виваженої задачі. 
Визначена скіадніеть такого варіанту задачі І накреслено шляхи 
хосіідяень властивостей виважених дерев Етейнера, встановлення 
якій, дозволить використовувати їх щодо подальшої декомпозиці!

V /
и ґлт n j r  7~T 7/ r ^ ^ ^ j - л / / .Л /

f ґ/ь - ///? - */J/

ВИСНОВОК
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проблеми чи створення міцних алгоритмів відсічення» що являв 
один а наступних напрямків розвитку даної роботи.

5. 8 метоп рі>8в’ нзвння задач моделювання Інженерних сіток 
as припустимий для проектувальників чао створені евристичні швид­
кі алгоритми, що дозволнюЛ побудову квазІмініиальних графів з 
довжиною зв ’язків, близькою до мінімальної.
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вання // Прикладна геометрія та 1н*. графіка. - Київ, 1993. -• 
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А II Н О Т А Ц

Габйта "Геометрически* МІМ
* »[ХИТ*КТурНО~ строитель 

і »«,метрическим моделированием процесс* построения градоформнрую- 
•цих и инженерных сетей минимальной длины, имевших широкую сферу 
(тректичесиих применений. Построение минимальных сетей при етам 
основывается ив регаеиии задачи Штейнер* о учетом определенных 
ограничений и* метрику конструируемых деревьев либо топологию 
ПОДЛ<№*ШИХ миними?м;ии точек, СО0ТВ*ТСВуЮЩИХ СП«(И[ИКЄ функцио­
нирования моделируемых объектов и позволявших .значительно снизить 
расчетную сложность задачи.

В I гллве рассмотрено решение задачи Штейнера, особенность 
постановки которой заключается в условии принадлежности исходного 
точечного множества узам регулярной квадратной сети. Исследована 
и систематизирована типология базовых компиі. нт для конструирова­
ния минимальных деревьев Штайнера /ЦДО/ с таким ограничением, 
решена задача целочисленного программировлния по определению 
оптимальной из них.

Вторая глава посвящена построению MJL на регулярных решет­
ках точек с прямоугольной конфигурацией внешнего контура, а їак- 
*# квазимикимальных деревьев для *очечиых множеств на квадратных 
сетях с произвольной ортогональной конфигуримией граничного кон­
тур* ■

Представленный в третьей главе материал по решению взвешен­
ной зядачи ІІІтейнера позволяет учитывать такие многочисленны* ас­
пекты прикладного характер* проектирования инженерных сетей как 
ГВОЛОГИЧвекие, Г*ОГр»({!ИЧ:СКИ«, экономически* и др. В связи с 
втим предложена взвешенная модель кратчайшего дерева в наиболее 
обшем подходе к проблем* взвешивания ребер, а также огжекк более 
частный, но весьма распространенный в проектировании сетей 
водоснабжения случай с наличием сильной функциональной зависи­
мости веса дуги от обьенов потребления целевого продукта в узле. 
Приведены существенные упрощения по решению взвешенной проблеми 
для точечных множеств с расположением на регулярных сетках,

В целях реюрния задач моделирования архитектурных и инже­
нерных сетей в приемлю* для проектирования время созданы эври­
стические алгоритмы но построение минимальных и близких * ми­
нимальным связных графой. Иллюстрацией работы алгоритмов служат 
приведении* в работ* машины* чертежи
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