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При машинной анализе сложного сетевого графика, являющегося  
динамической моделью комплекса разработок, часто возникает задача  
предварительного упорядочения событий. Сущность упорядочения с в о 
дится к разбиению множества событий сетевого графика на отдельные  
подмножества —  классы t u  Такое разбиение полезно, когда необхо
димо ввести в график новые события и работы, вычертить сетевой  
график или часть его. Предварительное упорядочение событий по 
классам позволяет такж е ускорить процесс временного анализа сете
вого графика. Так, для нахож дения времени наиболее раннего сверш е
ния события [tp(i)]  [1, 2, 3] достаточно всего лишь одного просмотра  
исходной информации.

Д л я  разбиения событий сетевого графика на классы находят для  
каж дого события число, называемое порядком. Затем исходную инфор
мацию упорядочивают по мере возрастания порядка начальных (для  
расчета tp(i ))  или конечных (для tn(i) ) событий работ. Д ад и м  более  
строгие определения.

Пусть задан  сетевой график без контуров [4] G =  ( / ,  Г 1), где
/  непустое  м нож ество событий графика / + 0 ;
Г “ 1 о т о б р а ж ен и е  множества /  в / .
Рассмотрим некоторые подм нож ества / .

/ ( 0 )  =  + +  =  0 }

/ ( I ) = =  { г  T b ' ( = / ( 0 ) ]

I (к) =  {і T i - ' г
П

В общ ем  сл уч ае  / ( я )  =  U /  («)■
K =  1

О ч ев и д н о , если  а <  ß, то / ( a ) d / ( ß ) .  П орядком  события і с е т е 
вого графика G =  (/, Г -1) назовем наим ен ьш ее порядковое  число а, 
д л я  которого і б / ( а ) ;  Z 6 /  (ß) при всех ß <  а. П олагаем  тогда, что 
а =  <р (/), г д е  ср ( /)  - порядковая ф ун кция сетевого  графика. И сп оль
зуя отобр аж ен и е  Г, обратное Г - 1 , можно получить подм нож ества

/ - і (0 ) =  { М 7  =  0 }

І ~ ] (к) =  {і/Гі CZ / _1 (к— 1)} .
п

В общ ем  сл уи ае  / _1 ( /г) — U
к  =  О
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Аналогично  получим  обратный порядок  события а-1 и обратную 
порядковую  ф у н к ц и ю  сетевого графика  9- 1 (/). О чевидно ,  что м е ж 
д у  ф у н к ц и я м и  ср (г) и ср-1 (/) существует  однозначная  зависимость:

ср-1 (/) =  сртах (/) — ср (/), причем  
IO

Cpmax (О  =  cPmax (/),  ГДе МИКСИМуМ
і О  i ^ 1

берется  по всем событиям i Ç / .  Приняв длительность  к аж дой  р а б о 
ты сетевого графика равной е д и н и ц е ,  получим ср (/) =  //?(/), где  
UUO — н а и б о л ее  ранний срок сверш ения события і.

Так что дл я  н а х о ж д е н и я  порядковой ф ун кции  можно восполь
зоваться любым алгоритмом вычисления t p  ( і)  [I, 3, 5, 6]. Н а х о ж 
д е н и е  ср ( 0  с целью  ускорения расчетов временны х параметров (и с 
пользуя у п о р я д о ч ен и е  по классам) не и м еет  смысла, если  дл я  вы
числения порядковой ф ун кции  использовать те ж е  алгоритмы, что 
и дл я  временного анализа. Представляется целесообразны м разрабо
тать специальны е алгоритмы, которые бы полн ее  учитывали  
как сп ец и ф и к у  поставленной задачи, так и выигрышные особенности  
ЭЦ ВМ , на которой они реализую тся.

О пиш ем оди н  из возм ож ны х вариантов реш ения задачи н а х о ж 
д е н и я  порядковой ф ун кции  сетевого графика на д в ухад р есн ой  вы
числительной машине „М инск- I “. И сходная информация ( U U )  о  

сетевом  графике задается в виде  списка работ и их дли н , располо
ж енны х в лю бой последовательности . П роизводим  уп оря доч ен и е  
работ U U  по х о д у  их начал [6] и получаем  информацию  вида

/) r a jtij ср (Z), 'где

/ — ном ер ячейки памяти машины, равный ном еру начального  
события работы;

у — номер конечного события одн ой  из работ, и сх о д я щ ей  из  
события І;

г — число работ, и с х о д я щ и х  из события /;а — условный адрес  другой  работы, и с х о д я щ е й  из события і.
Д ей ствительны й адр ес  (а - \ - с ), где  с =  const. Обычно с принима

ют равной наибол ьш ем у ном еру  события сетевого  графика.
ср (/) ----- порядковая функция. Пока ср ( I ) =O  д л я  всех / ¢ / .
И з о п р е д е л е н и я  порядковой ф ункции сетевого графика с л е д у е т ,  

что если  все события, и м ею щ ие ср (/) =  р ,  образую т известное п о д м н о 
ж ество I1 (р) C l / ,  то все события подм нож ества  I 1 (р +  1) — {///  б Г Z1 (р)} 
принимают значения < р( / ) =р  +  1. При этом, если  как ое-н и будь  с о 
бытие подм нож ества  /Цр +  І) им еет  у ж е  вычисленную  ф ун кцию  по
рядка, то е е  с л е д у е т  заменить новой. Отсюда работа алгоритма св о
дится к с л е д у ю щ е м у .  И сх о д н о м у  событию I0 присвоим зн ачени е  
9 ( / 0) =  0 . На первом шаге находим  подм нож ество  событий Г/0 и 
присваиваем им зн ачени е ср (/) =  1. Д л я  этого из с о д е р ж и м о г о  ячейки  
і0 выделяются величины у б Гі0 и а. По а д р е с у  /' заносится значение  
9 ( / )  =  1, а из с о д е р ж и м о г о  ячейки { а +  с) вновь выделяются в е л и 
чины j  и а. П роцесс п родолж ается  д о  вы деления величины а =  0, 
что сви детель ствует  о присвоении всем событиям подм нож ества Ti0 
значения ср (/) =  1. На втором шаге дл я  к аж дого  события /, и м е ю щ е 
го ср(/) =  1, находи м  п одм нож ество  Ti  только что описанным сп осо 
бом. К а ж д о м у  событию подм нож ества Vi присваиваем ср (/)  =  2. На 
/c-м шаге дл я  событий, имеющихср (/) =  к,  находим  п одм н ож ества  
Vi и присваиваем значение ср (/) = к  +  1.
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Процесс продолжается до тех пор, пока на каком-то шаге все най
денные подмножества Ti =  0 .  На этом вычисление порядковой 
функции сетевого графика заканчивается. Очевидно, что количество 
ОПИСаННЫХ ШагОВ равно числу [сртах (Z) + 1 ] .  Почти полное отсутствие 
арифметических операций, а также необходимость просмотра на 
каждом шаге только списка событий, а не обшего списка работ,

делают алгоритм более быстродей
ствующим по сравнению с извест
ными алгоритмами для расче
та tp (Z) и t n  (і ).

Рассмотрим описанный алго
ритм на примере. Пусть UU  о сете
вом графике (рис. 1 ) задана на 
табл. 1. Программой упорядочения 

Рис. I. Пример сетевого графика [6] при C =  6 (т.к. 6 -  наибольший
номер события) информация пре

образуется к виду, представленному левой частью табл. 2. Времен
ные оценки и значения г во внимание не принимаются, так как они 
не участвуют в работе алгоритма. В правой части табл. 2

Т а б л и ц а  1

t Ij
ср (/) на каждом шаге

I J і г а J 0 1 2 з 4 5 ¥( 0

1 2 1
2 3 2 1 2 4 2 0 0
3 4 2 2 3 1 3 0 1 1
2 5 1 3 2 2 4 0 2 2
5 4 3 4 0 3 4 4
3 5 1 5 1 0 4 0 2 3 3
6 5 3 6 1 0 5 0 1 2 2
2 6 2 7 2 3 5
1 6 3 10

11
12

1
1
1

О
О

О

5
6 
6

даны значения сp(Z), вычисляемые на каждом шаге. Пустые клетки 
означают, что значение ср (Z) осталось без изменения. На первом 
шаге из Zu =  1 выделяем / =  2 и а =  4. В ячейку 2 заносим ср (2) =  1, 
а из ячейки а +  с =  4 +  6 = 1 2 8 выделяем / =  6 , а =  0. В ячейку 6 
заносим ср (6) =  1 и на этом заканчиваем первый шаг, так как а =  0. На 
втором шаге из ячейки 2 [так как ср (2 ) = - 1 ) выделяем / =  3 , а =  1 . 
Вносим ср (3) =  2. Из ячейки а +  с =  6 +  1 =  1 78 выделяем / =  5, а =  3. 
Вносим ср (5) =  2. Из ячейки 6 +  3 =  I l 8 выделяем / =  6 , а =  0. Вно
сим ср (6) =  2. Так как событие 6 к моменту его рассмотрения 
изменило уже значение ср (6) с 1 на 2 , то для него Г6 не находим 
(за счет этого процесс расчета несколько ускоряется). Действуя 
таким образом, заполняем правую часть табл. 2. На 5-м шаге ника
ких изменений в значения Cp(Z) не вносится, так как событие 4 не 
имеет исходящих работ (Г4 =  0 ). В последнем столбце табл. 2 вы
писаны получившиеся значения ср (/).

42



ЛИТЕРАТУРА

1. К -  А. Б а г р и н о в с к и й, И. Б. Р а б и н о в и ч .  Постановка задачи анализа се
тевого графика. Сб. «Вычислительные системы», вып. II, Новосибирск, из-во ИМ 
CO АН СССР, 1964.

2. Г. С. П о с п е л о в ,  А. И. T е й м а и. Автоматизация процессов управления раз
работками больших систем или сложных комплексов. Изд-во АН СССР, серия Техн. 
кибернетики, Afe 4, 1963.

3. L. R. For d .  Network flow-theory, Rand Corp. paper, P-923, 1956.
4. K. Б e p ж .Теория графов и ее применения. М., Издательство ИЛ., 1962.
5. Г. М. А д е л ь с о н - В е л ь с к и й ,  Ф. М. Фи л л е р .  Программа вычисления се

тевых графиков. Ж. вычислительной математики и матем. физики, т. 5, № 1, 1965.
6. Ю. Н. E ф и м о в, В. И. Киз ё в ,  В. М. P а з и и. Об одном алгоритме автома

тизации расчетов для процессов управления разработками сложных систем. Изв. ТПИ, 
т. 154, изд. ТГУ, 1967.


