Описание программы
Программа «Программная реализация нейросетевых алгоритмов синтеза оптимальной логической структуры распределенной базы данных» (DDB-LSS) предназначена для решения NP-трудной нелинейной целочисленной задачи дискретной оптимизации из области распределенных баз данных. В программе реализованы 3 нейросетевых алгоритма синтеза оптимальной логической структуры (ОЛС) распределенной базы данных (РБД) по критерию минимума общего времени последовательной обработки множества запросов пользователей:

1. НС-ГА-алгоритм (HNN) – эволюционный алгоритм оптимизации, основанный на искусственных нейронных сетей Хопфилда и генетических алгоритмах;

2. ТМ-алгоритм (ТМ) – нейросетевой алгоритм оптимизации, основанный на модифицированном табу-поиске;

3. РТМ-алгоритм (DTM) – распределенный нейросетевой алгоритм оптимизации, основанный на модифицированном табу-поиске.
Реализация НС-ГА-алгоритма, ТМ-алгоритма и РТМ-алгоритма была выполнена в виде консольного приложения на языке C++ с использованием элементов скриптового языка Matlab. Для НС-ГА-алгоритма и ТМ-алгоритма одними из выходных данных являются скрипты, запускаемые в среде Matlab, для графического отображения результатов решения задачи, а также истории процесса решения в случае использования генетических алгоритмов.

Консольное приложение, а также библиотека искусственных нейронных сетей и генетических алгоритмов реализованы на операционной системе Windows XP. Для реализации РТМ под Windows XP использовалась библиотека высокопроизводительных параллельных вычислений Microsoft HPC Pack 2008 SDK.

При реализации программного обеспечения использовался принцип объектно-ориентированного программирования.

Входные данные задачи задаются в виде набора входных файлов, имена и формат которых описаны в директории DDB-LSS/DataFiles/TaskConfiguration_template регистрируемой версии программы. Пример конфигурации входных файлов для задачи синтеза ОЛС РБД с десятью группами данных канонической структуры РБД приведен в директории DDB-LSS/DataFiles/TaskConfiguration регистрируемой версии программы.

В результате работы программы генерируются выходные текстовые файлы DDB-LSS/DataFiles/output.dat и DDB-LSS/DataFiles/solutions_info.dat, содержащие результаты работы алгоритмов в виде матриц разбиения множества групп данных на типы логических записей (результат этапа 1) и распределения типов записей по узлам ВС (результат этапа 2), а также временные показатели работы алгоритмов.
Описание функциональных возможностей, предоставляемых пользователю консольным приложением, представлено в таблице Приложения А.
Описание разработанных ТМ- и РТМ-алгоритмов можно найти в приложенной статье «Parallel Tabu Search Algorithm for Data Structure Composition»  в формате PDF.

Формат входных данных и пример результатов работы программы в виде файлов output.dat и solutions_info.dat содержатся в приложенном архиве. Данные результаты были получены при запуске программы на модельной задаче, конфигарация которой приведена в директории DataFiles/TaskConfiguration, с помощью команды:
mpiexec.exe -n 3 DDB-LSS.exe --solve-stg1=0 --solve-stg2=1 --net-stg2=DTM --paramsTM-stg2=0 --write-solution-info=1 --write-debug-info=0 --task-conf="DataFiles/TaskConfiguration"
В данном примере работы программы решается задача размещения синтезированных типов записей (в количестве 6) по узлам ВС (в количестве 3) (этап 2 алгоритма). Распределение множества групп данных по типам логических записей (т.е. синтезированные на этапе 1 типы логических записей) представляется в виде матрицы, индексированной по строкам номерами групп данных, а по столбцам – номерами типов логических записей и зачитывается из файла DataFiles/TaskConfiguration/ XT_out_st1_1_1.dat. Матрица-результат примера работы программы (последняя матрица, записанная в текстовый файл output.dat) индексируется по строкам номерами типов логических записей, а по столбцам – номерами узлов ВС.

	
	←      Номера узлов ВС      →

	↑

Номера типов логических записей

↓
	1
	0
	0

	
	0
	1
	0

	
	0
	0
	1

	
	0
	1
	0

	
	0
	1
	0

	
	1
	0
	0


В файл DataFiles/TaskConfiguration/solutions_info.dat пишется краткая сводная информация о работе алгоритма, а именно: номер решаемого этапа, параметры ТМ-алгоритма, допустимость решения (0, если все ограничения выполнены), значения целевой функции и время работы алгоритма.
Приложение А. Опции командной строки консольного приложения и их назначение
	Формат опции
	Допустимые значения аргументов
	Назначение опции
	Умолча-тельное значение аргумента

	--solve-stg1=[ 0 | 1 ]
	{0; 1}
	Опция сигнализирует алгоритму о необходи-мости решения первого этапа задачи.
	1

	--solve-stg2=[ 0 | 1 ]
	{0; 1}
	Опция сигнализирует алгоритму о необходи-мости решения второго этапа задачи.
	1

	--net-stg1=[ HNN | TM | DTM ]
	{HNN; TM; DTM}
	Опция определяет тип ИНС, используемой для решения первого этапа задачи.
	TM

	--net-stg2=[ HNN | TM | DTM ]
	{HNN; TM; DTM}
	Опция определяет тип ИНС, используемой для решения второго этапа задачи.
	TM

	--paramsTM-stg1=[ 0 | 1 ]
	{0; 1}
	Опция сигнализирует алгоритму о необходи-мости исследования области параметров ТМ, используемой для реше-ния первого этапа задачи.
	0

	--paramsTM-stg2=[ 0 | 1 ]
	{0; 1}
	Опция сигнализирует алгоритму о необходи-мости исследования области параметров ТМ, используемой для реше-ния второго этапа задачи.
	0

	--solveCDB =[ 0 | 1 ]
	{0; 1}
	Опция сигнализирует алгоритму о необходи-мости построения решения для централизованной БД. Опция реализована только в рамках РТМ
	0

	--random-solutions=             [ integer number ]
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	Опция сигнализирует алгоритму о необходи-мости генерации указан-ного числа случайных решений задачи, опреде-ления процента решений, удовлетворяющих ограничениям, и среднего значения целевой функции задачи на этих решениях. Все справедливые решения и статистическая информация будут выведены в файл RandomSolutions.dat, находящийся в дирек-тории с конфигурацией начальных данных задачи.
	-

	--write-solution-info=[ 0 | 1 ]
	{0; 1}
	Опция сигнализирует алгоритму о необходи-мости записи информации о полученном(ых) решении(ях) во внешний solutions_info.dat файл, легко импортируемый позже в Microsoft.Excel.
	0

	--write-debug-info=[ 0 | 1 ]
	{0; 1}
	Опция сигнализирует алгоритму о необходи-мости записи отладочной информации в процессе решения задачи  во внешний debug_info_x.dat файл, где х – номер процессора. Число таких файлов равно числу про-цессоров, на которых решается задача.
	0

	--task-conf=[directory]
	Абсолютные имена любых существую-щих в системе директорий.
	Опция устанавливает абсолютный путь до директории с конфигу-рацией начальных данных задачи, для которой алгоритм будет искать решение.
	./DataFiles/TaskConfiguration

	--help
	-
	Вывод справочной ин-формации в консоль о списке опций командной строки, доступных поль-зователю. Алгоритм решения задачи не за-пускается.
	-


