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且。Im也訂①dⅦC七五om a皿dエロe侃m畳も五oms   andde触ejゴviifandonlyifj∈dep（v，i）．We  

CandrawtheHassediagramP（D（v））asfonowing：  

TlleVerteX＄etOfGvisN，Wedrawanarcffom3  

tojifandonlyificovers］，i．e．，］＜vt，andthere  

isnoた（≠壱，J）suchthatJくuたくvi・   

甘heoreml．2：A uer励uねα噌αCerl亡foりげαmd  

O†和げひねcompひfed占yαCんαわびん盲cん盲βαCんα五和  

〆りわ弘之eごCん研夕両i耶Idメガαpαir（壷，ブ），んere  

（壷，ブ）壷βα－－e勾e扉Gu・  

Itis we11krLOWn thatitis di爪cult to enumer－  

ateal1verticesofapolytopeinpolynolnjaltillle．  

Inthispa・PerWeWillgivealpOlynomiala・lgorithnl  

WhicherLumerateS Verticcs ofal）aSel）Olyhe（lron．   

Itshouldbenotedtllattheresultofourpaper  

is a・gemeralizaItion ofspa｝nnlngtreeenlunera・tion  

PrOblema・rLdl11a．trOid ba・Seenumerationprobleln．   

Given a・負niteset N＝（1，2，・・・，n），defi11ea  

submo（lt11arfunctiorLf：2N→温with  

∀∬，】′⊆〃：／（∬）＋／（y）≧／（∬ul′）十／（∬nl′）・   

The problemis to elltl111era．teal1veJ・tjces oftlle  

bllowlllgl）a5epOlyhedl・Om  

叫／）＝（∬l‡∈R〃，∀∬⊂〃：∬（ズ）≦／（∬），  

コ：（∧r）ニJ（〃）），  

where，∬（∬）＝∑∬（e）・  
e∈ズ  

刑相即em且．1：A即eCわ「ひざβ8ぴerf紺〆αム耶e  

po研ed和一＝イ8（J）げ耶Idor和げ♪rα－瑚脚血d  

cんαi乃  

C‘：¢＝一㌔⊂．ぎl⊂…⊂．～－れ＝∬   

ぴeんαぴe  

〃（J）＝／（∫i）－／（∫ト1）（f＝1，2，…，符），  

l〃んeァ・e（j）＝．5ト・ダトl・  

Here weintroduce brie几y certa・illlatticc an（l  

POSetrela・tedtoa・VerteXOffl（／）・Letv7，eaVel・teX  

OrIi（J），（1e爪ne  

p（〃）＝（ズlズ⊆〃，γ（∬）＝J（ズ））・  

Now we describe how to collStJ、uCt POSet  

P（D（x））・For avertex t，Ofa ba・Se POlyhedTOIl  

a．n（la．11elementi，defille  

dep（u，盲）＝∩（∬Ⅰ盲∈ズ⊆〃，ひ（∬）＝／（∬）），  

2。ユP『e且五m五ma『yResu且七s  

WeuseGv（v∈V）to denotetheHassedia－  
gra川Ofa vel・teXV Ofabase polyhedronin the  
fo1lowlng．IrL the reverse searchalgorithm，1et  

V＊ ＝（v；，V；，‥・，V：）be the optimalvertex of  

a・base polyhedron，Whichis generated by v：＝  

／（（陀，和一1，…，り卜J（（陀，陀－1，…，壷＋1））（盲＝  

几－1，‥・，1），りn＝／（托）・De餌ethelocalsearch  

h111Ction／β：V＼㌦→V  

Jβ（可：＝γ＋～（ひ，壱疇，ヂ）（xJ。－Xi。）  

wherei傘＝min（iLj coversiirL Gv a，ndi＜j），  

ブな ＝1na戊（ブけcovel・＄去り誠dさ（恒㌦門is a  

hlmCtiomofり，i疇，J専．   

memma2・1：A郎びmeぴiβαりer亡e£扉B（／）αndプ  

OUerβ言わ－Gい¢れdり盲β血附加扉P（／）ぴん油  

Z…如αわ柁dみyひ＝鮎＋～（叫ノ，よ）（xメーズi），ねf∫左肌d  

∫たみe〟leざefβl〃最cんαreざα£音頭e（gび鵡  

5’ム＝∩（rt仰＋より＋た）＝／け＋より＋た））  

・ざた＝∩（rl叶「十打い＋た）＝〝トり＋壷＋り），  

〟脚川eん郁e∫左＝∫んαれdαJβ0∫た＝dep（再）∪  

（lel）（ひ，ノ）∪（1ep（〃，た）－i－ノーゐ・   

AIsoEetT＝dep（v，i）udep（v，j），then己（u，j，i）＝  

－～（”，盲，J）＝／（r＋ブ）＋／（ア＋り －／（r）－／（ア＋  

五＋ブ）＞0・  

Forbrevity，WeOllliti王IdexofSk，i．e．，Sk＝S．  
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Stepl‥（revel■SeSea・rCh）Ifthepair（i，j）皐S  

true，letT＝dep（v，i）udep（v，j）－i－j，COmPute  

～（再，メ）＝／（r一い）＋J（r＋汁」（T＋亘ゴトJ（r），  
getoutputu：＝・U＋a（v，i，j）（xj－Xi），putV：＝u，  

COllll）utC the ftasse dia・gral110fthe vertex v a・nd  

（lel）（v・i）fbreachi＝（1，2，‥，n），a・ndalsocom－  

1）lltel：＝111in（iIj covcrs t andi＜ j），Put  

よ：＝J；J：＝よ＋1  

0tllerWise，ifj＜n，putj：＝j＋1．  

OtllerWise，ifi＞1，l）uti：＝i－1arLdj：＝i＋1・  

GototllebeginningofStepl．  

OtllerWise，ifv＝V＊，StOp．Otherwise，gOtOStep  

2．  

Lemma2・2：Letv bc a veT・te2：qFa basepolyhe－  

か0，川，ldGv由〃耶βe di叩rαm・肋c／鼻α日夕eよ椚d  

メガ叩α盲㍗（五，J）1日軌ic 

α，椚〃αイわce71f uerよe∬，β叩t▲．7ソ脚りl〃抽i＜J  

ね汀ほ汀抑止叩川いIlde£αけl〃明fJほek‖相加l〃ん盲cん  

0脚盲げ醐d研舟拍叩血（り）－〃裾＜J…J  

‡COUeI・わ叩メわIClり兢e†、eiざ柁0たわIGul〃ん盲c／息封山一  

よ所eβニ  

（1）たco脚∴ぎノl〃よ兢た＞J…d   

ルぎ＋i＋ノ）＋／（・5－＋汀た）＝ル5’＋り＋／（一～’＋汀ルた），   

仰d什Jβ0†10たわIGul〃んic／＝α′吋言eβご  

（2）たcol椚、∫iⅧ抽た＞Jα柁d  

J（，ぎ＋よ＋J）＋．什5－＋i＋・た）  

＝／（．ダ＋り＋．′（．タイi＋ノ＋た），  

・U（・5り＝／（・5’），   

l〃／脚・e．5－＝∩（rl〃（r＋．グ＋汀た）＝／（r＋ノ＋汀た））・  

（forwaTd traverse）  

COVerSian（li＜ j），  
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Step  

lllil項  

111a・Ⅹ（j  
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a．nd  

よ書coversノ）  

Ⅰり＊＜†も，Plltよ：＝i＊a・11dJ：＝ノ＊＋1．  

Otllel・Wise，ifi’＞1，l）uti：＝i＋－1alldj：＝i＋1・  

Let T＝dep（v，i）udep（v，j）－i－j，COmpute  

～（γ，J，り＝／（71＋ i）＋／（r＋ノ）－／（r＋盲＋ブ卜／（r），  
putu：＝V十E（v，j，i）（xi－Xj），putV‥＝u，COmP11te  

tlleIiassedia・gramOfthevertexvanddep（v，i）fbr  

ealChi＝（1，2，・・・，n）・GotothebeginningofStep  

l．  

Otherwise，ifv＝V’，StOP・OtllerWise，gO tOthe  

beglhn111gOfStep2．  

（Ell（1）  

Lemma2．3：エe£γ♭e〟t椚－‘e∬げαん那eノブOJyんe－  

か㈹椚d Cv掠〃αざざe rJね即、α〃l．瓜：C／lα叩eiαIld  

Jq＝＝昭存（よ，ノ）t〃よ班ノ＞よ椚dfcouerわlタメわIGリ  

ーo cT、eαfeα†lelU叫わce†ltl椚、血Il．rJle㍑班eT、e壱ざ  

川0卯わ・（”l，りl〃拙”l・＞い＜＝冊‖α胴元叩…  

わIG－．一げ仇W＝用句も＝Jい汀eよ・＝lりJノ√↓汗（たノ）わIGlり  

拍伽＝ヒα川erβJl〃抽た＞J．／旧・eた〃川y♭e…・  

Theorem3・1：耶l訂eね“liけとがe†乃e†血‘io，－扉re－  

ひerぶeβe椚℃んわr erluけIerα血♂Uerわceβ扉αみαβe  

poJyんed相和ひ軌f才一ne CO叩Jeェ軸0（花3lVりα，ld  

叩αCeCOml〆e£軸0（†も2）・  

3・AnEnumeratingAlgorithm  

Fora・l）atir（i，j）witllj＞iWeSayitisfallseif  

insol11Cl・Iassedia・gra・111tllCrelSl10SuCl11）air（i，j）  

Withicovel・11tg］Ortllereisa・たwllicllSatis瓜esthe  

coll（1jtiol10fLell1111a・2．2．OtllerWjse，WeSaIy the  

l）a・ir（i，j）is trlle・Nowwegivetheelll11nera・tillg  

a・】．goritl111l・  

Refbrences   

［1］D．Avis，K・Fukuda－，Reversesearchfbr enu－   

111eration，DiscreteApplied Mathematics，tO  

a・ppea・r・  

【2】R．E・Bixby，W・H・CunninghamandD・M・  

Tol）kis，Partialorder of a polyma・trOid ex－  

tremepoint，Ma・thenlaticsofOperationsRe－   

SearChlO（198年）365－378・  

【3］．Fujisllige，Sul）1ndula，rFunctiolla．ndOp－  

timiza．tioll，Al11l．Discl・ete Matll．，Vol．47，  

Nortll－Ho11all（1，Amster（lanl，1991．  

Input：A負nitesetN＝（1，2，…，n），aSubmod－  

111a．1・rullCtioll．′：2〃→R．  

Output：Allvel・ticesofthebasel）01ylledron・  

Step O： Assl1111e tlle Ol）tjmulllVerteX Ofl）aSC  

㌦ ＝（症一び；，・‥，γニ），Wllel・e〃；＝．／（（Tl，㍑一  

1，・‥，り）－J（（”・，れ－1，…，吏＋1））（i＝ ↑い  

1，・・・，l），Vn ＝／（7L）・ Coll11）tlLe tlle Ha・SSe  

（lia・gra・110f tlle VerteX7）♯a、Il（l（lel）（v＊，i）hr  

ea・Cllt ＝（1，2，…，㍑）・ ColllI）11teJ‥一  

111iJl（iIjcoversa・11di＜j）・Getoutl川tV’・Put  

v：＝V■；i：＝l；］：＝i＋1．GotoStepl・  

ー249－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




