Министерство общего и профессионального образования РФ

Кубанский государственный технологический университет

Кафедра менеджмента

NETGRAPH

Программа для расчета и оптимизации

сетевого графика.

Сопроводительная документация

Краснодар 1998

Содержание

ВВЕДЕНИЕ









3
1 СЕТЕВОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ (СПУ)

4
1.1 Основные понятия СПУ






4
1.2 Правила построения сетевого графика




4

1.3 Методика составления






5
1.4 Расчет сетевого графика






5

1.5 Оптимизация сетевого графика





6
2 Руководство пользователя






7
3 Описание алгоритма функционирования программы


9
3.1 Проверка наличия параметров и установка режимов работы  программы










10
3.2 Загрузка данных из файла-источника и построение структуры сетевого графика в машинном представлении




10
3.3 Расчет сетевого графика






12
3.4 Оптимизация сетевого графика





12
3.5 Вывод результатов







14
ЗАКЛЮЧЕНИЕ








15
Приложение 1








16
ВВЕДЕНИЕ

Для того, чтобы реализовать наиболее рациональное сочетание и последовательность проведения взаимосвязанных работ, обеспечивающих четкую организацию и своевременное выполнение всего цикла проектирования, строительства,монтажа и внедрения разработки, используются сетевые графики.Сетевой график - это схематическое изображение операций и элементов производственного процесса (программы), а также взаимосвязи порядка и последовательности их выполнения. 

Для того, чтобы управление ходом работ при помощи сетевого графика было оперативными эффективным, требуется расчет параметров графика и, по возможности, его оптимизация.Так как проводить вышеописанные операции вручную довольно сложно и громоздко, то возникает потребность использовать для расчетов ЭВМ.

Предлагаемая программа NetGraph в полной мере решает поставленные задачи при расчете и оптимизации сетевых графиков.

1 СЕТЕВОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ (СПУ)

Сущность СПУ состоит в разработке сетевого графика,его анализе ипоследующем использовании его как основы для управления ходом работ на всех стадиях производственного процесса.

Важнейшая особенность СПУ-системный подход к вопросам организации, управления и планирования работ,согласно которому коллективные исполнители рассматриваются как звенья единой сложной системы,несмотря на их различную ведомственную подчиненность, и подчиняются единой системе.

1.1 Основные понятия СПУ:

Сетевой график-это схематическое изображение операций и элементов производственного процесса(программы), а также взаимосвязи порядка и последовательности их выполнения.

Любой график строится с применением событий и работ.

Событие-это точка во времени, фиксирующая начало выполнения работы или ее окончание. Изображается в виде геометрической фигуры (обычно круга). Событие считается завершенным, если выполнены все входные работы.

Работа или операция - показывает действие и изображается стрелкой. Направление показывает последовательность событий.Бывает 3-х видов:

1) Действие.

2) Ожидание.

3) Фиктивная.

1.2 Правила построения сетевого графика:

1) График строится слева направо, имеет только одно начальное и только одно конечное событие.

2) Соблюдение технологической последовательности с максимальной паралельностью не связанных между собой работ.

3) Не должно быть хвостовых событий.

4) Не должно быть тупиковых событий.

5) Не должно быть замкнутых кругов.

6) События и работы изображаются в произвольной форме.Допускаются ломаные линии.

7) Номер события у головки стрелки должен быть больше, чем у основания.

8) Не должно быть работ с одинаковым шифром.

9) Не допускается пересечения работ.

Если вышенаписанные требования полностью выполнены, то график может быть рассчитан и оптимизирован с помощью программы NETGRAPH.

1.3 Методика составления.

Основана на стадиях:

а) Стадия разработки исходного плана. Этапы:

1. Расчленение комплекса работ на отдельные этапы или группы работ, закрепленные за ответственными исполнителями.

2. Выявление и описание каждым исполнителем всех событий и работ, необходимых для выполнения поставленных перед ними целей (перечень событий и работ).

3. Определение времени выполнения каждой работы в сети на основе системы оценок.

4. Расчеты параметров сетевого графика.

5. Анализ сетевого графика и его оптимизация.

б) Стадия оперативного управления ходом работ при помощи сетевого графика.

1.4 Расчет сетевого графика.

Расчет сетевого графика производится в целях выявления резервов для последующей оптимизации. Определяются резервы времени путей,резервы времени работ.

Резерв времени пути (полный) показывает, насколько может быть увеличена общая продолжительность пути без изменения сроков разработки.

Резервы времени работ могут быть полными,свободными (частными).

Полным резервом данной работы называется время, в пределах которого можно увеличить продолжительность этой работы без изменения критического пути (Критический путь – самый длинный, и его резерв времени равен нулю).

Свободным резервом работы (частным) называется время, в пределах которого можно увеличить продолжительность данной работы без изменения срока раннего начала последующих работ.

 Следует помнить, что резервы времени имеют лишь те работы, которые не

лежат на критическом пути. 

При расчете сетевого графика для каждой работы устанавливаются:

- раннее начало;

- позднее окончание;

- раннее окончание;

- позднее окончание;

- полный резерв времени;

- частный резерв времени.

Для каждого события:

- раннее свершение;

- позднее свершение.

1.5 Оптимизация сетевого графика.

Оптимизировать график - это значит найти самый наилучший, самый выгодный в данных условиях план выполнения работ.

Цель оптимизации - сокращение сроков и лучшее использование ресурсов.

Методы оптимизации:

1) С работ, имеющих резервы времени, перебрасывают ресурсы (людей,технику) на работы, лежащие на критическом пути.

2) Усиление принципа параллельности выполняемых работ (изменение структуры сетевого графика).

3) Анализ перечня работ с целью отказа от некоторых или дополнения необходимых.

4) Введение дополнительных смет и ресурсов.

В процессе оптимизации продолжительность путей меняется и вновь производится расчет сетевого графика.

2 Руководство пользователя.

Программа NETGRAPH является научной разработкой студентов кафедры АПП Буткевича С.В. и Тхорева В.В. по заказу преподавателей кафедры экономики Бовыкиной М.Ф. и Шутилова Ф.В.

Программа NETGRAPH предназначена для расчета параметров сетевого графика и оптимизации сетевого графика в соответствии с требуемыми минимальным коэффициентом напряженности и максимальным временем выполнения работ графика в целом.

В качестве исходных данных используется файл данных заданной структуры с перечнем параметров работ и некоторые установки, запрашиваемые программой при запуске.

Файл данных содержит перечень работ с указание трудозатрат на работу и количества требуемых работников. Каждая строка содержит описание только одной работы и имеет следующий формат:

<№ нс> <пробел> <№ кс> <пробел> <Дл> [<пробел> <Чел>]

где 
<№ нс> - номер начального события работы;



<№ кс> - номер конечного события работы;



<Дл> - трудозатраты на выполнение работы;



<Чел> - количество людей, выполняющих работу (необязательный параметр).



<пробел> - разделитель между цифрами.

Номер события должен быть натуральным числом и может лежать в промежутке [ 0 ; 255 ]. Значения полей <Дл> и <Чел> должны быть рациональными неотрицательными числами (<Чел> больше нуля либо отсутствует).

В случае, если указан необязательный параметр <Чел>, программа при анализе и оптимизации сетевого графика считает, что на эту работу назначается указанное количество людей и в дальнейшем не изменяет значение этого поля при расчетах. В противном случае изначально на каждую работу назначается по одному человеку с возможностью дальнейшей коррекции их количества.

При запуске программы командная строка может иметь вид:

NETGRAPH[.EXE] [ <имя файла-источника> [ < имя выходного файла > ]]

где 
<имя файла-источника> - имя файла с данными для расчета;



< имя выходного файла > - имя файла, в который будут записаны результаты работы программы. В случае отсутствия второго параметра файлу будет назначено имя по умолчанию ”output.dat”.

В случае, если не указан ни один параметр, будет выведена краткая справка о программе.

После запуска пользователю будет предложено меню, состоящее из четырех пунктов:

1. Вывести список;

2. Произвести оптимизацию;

3. Коэффициент точности;

4. Старт!

Первый пункт позволяет определить, будет ли выводиться список всех возможных путей (иногда их количество может достигать тысяч и даже десятков тысяч), позволяющий детально проанализировать ситуацию, или только критические пути (коэффициент напряженности которых составляет единицу).

Второй пункт позволяет установить режим работы – произвести только расчет параметров графика или выполнить оптимизацию графика.

Коэффициент точности задает минимальный коэффициент напряженности путей, в соответствии с которым будет произведена оптимизация работ графика.

Четвертый пункт позволяет начать выполнение программы с заданными параметрами.

Изменять значения установок нужно путем выбора нужного пункта стрелками курсора и нажатия на клавишу Enter. При этом значения первх двух пунктов изменится на противоположное, а в третьем пункте будет предложено ввести новый коэффициент из диапазона [0.7; 1). В противном случае значение этого коэффициента не изменится.

Выйти из этого меню без выполнения программы можно путем нажатия на клавишу Esc.
Если был выбран режим оптимизации, то после выбора пункта «Старт!» будет предложено ввести время выполнения работ всего графика в целом.

Процесс оптимизации будет сопровождаться индикатором прогресса, позволяющим судить о количестве итераций программы и определить, что система не «зависла». По окончании расчетов, а также в случае ошибки будет выдано соответствующее предупреждение.

Не допускается в файле исходных данных между строками, описывающими работы графика, вставлять пустые строки или применять неверный формат чисел. Фиктивные работы графика должны указываться также, как и остальные работы, трудозатраты на работу указываются равными нулю. Описание работ может идти в произвольном порядке. Нумерация событий может идти в произвольном порядке. Начальное событие может иметь произвольный номер. Не допускается, чтобы в графике были циклы или две параллельные работы, т.е. такие две и более работ, у которых начальное и конечное события совпадают.

3 Описание алгоритма функционирования программы

Структурная схема алгоритма программы может быть разбита на несколько схем с учетом иерархии выполняемых процессов. На рисунке 3.1 предсавлена общая структура выполнения программы.
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Рисунок 3.1 – Блок-схема алгоритма выполнения программы.

3.1 Проверка наличия параметров и установка режимов работы программы.

При отсутствии параметров в командной стороке выводится информация о предназначении программы и формат ее запуска, а также информация о создателях программы.

В качестве параметров к программе указываются: имя файла-источника с данными для рассчетов, а также необязательный параметр – имя файла с результатами вычислений. Если последний не указан, то принимается имя файла по умолчанию “output.dat”.

После запуска программы с указанием требуемых параметров производится вход в программный цикл, в течении действия которого устанавливаются параметры работы программы. Выход из него осуществляется при выборе четвертого пункта меню («Старт!»), либо при нажатии клавиши “Esc” с дальнейшим выходом из программы. 

3.2 Загрузка данных из файла-источника и построение структуры сетевого графика в машинном представлении.

При согласии с установками режимов работы программы происходит открытие файла-источника для чтения и чтение данных из файла с построением структуры сетевого графика в машинном представлении. 

В цикле опрашивается файл источник на предмет наличия конца файла, и до тех пор, пока конец файла не обнаружен, происходит построчное считывание данных из файла источника. Затем проверяются начальное и конечное события работы на предмет их динамической организации. В случае, если проверяемого события не существует, то оно инициализируется, при этом поля записи события заполняются начальными значениями.

Затем происходит связывание обоих событий в соответствии с параметрами работы: в исходное событие дописывается номер конечного события, трудозатраты на работу, количество людей для выполнения работы, ключ возможности коррекции количества людей; в конечное событи дописывается номер начального события, трудозатраты на работу, количество людей для выполнения работы. Данные о трудозатратах на работу и количества людей для выполнения работы дублируются, что сделано в целях повышения быстродействия выполнения программы путем исключения вызова функций поиска и доступа к событию. Ошибка несоответствия вышеуказанных данных исключена алгоритмом заполнения и коррекции этих данных.

В записи события также существует поле «резерв события», которое заполняется далее при расчете параметров событий при обратном ходе (рассчет позднего окончания событий).

На рисунке 3.2 приведена блок-схема функционирования алгоритма чтения данных из файла и построения структуры сетевого графика.
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Рисунок 3.2 – Блок-схема алгоритма подпрограммы считывания данных из файла и построения структуры сетевого графика для машинного представления.

При выборе режима оптимизации происходит запрос у пользователя общего времени выполнения работ сетевого графика, которое будет служить критерием распределения людей по работам при оптимизации.

3.3 Расчет сетевого графика

При расчете сетевого графика используются две рекурсивных процедуры: одна “NextStep” – для проверки на наличие структурных ошибок в сетевом графике (такие как наличие циклов, два конечных события и т.д.), расчета раннего начала событий и времени выполнения критического пути; а вторая – “PredStep” для расчета позднего окончания и резерва времени событий.

При запуске первой подпрограммы она производит проверку на наличие ошибок в структуре сетевого графика, после чего в случае их отсутствия для данного события (того, на котором остановился счетчик-указатель событий), начиная с начального, перебираются все возможные варианты выхода работ из этого события с последующим вызовом этой же процедуры для каждого варианта – рекурсией. Если событие не имеет более выходящих работ, то подпрограмма возвращается к предыдущему событию (тому, из которого был переход к этому событию). Если событие не имеет ни одной выходящей работы, то оно принимается конечным событием при первом обнаружении такого события, а в дальнейшем другие (с точки зрения программы) события, не имеющие выходящих работ, сравниваются своими порядковыми номерами с конечным на предмет обнаружения ошибки.

Механизм действия второй процедуры отличается от механизма первой только направлением расчетов. Также исключены проверки на наличие ошибок, так как после выполнения первой процедуры ошибки либо указаны, либо отсутствуют, структура графика не меняется.

3.4 Оптимизация сетевого графика

В основу оптимизации сетевого графика положен следующий метод. Сетевой график сначала расчитывается путем последовательного вызова процедур “NextStep” и “PredStep”, а затем по результатам расчетов определяется, соответствует ли время выполнения работ графика требуемому, а минимальный коэффициент напряженности заданному значению.

В случае, если время выполнения работ сетевого графика превышает требуемое, то на всех работах, где ключ возможности коррекции количества людей установлен, количество задействованных людей удваивается, при этом время выполнения работ графика уменьшается. На этом завершается итерационный цикл, после чего он начинается заново.

Если коэффициент напряженности минимального пути ниже требуемого, то берется кратчайший путь и по его работам распределяются люди таким образом, чтобы разница между временем выполнения работ с возможностью изменения количества людей и временем критического пути распределялась прямо пропорционально полному резерву работы.
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Рисунок 3.3 – Блок-схема алгоритма оптимизации.

Если коэффициент напряженности минимального пути соответствует требуемому, а время выполнения работ графика ниже требуемого с некоторой точностью (е=97%), то есть меньше нижней границы, то время критического пути увеличивается на 1/5 разницы между заданным и критическим временами. Это сделано, исходя из точки зрения, что приближение к требуемой точке может быть произведено только с одной стороны путем увеличения времени выполнения работ на незначительную величину. Малое значение приращения объясняется тем, что при оптимизации критические пути могу меняться              (т.е. увеличиваться), что может привести к превышению требуемого времени выполнения работ графика в случае большого значения приращения, а процесс приближения – оказаться колебательным. Коэффициент пропорциональности подобран экспериментально.

В случае, если при оптимизации программа зацикливается на одном минимальном пути, то эта ситуация распознается, и выдается соответствующее сообщение о том, что данный график оптимизировать нельзя.

3.5 Вывод результатов.

При выводе результатов происходит вывод всех либо критических путей в зависимости от установленного режима, характерик графика – время выполнения работ графика и минимальный коэффициент напряженности, перечень событий в порядке возрастания порядковых номеров и перечень работ в порякде возрастания номеров начальных событий работ графика. Все это реализуется в виде простейших циклов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данном документе была изложена краткая теория по построению сетевых графиков, расчету их параметров и оптимизации.Для реализации указанных задач на ЭВМ была предложена программа NetGraph на языке Turbo_Pascal 7.0, изложены алгоритмы ee функционирования и инструкция пользования программой. 

Остается надеятся, что разработанная программа найдет широкое применение в сетевом планировании.
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