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Лабораторная работа  № 1 

Транспортные сети
Цель работы – Построение максимального потока в транспортной сети. Упрощение (оптимизация) транспортной сети
Задание

1 Изучить алгоритм построения максимального потока в транспортной сети.
2 Для индивидуального варианта реализовать алгоритм вручную (получить максимальный поток в сети), изобразив каждую прибавляющую цепь и результаты пересчета потока.

3 Выполнить проверку полученного результата.

4 Провести анализ полученного результата и предложить рекомендации по увеличению максимального потока (допускается корректировка в сторону увеличения пропускной способности только одной дуги).

5 Выполнить упрощение (оптимизацию) ТС, полученной в п.4.

6 Построить блок-схему программной реализации алгоритма по п.п. 1,2. 

Методические указания

1 Изучить теоретический материал по транспортным сетям.

2 При реализации алгоритма задать начальный поток в ТС равным 0.

3 При построении прибавляющих цепей следить за выполнением ограничивающих условий для каждой дуги.
4 При проверке результата поток в любом разрезе ТС должен быть равен максимальному

Выбор варианта: студент выбирает № варианта задачи, определив значение t,  где t  = ] N/ 10[ – остаток от деления нацело числа N (порядковый номер в основном списке группы).

Индивидуальные варианты заданий.
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Лабораторная работа  № 2 

Ориентированные графы без контуров и упорядочение

Цель работы – Определение объекта исследования (основные понятия); изучение принципов и способов упорядочивания вершин и дуг ориентированных графов без контуров (сетевые модели проектов).

Задание

1 Изучить основные понятия для исследования ориентированных графов (дуга, ребро; путь, маршрут; контур, цикл; «связность», «сильная связность» орграфа).

2 Орграф как бинарное отношение, заданное на вершинах графа; свойства бинарного отношения для орграфа без контуров.

3 Для индивидуального варианта выполнить разбиение вершин на слои а)с использованием матрицы смежности и б) транспонированной матрицы смежности. Получить варианты упорядоченных вершин; определить число вариантов для обоих случаев.

4 Выполнить п.3б с использованием графического метода.

5 Выполнить п.п. 3б и 4 для разбиения на слои и упорядочивания дуг орграфа.

6 Построить блок-схему программной реализации алгоритма по п. 3б. 

Методические указания

1 Изучить теоретический материал лабораторной работы.

2 При выполнении п.п. 3,4,5 подробно расписать процедуру получения слоев.

3 Для п.п. 3а и 3б изобразить граф с учетом разбиения вершин на слои.

Выбор варианта: студент выбирает № варианта задачи, определив значение t,  где t  = ] N/ 9[ – остаток от деления нацело числа N (порядковый номер в основном списке группы).

Индивидуальные варианты заданий.
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Лабораторная работа  № 3 

Сетевая модель проекта

Цель работы – Научиться определять критический путь(пути) в сетевой модели проекта, заданного нагруженным ориентированным графом без контуров типа I «событие– операция». Определение резервов операций и событий. Качественный анализ проекта.

Задание

1 Изучить основные понятия для исследования сетевой модели проекта типа  I «событие– операция».

2 Изучить структуру событий (вершин сети) и их временную привязку к началу выполнения проекта.

3 Для индивидуального варианта выполнить поиск критического пути в сети проекта, определить минимально возможное время его реализации (выполнения).

4 Выполнить расчеты резервов различного вида для событий и операций; оценить эластичность проекта. Результаты расчетов представить в табличном виде.

5 Разработать рекомендации по оптимизации сетевой модели проекта.

6 Построить блок-схему программной реализации алгоритма по п. 3 и реализовать ее программно. 

Методические указания

1 Изучить теоретический материал к лабораторной работе.

2 При необходимости, преобразовать сетевую модель проекта к стандартному виду (по одной вершине только с исходящими (начало проекта) и только входящими (окончание проекта) ребрами).

3 При выполнении п. 3 расписать процедуру получения вершинами временных отметок для 3-х вершин (для остальных – выполнить устно).

4 Для 2-х любых соседних вершин представить графически структуру событий  с привязкой ко времени начала проекта и различных резервов времени.

Выбор варианта: студент выбирает № варианта задачи, определив значение t,  где t  = ] N/ 9[ – остаток от деления нацело числа N (порядковый номер в основном списке группы).

Индивидуальные варианты заданий.
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Лабораторная работа  № 4 

Оптимизация времени выполнения проекта при ограничении на ресурсы 
Цель работы – Научиться определять план оптимальной загрузки ресурсов нескладируемого типа в сетевой модели проекта, заданного нагруженным ориентированным графом без контуров типа II «вершины–работы; дуги – последовательность выполнения работ». 

Задание

1 Изучить основные понятия для исследования сетевой модели проекта типа II «вершины–работы; дуги – последовательность выполнения работ».
2 Изучить алгоритм получения плана оптимальной загрузки ресурсов нескладируемого типа при выполнении проекта.

3 Для индивидуального варианта получить оптимальный план загрузки ресурсов для случая, когда вид ресурса для выполнения любой работы один – Аi= (а1i), а общий объем этого ресурса В=(b1)) и определить оптимальное (минимально возможное) время выполнения проекта.

4 Разработать рекомендации по оптимизации сетевой модели проекта.

5 Построить блок-схему программной реализации алгоритма по п. 3 и реализовать ее программно. 

Методические указания

1 Изучить теоретический материал к лабораторной работе.
2 При необходимости, преобразовать сетевую модель проекта к стандартному виду (по одной вершине только с исходящими (начало проекта) и только входящими (окончание проекта) ребрами).
3 При построении очередного допустимого плана загрузки ресурсов применять метод ветвей и границ.
Выбор варианта: студент выбирает № варианта задачи, определив значение t,  где t  = ] N/ 10[ – остаток от деления нацело числа N (порядковый номер в основном списке группы).

	№ варианта
	№ рисунка
	b1
	Вершины для которых Аi= (2)
	% запаса ресурсов

	0
	0
	2
	c,d
	10

	1
	1
	3
	b,f,d
	15

	2
	2
	2
	b,d
	20

	3
	3
	3
	c,b,d
	10

	4
	4
	2
	a,d
	15

	5
	0
	3
	c,b,a
	20

	6
	1
	2
	a,d
	10

	7
	2
	3
	c,f,d
	15

	8
	3
	2
	b,a
	20

	9
	4
	3
	c,b,d
	10


Примечание: 

1 возможно изменение структуры орграфа, если число путей превышает 8. 

2 возможно изменение продолжительности работ для обеспечения % запаса ресурсов.
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Лабораторная работа  № 5 

Преобразование сетевой модели проекта; добавление работ 
Цель работы – Научиться преобразовывать сетевую модель проекта типа I в тип II и добавлять в проект новые работы по описанию непосредственных предков и потомков; определять план оптимальной загрузки ресурсов нескладируемого типа в общем виде. 

Задание

1 Изучить алгоритм преобразования сетевой модели проекта типа I в модель проекта типа II.  вершины–работы; дуги – последовательность выполнения работ».
2 Для индивидуального варианта выполнить преобразование сетевой модели проекта типа I в модель проекта типа II и добавить новую работу.

3 Для полученного после преобразования в п.2 индивидуального варианта получить оптимальный план загрузки ресурсов для случая, когда видов ресурса для выполнения любой работы два – Аi= (а1i; а2i), а общий объем этих ресурсов В=(b1; b2) и определить оптимальное (минимально возможное) время выполнения проекта. 

4 Разработать рекомендации по оптимизации сетевой модели проекта.

5 Построить блок-схему программной реализации алгоритма по п. 3 и реализовать ее программно. 

Методические указания

1 Изучить теоретический материал к лабораторной работе.
2 При необходимости, преобразовать сетевую модель проекта к стандартному виду (по одной вершине только с исходящими (начало проекта) и только входящими (окончание проекта) ребрами).
3 При построении очередного допустимого плана загрузки ресурсов применять метод ветвей и границ.
Выбор варианта: студент выбирает № варианта задачи, определив значение t,  где t  = ] N/ 10[ – остаток от деления нацело числа N (порядковый номер в основном списке группы).

	№ варианта
	№ рисунка
	В=(b1; b2)
	Добавить работу z
	% нехватки ресурсов

	
	
	
	предки
	потомки
	

	0
	0
	(2,3)
	c,d
	f
	10

	1
	1
	(3,3)
	m,f
	h
	15

	2
	2
	(3,2)
	s,d
	k,t
	20

	3
	3
	(4,3)
	a,s
	f,m
	10

	4
	4
	(3,3)
	d,n
	f
	15

	5
	0
	(3,2)
	s,c
	k,f
	20

	6
	1
	(2,3)
	s,a
	k,f
	10

	7
	2
	(3,3)
	b,d
	t
	15

	8
	3
	(3,4)
	n,d
	h
	20

	9
	4
	(3,3)
	n,b
	t
	10


	Работа
	a
	b
	c
	d
	f
	n
	m
	k
	h
	s
	t

	Ресурс Аi
	(1;1)
	(2;1)
	(1;2)
	(1;1)
	(1;1)
	(1;1)
	(2;2)
	(1;1)
	(2;1)
	(1;2)
	(2;2)


Примечания: 

1 Возможно изменение структуры орграфа (полученного в п.2), если число путей превышает 8. 

2 Возможно изменение продолжительности работ для обеспечения % нехватки ресурсов.
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Лабораторная работа  № 6 

Построение календарного плана выполнения дипломной работы бакалавра 
Цель работы – Научиться строить, анализировать и оптимизировать сетевую модель проекта для реальной ситуации (выполнение дипломной работы бакалавра) с использованием ориентированных графов без контуров типов I и II. 

Задание

1 Представить процесс выполнения дипломной работы бакалавра в виде набора работ (этапов), которые необходимо выполнить с 34 по 48 недели (см.табл.1) в определенной последовательности. (к началу 34 недели тема работы будет известна и зафиксирована приказом по академии; в течение 10–11 триместров студент может участвовать в формировании темы, изучая отдельные дисциплины наработать определенный материал для будущей работы и т.п.) 

Примерами работ (этапов) могут быть: «изучение предметной области» – сбор материалов по теме в интернете, на предприятии во время практики, в научной литературе; «критический анализ собранного по теме материала» – ответить на вопрос что можно сделать для улучшения ситуации; «разработка и согласование технического задания на выполнение дипломной работы»; «разработка математической модели»; «разработка программного продукта» и т.д. (всего работ должно быть не меньше 10).

2 Установить порядок выполнения работ и построить сетевую модель проекта типа II «вершины–работы; дуги – последовательность выполнения работ». С учетом таблиц 1 и 2 указать предполагаемое время выполнения работ (в часах) Время, отведенное на практику также можно использовать для выполнения дипломной работы.
3 Изучить полученную модель (преобразовать в модель типа I, проанализировать резервы, определить критические работы, возможно оптимизировать и внести изменения в модель II).

4 Построить календарный план выполнения дипломной работы (используя время, как ресурс нескладируемого типа). 

Таблица 1 – Фрагмент 1 учебного плана 

	Березень
	 
	Квітень
	 
	Травень
	Червень
	Липень
	 

	Номер тижня
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52

	Триместр12
	П
	т-д
	т-д
	т-д
	т-д
	т-д
	т-д
	т-д
	т-д
	С
	Д
	Д
	Д
	А
	А
	 


Пояснения: Триместр 12 начинается с практики (1 неделя – 54 раб.часа (6 дн. по 9 час.));

Следующие 8 недель идет теоретическое обучение (3 дня), практика (1 день – 7 недель и на последней 8 неделе (42) триместра нужно оформить и защитить отчет по практике – 6 час) и дипломное проектирование (2 дня по 6 час. – 8 недель).

Таблица 2 – Фрагмент 2 учебного плана 

	Види практики
	Тижнів
	Триместр

	Переддипломна практика
	1+42 год*
	12

	Дипломне проектування
	3+96 год**
	12

	*1 день на тиждень  в триместрі   ** 2 дні на тиждень в триместрі


Лабораторная работа  № 7 

Обобщенные сетевые модели проектов 
Цель работы – Научиться определять вероятности всех возможных путей в обобщенном сетевом графике без учета и с учетом времени выполнения каждой работы. Обобщенная сетевая модель проекта задана ненагруженным (нагруженным) ориентированным графом без контуров типа I «вершины–события (всего 6 разновидностей); дуги – работы». 

Задание

1 Изучить основные понятия для исследования обобщенных сетевых моделей проектов типа I «вершины–события (всего 6 разновидностей); дуги – работы». 
2 Изучить особенности срабатывания каждой из 6-ти разновидностей вершин обобщенной сетевой модели проекта.

3 Для индивидуального варианта определить вероятности реализации каждого из всех возможных путей в обобщенной сетевой модели проекта без учета и с учетом времени выполнения каждой из работ.

4 По возможности упростить обобщенную сетевой модели проекта (убрать части путей, вероятность реализации которых равна 0).

Методические указания

1 Изучить теоретический материал лекции к лабораторной работе.
2 При необходимости, повторить материал из курса теории вероятностей.
3 При вычислениях контролировать суммарную вероятность полного набора событий.
Выбор варианта: студент выбирает № варианта задачи, определив значение t,  где t  = ] N/ 5[ – остаток от деления нацело числа N (порядковый номер в основном списке группы).
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