
Спортивное 
программирование 
 

Ярослав Салий 

01.04.2019 Семинар-130 

трудных (NP) задач 

дискретной оптимизации 



ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

Где я? Кто все эти люди? 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 
БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 



ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

Где я? Кто все эти люди? 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 
БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 



ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

Где я? Кто все эти люди? 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 
БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 



ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

Где я? Кто все эти люди? 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 
БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 



ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

Где я? Кто все эти люди? 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 
БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 



ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

Где я? Кто все эти люди? 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 
БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 

OPERATIONS RESEARCH 
MATHEMATICS OF THE OPERATIONS RESEARCH 
JOURNAL OF THE OPERATIONAL RESEARCH SOCIETY 
EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL RESEARCH 
COMPUTERS & OPERATIONS RESEARCH 
NETWORKS 
TRANSPORTATION RESEARCH PART E 
OMEGA 
COMPUTATIONAL OPTIMIZATION AND APPLICATIONS 
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Management and Operations Research 

Computation Theory and Mathematics 
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On $SPAM_EGGS_METHOD for 

$FOO_BAR_BAZ_PROBLEM 

1. Постановка задачи 
– Смежные постановки 

– Сложность (точного) решения 

– Кто еще решал эту задачу, чего добился? 

2. Тестовые экземпляры общий аршин 

3. Метод решения; препроцессинг 

4. Вычислительный эксперимент 
– На чем считали? (CPU, OS, компилятор, спец.библиотеки) 

– Что померяли? (время счета, качество решения, расход памяти) 

5. Авторы смогли… 
– закрыть X экземпляров … улучшить/достичь оценки сверху 

6. Заключение  

– ДАЛЬШЕ! БОЛЬШЕ!! СИЛЬНЕЕ!!! 
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(ВВЕДЕНИЕ) 
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https://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/  

https://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/
https://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/
https://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/
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Задачи на реальных данных 

Случайно сгенерированные задачи 

Близкородственные задачи 

Близкородственные задачи, дополненные до Foo Bar Baz 
Problem 

  

Awesome Optimization and Operations Research Vol. 14, No. 7, 2019, pp. 1423–1500 

исходные данные в формате AMPL доступны по ссылке: 
http://natribu.org/de/FBBPLIB/instances  

127.0.0.1


*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 

New Benchmark Instances for 
GENERALIZED TSP-PC 

Задачи на реальных данных. Сверление, листовая резка, 
логистика, демонтаж энергоблоков АЭС 

Случайно сгенерированные задачи. Города в мегаполисах на 
окружности, центры — случайно (равномерно) брошены на 
евклидову плоскость. Случайные условия предшествования 

Близкородственные задачи. TSP-PC из TSPLIB, SOPLIB. 
Экземпляры GTSP Карапетяна 
http://www.cs.nott.ac.uk/~pszdk/gtsp.html  

Близкородственные задачи, дополненные до GTSP-PC 
Кластеризация TSP-PC. Случайные условия предшествования для 
GTSP 

Awesome Optimization and Operations Research Vol. ??, No. ?, 2019, pp. ??–?? 

Н Е  Т А К  П Р О С Т О !  

http://www.cs.nott.ac.uk/~pszdk/gtsp.html
http://www.cs.nott.ac.uk/~pszdk/gtsp.html


*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 



*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 



*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 



*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 



*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 



*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 



*Operations  Research  (US) 
  Operational Research  (UK) 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ СХЕМЫ 

† Mixed Integer-Linear 
 Programming 

БИБЛИОТЕКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

ОПТИМИЗАЦИЯ 
ДИСКРЕТНАЯ 

КОМБИНАТОРНАЯ 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПЕРАЦИЙ* 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ† 

 

ПРИКЛАДНАЯ 

ЛИНЕЙНОЕ † 
ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ

 † 

 

ЭВРИСТИКИ мета 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ АЛГОРИТМЫ 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 

Experimental Setup 

1. Характеристики «установки» 

– хард   CPU, RAM, interconnect 

– софт   OS, компилятор/пакет,  
    сторонние библиотеки 

2. Пред. обработка исходных данных 

3. Выходные данные 

– время счета  CPU time / wall-clock time;  
    как меряли (time.h::time() /
      std::chrono::…?) 

– число запусков 

– результат   ВГР, НГР, «разбег» (GAP) 

 

Вычислительный 
эксперимент 
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А дальше? 

TSPLIB и его друзья 
https://www.iwr.uni-

heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/  

http://www.cs.nott.ac.uk/~pszdk/gtsp.html  

http://www.idsia.ch/~roberto/SOPLIB06.zip  

DIMACS Implementation Challenges 
http://archive.dimacs.rutgers.edu/Challenges/  

https://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/
https://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/
https://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/
https://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/
http://www.cs.nott.ac.uk/~pszdk/gtsp.html
http://www.cs.nott.ac.uk/~pszdk/gtsp.html
http://www.idsia.ch/~roberto/SOPLIB06.zip
http://www.idsia.ch/~roberto/SOPLIB06.zip
http://archive.dimacs.rutgers.edu/Challenges/
http://archive.dimacs.rutgers.edu/Challenges/
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Спасибо  
   за 
   внимание! 
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