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Задачи сетевого планирования и управления. 
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ВВЕДЕНИЕ

Поиски более эффективных способов планирования сложных процессов привели к созданию принципиально новых методов сетевого планирования и управления (СПУ).


Система методов СПУ – система методов планирования и управления разработкой крупных комплексов, научными исследованиями, конструкторской и технологической подготовкой производства, новых видов изделий, строительством и реконструкцией, капитальным ремонтом основных фондов путем применения сетевых графиков.


Система СПУ позволяет:

•
формировать календарный план реализации некоторого комплекса работ;

•
выявлять и мобилизовывать резервы времени, трудовые, материальные и денежные ресурсы;

•
осуществлять управление комплексом работ с прогнозированием и предупреждением возможных срывов в ходе работ;

•
повышать эффективность управления в целом при четком распределении ответственности между руководителями разных уровней и исполнителями работ.

Характерной особенностью таких проектов является то, что они состоят из ряда отдельных, элементарных работ. Они обуславливают друг друга так, что выполнение некоторых работ не может быть начато раньше, чем завершены некоторые другие. Например, укладка фундамента не может быть начата раньше, чем будут доставлены необходимые материалы; эти материалы не могут быть доставлены раньше, чем будут построены подъездные пути; любой этап строительства не может быть начат без составления соответствующей технической документации и т.д.


Для того чтобы составить план работ по осуществлению больших и сложных проектов, состоящих из тысяч отдельных исследований и операций, необходимо описать его с помощью некоторой математической модели. Таким средством описания проектов (комплексов) является сетевая модель.
Целью данного курсового проекта является планирование работ по созданию и реализации больших комплексов работ.  Для достижения этой цели применяется метод сетевого планирования и управления (СПУ), используемый при оптимизации управления сложными комплексами работ. В рамках методов  СПУ строится сетевая модель – графическое описание плана проекта, показывающее взаимосвязь между всеми работами, входящими в проект. Цель построения сетевого графика – получение информации о плановых сроках выполнения работ.
ЗАДАЧИ СЕТЕВОГО ПЛАНИРОВАНИЯ
Сетевое планирование применяют для организации и составления календарных планов реализации больших комплексов работ. Это, например, научно-исследовательские работы с участием нескольких институтов, разработка автоматизированной системы бухгалтерского учета, строительство большого объекта и т.д. Управление всеми этими работами можно осуществлять с помощью метода критического пути. Использование этого метода позволяет сравнительно просто выяснить, когда необходимо начинать и заканчивать выполнение отдельных операций, так как задержка хода выполнения некоторой операции влияет на время завершения всего проекта.
Для использования метода критического пути нужно, прежде всего, разбить крупный проект на отдельные операции и составить перечень операций. Некоторые из них могут выполняться одновременно, другие - только в определенном порядке. Например, при строительстве дома нельзя возводить стены раньше, чем сделан фундамент. Необходимо выяснить очередность выполнения всех операций списка. Для этого составляют список операций, непосредственно предшествующих каждой операции. После этого нужно запланировать время, необходимое для выполнения каждой операции. Полученные данные обычно помещаются в таблицу. В таблице 1 приведены данные для проекта, состоящего из шести работ. Для каждой из них задана продолжительность и указаны непосредственно предшествующие ей операции.
При построении графика каждую операцию изображают в виде ориентированной дуги. Связи между операциями также представляются в виде дуги. Дугу-связь проводят из конца дуги, соответствующей предшествующей операции, в начало следующей операции. Чтобы отличить операции от связей, операции изображают сплошными линиями, а связи — пунктирами. Вершины графа называют событиями. Временем наступления события считают время, когда завершено выполнение всех операций, входящих в соответствующую вершину.
График, представляющий взаимосвязь отдельных работ проекта, называется сетевым графиком. На рисунке 1 построен сетевой график для комплекса операций, задаваемых таблице 1.
Таблица 1.
	Операция
	Предшествующие операции
	Время

	A1
	-
	10

	A2
	-
	15

	A3
	-
	5

	A4
	A1,a2
	18

	A5
	A2,a3
	19

	A6
	A4,a5
	18


Большое количество дуг в сети усложняет решение задачи. Поэтому прежде всего нужно упростить полученную сеть. Для этого можно выбросить некоторые дуги-связи. Начало и конец выбрасываемой дуги объединяют в одну вершину. При этом нужно проверять, не нарушится ли порядок выполнения операций после выбрасывания дуги. Проверку проводят по таблице, задающей проект.

Пример: На рисунке 2 изображены сеть G и упрощенная сеть G1. При упрощении выброшены дуги 
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. Последовательность выполнения работ при этом не изменилась. Дугу 
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 выбросить нельзя, так как после этого дуги — работы а4 и а7 — будут неразличимы.
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Рисунок 1.
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Рисунок 2.
Сетевой график не может содержать циклов. Если предположить, что имеется некоторый цикл (а1, а2, ... ,аn-1, аn, а1) то операция а1 может быть выполнена только после завершения операции an , операция an только после завершения операции аn-1,…, операция а2 - только после завершения операции а^. В этом случае проект никогда не может быть выполнен.

Сеть может содержать несколько начальных вершин (таких вершин, в которые не входит ни одна дуга). В этом случае можно добавить еще одну вершину и провести из нее дуги во все начальные вершины. Тогда сеть будет иметь одну начальную вершину. Аналогично вводят конечную вершину (вершина, из которой не выходит ни одна дуга).

После построения сетевого графика нумеруют его вершины. Нумерацию, при которой номер начала любой дуги меньше номера ее конца, называют правильной.

Алгоритм получения правильной нумерации вершин.

1. Нумеруют все начальные вершины.

2. Вычеркивают все дуги, выходящие из начальных вершин. При этом получают новые начальные вершины. Переходят к шагу 1.

Процесс повторяют до тех пор, пока все вершины не будут перенумерованы. Конечная вершина получает при этом наибольший номер.

Временные параметры сетевого графика.

Предположим, что выполнение работы начато в момент времени t = 0. Пусть tij - заданная продолжительность работы (pi, pj). Величины tij. записывают на соответствующих дугах сетевого графика и считают их длинами.

Ранним сроком начала работы называют наименьшее допустимое время, когда работа может быть начата.

Если из вершины рi  несколько работ, то ранние сроки начал этих работ совпадают и называются  сроком наступления события рi. Ранний срок начала работы (рi, рj) обозначают tijрн, а ранний срок наступления события рi - (pi. pj), Для удобства величины записывают в ранний трети каждой вершины (рисунок 3).
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Рисунок 3.

Если работа начата в ранний срок начала, то время ее окончания называется ранним сроком окончания работы. Ранний срок окончания работы (рi, рj) обозначается tijpo.

Для вычисления ранних сроков наступления событий используют алгоритм Форда. Считают, что нумерация вершин является правильной.

Алгоритм расчета ранних сроков начала и окончаний работ.

1. Полагают Т1р =0.

2. Для i = 2, 3,..., n вычисляют
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Номер k-той вершины, при движении из которой получено значение 
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i

T

, заносят в левую треть вершины pi (рисунок 3).

После нахождения величин 
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 можно подсчитать ранние сроки начал и окончаний работ:
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Пример: Найти ранние сроки начал и окончаний работ для сети, изображенной на рисунке 4.
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Рисунок 4.

Полагаем 
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. В левую треть вершины р2 ставим номер вершины р1; 
[image: image14.wmf]8

)

4

,

8

max(

)

,

max(

13

1

23

2

3

=

=

+

+

=

t

T

t

T

T

P

P

P

. В левую треть вершины р3 записываем номер вершины р2 (так как при движении из р2 получено значение 
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. После этого находим ранние сроки начал и окончаний работ: 
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Критическое время и критический путь.

Ранний срок наступления конечного события называется критическим временем и обозначается Ткр. Весь проект не может быть завершен раньше момента времени Ткр, т.е. критическое время - это минимальный срок окончания всего комплекса работ. На сетевом графике Ткр, - это длина пути наибольшей длины из начальной вершины в конечную.

Всякий путь длины, равной Ткр, из начальной вершины в конечную называется критическим путем.

Алгоритм построения критического пути.

Начинают построение с конечной вершины. В ее левой трети стоит номер той вершины, при движении из которой определялся ранний срок наступления события. Критический путь идет из конечной вершины в вершину с этим номером; затем в вершину, номер которой стоит в левой трети полученной при движении вершины, и так до начальной вершины.

Если в какой-то вершине стоят два номера, то критический путь распадается на два. Таким образом, критических путей может быть несколько.

Для сети, изображенной на рисунке 4, критический путь выделен волнистой линией.

Всякий некритический путь короче критического. Поэтому при выполнении работ, лежащих на этом пути, можно допустить задержку времени, которая не превышает разности между критическим временем и длиной пути. Такая задержка не влияет на срок выполнения всего проекта. Любая задержка выполнения работ, лежащих на критическом пути, вызывает такую же задержку выполнения всей работы.

Поздние сроки начал и окончаний работ

Задают время Т выполнения всего комплекса работ. Очевидно, что должно выполняться неравенство Т>Ткр, обычно берут Т = Т'кр.

Поздним сроком окончания работы называется наибольшее допустимое время окончания работы без нарушения срока завершения всего проекта. Поздний срок окончания работы (pi, pj) обозначается tijпн. Можно определить поздний срок начала работы (pi, pj) tijпн  по формуле:
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 (рисунок 4)
Поздним сроком Тjп наступления события р называется наиболее поздний срок окончания всех работ, входящих в соответствующую вершину. 
Алгоритм вычисления поздних сроков наступления событий.

1. Полагают Тnп = Т.
2. Для j=n-1, n-2, … , 2, 1 вычисляют:

Тnп 
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Таким образом, для конечной вершины поздний срок наступления событий совпадает со временем выполнения всего проекта. Затем просматривают все вершины в порядке убывания их номеров. Для каждой вершины рассматривают множество всех выходящих работ. Из поздних сроков наступления их концов вычитают продолжительность этих работ.

Минимальная из этих разностей и равна Тjп. Величину Тjп  записывают для удобства вычислений в правой трети вершины рj. (рисунок 3). 
Использование математических моделей управления запасами при отображении экономических отношений и процессов позволяет исследовать процессы хранения, пополнения и расходования запасов различных ресурсов с охватом реальных ситуаций, возникающих в различных областях экономики, организации и планирования производства, где под «запасами» могут пониматься сырье, полуфабрикаты, предметы потребления, любые производственные ресурсы.
ЗАКЛЮЧНИЕ

 В процессе выполнения планов-графиков осуществляются непрерывный контроль, корректировка и регулирование сетевой модели. Для устранения расхождений между запланированным и фактическим ходом работ проводятся организационно-технические мероприятия.

Таким образом, СПУ создает, в конечном счете, условия для выполнения всего комплекса работ в их логической последовательности. С помощью сетевых графиков осуществляется системный подход к вопросам организации управления заданными процессами, поскольку коллективы различных подразделений участвуют в них как звенья единой сложной организационной системы, объединённые общей задачей.
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