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Введение

По  мере  развития  научных  технологий  становиться  очевидным,  что  при  правильном  использовании  уже  полученных  знаний  экономический  эффект  оказывается  больший,  чем  при  создании  новой  техники  и  открытии  новых  источников  энергии.  На  первый  план  выходят  вопросы  организации  производства,  планирования  хозяйства,  управления  промышленностью  и  социальной  сферой.  При  решении  таких  задач  требуется  выбрать  наборе  эффективный  вариант,  при  котором  достигается  наилучший  результат.  Эффективность  современных  производств  во  многом  определяется  уровнем  управления  и  организации  производственных  и  технологических  процессов,  возможностью  снижения  издержек  временных  и  материальных  ресурсов  с  целью  обеспечения  конкурентоспособности  отечественной  продукции.  Одним  из  ключевых  элементов  в  плане  снижения  издержек  непосредственно  на  этапе  производства  продукции,  являются  системы  и  модули  оперативно-календарного  планирования  (ОКП).  Именно  эти  системы  обеспечивают  оптимальность  расписаний  работы  оборудования  во  времени  и  формирование  директив  для  последующего  этапа  управления.  Системы  ОКП,  по  сути,  являются  организующим  звеном  между  структурой  производства,  принятыми  на  производстве  организационными  особенностями  функционирования  оборудования,  технологическими  процессами  изготовления  номенклатуры  деталей  и  управлением  производственного  процесса.  
Проблема  совершенствования
Одной  из  наиболее  важных  проблем,  возникающих  в  различных  областях  человеческой  деятельности  (технической,  экономической,  организационной),  является  проблема  совершенствования  управления.  Очень  часто  эффективное  управление  состоит  в  использовании  ресурсов  и  возможностей  оптимальным  образом.  В  различных  моделях  природа  ресурсов  может  быть  различна.  Это  и  ресурсы  типа  «материалы»,  и  энергетические  ресурсы,  и  трудовые  ресурсы,  и  время.  В  производственных  системах  в  качестве  ресурсов  могут  выступать  обслуживающие  приборы.  При  распределении  ресурсов  и  возможностей  возникают  конфликтные  ситуации.  Сложность  составления  расписаний  определяется  еще  и  тем,  что  необходимо  не  только  обеспечить  необходимые  условия  проведения  всего  множества  операций,  но  и  согласовать  их  во  времени.  Основной  целью  планирования  является  создание  такого  расписания,  которое  обеспечит  выполнение  всего  комплекса  работ  с  минимальными  затратами.  Развитием  этой  научной  области  занимались  такие  ученые  как  Шкурба  В.В.,  Подчасова  Т.П.,  Бурдюк  В.Я.,  Танаев  B.C.,  Гордон  B.C.,  Михалевич  B.C.,  Шор  Н.З.,  Мироносецкий  Н.Б.,  Португал  В.М.  и  многие  другие.  Из  зарубежных  ученых  это  Конвей  Р.,  Джонсон  Б.,  Максвелл  У.,  Гиффлер  Б.,  Томпсон  Ж.  и  другие.  Следует  отметить  школу  Нижегородского  университета  и  ученых  Батищева  Д.И.,  Прилуцкого  М.Х.,  Когана  Д.И.,  Федосенко  Ю.С.,  которые  рассматривали  подобные  проблемы.  
В  настоящее  время  системы  планирования  и  управления  используются  как  инструмент  для  решения  задач  планирования,  возникающих  в  различных  областях  деятельности  человека.  Наиболее  целесообразными  областями  применения  сетевого  планирования  и  управления  являются:
· целевые  разработки  сложных  систем  (проектирование,  опытное  производство,  испытания  и  т.д.);  

· планирование  деятельности  предприятий  типа  НИИ,  ОКБ,  проектных  институтов;  

· строительство  и  монтаж  промышленных  и  гражданских  объектов;  
реконструкция  и  ремонт;  

· подготовка  и  освоение  производства  новых  видов  продукции; 

· материально-техническое  снабжение  крупных  промышленных  и  гражданских  объектов;  

· подготовка  и  проведение  крупномасштабных  мероприятий.

Теория расписаний
Терминологическую  базу  теории  расписаний  составляют  следующие  категории:  операция,  работа,  машина.  Физическая  природа  этих  понятий  безразлична  для  теории  расписаний.  Существенны  только  их  общие  свойства,  инвариантные  к  прикладному  содержанию.

Операция  –  элементарное  действие,  подлежащее  выполнению.  Каждая  операция  количественно  характеризуется  длительностью  выполнения,  принадлежит  определенной  работе  и  реализуется  на  соответствующей  машине.

Работа  –  целенаправленная  последовательность  операций.  Очередность  операций  каждой  работы  строго  фиксирована,  формально  задается  отношением  порядка  и  устанавливается,  исходя  из  соответствующих  технологических  соображений  прикладного  характера.  Множество  работ,  подлежащих  выполнению,  образует  партию  работ.  Состав  партии  фиксирован  до  начала  ее  обработки.

Машина  –  устройство  для  выполнения  операций  работ.  В  общем  случае,  машина  есть  ресурс,  который  в  ходе  выполнения  назначенной  операции  не  расходуется,  а  производит  сам  некий  расходуемый  фактор,  не  подлежащий  складированию,  например,  машино-смены.  Множество  машин,  необходимое  для  выполнения  операций  работ  заданной  партии,  составляет  систему  обслуживания.

Реализация  выполнения  операций  партии  работ  машинами  системы  обслуживания  называется  процессом  обслуживания.  Процесс  обслуживания  характеризуется  следующими  показателями:

· число  машин  в  системе  обслуживания;  
· количество  операций  в  каждой  работе;  
· порядок  прохождения  машин  для  каждой  работы.

По  числу  машин  процессы  обслуживания  подразделяются  на  одномашинные,  когда  все  операции  работ  выполняются  1-й  машиной,  и  многомашинные,  если  в  системе  обслуживания  есть  несколько  одно-  или  разнотипных  машин.  По  количеству  операций  работ  процессы  обслуживания  подразделяются  на  однофазные,  когда  каждая  работа  состоит  из  единственной  операции,  и  многофазные,  если  в  состав  каждой  работы  входит  несколько  операций.  По  порядку  прохождения  машин  процессы  обслуживания  подразделяются  на  конвейерные,  когда  порядок  прохождения  машин  одинаков  для  всех  работ  партии,  и  произвольные,  если  порядок  прохождения  машин  различен  или  не  регламентируется.

Для  реализации  процесса  обслуживания  необходимо  составить  расписание,  которое  определяет  сроки  выполнения  операций  для  каждой  машины  и  (или)  очередность  работ  партии.  Формальные  модели  и  методы  планирования  оптимальных  расписаний  изучает  теория  расписаний.  В  настоящее  время  в  ней  реализован  достаточно  узкий  класс  формальных  моделей  и  методов  планирования  простого  процесса  обслуживания,  для  которого  существенны  следующие  ограничения:

параллельное  выполнение  операций  одной  работы  не  допустимо;  
каждая  операция  выполняется  полностью  одной  машиной;  
прерывания  выполнения  операций  отсутствуют;  
любая  машина  в  любой  момент  выполняет  не  более  одной  операции.

В  качестве  критерия  оптимальности  расписания  могут  быть  приняты  либо  суммарная  длительность  процесса  обслуживания  заданной  партии  работ,  либо  среднее  время  прохождения  работ  в  системе  обслуживания.

В  теории  расписаний  рассматривается  большое  число  модельных  задач  оптимального  планирования  простого  процесса  обслуживания.  Их  формальные  постановки  и  численные  методы  решения  определяются  выбором  критерия  оптимальности  и  показателями  процесса  обслуживания.  Одной  из  наиболее  хорошо  изученных  задач  теории  расписаний  является  задача  двух  машин. В  этой  задаче  рассматривается  проблема  составления  оптимального  конвейерного  расписания  простого  двухфазного  процесса  обслуживания  в  системе  обслуживания  из  двух  машин  для  произвольной  по  объему,  но  фиксированной  во  времени  партии  работ.  Это  означает,  что  все  работы  заданной  партии  состоят  из  двух  операций,  которые  в  одинаковом  порядке  выполняются  парой  машин  системы  обслуживания.  Длительности  операций  всех  работ  и  объем  партии  считаются  заданными.  Требуется  определить  порядок  выполнения  работ  и  сроки  начала  их  операций,  при  которых  достигается  минимальная  продолжительность  простого  процесса  обслуживания.

Алгоритм Джонсона
Алгоритм  Джонсона  позволяет  решать  задачу  установления  очередности  работ,  выполняемых  в  два  последовательных  этапа.  В  некоторых  случаях  его  можно  распространить  на  трехэтапные работы.  Он  весьма  полезен,  если  мы  имеем  два  процесса,  последовательно  идущих  друг  за  другом,  причем  первый  процесс  может  быть  непрерывным  (машина  А  может  обрабатывать  детали  в  любом  порядке,  начиная  обработку  следующей,  как  только  завершена  обработка  предыдущей),  второй  же  процесс  не  может  начаться,  пока  не  завершена  обработка  данной  детали  на  машине  А  и  не  завершена  обработка  предыдущей  детали  на  машине  В.  
Для  применения  данного  алгоритма  необходимо  составить  таблицу  времен,  необходимых  для  выполнения  двух  операций.  
Далее  следует  выполнить  три  пункта  алгоритма:

1.  Изучается  таблица  количеств  времени,  необходимых  для  выполнения  двух  операций,  и  наименьшее  из  них  отмечается.

2.  Если  это  значение  относится  к  операции  первого  типа  (процесс  А),  то  принимается  решение  начинать  процесс  с  обработки  этой  детали;  если,  наоборот,  оно  относится  к  операции  второго  типа  (процесс  В),  то  принимается  решение  заканчивать  работу  обработкой  данной  детали.

3.  Строка,  относящаяся  к  только  что  сделанному  распределению,  вычеркивается  из  таблицы  времен,  и  к  оставшимся  значениям  вновь  применяются  пункты  1.,  2.,  3.  
Таким  образом,  количество  итераций  алгоритма  будет  равно  количеству  рассматриваемых  деталей.

Если  же  какие-то  значения  количеств  времен  окажутся  равны  между  собой  и  возникнет  ситуация  спорная,  имеющая  два  варианта  расположения  деталей  в  очереди,  то  это  не  имеет  большого  принципиального  значения  –  время  простоя  второго  процесса  будет  одинаковым  при  любом  расположении  деталей  с  равными  значениями  времен.

Решение практической задачи

Постановка задачи:
Рассмотрим  работу  типографии. В процессе работы выполняются два последовательных процесса, один из которых никак не может начаться раньше предыдущего - распечатка текста и компоновка готового изделия. 
Необходимо оптимизировать процесс создания 10 книг, каждая из которых содержит различное количество страниц, разный формат и, соответственно, разное время обработки на различных машинах. 
На первом этапе необходимо составить таблицу, в которую занесены данные о кодовом обозначении книги, времени печати и времени компоновки
	Кодовое
обозначение книги
	Время печати
	Время
компоновки

	A
	30
	20

	B
	18
	19

	C
	14
	10

	D
	15
	22

	E
	12
	7

	F
	18
	16

	G
	17
	11

	H
	8
	9

	I
	13
	14

	J
	25
	19


Применим  последовательно  пункты  алгоритма Джонсона:

1. Отмечается наименьшее время,  необходимое  для  выполнения какой-либо операции. /Компоновка книги Е (7)/
2. Если  значение  относится  к  операции  первого  типа  (процесс  А),  то  принимается  решение  начинать  процесс  с  обработки  этой  детали;  а если относится  к  операции  второго  типа  (процесс  В),  то  принимается  решение  заканчивать  работу  обработкой  данной  детали. /Принимается  решение  заканчивать  работу  компоновкой книги Е, так как время принадлежит второму процессу/
3.  Строка,  относящаяся  к  только  что  сделанному  распределению,  «вычеркивается»  из  таблицы. К  оставшимся  значениям  вновь  применяются  пункты  1.,  2.,  3.  

В результате выявлена очередность, при которой время простоя машины компоновки книг минимально.
	Итерация

алгоритма
	Очередность
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Полученная очередность: H → I → D → B → A → J → F → G → C → E.
Программная реализация
Программная реализация алгоритма Джонсона выполнена в среде Visual Basic, входящей в состав пакета Microsoft Office Excel 2003. 
Исходные данные вводятся пользователем с клавиатуры. 
Исходными данными являются: 
· количество деталей, 
· количество станков, 
· номер детали, 
· номер станка, 
· время затраченное на обработку деталей на каждом из станков.

Текст программы
Sub Алгоритм_Джонсона()

   Dim N As Integer, M As Byte, i As Integer, j As Byte

   Dim Y(100) As Single, Z(100) As Integer

   Dim A(1 To 100, 1 To 100) As Single

   Dim min As Single, min1 As Single, min3 As Single, max As Single

   Dim f As Integer, g As Byte, p As Integer

   Dim C(1 To 100, 1 To 100) As Single, W As Boolean

   Dim B(1 To 100, 1 To 100) As Single, e As Integer, o As Byte

        MsgBox "  Решение задачи установления очерёдности работ," & Chr(10) & _

               "выполняемых в два или три последовательных этапа." & Chr(10) & _

               "   Реализация на практике алгоритма Джонсона.", vbInformation, "Информация"

      N = InputBox("Введите количество обрабатываемых деталей.", "Детали")

      M = InputBox("Введите количество станков.", "Станки")

        For i = 1 To N

           Y(i) = InputBox("Введите номер " & i & "-й детали.", "Детали")

        Next i

        For j = 1 To M

           Z(j) = InputBox("Введите номер " & j & "-го  станка.", "Станки")

        Next j

        For i = 1 To N

           For j = 1 To M

             A(i, j) = InputBox(" Введите затраты времени на обработку " & _

                                 Chr(10) & "детали № " & Y(i) & _

                                " на станке № " & Z(j), "Затраты")

        Next j

        Next i

        Cells(1, 1) = "Затраты времени на обработку деталей"

        Cells(2, 1) = "№детали/№станка"

        For i = 1 To N

           Cells(i + 2, 1) = Y(i)

        Next i

        For j = 1 To M

           Cells(2, j + 1) = Z(j)

        Next j

         For i = 1 To N

           For j = 1 To M

             Cells(i + 2, j + 1) = A(i, j)

           Next j

        Next i

          W = False

        If M = 3 Then

           min1 = A(1, 1)

           For i = 2 To N

              If min1 >= A(i, 1) Then min1 = A(i, 1)

           Next i

           max2 = A(1, 2)

           For i = 2 To N

              If max2 <= A(i, 2) Then max2 = A(i, 2)

           Next i

           min3 = A(1, 3)

           For i = 2 To N

              If min3 >= A(i, 3) Then min3 = A(i, 3)

           Next i

           If (min1 >= max2) Or (min3 >= max2) Then

               For i = 1 To N

                  B(i, 1) = A(i, 1) + A(i, 2)

                  B(i, 2) = A(i, 2) + A(i, 3)

               Next i

               W = True

             Else

               MsgBox " Условие задачи не отвечает требованием" & Chr(10) _

                       & " алгоритма Джонсона для 3-х " & _

                       "обслуживающих устройств.", vbExcalamation, "!!!Error!!!!"

            End If

           ElseIf M = 2 Then

             W = True

                For i = 1 To N

                  B(i, 1) = A(i, 1)

                  B(i, 2) = A(i, 2)

                Next i

           End If

          If W = True Then

            f = 1: g = 1: min = B(1, 1)

            e = 1: o = N

            For p = 1 To N

               For j = 1 To 2

                  For i = 1 To N

                      If (B(i, j) <= min) And (B(i, j) >= 0) Then

                        If min = B(i, j) Then

                          If j = 1 Then

                            If B(f, 2) > B(i, 2) Then

                              min = B(i, j): f = i: g = j

                              ElseIf B(f, 2) < 0 Then

                              min = B(i, j): f = i: g = j

                            End If

                          Else

                            If B(f, 1) > B(i, 1) Then

                              min = B(i, j): f = i: g = j

                              ElseIf B(f, 1) < 0 Then

                              min = B(i, j): f = i: g = j

                            End If

                          End If

                        Else

                          min = B(i, j): f = i: g = j

                        End If

                      End If

                  Next i

                Next j

                If g = 1 Then

                  If M = 3 Then

                    C(e, 1) = Y(f): C(e, 2) = A(f, 1)

                    C(e, 3) = A(f, 2): C(e, 4) = A(f, 3)

                    Else

                    C(e, 1) = Y(f): C(e, 2) = A(f, 1): C(e, 3) = A(f, 2)

                  End If

                  e = e + 1

                  Else

                   If M = 3 Then

                    C(o, 1) = Y(f): C(o, 2) = A(f, 1)

                    C(o, 3) = A(f, 2): C(o, 4) = A(f, 3)

                    Else

                    C(o, 1) = Y(f): C(o, 2) = A(f, 1): C(o, 3) = A(f, 2)

                  End If

                  o = o - 1

                End If

                B(f, 1) = -1: B(f, 2) = -1: min = 10000

             Next p

            Cells(N + 4, 1) = "Оптимальная последовательность обработки деталей"

            Cells(N + 5, 1) = "№детали/№станка"

              For j = 1 To M

                Cells(N + 5, 1 + j) = Z(j)

              Next j

            p = N + 6

              For i = 1 To N

                  For j = 1 To M + 1

                    Cells(p, j) = C(i, j)

                  Next j

                   p = p + 1

              Next i

      Else

           MsgBox " Решение задачи с помощью данной программы" & Chr(10) & _

                   " по алгоритму Джонсона не может быть получено" & _

                   Chr(10) & " из-за несоответствия данных условиям алгоритма" _

                   , vbExcalamation, "!!!!Error!!!!!"

      End If

End Sub
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