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REALIZACJE KOMPLEKSU OPERACJI OPISANEGO SIECIA SEABO
SPOJNA

Streszczenie» Referat omawia specyfike kompleksu operacji typu
Bert 'opisaneﬁo siecig stabo sp6jng. Okreslono konsekwencje dowol-
nego uporzadkowania zdarzen w warstwy. Sformutowano model siecio-
wy zbioru realizacji kompleksu o postaci sieci alternatywnej naz-
wany siecig frontow. Zagadnienia te sg rozwazane poniewaz modele
komplekséw spotykanych w praktyce majg na ogo6t posta¢ sieci stabo
spojnych.

1. Sformutowanie problemu

Praca omawia wybrane aspekty planowania kompleksu operacji typu PERT
opisanego grafem o postaci sieci stabo spdjnej.

Jak wiadomo w sieci stabo spodjnej nie zachodzi peine uporzadkowanie
zdarzen, tj. nie jest mozliwe jednoznaczne przyporzagdkowanie wierzchot-
kéw warstwom [1], [51*

Przyktad sformutowany w pracy ilustruje konsekwencje przyjmowania do-
wolnego uporzagdkowania zdarzen, w sytuacji planowania kompleksu, ktérego
operacje wymagaja wykorzystania zasobu.

Przy rozwigzaniu zadania minimalno-czasowego z limitowang dostepnos-
cig zasobu mozna tak dobra¢ czasy wykonywania operacji, ze dla arbitral-
nie wybranego uporzagdkowania czas realizacji kompleksu,ze wzgledu na og-
raniczong dostepno$¢ zasobu, bedzie diuzszy od czasu realizacji przy in-
nym uporzadkowaniu zdarzen.

Ponadto przyktad wykazuje mozliwo$é budowy sieci alternatywnej okres-
lajgcej warianty realizacji kompleksu opisanego siecig stabo spdjna*

2. Definicje

Dla przedstawienia w mozliwie prosty sposob dalszych rozwazan, w pra-
cy zostang przyjete robocze definicje dostosowane do jej zakresu.
Sie¢ operacji jest to graf spdjny, skierowany. Na zbiorze krawedzi
grafu okreslono obciqienia.><
Pront jest to zbidr operacji, ktére moga by¢ wykonywane jedno-
czes$nie. /Analog frontu czynnos$ci[3] /.

xDla uproszczenia w pracy uzywa sie okre$lenia sie¢, zamiast: sie¢ czyn-
noéci opisana grafem...
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Struktura gieci jest to uporzadkowany zbidr frontow okre$lajacy jedno-
znacznie relacje poprzedzania zachodzace pomiedzy posz-
czeg6lnymi operacjami kompleksu opisanego siecig C2lI

Zamiennie uzywane bedzie okreslenie — struktura.

Front gtowny jest to zbior wszystkich czynnos$ci, ktdre moga bydé wyko-
nywane w przedziale czasowym pomiedzy wystgpieniem kolej-
nych zdarzen [ 5]

Kolejnos¢ zdarzen moze byé jednoznacznie okres$lona tylko dla sieci sil-

nie spéjnej.

Realizacja jest tocigg frontow, okreslony na sieci alternatywnej,
jednoznacznie opisujacy podsie6 kanoniczng, nazywang
dopuszczalng strukturg projektu [4]

Sie¢ frontow jest tosie6 odwzorowujgca peitny zbidr realizacji okres-
lonych na sieci czynnoS$ci.

3. Budowa sieci frontéw

Dla sieci przedstawionej na rys. 1 algebraiczny zapis jej struktury
sktada sie wytgcznie z frontow gtéwnych.
----------- » ab +(ace + bed)+ de
natomiast dla sieci stabo spoOjnej przedstawionej na rys. 2, ze wzgle-

du na niemozno$¢ jednoznacznego uporzadkowania zdarzen w warstwy, kolej-
nos$¢ wystepowania frontdw nie jest jednoznaczna.

S2 - » ab + (ad X bc) + (ae j cd) + ce
Wystepujace w zapisie - wg zasad tzw. algebry frontow czynnosci - uzyte
operatory oznaczajg [ 2]

+ - kolejno$¢ wystepowania frontéw

r - alternatywne wystepowanie frontéw /sprzeczno$¢

frontow t 3] /
(...) argumenty alternatywy
0 tym, ktore fronty wystagpig wrealizacji decydujg terminy zaistnienia
poszczegblnych zdarzen, $cisle - kolejno$¢ zdarzen. Realizacje, dla
kompleksu operacji przedstawionego na rys. 2 rozpoczyna front ab. Wys-
tapienie kolejnych frontéw, tj. ad lub bc okres$lajg terminy zdarzen
2 i3 :12 i T3
Jesli: Tg< TA, to ad,

T2 = T», to O /zerowy czas trwania ad i bc/,

T2 > TA, to bec.
Analogicznie dla innych frontéow.
Wszystkie warianty realizowania kompleksu dla sieci jak na rys. 2 przed-
stawia rys. 3.

Sie¢ frontdw pokazana na rys. 3 jest siecig alternatywng..
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Rys. 2 Sie¢ stabo spédjna

Rys.3 Siedé frontéw okreiiona na sieci stabo sodjnej
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W zaleznos$ci od sposobu kierowania kompleksem operacji sie¢ frontéw
moze byc¢ interpretowana jako sie¢ alternatywno - stochastyczna /SA-S/
lub alternatywno - decyzyjna /SA-D/. Na uzytek przeprowadzonej w punk-
cie 4 analizy zapotrzebowania na zasob przyjeto, ze model ma postaé¢ SA-S,
Twierdzenie

Sie¢ operacji o postaci sieci stabo spéjnej odpowiada sieci frontéw
przedstawiajacej realizacje kompleksu operacji o postaci sieci alterna-
tywnej.

Dowod**

Przeprowadzamy dowod' nie wprost. Zatézmy, ze analizowana sie¢ jest
siecig o postaci silnie sp6jnej. Jak wykazano w jej strukturze wystepu-
ja wytacznie fronty gtdwne. Pronty gtéwne wystepujg w $cisle okreSlonej
/Iprzez uporzadkowanie zdarzen/ kolejnosci. Graficzne odwzorowanie sieci
silnie spdjnej jest Sciezkg /szczegdlnym przypadkiem sieci kanonicznej,
ew. pojedynczg $ciezkg w sieci alternatywnej/. Zatozenie doprowadzito do
sprzecznosci.

4. Analiza zapotrzebowania na zaso6b

Zatézmy, ze zapotrzebowanie na zasob podczas wykonywania poszczeg0l-
nych operacji wystepujacych w sieci jak na rys. 2 przedstawia tabl. 1,
a zapotrzebowanie na zasob dla frontéw przedstawia tabl. 2.

Strukture sieci alternatywnej /rys. 3/ okre$la pie¢ dopuszczalnych
realizacji, dla ktdrych wystepujg zréznicowane maksymalne zapotrzebowa-
nia na zasob. Poszczeg6lne realizacje mozna scharakteryzowac¢ prawdopodo-
bienstwem wystapienia terminéw zdarzen. Y/ynik analizy przedstawia tabl.
3. Analiza zostata przeprowadzona przy zatozeniu, ze modelem struktury
jest SA-S.

Przyjmujac przyktadowe wartosci liczcbowe*** wg danych tabl. 3 otrzy-
mujemy probabilistyczng charakterystyke maksymalnego zapotrzebowania na
zasOb przedstawiony na rys. 4.

5. Whnioski

Wpracy wykazano, ze dla kompleksu operacji, ktérego model jest sie-
cig stabo spdjng, m.odel zbioru realizacji jako sie¢ frontow jest siecig
alternatywno - stochastyczna.

Yfykazano rowniezf ze dla uporzadkowania zdarzeh, ktére nie umozliwia
zminimalizowanie czasu wykonania operacji kompleksu mozna, je$§1i wystapi

** Ze wzgledu na ograniczenie tekstu zrezygnowano z aparatu formalnego.

x*xSzcsegdtowe obllczenla wymagaja analizowania dwuwymiarowej zmiennej
losowej f/Tj, TH/.
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Tablica 1
Zapotrzebowanie operacji na zaséb i czasy wykonania operacji

Operacja a b c A e
Planéw, K

2 k 2
czas wyk. s
Operacja a b c d e
Zapotrzeb,
na zasoéb 1 U 3 3 2

Tablica 2

Zapotrzebowanie frontéw na zasob.

Front ab ad ae bc cd ce
Zapotrzleb, . it 3 - 6 5
na zasob

Rys.k Charakterystyka nBksymaineoo zapotrzebowania na zaséb



Tablic* 3

Zapotrzebowanie na xaséb 1 czasy wykonania dla poszczegdlnych realizacji

: Zatoiona wartos$¢
PfaW'Op‘?d‘)l Czas Terminy Maks, Z?p Rea 11zacja Prawdopodobiefistwo char. prawdopodobleristwa
wykonania wykonanU na zasob
0,89-0,3 = 0,267
10 5 ab+ad+aetce P-(T273)-P (T2~ T1) 0,268
T2ATA T3 < :
10 5 ab+ad+  +ce P-(T2>T3'P(T2 =T0O 0,89-0,01 = 0, 001
0,9 <
10 6 ab+ad+  +cdce P-(T2 < T3]P (T2 < TO 0199-0,69 =0,622
10 Ti,<T2>T3 < 0,01 0032
6 ab+ad+ +cd+ce p(T2=T3) ,
0.1 6 7 ab+bc+ +cd+ce

T2 T3 p (t2C t3) 0,1 0,1
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jednoczed$nie zapotrzebowanie na zaséb nie wieksze od jego dostepnos$ci,
wyeliminowa¢ rozwigzanie optymalne.

Wydaje sie zasadne podjecie badan nad wtasnos$ciami sieci stabo spédj-
nych.

Porzadkowanie zdarzen a priori moze prowadzi¢ do btednych wynikéw.
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PEAJUI3AHHH KOMMEKCA OUEPAIflIST , OIMCAHHOK) HE BHOJIHE ynOPHUOHEHHHU
IPAIOM

Pe3dme

PaOoTa KacaeTca KOMHlieKca onepanuft, MXfgiBK) KOToporo HBJiaeTCH rpa$
b KOTopoM coOhthh He nojmocTBK) ynopHROHeHH. 110K&3aHH pe3yjn>Tara npH CBO—
6orhom ynopanoHeHHH coPhth2. llpeROTaBlieHa ceTeBaa Moaejii Bcex jorrycKae-
Mnx pea;iK3aiiKii KOumieKca , o“opMlieHHaa b BHRe ajii>TepHaraBH02 cera. Bonpo-
ch ynopjijoRSHiIM pa3padaTiiBa!0'TCii noTOMy, hto KORgILIO peajumix komiuickcob
hbjdeotch bo MHorHX cjiynaHX cera c HeynopiinoHeHHtiH coOhthhmh.

REALIZATION OF COMPLEX OF OPERATIONS DESCRIBED BY A WEAKLY CSNNECTED NET
Summary

The models type "complex of operations”, we meet in practice, have the
form of weakly connected nets. We discuss properties of such models. In
particular the properties of arbitral orders of acticivities are described.
The model of a set of realizations in the form of alternative net-called
"fronts" net - is formulated.



