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Особое место в теории потоков занимает 
задача о циркуляции минимальной стоимос-
ти (ЗЦМС) и метод ее решения, известный 
как метод дефекта [1; 2]. Большое число при-
кладных задач, представленных в работах [1; 
3; 4; 9], сводится к ЗЦМС, а, следовательно, 
алгоритм ее решения имеет достаточно уни-
версальный характер. Особенно выделим 
практически важный случай, когда задачи, 
сводимые к ЗЦМС, могут быть собраны в 
рамках одного проекта (например, система 
транспортной оптимизации [5], или систе-
ма планирования размещения продукции в 
территориально-распределенной сети дист-
рибьюции [6]). При этом ЗЦМС и алгоритм 
дефекта являются ядром математического и 
алгоритмического обеспечения. Естествен-
ная постановка задачи на разработку подоб-
ных систем заключается в том, чтобы одна и 
та же реализация алгоритма дефекта приме-
нялась для решения всех функциональных 
задач системы.

Сформулируем ЗЦМС в терминах пото-
ка. Пусть дана сеть G (N, A), где N – мно-
жество вершин, А – множество дуг, каждая 

из которых характеризуется следующими 
величинами:

L(i, j) – нижняя граница пропускной 
способности дуги (i, j)∈A;

U(i, j) – верхняя граница пропускной 
способности дуги (i, j)∈A;

с(i, j) – стоимость прохождения единицы 
потока из узла i в узел j.

требуется построить поток f, удовлетво-
ряющий условиям (1), (2) и минимизирую-
щий линейную функцию стоимости (3).

при всех i∈N,
L(i, j)≤ f(i, j) ≤ U(i, j) при всех (i, j)∈A,      (2)

Несмотря на несомненную практичес-
кую значимость, затрагиваемая проблема в 
литературе, содержащей описание метода 
дефекта, практически не рассматривается. 
Принципиальный момент здесь заключается 
в том, что описание метода дефекта выполне-
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но в терминах ЗЦМС. Поэтому для решения 
некоторой задачи требуется на абстрактном 
уровне выполнить ее сведение к ЗЦМС [6], 
а затем применительно к ЗЦМС реализовать 
метод дефекта. то есть, в общем случае реше-
ние любой задачи требует индивидуальной 
реализации алгоритма дефекта, программи-
рование которого отличается значительной 
сложностью и трудоемкостью. таким обра-
зом, проблема эффективного применения 
метода дефекта актуальна. Именно этой про-
блеме посвящена статья [5], где рассмотрен 
особый подход к алгоритму дефекта. Суть его 
заключается в отделение описания потоковой 
сети от собственно алго-ритма дефекта. Это 
позволяет с одной стороны обобщить описа-
ние сети, сделать более абстрактным, что со-
здает элементы настройки на задачи ЗЦМС, а 
с другой стороны, сделать более конкретным, 
ориентированным исключительно на реали-
зацию метода дефекта (рис. 1). 

результатом статьи является выделение 
четко определенного интер-фейса который 
требуется реализовать для настройки алго-
ритма дефекта на конкретную прикладную 
задачу.

в развитие подхода предложенного в [5], 
в данной статье рассмотрены принципы реа-
лизации программного обеспечения в попу-
лярной системе DELPHI.

При этом в объектно-ориентированной 
среде DELPHI естественно использовать ме-
тоды объектно-ориентированного програм-
мирования.

Алгоритм дефекта программно реализу-
ется как класс с абстрактными виртуальны-
ми методами, реализующими интерфейсные 
функции (табл. 1).

На этапе решения прикладной задачи 
методами наследования создается потомок 
класса с алгоритмом дефекта. класс-потомок 
получает все поля и методы класса-родителя, 
но может дополнять их собственными либо 
переопределять уже имеющиеся. в порож-
денном классе перекрываются виртуальные 
интерфейсные методы. в результате этот по-
рожденный класс и есть программная реали-
зация задачи сводимой к ЗЦМС и решаемой 
алгоритмом дефекта.

в свою очередь алгоритм дефекта как 
класс DELPHI должен быть порожден от не-
которого базового класса (класс, от которого 
произошло наследование, называется базо-
вым или родительским). выбор этого класса 
не является тривиальным. Отметим, прежде 
всего, что свойства и методы этого базового 
класса наследуются не только алгоритмом 
дефекта, но и порожденным классом, реали-
зующим решаемую задачу.

решаемая задача в информационном ас-
пекте реализуется в системе клиент-сервер. 
Система DELPHI имеет развитые средства 
поддержки технологии клиент-сервер. От-

 

  

таблица 1
Функции интерфейса I

Функции Применение
Определение количества вершин в сети Применяется на начальном этапе для 

формирования множества пометок и 
множества узловых чисел

Инициализация просмотра дуг Применяются в процедурах поиска 
дефектной дуги, расстановки пометок, 
корректировки узловых чисел для 
последовательной генерации всех дуг сети

выбор очередной дуги и определение ее 
параметров
Запоминание дуги Для выдачи метки текущей дуге

восстановление дуги Для восстановления дуги по ее метке

Рис. 1. Подход к реализации
 алгоритма дефекта
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метим, прежде всего, не визуальные компо-
ненты-наследники TDataset, которые отобра-
жают наборы данных, и в частности, SQL-за-
просы. Именно через такие наборы данных 
должен быть реализован интерфейс с вирту-
альными функциями в классе решаемой зада-
чи. как правило, невизуальные компоненты 
наборов данных размещают в модуле данных 
TDATAMODULE, который как раз для этих 
целей и был включен в DELPHI.

Отсюда следует, что модуль данных 
TDATAMODULE наиболее подходящий 
«кандидат на роль» базового класса для алго-
ритма дефекта.

Однако, TDATAMODULE не просто 
класс, а контейнер для невизуальных компо-
нентов на этапе разработки и, следовательно, 
состоит не только из модуля UNIT, но и фай-
ла DFM, который отображает размещенные в 
модуле данных компоненты. Для таких клас-
сов в DELPHI штатным средством наследо-
вания является визуальное наследование [7] 
которое для класса потомка дополнительно 
создает по определенным правилам свой 
DFM-файл.

визуальное наследование является мощ-
ным средством расширения функциональ-
ности существующих классов не только за 
счет исполняемого кода но и используемых 
компонент и их свойств. 

Однако в рассматриваемой задаче метод 
визуального наследования является излиш-
не громоздким и неэффективным, поскольку 
именно визуальное наследование здесь не 
требуется.

таким образом, с одной стороны исполь-
зование TDATAMODULE в качестве базового 
класса для алгоритма дефекта позволяет со-
хранить все преимущества визуального про-
ектирования в DELPHI, а с другой стороны 
требует нестандартного для DELPHI подхода 
к наследованию.

в качестве такого метода в данной статье 
предлагается использовать понятие «встраи-
ваемого класса» [7].

Алгоритм дефекта этим методом реали-
зуется в модуле UDmdefect. Подчеркнем что 
это обычный модуль (unit) без файла DFM.

реализация метода «встраиваемого клас-
са» заключается в следующем.

1) в модуле UDmdefect объявляем новый 
класс

 Type
 TDataModule = class (Classes.

TDataModule)
в этом классе как раз и реализуется алго-

ритм дефекта.
2) Для решаемой прикладной задачи со-

здаем обычный модуль данных, в котором 
размещаем необходимые компоненты для на-
боров данных.

3) в предложении USES созданного мо-
дуля данных делаем ссылку 

Uses UDmdefect, 
где UDmdefect – модуль, содержащий 

определение и реализацию класса алгоритма 
дефекта.

4) После в модуле данных класс 
TDataModule наследуется не от стандарт-
ного Classes.TDataModule, а от UDmdefect.
TDataModule, то есть от класса реализующе-
го алгоритм дефекта.

Декларируем и реализуем виртуальные 
методы решаемой задачи для алгоритма де-
фекта.

Для обоснования применения метода 
встраиваемого класса, прежде всего, отме-
тим, что конкретизация имени через указание 
UNIT, в котором это имя определено, являет-
ся документированной возможностью Паска-
ля с тех самых пор, как в нем было введено 
разбиение программ на модули.

выше было использовано еще одно пра-
вило.

По правилам языка если в uses есть два 
модуля, содержащих одно и то же имя, то 
будет использован элемент из того модуля, 
который в списке uses указан позже. то есть 
путем указания в предложении uses ссылки 
на UDmdefect после Classes достигается тре-
буемый эффект.

в целом предлагаемый метод основан на 
разделении функций дизайнера и компилято-
ра.

когда компоненты размещаются в моду-
ле данных и задаются их свойства, дизайнер 
вставляет в определенные места кода нужные 
строки и создает DFM-файл с информацией 
о компонентах и их свойствах, по которому 
будет создаваться модуль данных. в компи-
ляции дизайнер не участвует, соответствен-
но, компилятор использует только код. А в 
коде используется другой класс – потомок 
первоначального – с тем же именем и тем же 
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набором свойств. в Паскале использование 
одинаковых имен ошибкой не является, так 
как существуют формальные правила разре-
шения таких ситуаций.

таким образом, в системе DELPHI для 
решения задачи ЗЦМС необходимо:

1)определить структуры данных задачи в 
модуле данных;

2)по методике описанной в статье сде-
лать модуль данных от класса TDataModule, 
в котором реализован алгоритм дефекта;

3)разработать производный класс реали-
зующий решаемую прикладную ЗЦМС, пу-
тем реализации интерфейсных функций;

4)разработать интерфейс задачи, включа-
ющий в себя вызов алгоритма дефекта и ин-
терпритацию результатов его решения.

Отметим, что последний пункт эффек-
тивно решается средствами визуального пос-
троения пользовательского интерфейса в сис-
теме DELPHI. 
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