
В статье автора [IJ рассrrатрцвалась задача составдения опти}rаль-

ного расписаяия дJIя вцполнения двух работ в следуDцеfi постановке.
Работа I ёостоит ивЛ операциft д rc-lz...,п), а работа 2 - ЦВП

операциft 
97 Q=|,2r.. , Л) , ЕЕполнение операци, А 0l) шоIет бцть на-

qато лишь после ааверщения операции й_, Ql_r). Прdдолдttтельцости
операчиltft и gj ugвесq]Ец и равнц aiL bi , соответсЁвевно. Задано мно-
;rество аапретilв G( С с М* N)r"д" 1,1= { 1,2,...,mJ, |b[t,2,...,nllrcш (i j)e Q ,

то операции pi и 97 не шогут вцполЕяться одЕоврешенно. Требуется со-
ставить расписание для вцполЕения даfiвцх работ эа минимальное вреriя.
Расписанше с такиrд своltствоrд навцвается оптиDIальнЕм, ,а эатрачиваешое
при этоrд вреrrя Еа вцполнение работ _ ллиноft оптиDIальЕого расписаЕия.

. В статье tll бЕла полччена, верхняя оцеЕка длины оптишального

расписация. В несколькс иноft форлryлировке полобвая аадача расеrдатри_
валась в, работе [2I , где составлеЕие оптишального расписаЕия своди-
дось к отыскаяихс кратчаftшего пути меддJr дьуr.я подюсаши HeKoTopofi ко-
неrrrrоft сети. В настоя:цеft.эаrirетке предJIагается более эd.Фективншlt ал-
горитш решения поставленЕоft вадачи.

приведеrд,,необходиrлле для дальнеftшего изложения некоторце опреде-
Jtеаия tл. ,реэультАтш иа tI]

Введем дополнительЕце, операцци Рпл и|па с продолцi4тельностями

Qm.t: b*,:n и рассrдотриld полошительнrrft кводраIIт плоскссти /у ,

точками которого булеш характеризовать состояния систеrffi /степень
эазершенности даЕншх работ,/. Дпя этого состояние систеll!ц, при котс-

РОШ ОПеРаЦuИ P,,Pz,.."Pi-t, _u |у9е,-.:?j:ц "ОП,lП']Y' 'ОfiеРаЦИii k'?l
вttrпо.тЕялись в течевие ai p=ai<Ql)M Q (о<DiЧ/ елчуц времени

cooтBeтcт.BeilHo, иаобра'lеается TotIKoft 
-(try) 

, "ie X-$ra*+ai I,t

у:Е b,+bj .

Нише рассшатриваDтся два вариавта велаqи

I./ Е}сякая операция, будучи чачатоft, не мошет прерцватъся до пол-
ного sаверщения.

?r/ Процесс вцподнения любоft операции lдо5ет бшть прерван проиэ-
вольЕое число раз.

В первош случае Еекоторше состояния сшстемы окаэшваются недопус-
тимшми, поскольку в них система не сlrоfiФIlаходиться.Еrl тlрц ваком по-

рядке вrлподневия рабст, удорлетворяюцем налохеЕнь[l, qграЕиченс.lем.

Если полокпть Ао- g, Hi # аkft=|,2,...,m)л Ц=0, Вj-SЦ (i.:|2,...,п) ,

то вЕутреЕвие точки прямоуголькиксв [- Дrп, ft;Вр,Ьllr(ь|ее ,

и тодьsо овц, с,оответствуDт Еедопустиццм состоянйgцi/этд-точки так-
lfrе нааrваDтс8 Еедопустu'ш'iuu/. Eh BToporr случае эти фочки шr будем

}
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,reelr | П.4,|)е Et , tL t-I+\-, , а во BTopoI сrуааё - B)\jJ € Etc,
tbt-y+4i.l. Следовательно, есм (Х,У)С Н2, то лпбо (liф-Еj)е Нь

моо (el,bi)c Нr.
такIц обрааоI, всrr. t-mtп[с (li.,,O)G ЩJ , t -mtп!t,lft,Ьi-,lе Нс}

п t-ПtП{t,(Х,У)< H.J , то Е сп.цl прпведенЕцх Едде рассуtденлl, llleel
tзt,+ х -nu, , t<tr+y-\p r лшбо t,< l -х+ lli-1 1 либо t"<t -| +8iл ,

отIуда l- пl п ( Х- liч+ tt, | - а7,+ t 2 ) - rп t л | х- ц,, у -u).
ПрrХ-Уaл,-ч пreеIr ц-!h, v.у-х+щ, в протквноI сryчае az -,Y-

- У+|4,V -U2 . (lIеловат€льно, обраsоI лоrаноt l,i, при отобрgrенчх

9 cryвлт" <(uцv),|U,,Uе),(Uа,YL)) .

Фгrетrr теперь соответстqrDЕие ciolcTBa отобраtеЕия g лЦlя ьто-
рого варианта эgдаqи.

I/ Еслr отрезоr <(х,Уr(Х.?, ytT))"" содершm особцх точеN, то
({x+t, у+с) - g|x,y).

, . "/ у:," ( 
:,t!, 

е: 
.el 

ау,, 9- ( y!,v t, с7/х, 
ф -). ( u i v ! " р( t i,,,)- .

I t Цh 0, ftД, Uil, l Ц с, Yе ),... t l Цl -,, Ui, l Ur, Ur)b
где ц,lч1...1цr, h > Yеl... >Vr, QИi-,,e)- lu,l|)r?Иc,Olj-/uл,у).
тогда, ках п в первоll BapraнTe, нетрудЕо покааать, что'д,lа lх"!)ё !!1i
ureer 9В,У)- lц,v) , где ц-у-|, y-y-_t, t-mlO(х-цi у-v).

Чтоба ввяснtlть, что представлlе т coaol Q{11) t рассIотриц ке -
crorblo сryчаев, отIеткв предварr{тельно справедrriвость следIDIIЕ{х
соотноценпl:

u- ц,-&-Дi., ч.- uл- &_,-4]ч'-ц'-i-/lь,,ч'-ц'-lн-х,l /l/чЦч, цr-цr. ]

М u7- u,-Bi- Q.
er| aa_rax<4ary-Bi. В этоl случае в силу соотношениl /l/ пуееl

Х- t!,-1- Up+ aj- 4-х - цr+ BJ-a;_,1 x-uo+D1-01,-01-v|.
Сдедовательво, ц' - х - m l п ( х- |ц', aJ :- v' ) - ць 1-8j- п i п (х- ц, aj-v! - е7+ u7ll,

Е/ t-Дa, CJ_,Bу < 87 . в лапвоr слryчае 11- ll'- 4+у- У'- /li_,> ai+Y-
-\t- ll;-, - аr*y-tq-\iLy -u- ,т.е. ц- Ai-tnin(As ui y-ur1- l,+V,-yl VЧ-

4Пiп(агЦ',у-Ц)*. охончатеiьнО urcеr g(!i)-<(Ц,,Ul, lLl,V.t, lzr, UpD.
У.-U.r Oi-lr.
/|q<x е 4i,y- В1. Всаu ч\01- 8;i ч , то Х- th-цlBia- rд-t'<Lj-V'

Ц ц-Lц, v-вi+цr-х. Еслlr ud>01-8iч+ lh , то а-aД > Bi-v" u
U- X- j+V'- U'- 8j + Bj-.; U'- bj , V -V'.
а/х-4, ЕrFу<в! . каr !i в слусае Аrв / цreЕl Аi-ц'>у-ut ,

с.э. ll-Ai+Vr- у, v-YF.
Tarrrr обраэоц, есru ф, l<а<lч , те8ое, чrо Цa-гЦДj <.ll1-Цl ,

то 9| Li, J - 1 (u!, v), |цl, uJ, pi,vJ,.. ., ( u;", vil, | цj, url ),
ГДе u1_-Цh цi-ц- Ь;, ui-uau- ф,..., ч|.-u2"-Ь;,

ч\- цri vi-fi, |!-|., Yi- |а,,,.. , , Y;- uх, ( l-!-а,+2).
С/ U2- u, < С1 - А1.

lll<x<4, y-Вl. в этоI c.ýlrae х-u,<х-v,+ i-ii- Х-цr+Ьl-
-B7l1X- uq+81- 87,-Вi-Ф, та! trтo ц,иr, V- 8i+ щ-Х,





В 1ьвуrъпате бJrý/т чос!роевц Ефстэа Ц,qr& п отобраtе-
пrQ Фr. обладаще слвл,щш сЕоiстваш .

тЬм N;|U',ur!э *-Qlr...r lJ- , то лоlsЕtш

слуtшт . о б раs oI 
"о"""Н= 

fl t Y*Y'$ r Ы fftj,rl* 0), | -, ol
прr отобршенuа 9 . Это ввтрудно уставовrть пlцуrцпеi по rl , опи-

раясь на отrеченше равоg своlства отобраrэнrз 32 i СIеловgтедьlrо,
обравоr Totrrr l&rЫ прr отобразенuп Q сý/IIт точIа пэрасвчеЕI8 ло-
BBol lr''e riвоЛ ч-ц-&-Ь. .

Bc.rr (ЦUl - oroIoET rвогвстьа Q ., отrrчlшi от |Q0), то cJrщecт-

ryет едrвствевшi оrоreiт (ц:OеЦ ,. Talol, что[|цr)|u!r!Jе\ i
пшtхgl, пtа(цLц't'-V/- Q , посrодьцtr, аuбо (!tц', yaYt , либо

цlU' , f-y! '

. Еолr (ц,u)еQ, u Q|u,v|-(xry) , то 4{-y=I-y. ,

. IýcTb t(ц,чtrfц!,l/t]G &, pц,V-fty), 9(Цуt=t4у! i iогаа 1\1,
У' < У . Обовначпr поёредGтво u ( lP {u,u/ - Щlu| vh дошаlIу_D лиtlиц)

<(цу/r lТ,УJ,ltС yl> t где Х'-,('* поа-f,у-у!, |туl+mtп(t-| у-у'/..
очевflлво, отреsоt <rх,Vr(t|J>. аеr;uт не Heвoтopolt пряrоft эuдах-еa ,

лuбо !с0, . В то Ie BpeIr отреэок <(IrYl,И,Yl> не содераит недо-
Iryетшш точgI, что Ioteт бrrть iегrо доrа9еIIо от противного. Сдедо-
ватедьно, еслf в лпбоl дотryстишоl txiyl- траектории присоединить ло-
IatlyD 1Фlц,U)- Ф(ц|Y!l} l то полJrчиI допустиrýrп |t,Yl - траекторию.

Кроче ,того, .iддпваi этоl лочаноi равна паr|х-х!:у:у|-mаt|х-|, х-
- |t + Ц'- tl - Й u) - 1- У* ц|- ц - tlil, п(ч'- u, ч'- u) - х - х Тч| - ц _

чтобц аеверш{ть построенхе оптишадьного расписаниа, определи![

7Л , тЁrое, что Y7-Цlъ>4- l|-hу-Ц?п,
Тогда 9(фЫ-(ц'| t'O) , "д" 

tУ|-iп-tо,,
ftц,w)|ц.,ц,)е р*

Yl|Lщ4о,

,

о
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исЕлDqевпеI цага 4/, KoToprft в этом случае rдоает бвть сфоршryлирован

следЕt!иr. обраэоrr.
47 полагаеl i=i"rjф и Еаходиц d п,l.L , Taкi,te, что Q-Цп>Вi*

- 4-ё \r,- llл,, u V1.- Цу> D7, - Д1> Vy,, - Цд, +l, ( Щ, U), ( tЦ r,, Yr,,), ( t41., ф,
(цr.цVlц, ) € Р"-,.

Iýlсть t'-miп( Q"- ц.,8l -Lп), tП--ПtП(ф-tЦ, #ч, - Ya.,,),
ц'-lli-,.- t'l V':Bl-tj ц":li-t Y'=Bl-,-{, шrовjство Z" опреде-

ляется таЕ te, ках g 4/.
Еbацоrнц три слJгчая.

М чо-u'-Вj-4
в эточ случае PnrQurR, и ф опредедяDтся, как и в ПёРаОм Ва-

риаЕте.
ь/ vu-u:>Bj-пi
Спределяем tr, o.-f,ar11 , такое, что Лдr- Ц'<ЬJ-Ц7- Цl ,

{Ltr,,!l),И,u)e Р-п полагаеш Zilаэ-Ьt Vp):1з=),).+l,...r,tt!. . Если l,(,
.о '2'n=Zui 

Z;x1";y! , э npon"""b,, 
"ny,.." Z!.-Z"U 1 . ýсть

W| = 1Пu; v'l, (u.п, ч*,F,Г(ц -*г bl, цJ, (u-+t, ч., lJ,.., [(l4г bi, у) ( t&., h)1,

Ч":liП|'! :. ";БYi,О6!;!:l!=п", 
- 
. т7рау>л+/полага-

еш'Q"= Q"_,\JZ;, Rч-Rп,I/W| ирч получаеш, упорядоqивая долшнцrr

обравоtr объединение мно- еств Pn\{(ue,,rьr)..r@nr?)J' Z'"
Отобраrение ф лоопределяеш "а Zi , считая С!l(ujvЪl0,-,,В)Фluiv!:(4,ЕJ
и ф(Uр-Ьi, Up)-(Xrbr 8) t гдё trl-Цl-Vl+Ь71, f:), 7+l,...7U

С/ Vt-Ц'< Bj-4,
Определяем ), a=trqy , такое, что Уr-[ЬОiэV)п-'" и полагае}!

Zi:{u1,9-0),.F= q+l,..., )j ,ъсл^ д-л , то Z'u=Zu tJ Zf;x |u'! v't , в
противном случае Z!r: Z, U z; . If,ycTb Wf;- {[ f,!, v'), lU"п,Yп*)7, Г (чл,,,Vп-ф

( ц^ n, V.п)Jr..., [ ( t4., ll,-ф), ( lц, yJ4], r lцi v r, / цt, и ] } -

. Теперь r.BotecтBe Pn, Qu , Ру определяDтся, как и в сдучае.Б,/.
Стобраrение <fl доопределяеш на Z!,, сччтая ФЦYt=( Пi-.,0),, Ф/ЦiV/=

|4i, B7t ) ц ФlЦл, $-&)= l ПьУэ), где УrЕи-Ц|+ ii-цР=а+l,..., f,

Цоступила в редакциD а0. I0. 1967г.
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