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ՀՏԴ 004.02 
Բազմության տարրերի տեղափոխությունների Բազմության տարրերի տեղափոխությունների Բազմության տարրերի տեղափոխությունների Բազմության տարրերի տեղափոխությունների     

դիտարկում և կիրառություններդիտարկում և կիրառություններդիտարկում և կիրառություններդիտարկում և կիրառություններ    
Սուրեն Սուրեն Սուրեն Սուրեն Էքսուզյան Էքսուզյան Էքսուզյան Էքսուզյան     

DOIDOIDOIDOI:::: https://doi.org/10.58726/27382923-2024.2-8        

Հանգուցային բառեր.Հանգուցային բառեր.Հանգուցային բառեր.Հանգուցային բառեր. NP դասի խնդիրներ, դիսկրետ օպտիմալացման 
խնդիրներ, լուծման մոտավոր մեթոդներ, շրջիկ գործակալի խնդիր, պրո-
ցեսոր, ծրագրերի կատարման կարգացուցակ, զանգվածների տեղաբաշխում, 
ճյուղերի և գնահատման ալգորիթմ 

ՆախաբանՆախաբանՆախաբանՆախաբան 
Խնդիրներ լուծելիս հաճախ անհրաժեշտ է լինում դիտարկել և հետա-

զոտել որոշակի բազմության բոլոր տարրերը (օբյեկտները): Նման դեպքերում 
անհրաժեշտություն է առաջանում համակարգված ձևով դիտարկել բոլոր 
հնարավոր տարբերակները: Բոլոր հնարավոր տարբերակների դիտարկման 
խնդիր հաճախ առաջանում է կոմբինատոր բանաձևերի միջոցով արժեքներ 
հաշվելիս: Օրինակ, հաճախ անհրաժեշտություն է առաջանում ըստ 
��, ��, … , �� փոփոխականների որոշակի սահմանափակումների բավարարող 
արժեքների բոլոր հնարավոր տարբերակների հաշվել հետևյալ գումարի 
արժեքը. 

�ʄ(��, ��, … , ��): 
Նշված գումարի արժեքի հաշվման համար անհրաժեշտ է համակարգ-

ված ձևով դիտարկել ��, ��, … , �� փոփոխականների հնարավոր արժեքների 
հավաքածուների բոլոր տարբերակները: 

Որպես դիտարկման օբյեկտներ կարող են լինել որևէ բազմության տար-
րերի բոլոր տեղափոխությունները, բազմության բոլոր ենթաբազմություն-
ները, բնական թվերի բնական թվերով տրոհումները և այլն [2, 182]: 

Համակարգված դիտարկման յուրաքանչյուր ալգորիթմ պարունակում է 
սկզբնական օբյեկտի ընտրություն, հերթական օբյեկտից հաջորդ օբյեկտի 
անցում և ալգորիթմի ավարտի պայման: 

Բազմաթիվ խնդիրներում որպես դիտարկման օբյեկտներ հանդես են 
գալիս որևէ բազմության տարրերի բոլոր հնարավոր տեղափոխությունները: 

ԲազմությանԲազմությանԲազմությանԲազմության    տարրերիտարրերիտարրերիտարրերի    տեղափոխություններտեղափոխություններտեղափոխություններտեղափոխություններ    
    � = {��, ��, … , ��} վերջավոր բազմության յուրաքանչյուր ��(i=1,2,…,n) 

տարր միարժեքորեն որոշվում է իր i ինդեքսով: Հետևաբար՝ խնդիրներ լուծե-
լիս բազմության տարրերը դիտարկելու փոխարեն կարելի է դիտարկել այդ 
տարրերին համապատասխան ինդեքսները: Հաշվի առնելով դա՝ � =
{��, ��, … , ��} բազմության փոխարեն կարելի է դիտարկել այդ տարրերի 
ինդեքսների {1,2, … , �}    բազմությունը: Օրինակ, {��� , ���, … , ���} ենթաբազմու-
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թյան դիտարկման փոխարեն կարելի է դիտարկել ինդեքսների {��, ��, … , ��} 
ենթաբազմությունը: Նմանապես, A բազմության տարրերի յուրաքանչյուր 
��� , ��� , … , ��� տեղափոխություն միարժեքորեն որոշվում է ինդեքսների 
��, ��, … , ��  տեղափոխությամբ:    

Հետևաբար՝ � = {��, ��, … , ��} բազմության տարրերի տեղափոխություն-
ների դիտարկման փոխարեն կարելի է դիտարկել ինդեքսների {1,2, … , �}    
բազմության տարրերի համապատասխան տեղափոխությունները: 

Դիսկրետ օպտիմալացման բազմաթիվ խնդիրներում խնդրի լուծումը 
փնտրվում է համապատասխան բազմության տարրերի բոլոր տեղափոխու-
թյունների մեջ: Այդպիսի խնդիրներ են NP դասի մի շարք խնդիրներ: 

n տարր պարունակող բազմության բոլոր տարրերի տեղափոխություն-
ների քանակը n! է: n-ի բավականաչափ մեծ արժեքի դեպքում խնդիրներ լու-
ծելիս այդ տեղափոխությունների քանակը բավականաչափ մեծ թիվ է: 
Հետևաբար, n-ի մեծ արժեքի դեպքում բոլոր տեղափոխությունների դիտար-
կումը նույնիսկ ամենաարագագործ համակարգչի համար պահանջում է տե-
ղափոխությունների դիտարկման ծրագրի աշխատանքի բավականաչափ մեծ 
ժամանակ: 

Այդպիսի մեծ ժամանակը կարող է լինել պրակտիկորեն անընդունելի 
ժամանակ, այսինքն՝ ծրագրի աշխատանքի արդյունքները կարող են ստաց-
վել արդյունքների ստացման անհրաժեշտ պահից բավականաչափ ուշ 
(երբեմն էլ շատ ուշ): Նման դեպքերում հրաժարվում են խնդրի օպտիմալ լու-
ծում ստանալու պահանջից և մշակում են լուծման մոտավոր ալգորիթմներ, 
որոնց միջոցով ստանում են խնդրի մոտավոր լուծումներ: 

Նման մոտարկման դեպքում անհրաժեշտություն է առաջանում ստանալ 
օպտիմալ լուծումից ստացվող մոտավոր լուծման շեղման գնահատական: 
Սակայն այդպիսի գնահատականի ստացումը շատ աշխատատար և դժվար 
գործընթաց է, և ոչ բոլոր խնդիրների համար է ստացված նման գնահատա-
կան: 

Բոլոր տեղափոխությունների դիտարկման միջոցով խնդիրների լուծման 
ծրագրի աշխատանքի ժամանակը մեծ չափի խնդիրների համար բավականա-
չափ մեծ է, սակայն լուծման այդ մեթոդից փորձում են օգտվել, եթե խնդրի լուծ-
ման հայտնի մոտավոր մեթոդները պահանջվող ճշտություն չեն ապահովում: 

NP դասի փոքր չափի խնդիրների լուծման համար բոլոր տեղափոխու-
թյունների դիտարկման մեթոդից օգտվելը նպատակահարմար է, քանի որ 
նման դեպքում խնդրի օպտիմալ լուծումը համապատասխան ծրագրով 
ստացվում է պրակտիկորեն ընդունելի ժամանակում: 

Բազմության բոլոր տարրերի տեղափոխությունների Բազմության բոլոր տարրերի տեղափոխությունների Բազմության բոլոր տարրերի տեղափոխությունների Բազմության բոլոր տարրերի տեղափոխությունների     
դիտարկման ալգորիթմդիտարկման ալգորիթմդիտարկման ալգորիթմդիտարկման ալգորիթմ    

Ենթադրենք՝ A բազմության տարրերն են n հատ զույգ առ զույգ իրարից 
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տարբեր իրական թվեր: Ներկայացնենք A բազմության տարրերի բոլոր տե-
ղափոխությունների դիտարկման ալգորիթմ:    

Ալգորիթմ T (Բազմության բոլոր տարրերի տեղափոխությունների 
դիտարկման ալգորթմ):    

Մուտք: n-բազմության բոլոր տարրերի քանակ, բազմության n հատ 
տարր պարունակող A միաչափ զանգված: 

Ելք: Բազմության բոլոր տարրերի n! հատ տեղափոխություններ: 
T1: A զանգվածի տարրերը դասավորել նվազման կարգով: 
T2: Արտածել A զանգվածը: 
T3: Հաշվել n! արժեքը և վերագրել P փոփոխականին: 
T4: Վերագրել m 2: 
T5: Վերագրել i-ին {2, 3, … , �}    բազմության այն ամենափոքր արժեքը, որի 

համար կատարված է ���� > ��պայմանը: 
T6: Վերագրել j-ին {1,2, … , �}    բազմության այն ամենափոքր արժեքը, որի 

համար կատարված է �� > ��	պայմանը: 
T7: �� և �� տարրերը միմյանց հետ տեղերով փոխել: 
T8: Վերագրել 	 ⃪[(� − 1)/2] 
T9: Իրար հետ տեղերով փոխել հետևյալ յուրաքանչյուր զույգի անդամ-

ները՝ (��, ����), (��, , ����): 
T10: Արտածել A զանգվածը: 
T11: Վերագրել &⃪	& + 1: 
T12: Եթե & ≤ ), ապա անցնել T5 քայլին: 
T13: Ալգորիթմի աշխատանքն ավարտել: 
 [�] նշանակման տակ T8 քայլում հասկանում ենք x թվի ամբողջ մասը: 
Բազմության տարրերի փոխարեն տարրերի ինդեքսների դիտարկման 

դեպքում կարելի է ենթադրել, որ A-ն բազմության տարրերի 1, 2,…, n ինդեքս-
ներից կազմված բազմությունն է: 

Բազմության բոլոր տարրերի տեղափոխությունների Բազմության բոլոր տարրերի տեղափոխությունների Բազմության բոլոր տարրերի տեղափոխությունների Բազմության բոլոր տարրերի տեղափոխությունների     
դիտարկմդիտարկմդիտարկմդիտարկման բերվող խնդիրներան բերվող խնդիրներան բերվող խնդիրներան բերվող խնդիրներ 

Բազմաթիվ բնագավառներում առաջացող շատ պրակտիկ խնդիրների 
լուծումը բերվում է որոշակի բազմության բոլոր տարրերի հնարավոր բոլոր 
տեղափոխությունների դիտարկման խնդրի: Այդ խնդիրների լուծման համար 
կարելի է օգտվել T ալգորիթմից: Դիտարկենք այդպիսի մի քանի խնդիր: 

Զանգվածների տեղաբաշխման խնդիր. տրված են &� 	(� = 1, 2,… , �) 
զանգվածներ և  �	(� = 1, 2,… , �) կետեր: Պահանջվում է այդ n հատ զանգված-
ները տեղաբաշխել n հատ կետերում այնպես, որ ստացվող զանգվածի 
կենտրոնը լինի ամենամոտ տրված  * կետին: 

Նման խնդիր առաջանում է մեխանիկայի և այլ բնագավառներում: 
Մեկ պրոցեսորի վրա ծրագրերի բաշխման խնդիր. տրված են n հատ 
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ծրագրեր և յուրաքնչյուր ծրագրի կատարման ժամանակը (բոլոր ծրագրերը 
անհրաժեշտ է կատարել մեկ պրոցեսորի վրա): Անհրաժեշտ է ստանալ մեկ 
պրոցեսորի վրա ծրագրերի կատարման բաշխման այնպիսի կարգացուցակ, 
որի դեպքում բոլոր ծրագրերի կատարման ավարտի ժամանակների գումարն 
ունենա փոքրագույն արժեք (ենթադրվում է, որ պրոցեսորի վրա ծրագրերի 
կատարումն սկսվում է ժամանակի 0 պահից սկսած): 

Նման խնդիր առաջանում է նաև մեկ հաստոցի վրա դետալներ մշակե-
լիս և այլ բնագավառներում: 

Շրջիկ գործակալի խնդիր. տրված են քաղաքների + = {+�, +�, … , +�} բազ-
մություն և յուրաքանչյուր +�  և +�		(1 ≤ � ≠ - ≤ �) քաղաքների .(+� , +�) հեռավո-
րությունը: Պահանջվում է գտնել քաղաքների այնպիսի +�� , +��, … , +�� տեղա-
փոխություն, որի համար փոքրագույն արժեք ունենա հետևյալ գումարը. 

�.(+�/0�, +�/)
���

�1�
+ 2+�� , +��3: 

Այլ կերպ ասած՝ պահանջվում է գտնել քաղաքների անցման այնպիսի 
հաջորդականություն, որը սկսվի ելակետային քաղաքից, անցնի բոլոր քա-
ղաքներով, ընդ որում՝ յուրաքանչյուր քաղաքով ճիշտ մեկ անգամ և 
ավարտվի ելակետային քաղաքում այնպես, որ ճանապարհի երկարությունը 
լինի փոքրագույն [1, 32-33]: 

ԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացությունԵզրակացություն    
Դիսկրետ օպտիմալացման խնդիրներ լուծելիս հաճախ անհրաժեշտ է 

լինում խնդրի օպտիմալ լուծումը որոնել որևէ բազմության բոլոր տարրերի 
տեղափոխությունների մեջ: Այդպիսի անհրաժեշտություն առաջանում է 
մասնավորապես մի շարք NP խնդիրներ լուծելիս: Այդ իսկ պատճառով 
կարևոր են բազմության բոլոր տարրերի տեղափոխությունների դիտարկման 
ալգորիթմները: 

Աշխատանքում մշակված է բազմության բոլոր տարրերի տեղափոխու-
թյունների դիտարկման ալգորիթմ: 

Մշակված ալգորիթմը կարելի է կիրառել զանգվածների տեղաբաշխման, 
մեկ պրոցեսորի վրա ծրագրերի կատարման բաշխման, շրջիկ գործակալի և 
նմանատիպ բազմաթիվ խնդիրների լուծման համար: 

DOI:DOI:DOI:DOI: https://doi.org/10.58726/27382923-2024.2-8        
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Рассмотрение перестановок элементов Рассмотрение перестановок элементов Рассмотрение перестановок элементов Рассмотрение перестановок элементов     
множества и их применениямножества и их применениямножества и их применениямножества и их применения    

Сурен ЭксузянСурен ЭксузянСурен ЭксузянСурен Эксузян        
РезюмеРезюмеРезюмеРезюме    

Ключевые словаКлючевые словаКлючевые словаКлючевые слова: задачи класса NP, задачи дискретной оптимизации, 
приближенные методы решения, задача коммивояжера, процессор, расписание 
выполнения программ, распределение массивов, алгоритм ветвей и границ 

Для решения множества задач дискретной оптимизации не известны 
алгоритмы, более эффективные, чем алгоритмы полного перебора. К таким 
задачам относятся задачи класса NP.  

Для решения таких задач часто требуется искать оптимальное решение 
среди всех перестановок элементов множества, всех подмножеств множества, 
всех возможных разбиений натурального числа и т.д. 

В таких случаях для решения необходимо использовать алгоритмы, 
рассматривающие все перестановки элементов множества, все подмножества 
множества, все возможные разбиения натурального числа и аналогичные 
алгоритмы. 

Темой работы является систематическое рассмотрение всех перестановок 
элементов множества. 

Каждый алгоритм систематического рассмотрения перестановок должен 
содержать выбор начальной перестановки, переход от текущей перестановки к 
следующей и условие завершения алгоритма. 

В работе разработан алгоритм для рассмотрения всех перестановок 
элементов множества. 

В работе рассматриваются задачи распределения массивов, распределения 
выполнения программ на одном процессоре и задача коммивояжера, которые 
решаются с помощью рассмотрения всех перестановок элементов множества. 

Разработанный в работе алгоритм можно применить для решения 
указанных и аналогичных задач. 
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SummarySummarySummarySummary    

Key wordsKey wordsKey wordsKey words:::: NP-class problems, discrete optimization problems, approximate 
solution methods, traveling agent problem, processor, program execution 
scheduling, mass distribution, branch and bound algorithm 

No more efficient algorithms than complete search algorithms are known for 
solving many discrete optimization problems. Such problems include NP-class 
problems.  

In order to solve these problems, it is often necessary to search for the optimal 
solution among all transfers of the elements of a set, among all subsets of a set and 
all possible partitions of natural numbers, and so on.  

In such cases, to solve the problem, it is essential to utilize algorithms that 
observe all transfers of elements of the set, all subsets of the set, all possible 
partitions of a natural number, and similar algorithms. 

The main topic of this work is the systematic observation of transfers of all 
elements of a set.  

Each algorithm for systematic observation of transfers must include the 
selection of an initial transfer, the transition from one transfer to the next one, and 
the condition for the algorithm’s completion.  

The following work develops an algorithm for the observation of transfers of 
all elements of a set.  

The paper considers the problems of mass distribution, distribution of program 
execution on one processor, and the traveling salesman problem, which are solved 
by considering all transfers of elements of the set.  

The algorithm developed in the paper can be used to solve the above-
mentioned and equivalent problems. 
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