
0пtиl;цльное шtанироIание
I%9 вшпуск 12

a

уДl 5Т2.25 + 5Т9.3

T.l}. эЙхлЕр
дjlгOритllш упOрflдOчьния сgги рдБOт и внчJслЕнllя

сЕггзых грдфикOв

В атош соOощ(jнии иэлагак}тс.ji два алгоритuч.наlIисаннше па
явшке ДlГ0Д-60. llервшf, иэ H}lx исilо.liьзусt.порядок 8а сOrи I со-
дершrт в сеOе сOответствецн0 перераOOтаннше процедJрш coptlr _

ровки [t, Э] и вшчисленпя кр}lтичl)ског0 пути [ll] . После упо-
рлдоченпя верщин саlrи рчОOтш линеfiно упорядOчиваDтсп шеtoдoll
шелла [Sl ,эчФекrивность кOторого бNла отхоченаrн8прlllорl Е.

[Ь J . BTopofi алгоритlt является шовшli и рассчитан дJIя пршIо-
венпя в тоц случае, когда сеть ещё но построеша ( ш верпшнч

ше определенш ), шо лля каIдоfi рвботш иtrеется пабор другшI
(еП предшествуDщttх ) работ. Пptt налшч}rи KoHTyIlа 00а алгOрпt_
Ia вшяЕляпт цепOчку работiоOразуDщих его. У8ссхOтриI кOIпло8о

раOот (оршецтшрованнш! граф без KoltTypoв), sалднншП в впдо
сп]tска !

. lдtеясг ддggt l,Jrdfitn] (I)
где 1["] - началоr J[r] - конец п а[а] - продол-
tительность (длинs) расiотч (дугх) а . лOпустI,|tr чIо р8впцI
Еерш.lн всего по*) lt что шшеDтся единсtвеЕfiше 1О - ша-
чало.сети (вершшна бев Dходяцпх шг ) , Jo - кOцоц 00tI
(Еершина бOа вшходячцх дуг ). 0пределшr te[Ilnc] - пря-
шоП ceTeBof, график:

to [ro] =о, tc [trl .пах t ч" [r [а]] +с [а.| } 
") (2 )

о.ц-(j'
- дl1.1нц саIого лпинного путllr окчшчtlваDцОго вврrпшноil J l
r) llоедполагается.чtо Еецлиllн пронJIоровirнц в кёкоl.-то поряд_
ie ot'i до пе. 1,1йаче их-надо соотЬетOтвоннО пOрOвuошоватъ,

хх)ЧереЗ (r+(К ) ил[ Ф-(к) оOознцчвнЕ l.HOIecTBa ШГrпчеD_
.щчх 8ерllинJ к cBoill ltаt0адоI rлI кOнlцlь



t.e. c8l.oe раве0 воаr0lпое начало Dсех рабOli uсхOляцllх 18 J .

Анчдогttчво определяеrся tl[rlnal -обратншfi сеtевоf, гра-

Qttш:

tr [,1ч]-tс [lo]l *r trl.:H.,t tt[i t"]l -с["] ) (5)

- c8llO" поэдвео допrсtlttое окошчашйе вхоляlцшх в 1 1вботr8слп
вёсь коцплекс дOлlеп Бшtь аавершёп в кратчадшиd срок. Сетевчо
грsФики дsпт ваu д.llя лшбоil работш а ! eB[a]=te[r[aJ]
eii caшoo р8вее ,во8Iошое шаqало| ts [а] =tr[ l [all _о [а] вё

caloc пОgдtl(:е допусrlrшОе нач8ЛО , ef [a]=te[r[a]] +d[a] оё
cвlloo рапее во8чоIllо0 о,(опчаниеi lf[b]=tr[ltal] её сацое,
пOэднее дOпуотиuое 0коllчOниеl tfItll=1B[a]_eaIaJ её полншl

реsорв BpeшeHEr rt[a|=tehtr]] _er["] её свободпнЛ реаерв вро-
rевш.Есrп ut[al=o , t0 ааIедrlеltпе работы а влечет аа собоfi
ш sадврrку завеFluенtля 8с9г0 KollпJteKca*J Назовёш такие paootн
крптическliми. llyTb от to до Jo , состоящиf, тодъко tls криrt-
ческ}iх pilioT, lli!зtttsаOJOя Kpll: зческиц. Внчллслиr сетевне графпкr,r
п0 IетOду ,lорпа [2l . Снlчала для всех 1 полоfrиI te[r]l=o.
Потоu ш циl(лс дJ.Ll aJtx ра()от подIlяд каrддЛ ра8, Еогда

te[J[a1] < t=to[t[a]] +d[а]l (5)

пOложиI te [J BJ.i B=t . |[ал только flеравенство 15) ве 0удеt
иIеть rlecTo ш}l дlя какоfi работЕ, внчшсление tсft;по] 

'сOF-rаспо фtрцуле (2),заканqиваетсяо Теперь, полоrшв дJlя всех J сва-
tlала tI[j];=te[ao] и потоltt сЕо8а в ФiклеrкslМ раsr ког.!д

tr[r[lj]>t=tl[jt.]] -dt"], (6)

полоJtrшв tr [i|a]] :=t , в конце концов пDJlучич,соглвсво форrу -
ле (3),, tl[Iзпо ] . 3ачетиI, qтo исхOдваf, инфорtlацчя 1I) вu -
кав Ее упорядочlлвадась. Но от степени беслорядкв в её располо-
Iешпп aaвцctlT трудоёшкость ( число повторенпi цлкла) ввччслешпя.
[ля того, чтоош вшчttсление to(tr) чалопчiдось после пOрвого
просIOтра всох дrгr неоOходицО и достаtочВо, чtобШ ПеРеД РбС -
cloтpeнlel очередно[ дуги 0ыли рsссIOlроЕш все црел!есrвrDцие
сR (слlлцDцие вв веfi) Еги. ДопустиIr чlо для лDбого r бJлоt
r [a]<J [r] i чrо д7гп упорядOчонш по ЕоsрастаЕпD xI п8чЕд .

I) Ускорепше крптпческоil раOотш Ео всегда уIенЕDаоl to[JO].

L
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ДOкаrвч от проtlllllогOOчto пOсле 0дшOго просtlотра всех д/г D

эlоll пopяltlo веровенсtво (5) yle ше оудOt плеть цесtа нп лJtя

какоП дугtl. Пуотъ шшеется такая дугв Ь r что te[ltb]J'>
>to [J lb]j- d[а] . Значитr судест]]ует таков Б)ь 0qто J [фi[оl.Тогц
r[-e]<r[b] l но отсDда следlет а <ь i чtо докаацЕаот
наше утворrденпе. То le сацое верно и рtя (6)1 0Gлп вцчllсJlo-
H]te tl ведётся'Е обратноч поряд{е. Вцесtе с првдвариtоль
нчц упOрядочениеll удоОно проЕерять валшчие кOпtура в опrrско (I).
Нвэовеш рангоu верlлины 1 число Dершин Е caшoll дл}lннOlt путп
от ro до д . Дrlя вычисленltя рsпгов roxeT бшtь првшенёв тот
rе tlетод Форда [5.] . Допустt|цrчто после векоlорог0 шагц вччiлс-
лениП получен рЪшг о. ш найдено ts€{I.Z....,bt-I} r К)то-
poly не соответствует нц один ранг. Тогда подграф| пOроrдов:
ншП вершинаши с рангои > k , обяачте;tьв0 содвр:{ит кОнТур. Ес-
ли контура пет|, Tor ltспользJн вz]оизIененнцП шетОд Шелла [ Э],
llошо упорядочить дlги по воэрасllзнчD рангоЕ llx начал. ПpttBB -
д,ец програllllу в виде процедJ},ч HiJ язнке АJlГOЛ-500 кO!оня вЕяЕ-
ает контур ( если TaKoi ишеется)t упорядочиваOт соть и iц,ltlс-

,lяет оОа сетевЕх граQi,:као Так как первоначаJlьнu! сппсоs Dабот
.I) булет r,ногокрiнб преобi;irзован, вiедёr вцё цвосlаь naftrn]l
- HaиrtOHOBaHnn работ, сохрашяпщиi сооlветстЕио спIсд8 1I) с упо-
раIоченноД ceтbкt.' ргосеdчrе регtsоrt (пе, 1, J rd rn rne, lnf ,t'€ ttД' l
чqlцё п,поriлf s Д!9ЕЕ ддЕgt па|lrJ|drtсrtДl Ддggggд !rпсrlэf j

99Щ Вводицшш спi{скоtl работ ввляется narl9dlit[ItB],
а реЭУJlЬТаТОц tortI ЕlпсJ - CotslЦB ГрафшКtt. ! -ччС-
ло рвбот, Dе - чшоло собштtlПrв r8l - вOрхвяя rраппцд лля
дпппш крl|тическOг0 путшi

Ьэдlд lltэдсr albltlbtI tдtеFсг еээrо еrг,о.[Irаэ] l
ý.9дц]lш е - список собштхlii t - 000l!0тотвупrшо рашгшr а с
слitп, лпя обнарупен}lя конrура. Всв собштuя Оуцут снцчала цбрс-
f,Iенованч пstJральншIDl чполдllп о! l до not
а[r] r.t[r]l 1[IJ rваэlэIj
Jог аtз2 лляD I лд]Ец п do о

!цЦ J'ог bt=I с!9р I tдцL_Д ао do

Т. i", ="Тil..о""Б . fr,.ot*o то rI gý;
до rзпс+I | о [по] l =t [а] r 1 [а] r.no 1

гItопd ar
fqг arBI вgаD r чдtll п do

Ьовlд ýg blBI д9д I gдgДl дс ф
Л J[а]=€[Ь]tдсд Ьэаlд J[a]t,bj 69 to г2 gдll

д.t.n.+I| о[пв] t.J[al l J[a] tЕд€ |
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t?r сас lr
сошdrt Внчшсrшц lопOрь "[тrое] , а 0олt обнарушI

EOElrPrlO ПСРОlДOr К IBT8o loop i
bts=I;foг авзI g!9л I gдЩ по ф r[а]r=с[а]r=Iз

Раlsl ttзОз
!g al=I ýý9д LлЕiI ц Ф
э9Ф дд, гШtа]] > r[rta]] tben & to flllз
t:=oi r[ltа1] в=г[t[а]] +т;

дg .[J [а]] > bt Then ьtз=гШ [а]] ;

flllr "[rtJtэJJ1 ;=с[г[t[а]]] t=O

епd аl
!! tзвО thеп Ьедiп ýg a:=I Е!д I Щt bt ф,

if с [аl =I then до to 1ооо
else с [а] l=I;

до to D8ss
епd t=0;

СОШЦ9Пt Таперь упорядочtI собшrдя;
!g at=I gteD I unEil bt dо

Щ b:=I gtер I чдtIl пе ф
;{ г[Ь]=а thеп Ьеirlд e[b]B=t; tt=t+I gдý_l

сошдэпt Для дпбоl работш а h , :, t€ПGРь rестоэ[tЦ.оГll.п;
!g аз=I Btep r ддД,! п g
Э9дЦ tl=t[a] l t [а] з=п+е [t] з

lf J[а]=пе thеп J[a]B=a+nB;
фд Ьз=I, Д9д I ЩД] ц ф
Ц J[b]=t then J[Ь]з=t[а]

ond а:

щ аsэI steD Lдttl п do Ьпlл r[a] r=l[аl-пl
J[a] l-J[a]-B

3

ссШaпt
ьодlл lлtедет

BroT блок
Щ азвI Щр а чдttl п щ шtr2rл-Iз
fоr пr-п*2 гhllс пД' do

ькlл tsrзn_or

{gg ЬlзI g!9р I ц9&lД Е Дg
ьо{1л Uд.ir[ь+ц] з rJrзJ[ьr"]l
rrrl-il [Ьп] з rпз.пв[Ьп] l
lог вrэlr atGD -ц ttDttl I do

шЕlл lý rl>t[r] Дqg е, Ф h l
1[aл]1.1[al l С[а+о] rrt[e] l

end al
ХrпrllrrJrrffiлз'
упOрrIочпваоt спllсOш раб0l шр 1;
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a

j[B+B.lB=J[rl l пв[а+в]з=па[а]
оцd at

ht 1[а+ш] r=r1; J[a+n]l=l;1
d[ara] t=ldз па[а+о}.з=lа

сщь
оцо ц

епd вогЕiддl

Щ аl=I step I !дЕЦ ne do Ьекiд te[a]l=O;
tl [a] з=lлf

9Щ al
Щ al=I steo r rrдtll п dо
ьекtд bl=te [1 [а]] +d[a] ;
ir te[J ["]]rЬ theq tl[l [а]] l=b

епd а;

tl[ne] tзЕе [це] l
Щ ai=n stoD -I чtlttД I alo

эgд ьt=tд[JЦ *Ь],
if Bl [r Ie]I > Ь thоп tl [t fa]l а=ь

Щаt
lоорr !9дlЩ !лЕэЕег kз lдtекег аттау c[rln]|

ý9дцggg Еслп обнаруIеЕ конlур, lо эlол блок вцявляеr
в вшде посдбдOваlольЕостll рабоli D -ая r посrолхiя
IоIOЁI совпалдDт ;

rrвOз 1'ог ol=I glgp I щiД, п ф,
Ц гh ["]]r. щ щ !g, pl

ps xl=E+I1 с[k]lзоtз=tз tзэl[Ь]1
fог Ьз=ts-I g!9д -1 цпtll r ý9
!! с[о]=ш $9g Ьяlл вшвод (e,b)l gрэд gЭДl

fог or=I вtэв I rrцtlr д do

. Е j[ъJEt,\i[JLb]]r'1 деg дg Е, р
сцq loop

свd розtвогt

-IIpeJcTaBfra", 
что составлепп9 спшсrа рабо!, вообходrшI lлri

досtиIошпя к8вrl_t0 опрололснвцI цолопi вахOдпrсi Е8 calol пор-
BoI эl8по. Шаrдая рабOlа 0008шача€!ся GюшI пOрвлдоЕшl iolo -
pol [ (порядок IoIo! ошть аIучаf,нш), r лдt поёl Kpolo про-
IоItпtольвосtlt dl , Jlв88ацо tодько IEoIeclBo Аa друпI
(прелrесrвупчшх )рботr ааЕерценпе Ео!орЕх яЕляется доо!stоl-
вчr услоЕlоI лля ц8чад8 раOотш i . 0tрлънrf, ч€лоЕOа1 8о-

бп|
ra
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I)
,оIвяЕIIпR t -уп стрOчку сппска раOOт

(i,dt,lд, l,A,), (?)

lolet цо 8наrъ отноlденшй прешшесlвоtашпп чеIду 9децеш8I! lE
Дi r п поэтоliу среди 8пх llогуt Фl!ь llцпtе.

Пусть Д/-{t,2,.., п) - rшo]:,.rclвo p8ool l Q*|A,|i,r,,n|-
uoоuеlство под.ноrеств llнolectBa ru . БiIоч говOршtъrqто L } к

lогда п только тогдао коt,да лltоо к е Ai . rrФ сJчесtвrсt.тсil
!аlзоGi что L l'm п m t.к . Еслrr шп для одltого пr€л/ пс rшст
Uесrо, qто rn }m , то ( N, l ) - строго ччсlцчпо Jпорi-
дOqецно0 шHOxecTBo.

До сих пор предполчгалосьrчто сп}rсок заЁч s вцв свтч(I),
,.е. Еведенш какпе-то собштпя ( верцинц) ц кёlд88 рцбола прод-
сlавлена как пара таких верц,ин1 т.о. как дrпl сеtч. Посtоlъку
!акая пара цоrет бшть оOозначениеI.только о;шФ цгч. to tлп
устрsнеЕlя кратншх ryг вводят ецё вспо}lога!сIьпце собчtrп r
Фrктиввце рботш. Для правилЪного ttзобраIенцt otl|оfевш преl -
!осtвования rацд,trl рбOтацtl прихOдшtсй Taкlo Dвоlп!ь боIь]оо чrG-
ло фшктшвншх работ.Понhтно.0 что вследс!вла sтого 06tоr rц}орalа-
чацпп| веобходцrчi ддя обработк}r даншого кошlдоксаr Eaвotlto Dао-
161. Причёr покi что всё Это делалосъ ЕручlцD. llrre прлагsоtci
аtгориllr которшfi ср8зу,исходt цз qпtска (?),JпoDsro,IlDsot Dа-
боrш шлп Ецявtrя6, BoвlDIHHfi контур.

А.Наfiдеr lпоtесlЕо .М,= {m €,Vl д- - Р) r cootollGc lE
Есех I[впцаJlьшъrх элеценlоЕ па N .

Б. Еслп М . п5rсто, то перходчr l Е .
В. 9лочовтц па м эапшцец Е лDооI поDsltо ( ошл rco оllопо

рвга)
Г. Полоrиr N, = л/\М ; а, -Ох|Д.|mс М} r lдr rcor i

поIоtrI Ai :_Д,хМ .

Д. Вслп N Еепусtоrто эоршёrоl l Д. В nDolrDцor Gýчsе
сOрtltрDкааакопчешашпереходtшrI . .

Е. Bcel ie д/ ooolвorclEynt чсцGItо дt _ lnil! rll€-
сrс, ЕоЕlур п ц8д0 0г0 вIяв!яtьз

Boqbl_el с, е N r.,ёr-е Д,r,СlеА.r,... ; rоцttD oJl0!
lIOtD ЕlД Z Cjt,;/.' t С.;*р - Ci Ta*re j, р суlоGl-
Dуш r ве больпе n . 3апшсав ato, кочтJр, переходшr r I о

I. Ковец алгорилrа.

I) Чсреs lXl фозпsчено чпсло 9лешЕвтоЕ IHotecTBa,X

}
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a

' НПrе Приведенп8я проl,рашuа на язшке МГOJ-60 реадпsуоl
предлоtеilrtшП алгоритu t| одноврешеп80 внчilсляет ( по рsбоtш )
пряшоЛ сетевоi график. 0на пе фоl,члепа как процедура, лоtоIу
qто llвоlества А; вводятся в в}rд9 длllншого laccпBa а [l,m]
tоль8опослOвшчисления ',=flд,l . -

оrяrд lдt_gяет пt вюд ( п ''')i
сопmепt п являеtся числоll всох рвбоt, 8 Uасспвн аrшt[rrп]
соответсtвiDт знцченllяr c/i ш lД,l па спrсва (? );

beдin iпtедеr grгаI d,nt[r;n.] ; ЕSОД ( оrml ) ;

Ьекlп iпtgкег krп9 m:=Оз п

соплепt llосле суDtlироDаних 7n -f,mt[K] вволятся Iасспt
. -,Гт:п], состоачrпП uа алешентов всёii rвоlеств Ai i

!_од kз=I stер I щg}1. а 9о mв=ш+п1 [kl;
Ьеяц jлtеRег g.riш;ii,-, ЪdЬд (д) t

Ьевlд lлtедег Irгltrw; .}дЕ.Ё:, алrау гI ,гсrtrзllГrrаll
Ыatil уГаiй,rr,т llесi_о_чilоjостй'- {.'Ъ .ас -

сrвЪТ-7[iiпi'f' rT.e. Д*=о[гt[к] :гzlц1]. i[r,nl оr-
Iеl ,порядоченншI спископ p8ootl а s, f I t ] явIлDlсЕ GoolBB!-
с?l0ппо caшшIr paпH}rlи наqалоlr и концоli рsчоtш t [tJ l

tl=lз rr=Оз 
ffi;iЁi,:,Ёi* 

. *
rZ[k] r=lr=r+mr [t}

Щkl
пIl гl=tg fоr K:=I gýд=I gддц а !ц

Ещ Ц г2[k1.0 Щ д, !g r2l
gg l,з=гI[kl Bterr I untrl re[r] Со
ш a[I,]>O gщ щ Е ц2l
rlзOз

!g LlзгI[tl ýдр I чпtrl r€[t] !ц
д! a[tl<l ДЦ9д rr=a[1] t

t [t] r=rз в [t] ;=-rз t [t] l=o [r] --rз
г2[L]rэ-Iз ttэt+I;

r2l 9дД tsl

Ц г=t thоD Ёg Щ lоорз
fог Lв=г gtop I uаtll ьд со

Щ kзвI я,g9д I lдtltr ц do

щ a[r] =l [ъ] tдеа а [tJ t -f [L] l
д t{9 .ttЩ_E9 Е, dt

внвоtr (lra.f )| ЩРt
loopr DgдД JдLощ trJl lлtслс8 gдщg с PlB]l .

g9д9Щ gto, 0лоt Dчяrtяеt обнsрtlввЕцl lошrJр Е tпдs

I0I



'посtедоваtельност1l работi j - ая ц послелшяя пз коlорх
соDпал8Dт;

tз=оt

!9д Lr=I g!9д д сдЩ ч sц ДД rа[Ъ]>о !Цg щ.Е, pl
Dt is=l+Iз с[1] звдз=Lз- fол jt=i-I Bteu _д trдUдl д d1

! Ё[зl=й:ЕЁ" ЬеЕБ-вцjjf, tctJ)l д!яв gЩ ;

rоr !:=rr[K] Btee I ЩЦ rе[r] щ
ц a[l]>o щ э9щ Ll=а[l]l щ !s р Щ

эдd IuoD
апо епо епd опц элd

по существуrраOотш в' предlоrеннOц четOд0 рассчаlриваllтся ваlt

ЕOрлlчнц, а не как шги шекоторого ориентпровsкного грфа. Пос-
лб oopaooтK}t списка 1?) нашеfi прогрвчrо! Iorno Jtе по осш вре-
Iепи построить cooTBeTcTByIlu\yD сеть. Но tt. сраву. ше посlроl|Е
сетшi uOIHo приступить к внчислению оOратног0 сетевого графч-
ва и lец саIшч пOлучитъ дlя каrдоП работы все даннше ( 4 ).
0ба алгоритriа проверены с пol|ощъD транслятоlв ТА-Ili.По ниtl
coctaвJtoвц АЛЬФА-трнслятороll ( с учетош его 0сOбенностеП )ра-
бочпе програшtв.
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