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оБ oптиllиздцltп кrпвнддрнOп дштЕпьнOсти oýрдвOткlt llашrшп
jIPl, ollинАfiOвOR пФJlЕдOвАтЕпьнOстtl sшUскА шх

tlд всЕх стАнкдх

B.l[.TpTBKttп

fiак пввество| 8алдча Боллчана-ДrоЕGова GооlOцl в вш(оцдошшl
плапа в8пуска /t швдолпИ в оOрбоrrу ва m otaнKaxr ll}lцшIn-
sшрупщег0 суlшдрнуш кsленлдрнуD дJlllтвIьшосlь rx обрабоtrп. Етв
8аддча бцлЕ пвяulшо (по всообцвrу прпзшашпп) рошOна Дrовоошоч

[I ] лпць для Еух ш в некоторшх час!пцJ( одучаях дп ,рох сtsн-
ков. Труднос!ь 8адчш Ошстро раогоi о уволпчевпоI ч!олд claп-
ков. Yro дlп трех сtашков роllопче подучаотся гроrоsдrпI r ше

обобцаоrся на случаИ чотцрвх п болоо с!аяков. Реповшо оOлоI-
шяотся 0цо п lоI. чl0 в охJчао чO!шреI и боло0 оtаlкоЕ вольвя
счш!аrь, чт0 пOоледOватольнос!ь Еапуска до!шеи в8 B00I otiв-
ках одttшакова. Теч шо IЕпOо -росшотрошtts 

ваддчtt прп slou до_
полнптедьноц предподоrбшIш продсlаЕляоl вtllброоr пбо oooTBet-
'ствуDщоо 

релопшо Iошо счштаtь прпблпlеппgl рбшоншец аsд8чп
Белллана-Дrоuсона.

Нпrе рассчаtрпDаеrсп аадача Болдrашв-ДrошGOЕа ruешЕо при

допущешии об одtнаttовоl| Еа воох отавках послодов'аrельвOG!п 8а-
пуока шэделпи Е прOшЕЕодотв0. Эт, вадвчу шааOвоI освоэной ва-
лачоfi в отлltчtlо от вспоllогаlельнцх 8адач| t(оторшо булуr рс-
orolpвllн в ý I п чопоrlьвовs}lш в ý 2 дш pemoшllя ocHoBBo.!.

ввsлеr обовначесшя:
А = liQr, l.,n - цаtрltца lрудОеllкОСrОRr ГДе Оr; - СуШlа

поддоrовитGIьсо-ааклвчятельшOгo ш оперативпого Еречеу }t iLlrl
i -го иаделilt ( i = I,2....t л ) rro с -I ctollкo (i =I ,2. ...п)i
P=tjr,j2, ,lr, ,i4, - дьбоlпорrдоrsапусsапэдолrrИ Е

-
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проrшоlсlв0|
/l, - *tрцflr пеrrqаýяся llв Д расподоIешtеr ое столб-

човэпорлrо Р ( Лr=ilQrjзtt ).
Т, - пrловларшая дiпtольпйtь обрбоrrп всех палsлllR, Barryc-

iaoшlx t проrlводотво в пордtе Р
ltrB lrэостшо [ I l. шоGI

Т(Pl' 
1-..io*чr!П.9,r* uп-п ht,,2,,* ( *)

L . tllo, ц., .,. , ца 
' 

Ba8otcr ..lоryсrпшч пзltеI'' чвро8
I8rР}rЦУ 0 PCtIePaIr fitrft r Ocrtl DЁПOrПЯDlOЯ УСПОВПЯ3

I) Lо't, Цл. П
(r.о. ооедtвяаlся вархвпП !еtшП угоJt (IrI) rатрпФl с ое ни]tпI
прslшуглоu (rп.п ) )l

2) Цосцr.,,, оцпа
(l.о. нс каlдоI !8го сдвrг напрsвIов лшбо ша олЕу кпешt Епра-
во, лпбо ша одflу кле?rу впшв).

ДпноП D(P,L' Пдопуоrшrого п5lтlП L -(цо,цr,..,,7lп )
чорвв шrршllу Пе BaroBBI Bвrп,lltпy

D(P,LI = Lk!.:,.. ({ )

Слодоваtоrшо, Форцrm (* ) пршOt вfд

Т lp) = паt D( р, L) . (I)
L

'Доlryоrпrшi п5ttьП С Baao"er ПIаксttlальшlil lц/теI|' черев
rаtрхцу Лр , 0оr,

0(P,l:) = ПOх D(P,/).
/

Тоглд ФорlJrу (I) IoI8o ааппсstь в следуDцеI вшдоз

Г(Р) - о( р, !').
Эtв форцула пока8цвает, чlо кsлошларная дJtuтельнOсть опре-

деIrсrся ПIаксшllшьшшI цуtel!' чороs ratрt|tý tрудоешоотеr.
вадвqа ваfiлвlаоlсп Е пахоIдонttп поросtановки Р' , дlя

шOrOрп
Т ( р') = пlп mаr D(Р, /) .

PL
Перстановку Р' будош нааuвать опtilllальноfi. Полохиl, далее,
Т(дl= Т( Р') .

a,

э



Ревевlе Р' Еащеtl а8лдчшi шаfi праЕrлоr ш0 бJлеt рощаЕIоI
sадачп Беллrапа-Дlошсчltа. Oдпаltо. rsк продtsгlот Дrонсош [ I ] ,
В КаЧаGtВО ПРilrШЧеGкOГo ПРаВrЛа l0rШo ПРlЦаtЕ ЛЛЯ ЕОOХ 0l8Ш-
ков одlltЕковуD послолоЕаtопъвооlъ вапусша rпдшп (каш ато одо-
JIано в fiашеИ 8алдче). восполь!оваЕцlrсь aarcr oIlIDf, iцaK9tl-

шального lt5tTtШ дJIя tогоi чtобц оокрв!п!ъ коIrчсоlв0 плавO8i
liз числа коlорцх дшrcв бчlь ввбран опrпlальlýП пrаl Е8лдчп
Беллцаша-Ддонсоца.

Несчотря ша упроцд]lrе дOцуцбшпв Е па]оЛ 8аддч0, Olls 00t8-
еtся все re трудяоil: п!пIошяOшlи д!п о0 рлlошшп Iоtод пвоlвоr

lt грtlшц'| явл8ется трудоош(ш, а ашtlлцшqооtoо рошоЕчg ацо цЕ
паRдено. Дя шахоrденшя болоо эффектлвшоло аJlгорlllца пшевцо
шэJчшть свOИстЕа оп!шIадьшOR пOреоtановкI 1l ов 8aвroxuootb 0,
1lсходlшх ltанншх (rатрицш А ). Кроцо tого| оход16! учоGть,
чrо в нокоторшх олуч8ях llolвo шабоrаtь гроIOвдtпх вшччслешпИ r
прllllопя!ь Еесша в{Фектшвшче алгорrrlц дlя lвхоIдоЕпя 0пtиI8лЕ-
ноИ перестановкlt. Нокоторче цвги в аlоll шsпрsвлонпп п8IагаDl08
ншIе.

ý I. Рошешrо л,вух вопошогstольнцt( 8авч

3 а д а ч ц I. Вввдоr обоэшачешпя;

4 , rou ;l - штршIц с раЕlершrх m tп е

| "!ir, jr,,..)j&,. , jn' - лпбая порооtаltовsа отолбцов raT-
рltцц Н

\ - цатрпца, получаDlвпGs ra lalplllв Д рsополоfовпGц 0о
столбцоввпоряд(о Р.

L . (цо, Lt,..,, ца_r, 11п' - ЕокоtоЁf, фrшоrровашншl Пдопуо-

тиlшЛ путьtl чороs шtрпцу с эsзIерцaш.rlrrt .
Рассtlатрпваоrся фуttвцltя-кFtttорrИ

Гtр)- D(!.l), (п)

!.е. длинц ||доlryотllого пхlтltП / черв Iаtршцу /Ц (оч.
форttулу ( , )).

Требуется паf,tп ,aKyD порооlапоsку /' оголбцоЕ lalpпtlш
l , прп KoTopoJ'

t(р')-mtпFl!) ,

a
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ВаЧsJt ВаРИаНtОВ На ( k. l )-OI !ВГО.
[,la lнorecTBa Jl,t,L осtssrся EUбpatD Е8рrаш!ш, Еа rotoplr дOOrr-
гаеtся l]lншшчlыlое Еiвчочrо Фшrцrr-шрrrеDrя F(Р) .

На * -ou шаго кошсtруrровашri InOшOtEa Еарrешrов ив D00I
воаIоlцшх пересlаЕовоr вrlд ( jr.. j| 1.,,1 i, ) нокоrорго
фпксироваttвого подaцоrcоlЕа шшоров сtодбцоl ооlао!оп l0Iько
одшн вар]lsнт; сладовоlбльllо, оцснчЕs!Е п 'pBBlB8tbi . щtrво
всего

t
Сr,. =

ll ll-tl Q-k,
t2,..k

BapllaшToв. TaKшtt обрвоI, Е опшоашшоЛ ЕцIs сЙrе пооrелOЕаtопЕ-
шOго аналllва BapllaнtoB дllя ваrоfi 8алдqш 88адх8прусrоп

a-L

LCl = z"- t
t.l

варшанtоЕi что звsчltелЕно Iепыlо ч!сла Еар]lашtов ( п/ ) в ore-
чо перебора.

3адача 2. Дашаrаrрrца д-ll оrrllл,п .
Рассrатрrваотся фушrция-fi рrr6рпfi слолýlDl4sго ElП t

HIP)= ,!y:nat2,L") , (ш)

где
Р =l jr, jr, . , jr,.., j,) - лDбои порiдо8 ололбцов шrрШ 4 ;

L u - tоt одоllусrшшR пуlь.' L = (ц", 1!r r .,, , 7!,п )
qеРеа laаfРПЦУ С Р8810РаШ lИ t П ! ЛЛЯ Ю?OРОГ0
Цr-Цr=. . -Цrп,t=Ц [l -Ц -П) ;

DtР,Ц шsходltоя по ФорryIо ( l ).
Такпr обравоr. Н (Plllвляо!о, р[lшоf, mго ПдопуоrхIоп0

путrП чора шtрrц, Лр , Uotopi яЕlrсrofi пsrбоIшш в п0I_
llllolocrE€ ПдOlryошIшI пJrоrПr проход|шх чороЕ Dооъ Еаsоi-rrбо
сrолбоц rаtрrащ 4 о

Требуеrоя паЛш iаrуп порOоrаflоDr, Р' отолбцоr шrрхц. / i
прl 80l0pon

нltr) - mLп llIP) .

Пересtашовку Р' буIоr шавшваtь опrlusrьцоR.
Ншrо бJtдот паидеш sлгорllrц реЕовrя э!ол 8а.вчl, яЕляDлIиоя обо6-
цвшиеI цаяцllого аrгор}llls Дзоtlсона дя ш!рrщ Д раsl€рацa

i
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2tп (1.6. alsчl обрботкl IL rsдолви на д!ух стаrrпах)[Ij.
Пrоtь Р" -порrlos (Ir2r..., R ) ЕапJска паделпй в проlls-

!сгiэ. tопла фtrr rrelb
ц

ll(|,) = mаr lL
!.11 -п t't

lш l дпlгш llдв
,mа
l.ц,

ll(Р,| -паr

tгц
a.t
)'
j=r

ъlL ,fia .j.t
Q-, '

1-t,L О,,r., '[,3",, ,
(2)

(.!

a-lцLо ,i 'L Qru ,

())
m!

u а-! аr (ЕQ,,*Lо,ч, La.,,
.1.1 J ,t ",

Q', Но*,L
f

.a

2
Q!

Q,

а

mат. (
1,2ецзп

п

Га йjч

В персrаноrко Р. поIеЕiаI lcctlll столбцц с воrер8Iи t
! t. 1 . ПолучаннуD пвр€стsвовку обозшачII череа Ро' . furя
вео будrr lчOtь

Ц й-, п

*n,, , ]"о,".До^, )

(-! а-! L

До,,, Ео,,,.,, До^,
ц.l а 4

ЕО,, , Lo," \_о-,t.L ' 1,2 !ck.2
ч

mоr(Lа,,.
1.2ьч.п ''t

L
| =2

mаr (
t:u ё|-|

HtP"') =
(э)

,a^i )uа
п,,

i.u

llB форlул (2) u (r) Еulекаоl спеNlDщое: рlя того чтобч
H(P.I, Н(Р,') | доотаtочно

^о, 
(Ёо,,,Ео,, * Ёа,, , Ео,, ,Zо, r., , Ё,,о_,).

<,rlI

l

I



4 пlQт'lro,, , 
*'о,,,,,. Ёо^, , Е о,,

пL
t'= 2

О,.' L,ro^, )

Вшчптдя ив обешх частей этOг0 HepaвeilcTBa ведшчrну

')i;o,, 'Tu,^,T, о,,,., , Ёrо^, ,

? Il0лучиlf,

пzQт l )-а
п.t -f o.r)= tпаr (-Ёо,*,-L

l,kl! t

0ткуда

m,п i!.'|а,t,LЧ.Q,,t., ) € rrlin'2'ro,,r,, ,i)o,r r.t,l '<'i,2 l

Тшtпш обраоIr дlя tого чтобш вцпоJlltflдоGь Н(Р" ) = tllPi1
дос TaтotlHo веравOпсtва

mtп(Дr',Дr',,)1miпi\'.,,Дr'l, (4)

где полоIеllо
ir- tг ral =f-аt i.2 'l

А а.

O,,t,t )

(!=I,2,.,,,п) (d)

!

Польэуясъ нер8вонствоч (4) r учrтшвsя ог0 lpaвEllluвшoorbr
прпдеll к переставовЕЕ Р' , Nх котороП будст ll(P'). lil?)
прlt у Р , шбо Р' лощо получпtь п8 Р пооrвдоDатЕлъшtlц
перестаll0вкаII ]l дlя перOс!а}loDкll на каIдOч |аг0 пOлучq8шR
значеRпе li , не превосходцоа его звачOlпя ча прошдlщsl
шагв.

следовательшоr для нахоIдвцllfr олтшIsлрноlt пересl8новкll
внч}lсдяеrl ч}tсла Дj , Л,' по форlуло (С) r для пOлtчвннOй
llатриlJд

А

прице}Iяеш 'lрабочоо правило|l С.Дповсона для вадач}r обра60lкп
изделий на двух сlанкаI:
. Находиtl r.иппчальшшИ алоIонт штрицц Д . а

. liсли зтот lпнllцуt вшпал нs пер9уп сlрочку uатриtд Л

. на Д,' ), то ставлI соотвеlствурцlлИ сtолбец первиll.

А;,
л: l

А;,
/l': ,

,i лr'
=[л,"

I
2

(т.е

-a

сq



5. Есш ош DЕп8rt па вtоруD сtрочку (т.е. па Дi l, то ста-
вшI Gооrвбlстзупшtfl столбец послелЕпI.

4. Вччоркпв8еI д8шшшо /tj' 
" 

Л,'
5. ПовторяеI эту процедурJ дJrя уuень!енного llнorecTBa 2Z -2

чпсоJt l,' 
" Л: п t.до

ý 2. Досtаточншо условпя опlпIальшоGтш перосташовки

Внше бнлtt pscclloтpenн Tplt 8адачпt ФJцlсцхш-кр}rтерitl коtоЁх
(фоцулв (I), (П), (Ш)) шчапт сооlве!ственшо след7Dцпв вrlл!:

T(Pl - marD(P,L) *O(P,L')
l

_ в oGшOЕЕOfi аалдчOi

г(р) = plp,l)
- в задаче I;

Н0) = mаr Ю(Р,l. )
t4uэп

- в валдсв 2.
Oптшrиваtця фушкцtttl-крtt!ерltя основнои вадачп затруддева TeI,

ч!о прl каrдоR порестаltоввс Р в сооlвоlствующеИ лаtрпце Л,
пупо раGсвtрlва!ь овоfi ПIаксчlrальнц:; пуtЫ| L'

0ушкцпп-крптерrп sаддч I r 2 пвлярlся частньши случаяIи
фушкltttlt-крпlерия оOноввоЛ 8адачп. Действlтельноr пр дDбоИ пе_

ростацовке Р в оооlвеlствупцеП штрlце Ар рассIатрпвil)тся:
Е оопоЕЕоil аалдq9 - все Пдоцусtttцце цути" (кол-во их равно

сХ_r-с:::-, )| в вадаsв I - одпп l ToT,IBi но эато проilа-

ЕоIьпой форчц, "доtlустпIни путь"; в заддчв 2 - нвскоliъко (а
пIбшшоr /t ), по вато простой ФоршJ "допусtltчшх пуlаfiП.

, Тоц ше rеRее решенп€I осшоDшой аадsчll шоlет бшть, пр неко-
Topol услоЕппr ре]онпе болео простоf, ssдачи I плп 2. Соответ-
сlЕуDllцo !00рOIц прпвOдптся нппе.

т в о р е ш а I. Для того чтобш перестановка Р' ошла

решевхоI 0сновнOП аад8чl|, достаточч0| чтобц внполllялнсь ус-
лOвпя:
I. Р' является решениоl| аадачи 1;
2. "ДопустиlдtИ путь" L является tlшаксишаjiьашч путеUlt че-
рев чsтршцу Лр,

l



ltIOotl

2.

ДокаэаlаtьсrЕо. В сплу уоIоDпя .2 теорвшr

(5)

Поступttла в родsкцпD
3.Х. I!59 г.

г(р,) - г(р'),

l

а в опrу уGлоЕrя I теорешr пrооr

Г(р')=Г(Р) пр" vP (6)

Тав кал дпша пдоrryсшIого цутttш пв прбDоохолд, дrппш nlaBol_

Iаrlьвого tцt!П, ,0 пOдучпц

Г(Р)"Г(Р) прr vP (?)

0dьоDrвяя фощiуд! (5), (6) ш (7), пощlчшll

Т(р')=ГlР')*Г(Р)-Тlр) прп vР,
оrвулЕ GtrOшетr чlо

Т(!')=Г(Р) прп чр
Toopera докаЕаIls.

Т о о р с r в 2. Jhя того чrобш порос?аsоlка Р' бшла

решошпсr основпоf, 8адачпi досlаточц0, чtобш вшполЕiIвOь ус-
ловllя:
I. Р' пэляется pe]eвuel вадачп 2;
2. Для Цlакспl8лъного lrytlШ L' - (!, ui, ч: ,..., tt|_, , п )
qерсs Istрпщr Лр. ьцполвяеlся услоЕпо: lt! - цr', .. - Ц!-_, '.
Докаэаrельс?во этоR шореш анЕлогцчпо дока8атольоlву тео-

реrш I.

I

Jlrтераrура
С.Ц.Дrонс он. 0птпrшьпне дlух_ll трехопврвциошЕцо калевлвр-
вЦе шlаЕЕ про]tзВOдства с Учвтоll пOдгоlоВш!елDВо-Еаl(JlFlПlоль-
ltого !роIsшй. В сб. ПКалеЁдарное планпроваяttоП. Лрогроос,ll., I!Б6.
В.К.Твтпкпп. Шалендаршая дJtштельность обрабоtвп однаt(оЕоfi
ва всqх сtапках послёдоватедьпо9тц_падвлйЛ. Трудl обDадчо-
ппя l'Лешэлекtрочцаtшl', вшп.Ш, I%9 г.

t
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