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Rezyume. Ushbu magolada murakkab ishlarni loyihalashtirish uchun tarmoq grafigini ishlab chigish
algoritmi keltirilgan. Tarmoq grafigida ishning asosiy ko‘rsatkichlari, zarurli ish yo‘llari va yakunlash vaqti

o‘rgatiladi.
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Pe3iome. B maHHOW cTaThe MpPENCTaBIEH AJTOPUTM IMOCTPOCHHUS CETEBOTO Tpada Ui MPOSKTUPOBAHUS
CIoXHBIX 3371a4. CeTeBoit rpad oToOpaxkaeT OCHOBHBIC MTOKA3aTEIIN 33/1a41, HEOOXOIMMBIC ITyTH BBITIOJHCHHS U

BpeMs1 3aBEPLLCHHUS.
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Summary. This article presents an algorithm for developing a network graph for designing complex tasks.
The network graph teaches the main indicators of the task, the necessary work paths, and the completion time.

Maselenin qoyiliwi. Belgili bir joybar (program-
ma, jumislar kompleksi) ol bir gatar operaciyalardan
ibarat bolip, har bir operaciyanin dawam etiw waqti
ham olardi orinlaw tartibi belgili bolip, adetde har bir
operaciyadan alding1 barliq operaciyalar dizimi menen
belgilenedi. Joybardin tarmaq grafigin diziw, putkil
operaciyalar kompleksin ormlaw ushin zarar bolgan
waqtin esaplaw ham har bir operaciyanin waqit
gorlarin esaplaw kerek.

Mashqalalardi sheshiw algoritmi. Joybardin
tarmaq grafigi — bul operaciyalar arasindagi 6z ara
baylanis ham olardi amelge asiriw izbe-izligin grafik
(tarmaq) korinisinde ormlaw.

Tarmaq grafiginin tiykargi elementleri haquyqiy
ham jasalma operaciyalar hdm hadiyseler. Operaci-
yani anlatiw ushin ayqulaq (bagdarlangan) isletiledi,
onmn bagdar1 joybardi waqtinda amelge asiriw pro-
cesine saykes keledi.

Operaciyalardi orinlaw tartibi (alding1 qatnas)
waquyalar (tobelikler) menen anlatiladi. Hadiyse
aymrim operaciyalar tawsilgannan keyin hdm basqa
operaciyalar baslaniwi mimkin bolgan waqit moment
retinde aniglanadi.

Bir gatar waqiyadan kelip shiqqan operaciyalar bul
waqtyaga kiritilgen barliq operaciyalar orinlanbastan
baslanmiwi mumkin emes. Tarmaq grafigin daziwde

kiritiliwi mumkin bolgan jasalma operaciyalar ayirim
hadiyseler arasindagi logikaliq baylanisti sawlelen-
diriw ushin isletiledi.

Olar waqit ham qanday da bir resurslar sarplantwin
talap etpeydi, tek belgili bir waqiya (operaciyalar
topar1) basqa bir waqiyan1 (operaCiyalar topari)
amelge asirmay turip, logikaliq jaqtan baslaniwi
mumkin emesligin korsetedi.

Tarmaq grafigin diziwde guzetiliwi kerek bolgan
bir qatar qagiydalar ham usinislar:

1) aniq operaciya bir ayqulaq penen anlatiliwi
kerek;

2) hesh bir jup operaciya birdey baslangish ham
juwmaglawshi hadiyseler menen aniqlanbawi kerek;

3) har bir jup tdbeshikti birden artiq bolmagan
ayqulaq penen biriktiriw mimkin;

4) tarmag grafikiginde hesh ganday ayqulaq Kir-
meytugin bir baslangishtan tisqart tobelikler bolmaw1
kerek;

5) hesh ganday songi bir tobeden basqa tobeshikke
shigpaytugin ayqulaq bolmaw1 kerek;

6) tarmaq grafigi konturlardi 6z ishine almaydi;

7) Amellerdi korsetiwshi ayqulagt: uliwma bagiti
shepten onga qarap boliwi kerek (har bir doganin
baslangish tobesi grafikte onin aqirg: tobesinen shepte
jaylasiwi kerek).
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Tarmaq grafigin daziwden keyin, onm barliq
tobeleri qayta nomerleniwi kerek. Waqiyalardi nomer-
lew sonday boliwi kerek, sanlardin kobeyiwi joy-
bardin dawamliligina saykes keledi, yagniy tarmaq
grafiginin har bir dogasi ( 1, j ) ushin tébeliklerdi qayta
nomerlewden keyin tomendegi shart orinlaniwi kerek:
i<j[1].

Hadiyselerdi nomerlew algoritmi.

1. Daslepki waqiyaga nomer 1 sanin berin.

2. Alding1 barliq waquyalar qayta nomerlengen, har
ganday nomerlenbegen waqiyaga keyingi sanin berin.

Barlig waqiyalar qayta nomerlengenshe 2-shi
gademdi takirarlan. Juwmagqlawshi waqiya mudami
aqurgr (en ulken) nomer sam boladi. n arqal
juwmaglawshi waqiya sanin belgilen. Bunnan tisqart,
X-qurilgan tarmaq grafiginin tobeleri kompleksi
bolsin (X= {1,2,..., n }), ham A-ommn dogalar
kompleksi. Operaciyan1 orinlaw ushin zarar bolgan
wagqut t(i, j) menen belgilenedi

Tarmaq grafiktin tiykargi korsetkishlerine
tomendegiler kiredi:

1) j waqiyanin jiz beriwinin en erte muddeti —
daslepki waqiyadan berilgen waqiyaga shekemgi en
uzaq jol menen aniqglanadt:

E()=0,

EQ)=max{E () +t(ij) }i:(,]) €A j=23,..n (1)

2) joybardin barliq operaciyalart kompleksin juw-
maglaw ushin zarar bolgan minimal waqit — joybardin
baslangish tobesinen aqirgi tobesine shekem bolgan
en uzaq jol menen aniglanadi:

T*=E (n); 2

3) hadiysenin juz beriwinin en kesh middeti — L
den asip ketiwi putkil joybardin ormlaniwin keshik-
tiriwge alip keledi:

L(n)=T*

L@=min{L()-t@ij)}.j: (,]) €A 3)

Tensizlikti este saglaw paydali:

E (j) <L (j) barhiqj=1,2,...,n; 4)

Juz beriw muddetinde hesh qanday keshigiwge jol
qoymawshi wagqiyalar kritikaliq waqiyalar dep ataladi.
Har bir kritikaliqg waqiya j* ushin onin jiz beriwinin
en erte maddeti onin en kesh muddeti menen saykes
keledi:

E (%)=L (*) barliq j* € X* lar ushin.

Bul jerde X*-barliq kritikaliq toplamlar kopligi; (5)

4) waqittin  toliq rezervi (i, j) operaciyast —
a’mellerdi  (operaciyalardi) orinlawda maksimal
keshigiw joybardin toliq ormlamiwina kesent etpeydi,
jasamaydi.

M (i,J) =L (j)-E (i) -t (i,j) barliq (i,j) € A lar ushin.
(6)

Orinlaniwindagi har qanday keshigiw putkil joybar
juwmagmin keshigiwine alip keletugin operaciya
kritikaliq operaciya dep ataladi. Harbir kritikaliq
operaciya (i*, j*) ushin toliq waqit zapasi nolge ten:

M (i*, j*) = 0 hamme (i*, j*) € A*. (7

Bul jerde A* - barhiq kritikaliq operaciyalar
kopligi.

Tek kritikaliq operaciyalardan ibarat baslangish
tobeden aqirg1 tobege shekem bolgan jol kritikaliq jol
dep ataladi. Kritikaliq jol uzinhigi putkil joybardi
amelge asinnw waqit1 T* ga ten.

5) operaciya waqtinin bos rezervi (i, j) - keyingi
operaciyalardin  ormnlaniwina  tasir  etpeytugin
operaciyalar orinlaniwinin maksimal keshigiwi:

N (i, j) = E (j)-E (i)-t (i, j) barliq (i, j) € A lar ushin. (8)

(1) qatnastan bos waqit rezervi barliq waqitta teris
emes ekenligi kelip shigadi:

N (i,j) >0 barliq (i,)) € A, 9)

6) operaciya waqtinin garezsiz rezervi (i,j) - joy-
bardin basqa operaciyalarinan birewin orinlawda
gosimsha sheklewler kirgizbesten jol qoyiw mumkin
bolgan operaciya orinlaniwindagi maksimal keshigiw:

P (i,j) =max {0; E (j) -L (i) -t (1)) }; (10)
Qatnaslard1 yadta saqlaw paydali
M (ij) >N (i,j) > P (i,j) > 0 barliq (i,j) € A, (11)

har bir operaciya ushin waqit rezervlerinin barliq
ush tarinin manislerin 6z ara baylanistirtwshi [2].

Misal. Bazi bir jumislar kompleksi berilgen bolsin,
olar hagqinda magliwmat 1-kestede keltirilgen, onda
barliq jumislardin dizimi, olardi toltirtw ushin zarur
bolgan waqit ham har bir jumis aldin ormnlanatugin
jumuslar dizimi bar.

Keste 1.
Jumis | Orinlaw | Alding1 | Jumis | Orinlaw | Alding1
waqitt | jumuslar waqitt | junuslar
a 20 - e 14 B,C
b 12 - f 13 d
C 27 - g 15 e,f
d 7 a,b h 11 e

Jumislar kompleksinin tarmaq
kerek. Sheshim.

grafigin duziw

Keste 2.
Esletoe Kritkaliq Kritikaliq
P operaciya kperaciya
Garezsiz rezerv
P (i) o|o|lo|o|ov|o|o|o|o|x|o
Bos rezerv o
N (i, §) o|o|o|w o|lo|—|o|x|o
Toll\l/lq(riej?)erv o|dlo|lo|Y-|lo|-|o|<|o
Kesh tamamlaw | | || |~~|co| | —|—|wo|w©
Erte baslamiw
E (i) oo o|NYIRININIFIFF
Dawamli
£ j) SRIS|o|e~3|S|o|13|8
Operatsiya N| @S| ™| S| ;| o~ |~|x|x
()] e Ireees

Jumistin waqut zapaslart (2-keste) ham Kritikalz jollar
(1,4), 4, 5), (5, 7), (7, 8) ibarat, onun uzinligr1 T * =56.
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Juwmag. Islep shigilgan algoritm jardeminde biz  waqittin toliq rezervi; operaCiya waqittin bos rezervi;
tarmaq grafiginin tiykargi korsetkishlerin anigladiq:  operaciya waqittin $arezsiz rezervi. Islep shigilgan
wagqlya juz beriwinin en erte dawiri; joybardin barliq  algoritm kop darejeli sanaat ondirisinin ekonomikaliq,
operaciyalarin orinlaw ushin zarGr bolgan waqit; social ham ekologiyaliq processlerinin matematikaliq
waqiya juz beriwininh en kesh dawiri; operaciya modellerin jaratiwga mumkinshilik beredi.
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