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Praegusaegse majandusreformi käigus pööratakse tööstus* 

Ukus tootmises erilist tähelepanu tootmise organiseerimise 
ja planeerimise taseme tõstmisele selle viimisega teadusil* 
kult põhjendatud alustele. Kõige efektiivsemalt lahendatakse 
neid Ülesandeid matemaatiliste meetodite kasutamise teel 
ning sellega seostuvalt ei*tron*arvutuetehnika abil. 

Tööstusettevõtte majanduslikud näitajad sõltuvad suurel 
määral sellest, kui õigesti on lahendatud tootmisprotsessi 
optimaalse organiseerimise ülesanne ruumis. See eeldab toot* 
misettevõtte kõigi üksuste, aga ka tiksustesiseste seadmete 
ratsionaalset planeerimist. 

Seadmete ratsicmaalse paigutamise variandi leidmise tee* 
dusllkult põhjendatud meetodite väljatöötamine omab iseseis* 
vat tähtsust, kuna seadmete pleneerlmlne ei mõjute üksnes 
tootmise tähtsaid majanduslikke näitajaid. Seadmete optl* 
maalse planeerimise ülesande lahenduealgoritme kasutatakse 

ka paljude teiste tootmisprotsessi ruumilise organiseeriaaise, 
mitmet laadi toodete konstrueerimise, tehnoloogia ja tootmise 
organiseerimise valdkonda kuuluvate tehniliste ja majandus* 
like ülesannete lahendamisel. 

Matemaatiliste meetodite kasutamise vajalikkust näitab 
kujukalt järgnev näide. Kui tuleb paigutada mingid t seadet 
t kohale ja eeldades, et iga seade sobib kõigile kohtadele, 
siis seadmete paigutamise erinevate variantide aiv on võrdne 
seadmete arvu faktoriaallga t! , Kui seadmeid on üle viie*



teletkUmne, ells seadmete pElgatamlse kõigi variantide lÄ* 

blvaatamine ja parima väljavalimine nõuab aelllae hulga loo- 
glllel ja arltmeetlllel operatsioone, mida ei ole auutellne 
sooritama mingiks arvestatavaks tähtajaks ükski tänapäeva 
ega ka perspektiivne arvuti •

Reaalses tõbatusettevõttes kerkib tavaliselt umbes viie­
kümne seadme paigutamise probleeme Kuna sellisel juhul on 
seadmete paigutamiseks väga palju erinevaid võimalusi, sile 

tuleb optimaalse või praktikat sageli rahuldava suboptlmaal- 
se variandi leidmisel kasutada matemaatilise programmeerl- 
mlse meetodeid# Kende puhul oluliselt vähendatakse läbivam» 
datavate variantide hulka või leitakse lähteinformatsiooni 
kaeutades üks kindel suboptlmaalne variant, mis võib osutu­
da ka optimaalsekse

Seadmete paigutamisel võetakse aluseks mingi näitaja, 
mille abil otsustatakse paigutamise variandi otstarbekuse 
üle# Kõige üldisemaks optimaalsuse kriteeriumiks on aastase 
tootmlskttlu suurus, mis tuleb minimeerida• lähtudes konk­
reetsetest tootmistingimustest, asendatakse üldine kritee­
rium mõne antud situatsioonile sobiva erlkrlteexi urniga# 

Beltoodut arvesse võttes püstitati käeseleva tõö ees­
märgiks seadmete optimaalse planeerimise ülesande lahenda­
mine matemaatiliste meetodite abil jaoskonnas kui maslna- 
võl aparaadlehltustehase struktuuri väikseimas admlnlstra- 
tllvselt eraldiseisvae üksuses• Beldatakse, et jaoskonnae 
on sellised transpordivahendid, mille puhul esemete ümber­
paigutamise trass pole rangelt kindlaks määratud ja mis 
võimaldab esemete mitmesuunalist liikumist# Optlmaalsue* 
kriteeriumina kasutatakse veosekälbe mahtu, mis tuleb mlnl-\ 
meeride# Blmetatud kriteeriumi valikul võeti arvesse asjaolu^ 
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et veoeekälbe maht mõjutab mitmeid tehnllle~majendiMillkke 

nältajeldi kapltaalmahutuBl, jookerald ekepluatateloonlku- 
luald, toodangu omahinda jm» L^] e

Bt saada Ülevaadet seadmete paigutamise probleemiga 
seostuvatest teoreetilistest seisukohtadest Ja vaetavaauu«* 
nallstest praktilistest lahendusteedestf tutvuti kõigepealt 
nil kodu* kui ka vällamalse antud probleemi käsitleva klr* 

jandusega* Autoril kasutada oleva kirjanduse läbltõõtamlae 
näitas, et praktikuid huvitava küllaltki suure arvu seadmete 
paigutamise rahuldava variandi leidmiseks on meetodeid võapd* 
lemlsl vähe« Meetodi valimisel tuleb arvestada aega, mis 
kulub seadmete paigutamise variandi leidmiseks elektro^rvu* 
tll^ja kasutatava arvuti operatiivmälu mahtu« Meetod tuleb 
valida seda ebatäpsem, mida suurem <m paigutatavate seadme* 
te arv L<^] «

Antud töö I peatükis käsitletakse seadmete pleieerlml* 
se tehnlll8*majandasllkku tähtsust«

Töö II peatükk hõlmab seadmete paigutamise ülesMide 

lahendusmeetodlte analüüsi ja koosneb järgnevatest osadesti 
1) ülesande püstitus ning matemaatiline formallseerl* 

mine,
2) ümberpalgtttusmeetod 1,
3) ümberpalgutusmeetod 2,
4) meetod MAT*
5) meetodi MAT modifikatsioon,
6) järjestamlsmeetod«
Vaatamata ümberpalgutusmeetodite 1 ja 2 suurele sama­

susele eristatakse neid siiski rangelt teineteisest antud 
töös, kuna nende abil saadavad seadmete paigutamise varian­
did on üldjuhul teineteisest erinevad. Kasutades A« üelmarkl.



ja TeGo^va ж жрогтвжюфозванжв patf*
«aflöÄ обоигдевжаяж » цехах* eeiguotet iii peat(ticie 
antakae ümberpalgutuemeetoül 1 algoritmi klrjelüus, И pea*» 

tükis tuuakse aga Juklseü mitte enam ümberpalgutusme^oüi 1, 
valel (imberpaigutuemeetod.! 8 realiseerimlaeks arvutile

. Meetodi MIT algoritmi kirjeldus on eraldatud artiklis 

[4]e
Kaks viimast meetodit esitatakse antud töös esmakord* 

selt# *
Käesdlevae töös on tootod ka nSiteülesandedi mis ana* 

lüüsltavaid meetodeid iUustreerivade .
III peatükis vaadeldakse eelnimetatud meetodite real!» 

seerimist elektronarvutil llinefc*22e Tuuakse Sra plokkskeemld 
Ja lALGOb^programmlde Kasutatavate meetoditega saadud tule» 
musi võrreldakse omavahele

Antud diplomitöö valmis MSV Liidu Bkituskomitee Bkitu- 
ee Organiseerimise, lehhaniseerimise Ja Tehnilise abi Tea» 
dusliku Üürimise Ja Eksperimentaalse Projekteerimise Kesk» 
instituudi Juurutamlsbüroo Balti filiaali Juures» Nimetatud 
asutus toitis lepingulist ttlesaimet Moskva Automatiseeritud 
Juhtimissüsteemide Valitsuse "Glavmosavtotrane" tellimusel»



I peetul*
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fÄHTSÖS
I 1. TootmledaeBkimdade tttUbld Je eeadeete DlRneerlmlee

Maelna* TÕI apareadlehltuetehaee Iga teehh kooeneb 
taralleelt «laoekondadast. Jaoekond сма ettevõtte etruktuurle 
välkeelm adelnlstratllveelt eraldlaeuv ükeuBe Igal jaoskon­
nal OB ома tootmisplaan ja tööllete kooseela» too tale- Ja 
ablplnd, millel paiknevad antud jaoskonna seadmed * töö­
pingid, tõste* ja transpordivahendid jmte Tootmleproteesal 
seisukohalt võib seadmeid tinglikult jaotada tootmle* ja 
ablsoadmetekfl. Viimaste hulka kuuluvad näiteks tõste* ja 
transpordivahendid, riiulid ja alused pooleli olevatele 

esemetele ning muu vajalik Inventar,
Я11 jaoskonna, tsehhi kui ka kogu ettevõtte töö teh- 

nllls-majandusllkke näitajaid mõjutab seadmete paigutamine, 
• 3M^te DalctttAid.eeke ehk plaaeeilriBek, nlBetntflkae 

WtiW** Jaoa^mi»- Seadeete palga-
tamlne haarab üldiselt nil tootmle* kui ka abiseadmeid.

Mida ratsionaalsemalt on paigutatud seadmed, seda 
otstarbekamalt saab korraldada tootmist, ja vastupidi. See­
tõttu on seadmete paigutamise probleem tootmise organisee­
rimisel ülimalt tähtis.

Jaoskonna seadmete planeerimise eesmärgiks on kindlus­
tada tootolaprotsesel võimalikult suur täpsus, esemete pi­
dev liikumine tootmisprotsessis, materjalide ja detailide 
väikseim veosekäive ning võimalikult ratsionaalne tootmis­
ruumi kasutamine. Seadmete planeerimisel võetakse arvesse

f



ka WOllBte liikumist nlag taotletakse selle võimalikult 

suurt ökonoomsuste
Seadmete ratsionaalsel paigutamisel peetakse silmas 

veel paljusid muldki asjaolusid, nagu näiteks seadmete 
lahtivõtmise vajadust remondil või demontaaül, määrde* 
ja jahutusvedellke kasutamist,kohtade eraldamist kontroll* 
postidele, taarale, tehnoloogilisele varustusele, päevasele 
ülenormltoodangule jm«*le, mitme seadme teenlndamlee võima* 
lust jne. Seadmete paigutus peab olema kooskõlas samuti 
ohutustehnika nõuetega.

Seadmete planeerimise skeem peab ühtlasi võimaldama 
ellu vila mitmesuguseid toodete konstruktsiooni Ja tootmise 
tehnoloogiliste protsesside pidevast täiustamisest tul«ie- 
vald muudatusi.

Kõigi nende rohkearvuliste nõudmiste realiseerimine 
sõltub suuresti tootmiajaoskonna tüübist# Selle määravad 
valmistatava toodangu konBtruktllv*tehnoloo^eed leeäraeu* 
eed, tootmise ulatus, tootmisprotsessi staadium. Jaoskonna 
spetsialiseerumise tase ja tsehhi ning ettevõtte teiste 
jaoskondadega koopereerurnise vorm, 

lltmesttgustest faktoritest, mis määravad tootmlsjaes* 

konna Паю, võetakse klassifitseerimisel aluseks vald kaks 
põhilist« spetsialiseerumise tase Ja koopereerumlse vom. 
Sellest lähtudes eristatakse tinglikult kaht tüüpi Jaos* 
kondil

2) tehnoloogilised jaoskonnad,
3) esemelised jaoskonnade
TehaelMt-maed daoekonnad on epeteleUeeerltnd tUwtae- 

lletele tehnoloogilistele operatsioonidele, Mälteks meh* 

haanlkatsehhls on sellisteks jaoskondadeks trelmls*, free*



eiB16*t hööTeldamle- ja llhtlmleJaoekcHide Selletüüblllatee 

jaoskcmdadeB on võimalik seadmeid kasutada võrdlemlal täie­
likult* Had sobivad mitmesuguste toodete valmistemieeket ea 
kergesti kohandatavad vastavalt tehnoloogiliee proteessi ja 
toodaigtt väljalaske muutustele* Tootmleprotsese ei katke 
tehnol00gilletes jaoskondades seoses mõne seadme purunemiee 

või remondigat materjalide või pooltoodete mitteõigeaegse 
etteandmise tõttu* aga isegi siis* kui mthii töötaja tööle 

ei ilmu.
Jaoskondade tehnoloogilisel epetslaiiseerimleel on aga 

eelnimetatud positiivsete joonte kõrval ka terve rida puu­
dusi* näiteks on nendes jaoskondades tootmistsükli kestus 
võrdlemisi pikk, administratlivtehnilise personali vastutas 
toodangu kvaliteedi eest suhteliselt väike, seoses seadmete 
sagedaste ümberseadistamistega tekivad suured ajakaod*

Sfiftielleed .laoekonnad epetelallseerltakea terrlkllkale 
tehnoloogiIlsele protsessllee mis võimaldab väljastada lõ­
petatud tooteid* Eeemellsl jaoskond! eristatakse kõigepealt 
valmistatava toodangu põhjal* Hende toodete nomenklatuur 
võib olla mitmesugune, näiteks pooltooted, lõpetatud detai­
lid, sõlmed ja plokid või valmistooted* Iga nimetatud toa- 
dangullik määrabki jaoskondade spetsialiseerumistaseme*

Bsemelisi tootmisjaoakondl peetakse progressiivsemake 
kui tehnoloogilisi* Nende loomisega vähendatakse olulisel 
määral ja sageli isegi välditakse jaoskondadevahelisl toot- 
mlssidemeld* Seetõttu väheneb märkimisväärselt transpordi­
tavate esemete hulk (ümberpaigutatava toodangu maht), liht­
sustub tootmise planeerimine ning paraneb selle kvaliteet* 
Meietri kui jaoskonna põhilise tootmisjuhi roll ja vastutusv 

tunduvalt suureneb. Selgepiirilisemaks saavad meistri kohus- 



tiieed japekonna tootmieplaanl klndlustamlaal, seat toodete 

noBenklatttur (detallld, detailide komplektid, sõlmed, plo* 
kid) cm täpselt määratud• Kal Igale eoemelleele jaoskonna* 
le <ш klnnlsuatud kindel toodete nomenklatuur, elle ühtla* 
sl kergendab see plaani viimist Iga tööliseni, töökobtade 
spetslallBeerlmlet ja mitme seadme teenindamist# TcwtadLse 
planeerimise parandMilne tõstab töökohtade teenindamise 

kõigi liikide operatllvsueti mille tulemusel lühenevad tun­
duvalt tööaja kaod#

Suurettevõtte eeemellstes jaoskondades võib teatav 
seadmete komplekt spetsialiseeruda ühenlmellste detailide 
valmistamiselee Väiksema ulatusega tootmises võib kitsas 
toodete nomenklatuur olla mitteküllaldane selleks, et moo­
dustada Iseseisvat jaoskonda« Sellisel juhul toodete nomenkla* 
tuuri laiendatakse sel teel, et sinna lülitatakse konstrok- 
tllv*tehnolooglllBelt lähedased esemed. 

Asjaolu, et esemellstele jaoskondadele kinnistatakse 
konstruktllv-tehnoloogiliselt sarnased toodangugrupld, või­
maldab tehnoloogilisi protsesse tüpiseerida. 

Esemeliste jaoskondade seadmete planeerimisel saab 
kasutada vopltootmlse printsiipe.

Sõltuvalt alg* ja lõppseadme te, pooltoodete etteand* 
mlse ja valmistoodete väljumise kohtade kombineerumisest 
ruumis eristatakse otse* ja suletud voolulllne«

OtsevoolulUne Iseloomustab teotmlsprotsesel alguse ja 
lõpu eraldatus. Liini ühes otsas asuvad töökohad, kus toot­
misprotsess algab, ja vastasotsas need kohad, kus see jõuab 
lõpule. Heed liinid võivad olla organiseeritud nil konveie­
riga kui konveierita, Otsevoolulilnidel võivad seadmed paik­
neda kas ühel võl mõlemal pool ahelat*



Suletud voolulilne Iseloomustab tehnoloogllleee prot­

eesela alg* ja lõpptöökohtade lähedus telnetelaelte la 
antud juhul võib konveierit kae kasutada või «Itte keaute* 

da e '
• Jaoakondadea kaautatakse mltmesuguaeld raskuste traue* 

RSrttPÄBe güpt»w<- . ■
• Toolulllne laeleomuetaitod tavaliselt Dldeves iHknmi« 

o3,eved trsnepordlvahendli?. näi teke konvelerseadmed.
Nad paigutavad esemeid Umber rangelt kindlal trasall ühee 

suunaae
Seerlatootmlse esemellate jaoskondade trEnspordleüetee*> 

mile OB Iseloomulikud perioodiliselt töötavad transpordi­
vahendid, näiteks kõikvõimalikud maapealsed rõöbasteta 
ja rlpp-rõ8bastranapordlvahendid* Nende puhul pole esemete 
ümberpaigutamise trass rangelt kindlaks määratud ja nad 
võimaldavad esemete mitmesuunalist liikumist*

Transpordisüsteemide leeärasused tingivad vajaduse 
läheneda jaoskonna seadmete planeerimisele (ülesande püs* 
tltusele ja lahendamisele) erinevalt ja lähtuda selle eüe* 
teeml epetsilflkest»

Seejuures on aga nil ühel kui teisel juhul võimalik 
seadmeid paigutada mitmeti* Seadmete paigutamist varianti* 
de aiv on määratud seadmete kõikvõimalike ümberpaigutuste 
arvuga*

• 2. aMetttS PS.l-f.mifflPlee , ор*11МДаМкг119вГ.;1|М,4 ■
valik

Seadmete kohtadele paigutamise probleem seisneb alati \ 
selles, kuldas korraldada kahe erinevate objektide hulga.



ßeadmete ja kohtade* vahal Uke-üheet vaetavuete On loomulik 

oletada* et eeadmeto paigutamise erinevad variandid ei ole 
võrdvääreede Seadmete ja kohtade vahelise vaetavuee korral­
damisel peetakse silmae mingit objektiivset kriteeriumi, mi­
da püütakse võimalikult paremini rahuldada#

Seadmete planeerimise probleem kerkib eelkõige uute 
tehaste, tsehhide, jaoskondade ja vooluliinlde projekteeri­
misel või olemasolevate rekonstrueerimisele Peale selle la­
hendatakse taolisi ülesandeid tootmisslseste meservlde väl- 
jaselgltamlsel või olemasolevate tootmlajaoskondade ja voo­
luliinlde tehnills-majanduollke näitajate parandamisele

Konkreetsetes tootmistingimustee seadmete optlmaalee 
planeerimise ülesandeid eristatakse nii nende keerukuselt 
kui ka optlmaelsuskrlteerlurnilte

Tähtsamateks tootmlsfaktoriteks, mis määravad seadmete 
optimaalse planeerimise ülesande püstitamise viisi nlag 
dikteerivad selle võl teise optlmaalsuakrlteerluial valiku, 
oni

1) tootmlsjaoskonna tüüp,
2. ') valmistatava toodangu nomenkletuur ning Iseloom,
3) toоtmisprogrammi stabiilsus,
4) paigutatavate seadmete hulk,
Esemellstee jaoskondades, kus toodetakse üht liiki 

esemeid, tuleb seadmed paigutada vaatavalt tehnoloogilise 
protsessi käigule« See tagab kõigi nende näitajate optl- 
meerlailee, mis sõltuvad seadmete paigutusest« Analoogiline 
on olukord siis, kui toodetakse mitut liiki esemeid, mis 
kõik liiguvad mööda üht tehnoloogilist tüüp-marsruuti« Sel 
juhul pole otstarbekas püstitada ja lahendada seadmete pla­
neerimise ülesannet«



н

Tehnoloogllletee jaoskondades töödeldakse eset (detai­
li) ühel mingil seadmel, mis seejärel antakse üle mõnele 
teisele jaoskonnalee Ktma sellises jaoskonnas erinevate 
seadmete vahel esemeid ei transpordita, sile seadmete pla­
neerimise optimeerimine ei paktt samuti huvi«

Kõigil teistel juhtudel seadmete optimaalse planeeri­
mise ülesannet on otstarbekas püstitada ning lahendada, 
kuna see kindlustab majanduslikku efekti#

seati Titti« 
tootmiskulud miinim|^^n|, Selle kõige üldisema optimaal- 
suskriteerluml kasutamine muudab arvutused raskelt reali­
seeritavaks#

Lähtudes konkreetsetest tootmlstlngimustcst, saab tava­
liselt seadmete optimaalse planeerimise ülesannet püstitada 
ja lahendada lihtsustatult# Paljudel juhtudel on võimalik 
asendada kõige üldisem optlmaalsuskrlteerium mõne konkreet­
semaga«

Seadmete paigutamise variandist sõltub esmajoones olu­
liselt valmistatava toodangu transportimise tee pikkus, 
jaoskonna veosekäibe maht ja vastavalt sellele paljud muud 
tootmise tehnllls-majandusllkud näitajad.

Ühendustee pikenemine tingib transpordivahendite hulga 
kasvu, mis on vajalikud tsehhlslseseks toodete ümberpaigu­
tamiseks# See omakorda nõuab täiendavaid kapitaalmahutusi 
neisse vahenditesse ning teatavaid ekspluatatsioonikulusid. 
Lõppkokkuvõttes suureneb toodangu omahind. Seeme tranepordl- 
tee pikenemisega kaasneb tootmistsükli kestuse kasv# Seega 
võib konkreetseks optlmaalsuskrlteeriumlks olla seadmete 
planeerimisel jaoskonnasisese ühendustee pikkuse mlnlmeerl- 
mlne.
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Teehhldee» jaoekondadeßt voolulllaldal» Mille toodaor 

gttt iatloomttstab meterjall euer mahti <m otatarbekaa mini- 

meeriae ТЛМвШТУ* ' '
intttd tbÖB <m valitud seadmete planeerimiael määravaks 

kriteeriumike vaoaekäibe maht« Viimane mõjutab mitmeid 
tehnilie-»ejanduBlikke näitajaidi kapitaalmahutueit jooke* 
vaid ekapluatateieenikultteid, toodangu omahindai eeega 
kogumieta tootmiakuluaid» Paljudel juhtudel võibki seadmete 
eptimaalee paigutamiee variandi valikul lähtuda veoeekäibe 

mahu minimeerimieeete ..



IX peatükk

Toooasjxce кагал smmbib PAicurraisg mbbiodid

6 4|eeend* DttetltUB пЛая Mteeeitllli* femalleeerl- 

fitiML-

TäaapäeTa eeerlatootalee jaoekondl Iselooattstab valala* 
tatava toodangu suur ning mitmekeelne nomenklatuur« Kaeuta- 
tavad tehnoloogilised protseeeld erinevad üketelaeet nii 
oma Iseloomult kui ka operatsioonide sooritamlee järjekei^ 

ralte
Antud kindlas ajavahemikus, nSitaks aastas, toodetakse 

tootml8jaoskonnas r erinevat toodet (1*1, «•«, r). 
toote kohta on teada tema tehnoloogiline marsruut» Samuti 
on teada Iga toote jaoks väljalaakeplaan (n^) antud ajava* 

hemlkukse Kogu toodete nommiklatuurl tootmiseks vajatakse 
t seadet, millede paigutamiseks antud tootmlsjaoskonnas on 
t (töö) kohta.

Oleseadeks on leida selline seadmete kohtadele paigu­
tamise variant,mille korral antud toodete plaani täitmisel 
summaarae veosekäive jaoskonnas on minimaalne«

Ülesmade metemaatlUseke formuleerimiseks toome sisse 

suurused Bjp (j,p . 1, t) JärfldLseltt
Г 1, kui j-s seade on paigutatud p-ndale kohalei 
[ 0, kui j*e seade ei ole paigutatud p-ndale 

kohale«
Seadmete paigutamisel kohtadele tuleb arvestada järg­

misi kitsendusi c



P*1

*jp •

•dp

(p • 3Lf2| «eef I
* ■ ►

(j • 1^2, t) e
7

(1)

TShlstaae 1-nda toote kaalu ning traneportlalee 
tee plkkttse eeadmete padgutaalae g-nda vaa?iandl puhol l^(g)e 
Bile eeadmete paigutamise g-nda variandi korral on 1-nda
toote veoeekälve antud plaanilisel perioodil 

. kogu veosekäive sellea jaoskonnas aga

(2)

Seadmete optimaalse paigutamise ülesmane taendue sel* 
Uste väärtuste leidmisele, mille korral en rahulda­
tud tingimused (1) ning muudetakse minimaalseks funktsiooni 
V väärtus, 

mõnikord osutub hädavajalikuks fikseerida esemete lii­
kumisel nende alg* ja lõppkoht jaoskonnas, Mälteks tekib 
selline olukord elle, kui tooted alustavad oma liikumist 
jaoskonnas mööda tehnoloogilist marsruuti poolfabrlkaatlde 
laost, pärast tehnoloogilist protsessi lähevad aga antud 
jaoskonna valmistoodangu lattu. Et sellist olukorda arvesta­
da, loeme mlttevalmlstoodangu ladu seadmeks numbriga 0, mis 
eeadmete paigutamise kõikide variantide korral loetakse 
asetatuks kohale p * 0, Analoogiliselt loeme jaoskcmna val­
mistoodangu ladu seadmeks numbriga t ♦ 1, mis alati paikneb 
kohal p • t ♦ It Seega ülesande lahmndamlsel tuleb alati 

l«eeda - 1 ja a^^, ui "
Olukord ei muutu, kui jaoskonnas en vald üks ühine ladu 

nil töötlemist vajavale materjalile kui ka valmistoodangule.



Sel jahul tuleb teda eamutl vaadelda seadmena, ela paikneb 

kindlakemäöratud kohal*
Reaalaes jaoekoimas võib ladu hoople puududa« Sälteke 

eelneb eelllne olukord läbiveo korral, kui poolfabrlkaadld 
eaabuvad jaoekonda trenslldlna ja aamutl väljuvad jaoakon* 
näete Sel juhul tuleb võtta kaoutueele tinglikud eeadned 
tinglikel kohtadel, nie määravad jaoskonda saabuvate pool* 
fabrlkaatlde eaabumlspunktl ja valmistoodangu väljuadLepunktl« 

Praktikas võib tekkida vajadus mõned seadmed, nie täida­
vad Uhteeld või telel tehnoloogilisi operatsioone, paiguta­
da kindlatele kohtadelOe See võib olla seoses töökaltee 
nõuetega või mõne muu asjaoluga« Sel juhul tuleb kõikide la* 
hendlte juures võtta в^,р, * 1, eeldades, et j* on fikseeri­
tud seadme number ja p* selle keha number, kuhu ta tuleb 
kinnistada«

Hagu eelnevast nähtub, ei muuda mõningate seadmete kind­
la paigutamise vajadus ülesande püstitust ega selle formali­
seerimist« beid lisatingimusi tuleb arvestada vald lähte­
informatsiooni ettevalmistamisel ülesande lahendamiseks« 

Kitsendused (1) kujutavad endast 2t lineaarsest võnan- 
2 dlst koosnevat süstSMil t tundmatuga« On teada, et sellised 

süsteemid, milles tundmatute arv on suurem võrrandite arvust, 
osutuvad määramatuteks, a«t« neil on lõpmata palju lahwideld« 
Kuld süsteem (1) ei osutu määramatuks selle sõna täies t6t- 
henduses« Tema lahendamisel tuleb arvestada llaakltsendusl 
suuraatele a^pt nad võivad omandada vald tälservullsl väärtu­
si О ja 1 , 

Sellest tingituna süsteemil (1) ei ole lõpmatu, vald 
lõplik hulk lahendeid* Sende arv on võrdne seadmete arvu 

faktorlaallga tl, e«t« määratakse seadmete kõikvõimalike ..



4^

Umberpalgutuete arvuga kohtadel«
Koigi kltaendue lahendelle oluliselt vähendab aüetee»! 

(1) lahendite hulka, ei kergenda see aeadmete palgutaelee 
optlnaalee variandi leldmlat« Kui t * 10, ella tt * 3 628 800, 
kui aga t * 20, ella seadmete paigutamise variantide arv üle­
tab 2 e Kai t > 15, ella seadmete palgutamlee kõigi 
variantide läbivaatamine ja neist parima väljavalimine nõuab 
eelllse hulga loogilisi ja arltmeetillsl operatsioone, mille 
soorltemleeks mingi arveetatava aja jooksul ei ole suuteli­
ne ükski olemasolev ega ka perspektiivne arvuti L^l «

Silt on selge, et seeriatootmlse jaoskonna seadmete 
optimaalse paigutamise ülesande lahendamisel tuleb kasuta­

da MtlfmttUlPI »Ille rakendamisel
on võimalik oluliselt vähendada läbivaadatavate lahendus­
variantide hulka*

Funktsioon V on mittelineaarne* Ta Iseloomustab veoee- 
kälbe muutumist sõltuvalt seadmete paigutamise variandist 
Ilmutamata kujus*

6 2. l

Ümberpalgutusmeetodl 1 kasutamisel lähtutakse seadme­
te teatavast algpalgutusest jaoskonnas* Kui optlmeerltakse 
seadmete paigutust juba eksisteerivas jaoskonnas, võetakse 
aluseks seadmete olemasolev paigutus« Kui optlmeerltakse 
seadmete paigutust mõnes projekteeritavas jaoskonnas, võe­
takse aluseks kas juhuslik või mingitel Intuitiivsetel kaa­
lutlustel sobivana tunduv paigutus* Seejärel vaadatakse si­
hipäraselt läbi teatav hulk seadmete paigutamise variante*



Brlseved variandid eaadakse mingi kahe eeada* koÄa 

vahetamlsecae kusjuures iga kord lähtutakse seadmete alg* 
paigutueeete Et ümberpaigutused oleksid kindlaeuunalieed, 
on otstarbekas teha seadmete vahetusi järgmiseltt esimene 
seade vahetada järjest teise, kolmanda, neljanda jnee 
eeadmega, seejärel teine seade vahetada kolmanda, neljan* 
da jne, seadmega ning 1Spuks vahetada eelviimane seade 
viimasega* Algpalgutusest selliselt saadavate variantide 
arv on t(t * l)/2, kus t oo seadmete üldarv*

Seadmete paigutamise variante hinnatakse eihifunktsioe* 
ni V väärtuse põhjalt mida väiksem on nimetatud funktsieoni 
väärtus, seda parem on seadmete paigutamise variant* Ka 
seadmete algpalgutuse iseloomustamiseks airvutatakse talle 
vastav sihlfunktsiooni väärtus*

Pärast t(t « l)/2 • kordset ümberpaigutamist on kõik 
vahetused, lähtudes algpalgutusest, tehtud* Süüd võetakse 
uueks seadmete algpalgutuseka see variant, mille korral sihi* 
funktsioon omandas vähima väärtuse ning alustatakse ümber­
paigutusi uuesti*

Protsess kestab seni, kui järjekordsest algpalgutusest 
lähtudes enam ei saada eelkirjeldatud Ümberpaigutustega 
ühtki paremat varianti* Sellega ongi variantide läbivaata­
mine lõppenud* Parimaks variandiks on eel juhul viimane alg* 
paigutus* .

Antud meetod ei garanteeri seadmete paigutamise eptl* 
meelse variandi leidmist* Seda läbivaadatavate variantide V

' I > 
hulgas ei pruugi olla, kuna viimane sõltub seadmete esi- < 
algsest paigutusest* Mingi teise algpalgutuse korral võib ■ 
jõuda teistsuguse, võimalik, et parema tulemuseni* "V



Pele ka välistatud võlmaloa, et aaadmete palgutamlae 

optimaalse vall andi leldmlseka tuleks ümber paigutada mit» 
te kaks, vald rohkem seadet korraga* Seda aga ei saa antud 
meetodi kasutamisega kindlaks teha*

ümberpalgutusmeetodl formaalseks esitamiseke moodum*
tatakse kaks txt ruutmaatrlkelt X •
Vaatleme kõigepealt noade maatriksite moodustamist nlag
struktuuxl*

Maatriks X olgu töökohtade vaheliste kauguate maat­
riks. Tema Iga element X^^ väljendab kohtade p nlag q va­
helist kaugust. Kuna kohtade P ja q nlag kohtade q ja p 
vahelised kaugused on võrdsed, siis * X^^. Maatrikal 
X. peadiagonaali elemendid on nullid, sest kaugus ühe ja 
sama koha vahel on null. Järelikult on kauguate maatriks 
X sümmeetriline.

Maatriks S olgu seadmete rahel teatavas ajavahemikus 
transporditavate esemete kaalude maatriks. Tema iga ele­
ment Spq väljendagu raskust, mis teatava ajavahemiku jook­
sul transporditakse pandale ja q-ndale kohale paigutatud 
seadmete rahel (mitte ühelt seadmelt teisele I). Mäiteks 
kui 3# kohale paigutatud seadmelt transporditakse mingil 
plaanilisel perioodil 8. kohale paigutatud seadmele raskas 
10 tonni, aga 8. kohale paigutatud seadmelt 3. kohale pai­
gutatud seadmele 17 tonni, siis summaarae raskus, mis trans­
porditakse 3. ja 8. kohale paigutatud seadmete vahel^en 
tonni. Seda väljendavad kaalude maatriksi S elemendid
8 • 8 • Tl« Maatriksi S peadiagonaali elemrodid
on nullid, peadiagonaali suhtes sümmeetariliselt paiknevad 
elemendid aga võrdsed ning seega kaalude maatriks S on süm­
meetriline*



Slhlf linkt el оовПв V, mis väljendab veosekälvet j вое* 

konnae eeadniete palgutamlee g*nde variandi korral, eaema 
anda une kuja» Krorratadee maatrlkalte 8 ja X vaatavad 
elemendid omavahel ning seejärel sixnaeerldea korratlsed, 
aaame antud jaoekonna kahekordse veosekälbei 

t t 
’ 3L, • 2f  pq ПК 

' P*1 Q*1 ’ ; .

Slhlfunktaioonl ühekordae väärtuae aaemlseke tuleb 
piirduda vald ülalpool (allpool) peadiagonaali paikneva* 

te elementldegat

- ■ У" 5^ • (3)■ Z__ . Z-__к ГЧ F4
. , p<q q

Vahetame kaalude maatriksi kaka mingit rida omavahel, 
näiteks le ja 2» rea» Bt säiliks sümmeetria, tuleb vaheta* 
da ka samade järjekorranumbritega veerud, antud näite pu* 
hui 1» ja 2» veerge Saadud kaalude maatrlke vastab olukor­
rale jaoskonnas, kus vahetatud ridade ja veergude järje* 
korranumbrelle vastavail kohtadel on seadmed ümber palgu* 
tatude Meie näite puhul on 1» kohal paiknev seade paiguta­
tud 2e kohale, aga seal olnud seede 1* kohale»

Järelikult maatriksi S selline formaalne muutmine väi* 
jendabkl kahe seada» ümberpaigutust kohtadel» Valemi (3) 
abil arvutatud V väärtus välj«idab uuele palgutueele vas­
tavat veosekälvet»

Kooskõlas eelnevaga võib nüüd anda ümberpalgutusmeetodl 
 

1» Vahetada lähtemaatrlkBle mingid kaks rida p ja q» 
2» Vahetada saadud maatriksis veerud p ja q» Tähistame\\'



saadud aaatrlksl S (piq)*gae
3» Arvutada maatriksile S (ptQ) vastav alhlfuaktsleonl 

V väärtuse .. .
4» Korrata eelnevaid samme t(t * l)/2 koardsi teos­

tades järjest maatriksi ridade ja veergude va­
hetusi kõigi p<q koarrale

5e beida 3e sammul arvutatud sihlfunktsioonl Ч väärtus­
test vähim ning sellele vastav maatriks

6e Võtta maatriks uueks lähtemaatrlkslks ja i^ör- 
duda taas le sammu juurdSe

Iteratiivne ümberpaigutusprotaess kestab senit kuni 
sihlfunktsioonl V vähim väärtus Vj^ h-ndal iteratsloonl- 

sammul ei osutu väiksemaks eelmisel iterataioonlsammul 
saadud vähimast väärtusest

6 3. ümberpaleutuemeetod 2

Ümberpaigutusmeetod 2 on väga samane eelmise meetodl- 
gBeVaatleme vaid erinevust nende vahele

Meetodi 1 puhul võetakse uueks algpaigutuseks pärast 
t(t - l)/2 - kordset ümberpaigutamist parim saadud variant 
juhult kui see osutub algpaigutusest paremaks ja alustatakse 
ümberpaigutusi uuestie '

Ümberpaigutusmeetod 2 lähtub sanutl seadmete teatavast 
algpaigutusest ja erinevad variandid saadakse mingi kahe « 
seadme koha vahetamisegae Meetodi 2 puhul ei vaadata läbl^ 
kõiki antud algpaigutusest ümberpaigutustega saadavaid . .. 
variante. КИреа# kui mingi variant osutub algpaigutusest '

А paremaks, võetakse see uueks algpaigutuseks« '

Ka meetodi 2 puhul lõpeb variantide läbivaatamine päreei\^



Belllee algpalgataee leldmlet, allleet lähtadee pMraet 
t(t * l)/2 * kordeet tiaberpalgutamlet el leita ühtki pare* 

mat varlaatle

% 4e JUS

Meetod MAT [^] beeeerub järgmleel teopeeell»
SSSSIIl* Olgu antud каке reaalarvullete koordinaatide* 

irAUxlt tt • (Uj,, •••, 1^) ja V * (v^, eeet ▼,)• Toktopl 
? kahe euvallee koordlnaadl vahetamleel eaadud vektori ja 
vektori V ekaleerkorrutle ei saa olla väikee» vektorite 
tt ja ekalaarkorrutleeet parajaetl elle, kui kehtib 
võrratttB

(tt|^ e öx^^^k * ® 1 • If •••! »)•
Välte õlgeue tuleneb järgmleeet eamaeueeet

< Vk ♦ - <»кЧ ♦ ■i^k> • <“k - ’ *1> •

iSltiitfSi järjeetatttd eana völmeueega reaal*
arvude hulga paarlvllel korrutlete eunma on mlnlBaalne, kai 
üke nelet hulkadeet on järjeetatttd mlttekahanevalti teine 
aga mlttekasvavalte

Vaadeldava meetodiga leltakae eeadaete euboptlmaalne 
paigutun jaoekonnae« Meetod arveetab eamutl nagu meetodid 
1 ja 2 eeadmete kohtadele aääramleel kohtadevahellel kang»* 
ei jaoekonnae ja eeadmete vahel teatava ajavahemiku jookeul 
tranepordltavald raekuel»

Meetodi algoritmi andmleel kaeutatakee kauguete maat*
rlkelt X * 1^я|| ja kaalude maatriksit 8 i><ll
S Ihlf unkteloonlaa kaeutatakee funktsiooni

S *



1. SöodaalaakB eeadnete paigutamlee yearlendlke leetakee 

eelllett Billa korral elhlfunktelooa V eaab vählaa väärtuse»

Olgu Mitod kaugoete eaatrlkB X » l|^q|| i® kaalude 

maatrlke 8 ■ ||SpJ| (Pf S ■ 1» •••• *)• ” ♦** ■<*■*
aeetrlllaed ruuteaatrikald. Bille peadiagonaalil ob null- , 
elsBendid« . ,

OtslBe seedBste sellist paigutust. Bille korral slM* 
funktsioon V omandab vähina väärtuse#

2. Vajaduse kenal paigutada nõutavad seadmed spetelaal* 
setele kohtadele, . '

3. Jtojeetada .aatrlkal 8 elemendid 8^^ (,<q) euurtmeet 
Vähimani ja maatriksi X elemendid (p<q) vähimast suu* 
rimani# ' ’ -

• 3, Olgu в * t(t * l)/2 ja В в X 2 maatriks, mille eel* 
mese veeru elementideks on kahanevalt järjestatud Spq*dele 
veetavad realndeksld, teise veeru elementideks aga kahane* 
ealt dtojeetatud Sp^-dtie eaetarad Toerulndekald.

Inalooglllselt olgu Y в x 2 maatriks, mille elementideks 
on kasvavalt järjestatud Xp^*dele vaetavad rea* ja veeruln* 
dekeld# ' j-

b) Alustades maatriksi В esimesest reast, uurida jär^ 
jest ridu nelja alljärgneva tingimuse seleukohalti .

c) kui antud rea elementidele vastavpte numbrltegarj 1; 
' ■ seadmetest pole kumbki kohale määratud ja üldse on*

• rcAkem kui kaks eeadet kohtadele määramata, sHs 
eraldada vaadeldavale reale vastavad seadmed määra* \



fflißekß ja nixma 5« ватта juurdei
b) kul antttd reale vastavateet seadmeteet pole kmibkl 

kohale määratud ja need ob kaka alnoet eeadett mle 

on veel paigutametat alle minna 9e aemaa juurdei
e) kul vald üks antud reale vastavatest eeadmeteet on 

kohale määratud, ella minna lo« sammu juurdei
f) olgu mõlemad antud rea elementidele vaetavad sead­

med kohtadele määratud* Koi kõik t seadet pole 
veel kohtadele määratud, alustada maatriksi В 
järgnlse rea analüüsi sammust dli kui aga kõik 
seadmed on kohtadele paigutatud, elle <m määramine 
lõppenude 
Jätkata maatriksi В ridade uurimist, kuni leitakse 

rida, milles üks element võrdub sammul 4a eraldatud seadme 
numbriga, teine element aga mingi veel määramata seadme 
numbriga« Eraldada ka sellele reale vastavad seadmed mää­
ramiseks*

g) Alustades maatriksi T esimesest reast, uurida igale 

reale vastavaid kohti« Leides rea, mille elementidele vas­
tavad kohad СШ vabad, eraldada need kohad seadmete paiguta­
miseks sinna«

h) Jätkata maatriksi T ridade uurimist* Leides rea, 
mille elementidele vastavatest kohtadest üks on eraldatud 
6« sammul, teine aga on vaba, eraldada ka sellele reale 
vastavad kohad seadmete paigutamiseks«

i) Oletame, et seadmed 1 ja j on eraldatud sammul 4a 
ning seadmed n ja j sammul 5« Veel oletame, et 6« sammul 
eraldatud kohad onpjaqja?« saflsiul kohad q ja r«

Teostada seadmete kohtadele määramine vaetavalt 
tabelile



Seade -• Koht

ja minna JLle eammu jmirde
9* MeeleTaldaelt paigutada kaka veal kohtadele määra* 

mata aeadet kahele vabale kohale* Arvutada elhlfunktsloenl
V Väärtus ja seejärel vahetada kake viimati määratud sea*
det*
kake
daks

Arvutada uuesti slhifunktsloonl *4 väärtue* Määrata 
viimast seadet kohale nii, et slhlfunktsloon V oman 
välkeema väärtuse* Minna 11* sammu juurde
10* Alustades maatriksi T esimesest reast, uurida 

järjest Iga rldat kuni leitakse rida* mille elementidele 
vastavatest kohtadest ühele oo määratud sammul 4c vaat-
luse all olnud seade, teisele pole määratud seadet
Määrate sellele vabale kohale sammul 4o vaatluse all olnud
veel kohale määramata seade

11* Veendvtia, kas kõik t seadet on paigutatud kohtade­
le* Mul mitte, eile minna 4e sammu juurde* Vastasel juhul
on seadmete kohtadele paigutamine lõppenud

Йй1|4м 11 Olgu seadmete (kohtade) arv t • 5» kauguste
maatriks

0 20 10
0

X • 5 030 12
20 12 100
le 10 0 \

ja algpalgutttsele vastav kaalude maatriks



и

о

10
19

6
20

s ■

10 . 19 6

О 27 7
27 О 5
7 5 0

19 11 ' 3

20

19
U

3
О

Korrutadee neatrlkelte X ja 8 Ülalpool peadlagOBaall
paiknevad vaetavad elemendid ning aunmeerldea korrutlaed.
leltakae algpalgutusele vaatav alhlfonktaloonl Ч väärtaa

1584.
Indekaite maatrll^te В ja X ridade arv m • 5*4i2 ■ 

- 10. .
Suurimast vähimani järjestatud kaalude maatriksi 8 

ülalpool peadiagonaali paiknevad elemendid oo 27. 20, 19, 

19, 11, 10, 7, 6, 5, 3.
Vähimast Buurlmanl järjestatud kauguste maatriksi X 

ülalpool poetoagonaall palknovad elemendid on-3, 4, 5, 7,
9, 10, 10, 12, 20, 3e.

Indeksite maatriksid on

2 3
1 5
1 3
2 5
3 5
1 2
2 4
1 4
3 4
4 5

ja

3 5 
1 2
1 3
2 5
2 4
1 5
4 5
3 4 
14
2 3

Bxraldame määramiseks 
tavad seadmed 2 ja 3 ning 
Seega 1*2, j • 3 ja n ■ 

palgutamlaeka maatriksi X

maatriksi В esimesele reale vae-V 
Haake veel seadme 1(3. rida). ' 
1. Seejärel eraldame seadmete 

esimesele raale vaatavad kohad

В •



3 ja 5 ning kaha 1 (3. rida)« Snga • 5# q * 3 ja r • 
ш le Vaetavalt algoritmi 8» eammule tuleb 2* eeede palga* 

tada 5* kohaltt 3e seade 3* kohale, 1* seade !• kehale# 
Kuna kölk 5 seadet pele veel kohtadele määratud, alla uuri* 
me maatsrlksl В 2# rida# 1# seade on määratud 1# kohale, 5« 
seade aga on määramata# Uurime maatriksit Y# 1# reale vae* 
tavad kohad on hõlvatud#2, reale vastavateet kohtadeet ongi 
Uks 1# seadme koht, teine aga vaba# Veetavalt algorltid. lo# 
saanule tuleb 5» seade paigutada 2, kohale# 4# seade tuleb 
määrata ainsale vabele, e#Oe 4e kohale# Slhlfunk ts leoni V 
väärtus selllee seadmete paigutuse korral on lo96#

Vile seadme vilele kohale paigutamiseks on 5! * 120 
võimalust# Meetodiga MAT leitud variant on paremuselt nel*
jae# Parim on järgmine varianti  

1# seade 2# kohale, 

2# * » * 3. * * • • ‘
3, * • * 5e * * e , 

4e*** 4# 
5#***1, Sellise seadmete paigutamise

variandi korral V • lo47e Bende variantide korral, mis on 
meetodiga MAT saadud variandist paremad, on slhlfunktsleonl
V v№tused lo71 ja lo77# Halvima paigutuse korral V ■ 1813#

liläi.2« oigtt t • 5,

X - ■

0 10 5 20 4
10 0 3 10 7

5 3 0 12 30
20 10 12 0 9
4 Ч "ЗО 9 0

ja



О

10

19
6

3

10 19

о 27
27 О
7 5

19 . 11

6

, 7 
$ 
О

20

3
19 
U
20 

О

ю

8 ■

Algpalgtttueele veetav alhlf unkte looni Ч vSärtua an 1181, 

Braid aina määraaileake aaatrlkal 11» raal a vaetavad eead* 

ead 2 ja 3 ning aaadee 1 (3e rida)» 1 * 2, j * 3t » • See­
järel araldaea aaatrtkel X 1* raale vaetavad kohad 2 ja 3 nleg 
koha 1 (3e žlda)» p • 2, q * 3# r • 1» Vaetavalt algorltel 
8e eaemula tuleb 2» eaada paigutada 2« kohale* 3» aaada 3* 
kohale, 1» saada 1» kohale* Kuna kölk 5 eaadat pole veel koh­
tadele Bääratttd, elle uuriea maatrlkel В 2, rida* Saadeed 4 
ja 5 60 Böleead kohtadele määraeata ja nad on Uhtlael kake 
vileaet eaadat, ele tuleb paigutada* Vabad on veal kohad 5 
ja 4e Kui paigutama 4« eeadee 4» kohale ja 5* seadma 5* ke­
hale, elle eaama algpalgutuaa, ellla korral V * 1181e ЙВ1 
aga paigutama 4* seadma 5* kohale ja 5* seadma 4* kohale, 
sile V * lo61. Algoritmi 9* sammu kohaselt tuleb 4» saade 

paigutada 5* kohale ja 5* saade 4* kohale. Sellega on seadmete 
paigutamine lõppenud.



3.9

$ 5. HaiJffiälJUXjeälXlMelalsas

Käeeoleva meetodiga leitakse seadmete euboptlmaalee 

paigutamise mõned variandid*
See meetod põhineb oluliselt meetodil MAT* Viimase mee­

todi puhul järjestatakse kaalude ja kauguste maatirlkel 
ülalpool peadiagonaali paiknevad elemendid vaetavalt 
mlttekasvavalt ja mlttekahenevalt. Seadmete euboptlmaal- 
ae paigutamise variandi leidmisel kasutatakse kaalude ja 
kauguste maatriksi järjestatud elementide (p<q) indekseid, 
mis moodustavad kaheveerullsed Indeksite maatriksid В ja 
Y. Bande maatriksite 1. veerus paiknevad järjestatud ele­
mentidele vastavad rea*, 2. veerus aga veeruindeksid. 
Sellega oa korraldatud üks-ühene vastavus maatriksi В 
(maatriksi Y) ridade ja kaalude (kauguste) maatrikei jär­
jestatud elementide vahel.

Meetodi MAT algoritm ei määra kindlaks, kumba kaal de 
(kauguste) maatriksi kahest võrdsest elemendist (p< q) 
lugeda teisele eelnevaks. See on suvaline.

Olenevalt järjestamise organleeerlmisest saadakse 
maatriksite S ja X ülalpool peadiagonaali paiknevate ele­
mentide teatav järjestus. Sellele vaetavalt paiknevad in­
deksid maatriksite В ja Y ridades.

Kui kaalude maatriksis S (kauguste maatriksis X) <m 
ülalpool peadiagonaali võrdseid elemente, siis neile ele­
mentidele vaatavad Indeksid paiknevad maatriksi В (maat­
riksi Y) vahetult üksteisele järgnevais ridades.

Seadmete paigutamise suboptlmaalse variandi väljetöõte- 
mlsel opereerib meetod MAT indeksite maatriksitega В ja Y. \ 

Vastavalt meetodi MAT algoritmile vaadeldakse neide



Baetarlkeite xldu aiatee eeittoeee*» Seadmete pai^utamiee 

variant leitakse enamasti exinet kui Indeksite maatriksi« 
tee ridade vaatlemisel viimasteni jõutaksee Meetodi MAT 
puhul sõltub leitav seadmete paigutamise suboptlmaalne 
variant üldse sellest। milliste elementide Indeksid <m 
eespoolsetes ridades» Kui kaalude ja kauguste maatriksi 
ülalpool peadiagonaali paiknevad elemendid kõik üksteisest 
erinevad, siis on Indeksite meatrlksld В ja Y meetodi MAT 
algoritmiga üheselt määratud» Juhul, kui aga eelneb võrdseid 
elemente, oleneb vald järjestamlsvilsist, millise elemendi 
Indeksid satuvad ettepoole, millised tahapoole» Järelikult 
võib võrdsete elementide järjestemisviisist olenevalt anda 
meetod MAT seadmete paigutamise erinevaid variante»

Kui maatriksite mõõtmed on suured, siis järjestamine 
on küllaltki aeganõudev protsess» Seepärast ei ole otstar« 
bekas otsida mitmesuguseid erinevaid järjestamlsmestedeld, 
kuigi 3oe oleks Uks võimalus, et saada meetodiga MAT uuel 
seadmete suboptlmaalse paigutamise variante» Otstarbekam on 
kord juba saadud järjestuse mõningane muutmine. Maatriksite 
elementide järjestuse muutmine peab peegelduma ka indeksi« 
te maatriksites. Seal paigutuvad lihtsalt read ümber vasta« 
vait jellele, kuldas muutub maatriksite elementide järjestus.

Indeksite maatriksites В ja Y vahetult teineteisele 
järgnevad read vastavad kas võrdsetele või suhteliselt vähe 
erinevatele elem«atldele»

Vahetades Indeksite maatsrlksls mingid kaks teineteisele 
järgnevat rida omavahel ja kasutades saadud indeksite ваа*^ 
rlkslt meetodiga MAT seadmete paigutamise variandi leldmlsSl 
võib saadav variant osutuda erinevaks, sageli ka psremeke 

esialgu leitust. Algsest erineva tulemuse saame peaaegu alati



5/

kttl Tahetame omavahel kas maatriksis В või maatrlkele X 

kaks esimest rida.

Sammud 1*11 ühtivad meetodi МЛТ algoritmi vastavate sam­
mudega.

12. Võtta muutja к võrdeeks l*ga.
13. Vahetada maatriksi В read к ja k*l. Korrata eamme 

4-11.
14. Vahetada maatriksi В read к ja k-i-2. Korrata eamme 

4-11.
15. Suurendada muutujat к ühe võrra.
16. Kui k^ , sile minna 13. sammu juurde. Veetaeel 

korral on kõik variandid leitud.
17. ja 14. sammul võib indeksite maatriksi В aeendada 

maatriksiga Y.
Antud algoritmi korral vahetatakae vald [|] eeimeet 

rida. Sälteüleeannete puhul ilumesi et kui minna ridade va­
hetamisega kaugemale> siis saadakse enamasti alguses esine­
nud variante.

Bälde 3, Lähtume näites 1 eelnenud maatriksitest S ja 
X.

Algoritmi sammude 1-11 kohaselt moodustatakse maatriksid 
В ja Y ning leitakse vile seadme paigutamise selline varlwt, 
mis ühtib näites 1 saadud variandiga.

18. sammu kohaselt vahetatakse maatäpi kai В kaks eslBes'j^ 
rida omavahel. Saadakse maatriks -<



1 5
t 3
13 ;
2 5 ■ /
3 5 . ' ‘ /
12 . , ;
2 4. .
1 4
3 4 •

. ♦ 5

Kaeutadee saadud meetrikalt maatirlkel В asemel algoritmi 
eammudel 4*11# saadakse seadmete paigutamise järgmine va~ 

rlanti
leseade 3» kohale,
1. 2* *”* , .
3. 1. wf- , -

4. 4. •’•* t . -

5. •** ' 5. *"• •

' Sellele seadmete paigutamise vaarlandlle vastav sihi- 
funktsiooni V väärtus on lo71* Seega saadud variant <m 
parem näites 1 leitud varimdist*

Kui vahetame maatjriksl В le ja 3e rea omavahel, saame

Korrates algoritmi samme 4*11, saadakse seadmete pelg»ee



uue varianti
1, seade 3* kohale,
2, -**- 2« ,
3, 5e -** ,
4, 4. ,

5e 1. ,

Slhlfunktsiooni Ч väärtus selle seadmetipaigutuse korral on

lo77< .
Kuna [t/2] » 2, siis vaetavalt al£;Orltmi sammule 13 

tuleb vahetada maatriksi В 2e 3e rida omavahel ning lei­
da saadud maatriksi abil seadmete paigutamise variante 14e 
sammu kohaselt tuleb viimasena vahetada maatriksi В 2. de 
4e rida omavahel ning leide viimane variant.

Eelviimane variant ühtib juba näites 1 d^ ka antud 
näites leitud seadmete paigutamise 1. variandiga, mille 
korral V » lo96. 

Viimasena saadakse aga optimealne varianti 
le seade 2. kohale,
2 . 3e ,

3 , 5w t
4 « •*** 4e *** t
5 e Iw **”* f mille korral sihifunktsiooni V 

väärtus on lo47*

6 6« Jär.1e8tamlemeetq^

Seadmete paigutamise probleem seisneb alati eellee, 
kuidas korraldada kahe erinevate obdektide hulga, seadmete 
da kohtade, vahel üke-ühest vastavust. Vastavuse korralda­

misel peetakse silmas mingit obdektiivset kriteeriumi, mida



püütakae võimalikult paremini rahuldada» Seadaiete paieutaml- 

sel tahetakae enamaeti mlnlmBtrida veoeekäivet jaoekonnaa, 
kuna sellest sõltuvad oluliselt mitmed teisedki tehnilis- 
majanduslikud näitajad»

Järjeetemismeetodi puhul järjestatakse lineaarselt 2 
erinevat hulkat seadmete ja kohtade hulgad»

Olgu seedmete Ja kohtade hulgad lineaarselt järjesta­
tud, Hõtttakae, et MSftMlil kohfll

Stodp litti»)» alstA järjsgjfflgsfi
kPhttl.JtoM» (1-1. .... t).

Kõigepealt järjestatakse seadmete hulk, kusjuures lei­
takse kaks erinevat seadmete järjestust# Seejärel leitakse 
kaks erinevat kohtade järjestust» Kasutades saadud seadmete 
ja kohtade järjeatus! ning arvestades eelnevat nõuet seadme­
te paigutamise jaoks, leitakse seedmete kohtadele paigutami­
se neli varianti» '

Seadmete järjestamisel loetakse mõlemal juhul kaheks 
esimeseks seadmeks need, mille vahel transporditakse kõige 
suurem raskus» Kohtade järjestamisel loetakse kaheks esime­
seks need kohad, mis asuvad teineteisele kõige lähemal» 
Kõigi nelja seadmete paigutamise variandi korral paiknevad 
need 2 seadet, millede vahel transporditakse kõige suurem 
raskus, teineteisele kõige lähemal olevail kohtadel»

Kui järjestuse 1. seade on kindlaks määratud, määratakse 
järjestuses jäxk-järgult kõik järgnevad seadmed» Järjestuses 
antud seadmele vahetult järgnevaks seadmeks valitakse veel , l 
järjestamata seadmete hulgast välja see, mille korral reskto, 
mis transporditakse antud seadme ja väljavalitud seadme J Л 
vahel, ei ole väiksem ühestki raskusest, mis transporditakse 

antud seadme ja teiste veel järjostamata seadmete vahel»



Inalooglllselt kulgeb kohtade järjeetamlee pretseae, 

Järjeetueea antud kohale vahetult järgnevaka kohake valitak­
se veel järjeatamata kohtade eeaat lähl», või kui võrdeel kau» ’ > ■ ■ 
guael on mitu kohta, ella üka neist«

Järjeetamlsmeetod lähtub eeadmete nlnglat algpalgutu- 
sest kohtadele« Seadmed ja kohad nummerdatakse nil, et alg* 
palgutuee korral 1« seade asuks 1« kohal, 2« aeade 2» kohal 
jne«

Matemaatiliselt Iseloomustavad seadmete algpalgutust 
jeoekonnee kaalud, maatrlke S - ||8р^|| . kauguaf aeatrik, 

X • ll^ql, elhlfunkteloonl V • )> Sp^ Xp^ 

▼äär tue
Saadud aeadmete palgutaelee nelja ▼arlandl hlndamleeke 

axnrutatakea neile variantidele vastavad elhlfunkteloonl 1 
väärtused«

Seadmete paigutamise variantidest (kaasa arvatud alg- 
paigutus), tuleb valida see, mille koiral slhifunktsloonl 
väärtus on vähim« ■

Seadmete järjeetamieel lähtutakse algpaigutuaele vastavast 
kaalude maatriksist S, kohtade järjestamisel aga kauguste 
maatriksist X»

Algoritmi kirjeldus

1, Leida kaalude maatriksi S suurim element S^j«
2, Võtta seade numbriga 1 seadmete I järjestuse !• sead­

meks, seade numbriga j 2, seadmeks« 1
3, Omistada muutujale к väärtus j« Ц
4« Braldada välja kaalude maatriksi S k-nda rea need ele­

mendid, millede veeruindekeeile vastavate numbritega seadmed 
pole veel järjestuses«



5e Leida väljaeraidatud elementide eeaet auorlm ja 

▼ötta muutuja к võrdeeka selle elemendi veerulndekslga*
■' 6e Võtta seade numbriga к järjeatusse»

Kui kõik t seadet ei ole veel järjestusea, korrata 
samme 4*6»

8e Võtta seade numbriga j aeadmete II järjestuse 1« 
seadmeks, seade numbriga 1 2» seadmeks» ; ’

9e Omistada muutujale к väärtus 1»
10. Teha sammud 4*7♦
11. beide kauguet. maatriksi X vähim element X^.
12. Võtta koht numbriga p kohtade I järjeatuse !• ко* 

heks, koht numbriga q 2» kohake»
13. Omistada muutujale к väärtus q»
14. Määrata kauguste moatrlksl X k*nda rea need ei einen* 

did, millede veerulndekselle vastavate numbritega kohad 
pole veel järjestusea*

15. Leida 14* dammul saadud elementide seast vähim ja 
võtta muutuja к võrdseks selle elemendi veerulndekalga»

16. Võtta koht numbriga к järjestusse»
17. Kui kõik t kohta ei ole veel järjestuses, elle korra* 

ta samme 14*16» ;
18. Võtta koht numbriga q kohtade II järjeatuae 1» ко* 

hake, koht numbriga p 2» kohake*
19. Omistada muutujale к väärtus p»
20. Teha seoBiud 14*17» ,

' 21» Võtta vaatluse alla seadmete I järjestus ja kohtade .
1 järjestus»

22» Arvutada saadud seadmete paigutamise variandile vaetav 
slhlfunktelooni väärtus»

23* Võtta vaatluse alla seadmete I järjestus ja kohtade



11 järjeetue nlßg teha earn» 22*
24 * Võtta vaotluee alla seadmete II järjeetue ja koh­

tade I järjeetue ning teha samm 22*
25 e Võtta vaatluse alla seadmete II järjeetue ja kohta­

de II järjeetue ning, teha samm 22•
26, Valida eihlfunktsiooni Ч arvutatud väärtustest vähim 

ja sellele vaetav seadmete paigutamise variant,
27, Kui sihlfunktsioonl V valitud väärtus osutub väik­

semaks algpaigutusele vaetavast, siis võtta eraldatud va­
riant uueks seadmete paigutamise variandiks.

Vaatleme suvalist järjestamlsmeetodlga saadud seadmete 

paigutamise varianti. 
Teostame ridade ja seejärel veergude transpositsioonid 

kaalude maatriksis S vastavalt seadmete järjestusele ja kaa­
suste maätrlksls X veetavalt kohtade järjestusele. Tähista­
me saadud maatriksid vaetavalt Si-i ja

Kuna maatriksid S ja X on sümmeetrilised t x t ruut­
meetri kaid nullelementldega peediagonaalil, sile on selli­
sed ka maatriksid S’ ja X’• Võime vaadelda ainult ülalpool 
diagonaali paiknevaid maatriksite S* ja X’ elemente. 

Maatriksites S* ja X* kehtivad järgmised seosedi

4,2 4,j )

ХЧ.2 *4.) , *’1,W

( i • 1, * * ♦ t t—11 
j • i * X, t к .

Praktikas eelnevate seadmete paigutamise ülesannete / 
puhul sisaldab kaalude maatriks tavaliselt palju nulle, Лг- 
vestedee meetodi МДТ juures toodud teoreemi, on alust loota, 

et antud meetod annab seadaete paigutamiseks küllalt häid



variante. Selle klnnltueeke on näiteülesannete lahenämleel 
saadud head tulemused« Seaduapäraaelt on saadud neljast 

variandist kaks võrdlemisi head ja kaks nendega võrreldes 
halvemad,

Kälde 4e Olgu paigutatavate seadmete arv t * 5 ja 
algpalgutusele vastav kaalude maatriks S ning kauguste 
maatriks X samad, mis 1, näites. Sellisel juhul algpalgutu­
sele vastav slhifunktsloonl V väärtus on 1584.

Kaalude maatriksi ülalpool peadiagonaali paiknevaist 
elementidest on suurim 82,3 * (temaga sümmeetria tõtta 
võrdne element Palkneb allpool peadiagonaali),

Seadmete I järjestuse esimeseks seadmeks võetakse 2, 
seade, teiseks seadmeks 3, seade.

3« rea elementidest 83^^* ®3,4 ^3,5 suurim
8^^^ * 19. Seadmete I järjestuse kolmandaks seadmeks võe­
takse 1, seade,

1, rea elementidest ja on suurem vllmme. 
Seadmete I järjestuse neljandaks seadmeks võetakse 5# seade 
ja vHmaseks seadmeks 4* seade.

Salme seadmete I järjestusel
2, 3, 1, 5, 4 • ’

jUnalooglllselt saadakse seadmete II järjestust
3, 2, 5, 1, 4 .
Kauguste maatriksi ülalpool peadiagonaali paiknevaist 

elementidest on vähim • 3. Kohtade I järjestuse esime­
seks kohaks võetakse 3. koht, teiseks kohaks 5, koht,

5« rea elementidest X^x*^2^®^4®® vähim 
kohtade I järjestuse kolmandaks kohake võetakse

2. koht. Kuna , siis I järjestuse neljandaks



39

kohake võetakse le koht ja vllmaaeke 4« koht* Seega kohtade 

I järjeetufi <m järgmlnei*

3, 5e 2, 1, 4 .
Analoogiliselt saadakee kohtade II JärJeetoet

5t 3» 1| 2^ 4 e
ülevaatlikkuse aõttes koondame saadud tulemused tabe- 

llsee le
Tabel 1

..... ............................................................    -...................      ,1., ....................................

...... ■ ..... Seadmete palgutamlBe variant
11 in И

Seadme 
nr*

Koha 
nr.

Seadme 
nr#

Koha 
nr*

Seadme 
nr.

Koha 
ПГе

Seadme 
ПГе

Koha 
nr.

г
3
1

5
4

3
5
2
1

4

2
3
1
5 ‘

4

5
3
1
2

4

3
2

5
1
4

3
5
2
1

4

3
2

5
1
4

5
3
1
2

4

Seadmete paigutamise varimidile vastav sihlfunktsiooni 
.väärtus

1047 1096 1096 1047 i

»agu antud näite puhul selgub, võib saadud nelja va* 
riandi seas olla Ühtelängevald*

5e seadme paigutamiseks on 51 * 12o erinevat varianti» 
OptlmaalBe variandi korral V ■= lo47, halvimal juhul V • 
* 1813e Paremuaelt neljas on variant, mille korral V • lo96e 
Selles näites leitud seadmete paigutamise teine ja kolmas 
variant langevad ühte näites 1 leitud varisndiga.

l^aatkiksld ,



8**

X* •

0 Ž7 10 19 7

27 0 19 , 11 5
10 19 0 20 6

19 11 20 ' ' 0 3
7 к 6 3 0

. 0 ■ 3 Э0 5 12
3 0 7 10

30 7 0 4 9

5 10 4 0 20
12 10 9 20 0

eeadaete paigutamise I variandile

▼aetavad



Vektorite 8 ja x koordinaatide агт on 5*(5 * l)/2 ■ 

■ 16 nlng maatriksite S ja X abil saadud vektorid on
t - (10, 19, 6, 20, 27, 7, 19, 5. И, 3) 

de
$ • (4, 5, 20, 10, >, 9, 4t 12, 3, 10).
Arveetadee valemit (3), saame algpalgutueele vaetava 

veoaekälba jaoekonnaa arvutada valemiga 
t(t - l)/2

°k • <5)
■ k*l

Algpalgutueeet erinevale seadoete palgutamlee variandi­
le vaatab uus kaalude maatriks, mle saadakae algpalgutueele 
vaatavast kaalude meatrlkslet selle rldede ja vaetavalt ka 
veergude vahetamisega»

Briti ümberpalgutuemeetodlte, aga ka taiete mietodlte 
korral, kui tuleb arvutada algpalgutueeet erinevale seadme­
te paigutamise variandile vaetav sihlfunktelooni V väärtue, 
on küllaltki keeruline leida vaadeldavale variandile vaeta­
vat kaalude maatriksit, et seejärel arvutada sihlfunkteiooni V 
väärtus valemi (3) abil» Pealegi tuleb uue kaalude maatrikal 
leidmisel säilitada arvuti mälus vahe info matsiooni»

Arvuti mälu mahu säästlikumaks kasutamiseks õpereerime 
mitte maatrikaltega S ja X, vaid vektoritega t ja X»

Algpalgutueele vaetava eihlfunktsioonl V väärtuse leiame 

valemi (5) abil kui vektorite ? ja x skalaarkorrutiee» Jüg* 
paigutusest erineva eeadmete paigutamise variandi korral tu­
leb eummeerltavate korrutlste arvutamisel arvestada eeadmete 
paigutamise varianti. Hältee 1 tull 2. seade paigutada 5» ko­
hale, Зб seade 3. kohale. 2. ja 3. seadme vahel transpordita­
vat raskust iseloomustab vektori ? koordinaat Sue kus vasta- 
vait valemile (4) on



. 42,

к - (2 - !)• 5 * 3 - 2 • (2 + 1)/2 ■ 5 •

Kohtade 5 ja 3 vahelist kauguet väljendab vektori ž koordi­
naat indeksiga ■ • \ .

1 - (3 - l)-5 ♦ 5 • 3* (3 + l)/2 - 9 .
Korrutis .5.X9 väljendabki v«,aekälret 2. ja 3. seed* vahel. 
bIb (m paigutatud vaatavalt 5« ja 3* kohale*

Kaautadea valemit (4)t leitakse analoogillaelt kõikide 
aeadmepaarlde vahelised veoeekälbed vaadeldava eeadmete paigu­
tamise variandi korral ning seejärel need summeerltakae* Vale­
mi (4) kasutamisel tuleb tähele pannae et väiksema numbriga 
seadet (kohta) tähistab p, suurema numbriga seadet (kohta) 
aga q*

Kõikide antud töös esitatavate MALGOL-programmide alg­
andmed tuleb perforeerida kolmes massiivis* Esimene masallv 
koosneb ühest elemendist, mis võrdub paigutatavate seadmete 
arvuga te Teise massiivi elementideks on vaetavalt vektori 
8 koordinaadid, kolmanda massiivi elementideks aga vastavalt 
vektori $ koordinaadid*

ümberpaigutusmeetodlte 1 ja 2 ning meetodi MÄT ja 
meetodi MAT modifikatsiooni realiseerimisel kasutetakae ühe­
mõõtmelist massiivi W elementide arvuga t, mle iseloomustab 
seadmete paigutamise varianti* Massiivi W l-s element 
näitab, millisele kohale tuleb paigutada l-s aeade (1*1, 
***, t)*

Seadmete palgutatust ja kohtade hõivatuet Iseloomustavad 
kaka t-elemendlllst massiivi C ja Z* Loeme massiivi C 1-nda 
elemendi * 0, kui l*e seade on kohale määramata, ja

• 1, kui l-s seade on kohale määratud* Analoogiliselt 
' 0, kui l-s koht cm vabat

1, kui l-s koht on hõlvatud* '



w

Meld kahte masallvl kasutatakse meetodi lUT ja tema modlfl* 

kataloonl realleeerlmlsele
Järdeetamlameetodl reallseerlmleel kaeutatakae nelja 

Ühemõõtmelist masellvli Igaühes t elementie Masellr II on 
seadmete I järjestuset W2 aga II Järjeetuee jaoks* Analoogi* 
Ilselt on massiiv WWl kohtade esimese, WW2 aga teise järjes­
tuse jaoks, '■ '

Ümberpalgutusmeetodlte 1 ja 2 ning jäijeetamlsmeetodl 
puhul trükitakse kõigepealt välja algpaigutusele vaatav sihi* 

funktsiooni V väärtus*
Kui lülitada puldilt võti 100, siis ümberpaigutusmee- 

todlte korral trükitakse välja järjest parematele seadmete 
paigutamise variantidele vastayald massiive W ja sellele 
variandile vastav slhlfunktsloonl väärtus* Olenemata sellest, 
kas võti 100 on lülitatud või mitte, trüki tal: se lõpuks välja 
parimale selle meetodiga leitavale seadmete paigutamise 
variandile vastav maasilv W ja sellele variandile vaetav 
slhlfunktsloonl Ч väärtus*

Meetodi MAT puhul trükitakse leitud varjendile vaetav 
sihifunktsiooni väärtus ja massid W,

Meetodi MAT modifikatsiooni puhul trükitakse kõigepealt 
välja esimesele leitud variandile vastav slhlfunktsloonl 
väärtus ja sellele variandile vastav massiiv W* Seejärel 
trükitakse välja nendele variantidele vastavad slhlfunktsloo­
nl väärtused ja massiivid W, mille korral slhlfunktsloonl 
väärtus pole esimesest leitud väärtusest suurem*

Järjestamlsmeetodl puhul trükitakse välja eea<hnete pai­
gutamise variant arvupaarldenai esimene arv tähistab seadet 
ja teine seda kohta, kuhu antud seade tuleb paigutada. Lõ­

puks trükitakse välja variandile vaatav slhifunktsloonl



in peatükk

SIADIETB mraiHllISB hbbtoditb rbausbbrimiib arvutu.
1ШГ8К-22

Kõikide antud tööe käsitletavate eeadtoiete palgutaelee 
meetodite puhul ealtatakse lähtelnfoimataloon kahe eüaeeet» 
rlllse ruutmaatrlkslnai mille peadiagonaalil cm nullelemen- 
dldi kaalude meatrlkelna S ja kauguete maatrlkelna Xe Maat­
riksi S Iga element Iseloomustab raskustt »1b tr?nspordltak­
es jaoskonna mingi seadmepaarl vahel teataval plaanlliael pe­
rioodil» Maatriksi X elemendid väljendavad kohtadevaheIlal 
kaugusi jaoskonnas»

Üldsust kitsendamata võib pärast kohtade nummerdaBlst 
seadmed nummerdada nii, et aigpalgutüse korral 1« seade 
asuks 1» kohal, 2» seade 2. kohal jne»

Maatrlkslf S .||Spq|| ja X - ЦХр^Ц eWnBeetrla tCttu 
on otstarbekas vaadelda vald ülalpool peadiagonaali paikne­
vaid elemoite (p < q)» Bande arv on t (t - I)/2, kui pelgu* 
tatavate seadmete arv on t«

Vaatleme vektoreid ? - (e^) ja Ž- (x^) koordinaatide 

arvuga t (t * l)/2, mis defineeritakse maatriksite S Ja X 
abil järgmiselts

®k ■ Spq • *k • ^q •

к * (p * l)t ♦ q - p (p * l)/2 (4)
(p * 1, »•», t — 1|

Q ® P If »•», t) •
Bälde 5. Olgu paigutatavate seadmete arv t * 5* Kaalude 

maatriks S ja kauguste maatriks X olgu samad, mis näites 1»



▼äärtue* Kui lähtuda algoritmis kirjeldatud variantKe 

järjekorraet, elle Täija trUkltakee kõigepealt telnet ßü® 
neljas ja kolmas ning lõpuks esimene variant*

ÜBberpaigutusmeetodlte 1 ja 2 realIseerimlsel piirdu* 
takse Taid arvuti operatiivmälu kasutamisega« Ülejäänud 
meetodite korral pöördutakse välismälu poole. 

Tabelis 2 on antud kitsendused seadmete aarvu kohtai 
mida tuleb arvestada toodud meetodite realiseerimisel ar­
vutil Minsk*22, 

Tabel 2

Seadmete palgutamlee meetod Suurim seadmete 
arv

ümberpalgutttsmeetod 1 6Э
ümberpedautusmeetod 2 64
Meetod MAI 52
Meetodi MAT modifikatsioon 52
J är j e s tarni smee tod 63

Järgnevalt tuuakse ära ümberpalgutusmeetodite 1 Ja 2, 
meetodi MAT ja järjestamismeetodi plokkskeemid. Seejärel 
aga kõikide meetodite MALGOL-programmide tekstid koes 
mälujaotustega.
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PR0CED'EFEKT(T,S.,X.,V/1.,VM.)



е Д п п П п f" м, S“ Р ?'1 V ‘-Т гХ к ! I и *,•М G N Т I г Т Л Р R

R 0 0 1 C 0 ‘ * * 4 E ’ U M 3 E R p Д IGU'''USMeB TOP 1 :
R002 flLGUS : rE ДО 1 ' (T
P n П 7 T'l* — TxfT— 1 ) / P ;

R 0 0 4 ДРnfly’s.(i:T2) Y M ♦ 4* )
* i

Rons H П , Wt*j . ( 1 ♦ T *, ' * 3

R 0 0 6 P ? p • „ 1 5 T E p ' DO ’
ROOT ’ (w . , p , p ) ;
R 0 1 Q PE flD Др ’ (5, ,X , 4 ♦

soil V : =0:
R 0 1 2 r n R'= 1 STEP' 1 Un* I L '""2 D D *
R 0 1 3 в r G I N ’ c : = R * c s , ;p) ;cc ::~p' (X. ,P1 I V t^VTS’^CC lEND
R G 1 4 PR I NT 1 > (V) ;
R 0 1 5
R 0 1 6 D : MM :=:TR^.E > ;
R 0 t 7 F 0 R ’ s : 1 s T E. P ' t ' и N T t H •’ T « 1 DO ’
R 0 ^0 S E N * X = R * L‘ . S 4 •1 ■ >

R 0 R 1 E Э 2 * U : = S 1 5 T E p ' 1 U N T T H ’ T DO'
R 0 22 BEGIN’ 1Д ‘ я , ( R ’ (41 ♦ , M ) ) ); w ’ (Hy,, u, X);
R 0 2 3 E E S. К T ;
R 0 2 4 Vj T H£ N ' G птп’с;
R 0 2 s )Г’:ХЕУ’ОсТД1.’ 1 00 THEN’
R 0 2 E begin'rRlN""flR' ( W . ) I P R IN T 1 Ч V ) ; E N D ' ;
R 0 2 T " V :
R 0 3 0 M ^4 : = E Д L s E ' ;
RD3i p , , » P . - 1 ß T F p » 1 UnTIU’" co *
R 0 3 2 W ’ f Ч . D ( Г ' ( LM . p) 41 ;V j *> ■'1 • » e 1 \ \ i j «„ t V f / . i

R 0 3 3 G : vj Ч w, , и , I R ' ( L,, s) ) ) : vl’ (W, , S , X ) I END’ I END ' I
R 0 3 4 1 r , M M T H E N ' G 0 T ri ' u • 

' 1 3
R G 3 5 F Q R ’ P * = 1 STEP' 1 H ti •" T f *' TД. W N ! 1 . . . DO *
R 0 3 6 W ’ , P r ( R ’ I Wv^ .,?))) ;--,oT 0 ’ D;
R C 3 7 i,| •
R G П PR I N’ ДП ’ ( Hi . I 5
R 0 4 1 PRINT V (,,) ;
P 0 4 2 s''^p ’ ;
R n 4 3 S 1 j R R G и I H E ' E F F !<T ;
R n 4 4 В E G I N ’ V * = 0; L : = 0;
R 0 4 5 t* i'- f! * t e

r Ij i-t 1 . — 1 STE P ’ 1,Un*IU’Т»1 DO
R 0 46 В E G I N ’ Д 1: =:R ’ ♦ ? I) ’
R 0 4 FOR’0 : = к * 1 S TcB.’ 1 until’T DO
P 0 5 Г R E G I b! ’ В 1 . = R ' (w, f 0) I
R05 1 I F ’ fl 1 ( R 1 ■" H E ^l ’
Rasp Б E G I N ’ Д * ™ Д 1 I В : =:B 1 ; ENO >'2L SE '
R 0 57 8 E G I N * Д в 1; R:=fl1;END’;
R 0 5 / k:=(fl-: / X T -гВ \ Di » ? * F )

R П 5 f L. ’ = U * 1 ;
R0 5f. them ’ г,отп » в 1:
RC57 g:-R' (s, ,l) ? "

Ro^n cc : =R ' (X.,к);
R n 6 1 V : = V * c X c c И; D ’ : E N D ’ ;
R 0 6 7 в и '
R n 6 г в N D ' :
Ro6< ST^RT»nuQus; nn 5h ’;
R 0 e r

C 0 M M E N T ’ и M в E n P Д I G и T и E M E E " 0 Ö 1 
|<ЕмОЕЧ PL RM

V ДР 1r Д В L E 5 ■’ 5 4 S fl 1 1717 20 5 1 G 5 1 0 063 3 READ 1
1 5 T 1 5 4 F 0 1736 2 0 30 0 6 3/» 0 74 7 fl R R fl У
1 5.2 3 T2 1547 В 1 а^^оз 2 6 13 0 75 0 0 7 6 7 W
15 2 4 p 1 550 fl 2 6 4 7 2 0 5 7 0 7 7 0 110 9 R E fl D fl Г.



152 5 V 155 1 В 2 0 7 0 2175 EFEKT no 1 1 1 1 7 R
1526 г 1552 К 2 10 6 2 174 1 12 0 1 2Л f> PRINT*
152^ с 2 т ЛВЬ Е or Д R R Д У S 2 125 2 173 ät 2 7 7 1 5 1 2 P R ! N T .0
1530 15 5 1 S Umbels 0 P E R Д T ! NG V ARI aeles

1 .5 3 1 ММ 1 562 X 16 0 2 ALGUS 155 3 — 15 5 3
1 5 3 2 S 1563 W 1 7 0 2 D . C 0 N 5 T ANTS
15 3 4 ),( 1 5 6 4 WW 261 4 G 15 5 4 * 15 60
15 3 5 и 5 U В Р 0иtines 26 6 1 H P R 0 G R ЛМ
1542 L 16 4 1 1 6 А 5 2 1 ? 5 3 1 15 7 1 ■* 2 176
15 4 3 1 16 6 4 1 6 7 6 PR06 EDUrES 5 T Д R T 0 10 5



MAGNETIC ТДРЕ О РПО*’;г>/’М О

RQQ: СПММЕМ"" ' UMSERp д Т GU’USMEETOC 2 ;
R О О 2 Д L G tJ S : П Е а О 1 ’ ( Т ) : 
Rn03T2:=”xfT.i)/2;'
RO04 ARR^y ’ s. ( 1 :т2^ , ,.Y. и :*"2) . f 1 :т) . ;
ROOS F о R ' R : - 1 S T E P ' 1 и N " I R •’ T D 0 '
R 0 0 6 W ’ ( t , p ? p );
ROO” RE/'nOR’(S.,X,):
R 0 0 V : = 0;
R 0 n F 0 R ' P : =: 1 S T E P ' 1 и N T Z L ’ T 2 DO'
A 0 1 2 В E О I N ' С : = R ' С S . , Р ) ; С С Т :=п ’ ( X . > Р ) *
R013 v:=:v*cxCc;end';
R о 1 4 р R : N 1 н V ) :
R с 1 5 D : W " V ;
R0 16 FOP’S: = 1 S^EP ' vUNT т L • Т” 1 00 >
R о Т" в Е G ! N ’ V : - р > ( VI . S ) ;
А 0 0 Fof; ’ U : = 5* 1 S Т Е Г ’ 1 и N Z t ' Т 0 0-
А 0 2 1 5 Е G I N ' VI' ( W . ? S , ( А ' ( VI . , и ) ) ) ; W , и , X )
R022 Е Г Е К :
А 0 2 3 : F ’ V (: VI THE N ’
R 0 2 4 Е Е п I N ’ I F ’ к Е У ' 0 С Т Д1, * 1 П Г) Н F г- '
R С 2 5 3 Е G N ’ Р R I М Т Д R ’ (VM . ) • р р т f.’ TV f V ; F N П ' i
АП2бС0^0'П:ЕмП';
R 02-’ W ’ f W, , и , ( R ' (W . , S ) ) : '*j Н^М . ; 5 г X и end ' ; end ' ;
D о V ’ "?*» •
A G 5 3 PAIN Tar ' ( VI . ) •
A 0 52 PR I N ^14 V ) у

R G 3 3 S"^CR ? .

R C 3 4 S U Ei R 0 U T t NE ' Е F Е к ’
RO 35 В F G I = 0 ; L VO :
R 0 3 5 FOP* 1 : = 1 S ТЕР * 3 UN* 1 U '‘т- 1 ПО
R 0 3 BEG I N' Д1 • = R ' (Gi , , I) ;
RO F 0 f. ’ 1. -1 * 1 3т ЕР' 1 и N Т Т В ’ Т DO
R и 4 1 В E G I N ' в 1 1 = R' (? 0);
R 0 42 I F' * 1 (: В 1 THEN’
R 0 4 3 В F G I ’ д z = д I • В I:" 8 1 ; F N 0 ’ Е L S Е '
R D 4 4 beg I N ' д : = в VBvRVEND’ :
R П 4 5 • — ( Д- 1 ) X Т * В " ( Д * * Д / 2 Ž
R 0 4 6 L : = L * 1
R C 4 7 I f"’t. : ) "-2 7 HEM ’ gQ-^O ’ В 1 ;
Rcso c:=R’(5.,i-!;cc;=R’<x.,Ki;'':=v-'"«cc;END';ENp';
R О 5 1 В 1 6 ■
R О 5 2 end':
РП5з srAR-" ' 3LqiJS:fid!5h' ’»
R О 5 4
R О 55

С О Н М E N Т ! U М R Е г р д 1 г; U Т и 2 М Е Е ~ О О
IEMOОУ ; L^N

V 4R I Д 8 L E S 1 5 4 2 Д 1 1705 17 7 1 0770 1100 REflOflR
5 2 2 T 1 5 4 3 a 1724 17 7g Hot 1117 R

15 2 3 -2 1544 Bl 2C0 1 2106 efekt 1120 1276 P R 1 N T 1
152 4 p. 1 5 45 fl 261F 2 10 5 1277 1512 P R I N T Д
15 2 5 V ' 1 546 8 20 36 2 10 4 operating variables

'525 ' 1 5 4 7 К L Д 3 В L 5 1550 - 1550
1 5 2 F C T16 L E or ДRRA У 5 157 5 fl L G U S CDNSTflNTE
1 5 3 0 VI 1 5 5 6 5 1670 D 1551 "1555
1 5 3 1 г 1. 5 5 X 2 10 6 5 1 P R 0 G R fl M
1 i;i ./ J 1 5 6 2 1Д PROCEDURES 1564- 2107
15 3 4 Ü subroutines 0510 0 6 3 3 R E fl D1 START 0101
1 5 3 F 1530 1634 06 3 4 0 74 7 fl R R fl У



1653 1665 0750 0767



MAGNETIC T;1PE .54 -PROGRAM 07

ROO 1 
RO 02 
РПОЗ 
R 0 0 4 
R 00 5 
R 0 Об 
R 0 07 
R n 1 0 
Roll 
RO 12 
RO 1 3 
RO 14 
RO 15 
ROI 6 
RO 1*^ 
R 0 0 
RO2 1 
RO22 
R 02 3 
R 024 
R025 
R026 
R027 
RO 30 
R 0 3 1 
R 0 3 2 
R033 
R 0 3 4 
RO 35 
R 0 36 
R 0 3? 
R 04 0 
R 0 4 1 
RO42 
R 0 4 3 
R 044 
RO 45 
R 0 46 
R C 
R 0 0 
R 0 5 1 
R 0 5 2 
R053 
R 0-^4 
R0 5R 
RO 56 
RO57 
R0<^0 
R 0^ 1 
R C 5 2 
R06 3

COMMENT * MEET Or) МЛТ;
ALGUS : READ 14*)?
T 2 : =T*(T-1)/2;
2 p T f z 4 4 THEN'
T 1:= T 2 else’

1:. = EntIER’ (20^6 »T 2*3*7/2);
Д R R R V ' 5 . ( 1 ; T 2 ) , 
e,(1 :t2, 1 ;21,; ' 
READArHs.)?
ALG:=OCTflL'30nonOo;WRTTE2’(*ALG,5.);
r n R'L : = 1 s T E P’ 1 U N TIL r T 2 DO' 
begin'mAx(5.,T,A,Q,i,a);
в . 1L , 1) ♦: = I; в. (L, 21, :::o;
s. (Q).: = -1; end ’
algi;=FLQflT’(alc) ;
fll.Gl :=Flx' ( ALG1*T2*1 1 *, 
WR ! TE2 ’ ( - alg1 ,в•);
DELETE' (5. ,ва;. 
arrav'x.(i:T2),, , 
V.U:t2, 1:2) 
RE AD Ar ' r X ♦ ) ?
alg2;=float'(alg i):
ALG2:=FI X ’ (ALG2t2xt2* 1 ) ;
WRITE2 ’ (wALG2 , V* ) ;
FOR’L:=T2 STEp'~1 UNTIL'I DO'
begin' max ( X . , T , A , Q , I , ,3) ;
V . (L , 1 4 : = 4 V . (L , 2) . IsO?
X. (G) , ;=-i;EMn' ;
delete' (x.l? ..
ARRAU ' Ce ( 1 :Т) . ,Z. (1:T) ,, 
в. (1 m , 1:2) t, 
vj. (1: T1.;
R E A П 2 - A L G 1 , R , ) ; .
N и L L ' ( C . , Z . ) ?
D : = 0 ?
M: = 0;

if'*<:)ti then ' gotq ' tru ; .
lF*CaB.(K,n.). = 0*.7,{3.(K,2),l. = n THEM' 
BEGIN'
I F ' D (; T - 2 then» , .
BEGlN'EFG(B»,c',',t?:,Tl,E,F,G,TT)? 

iF’TTaHEN’GOTQ'TRu; ' 
к: = 1; .
RR: 1F 'z. (Ч. (Ч , 1 ) a .=0x,Z" ( V . (K,2) a . = 0 THEN 
3EGIN'EFg(\/» ,z, »^',T2fEE,FF,Gr, ,TT) ;
IF'Tt then ’ GOTO ? TR'J ; end '
E L 5 E ' в E G I N ’ к : = !< * 1 ;
1 p > К ( = T2 then ‘ r,OTo ’ RR ;.GOT0 ' TrU ; END ’ ;
c. (E). (eev, -."i;
c, (F ) a = 1;z.(F F >.: = 1?

R064 
R 05 5 
RO 56
RO57 
R 0^0 
R 07 1 
RO72 
R073 
RO74 
R 0^5

c .(G)•: = i;z.(GG). :-i;
W . i E ) . ; = E E ;

'/j. ) a = F F ?
va (G). :=r,G;
D ;=D + 3;End ’
E L F- E ’ в E G I N '
Е:=ВаК, 1) . >F:::;Ba'<.^l , ;
Q : =n; .
arrav’G,(1:2).,ua 1:R),;
foR4: = i step* 1 until't do'



R О IF ’ z , (L) , = П Then*
R П 7 в E G I N ' Q : = Q * 1 ;
R1OC lF’n{:3 THEN * f;7 ( П) . : =L ELSE * GOTO * TRU ; END * ;

R1D1 ee:=g. (1). JFF :=r., (2),;
R 1 0 2 z.(EE).: = i;z. (ff) n = i
R 1 0 3 C . ( E ) , ; = 1 ; C . ( F ) ; : = 1;
R104 5 и в R 0 и T I N E * M Д s I
RIOS В E G I N * D E L E T E * ( ß /, 'j a *,
RIOg дрпfly’S. ( 1 : T2 ) , ,
R 1 07 X.(i: T 2 n ; _
R n n РЕЛП2Т » ( -ДЕС, si ) *,

Rin R E Д D 2 T ’ ( - Д L G 2 , X . ) ; END
R 1 1 2 M fl 5 1
RIIS SUBROU"’* I ne * EFE NT J
R114 BEGIN’
R115 V:=n ;
R T 1 6 L : = ?
R117 For.*l:r.l STEP’l UnTIL*'T-1 DO’
R 12n BEG I N ' ,n : =:W , ( I ) «;
Rl*^l FGR*a: = I*l STEP’I UNTIL*T DO’
R 1 22 begin'Bl ;=VJ. (0),;
R 1 23 IF *. fl 1 (: R 1 then*
R : 24 в E G I N ' fl ; = fl 1 ; e ; = R 1 ; E N D » r L 5 E *
R12S В E GIN ’ fl : T. в 1; В : = fl 1; E N D ’;
ri2e к:=(1)xt*8"(nXД/2;
RI2- l:=l*i ;
R13 c IF'L : П 2 thEN’gOTq’BI;
R1 1 c: = s, (L). ;
R 1 3 2 C C : = X . f к ) , ;
R133 V : =V4.CxCc ; END ' ;EMD* ;
R 1 5 4 в 1 ;
R 1 3 5 E r: p ' :
R 13 6 c: =: 1:
R13R- ; , (r) ,: r.EE; ij, (F). : ^ff ;
R14n EfEKT;
R 1 I и . (Q ) . : = v; G: ”0* 1:
RI2 IF * 0 = 2 Then'
R143 BEG I M * EE ; =FF ; FF : *r. , ( 1 > ♦ ? .
Rl'14 GOTO ’ ПТ ; end ’
R1 AC else ’ I F * и . (1) . = ) и. (21, then’.goto’tt;ee:^-ff;ff:=g,(§).; 

ri4g w, (E). :=ee;v^<. (Г) e
R 1 4 7 V;=U , ( 1V , ;
R 1 5 n T T *. 0 ; = D * 2 ; R R ; = Т R и E *;
R151 delete’( G и EFmENC ' ..
RiSp. else ’ begin ’ IF ’ c. (B .( K^n ,) ♦ = ! ^HEN *
R : 5 3 в E G I N ’ I F ’ C . ( 5 . ( к , 2 ) . ) , = 1 T H E N * G 0 T 0 * T r t I
R1 *>4 L : ; Q: = 1; end *
RISE else’begin’L; = i:a:=2;END ';
R 1 5 6 E : =:B . ( к , L ) . ? F : =:R , ( к I a),;
p 15 7 H: = 1;
Rl^h Д: IF' Ч Jh, (F) (H,2) ,=W. (f) . THEN*
Ribi в E GIN’D:Н:= H * 1 ;

R 1 6 6 E E : = Ч . ’ H , L ) *;

R П2 1р ’.НПТ2 THEN ’ GOTO ’ fl ;
R ПЗ G 0 * 0 ’ T г u ; E N D ' ; .
R n / IF’Z. (У. (H, n n . = n THEh-'Lnl ELSE'
R 1 6 5 IF ’ z . (У. (H , 2).) . = 1 t4ei4*goto’b else'li^s;

R n** C. (E) . : = 1;Z. (EE) , ;=:1
R 17П W . ( E ) . : = E E;
P 1 1 d:=d*i :End ' ?
R 172 trt ; T F ’D=T them'
R173 BEGIN’ IF’RR Then *
R 174 GOTO ’ c Else'



R1^5 BEG I N * MflS : EFEKT : end ’ : 5tjD '
R 1 G E L E * В E G I N ’ M ; = r- * 1 ; G 0 0 ' R ; E N D ’ :
R1 7 :: 7 R: N •" 1' (V) •
R 2 0 0 T R tj : P p I N T R ' ( W *' ) ;
RPD^StOR*' '
D 9 i о D n П C S' Г' * M .1 V ? S . » Д . T : -1 > ♦к c. '.I r ►< 1,- I »i Л S - • > ! } , чь i - у 2 ;
R 2 0 2 Б E G IN ' - 1 ;
R204 ;оГ;’Р:-1 STEP’1 UN^-IU^TxCTwD/t DO’
R 2 0 r I F > S . f P ) . : ) R T tj E N ’
R 2 0 G BEGlN’^:-S.CP)^;G:r;p-Et’D’;
R207 5UBROU'^lME’INnEX;
R 2 1 2 В E G I N ’ D • = n ; •
R 2 1 1 E 0 R Ч. : - 1 STEP’* UN H, * T- 1 DO’
R 2 1 2 В E G I N ’ E- * = В L * .
R 2 1 3 IF' ’ О f = D THEN’
R 2 1 4 Б E G I N ’ l: = L ;
R 2 1 5 3 : =- ” В * a;
R2 1 6 GOTO ’ ДT: EEW ' ; END ’ :
R 2 1 7 Д Д
R 2 2 2 end’:
R 2 2 1 1 N D E V ; r N c ’ ; .
R2 22 PEK^OED’EfgEB. ,G« ,K,TN,.e,E,G,^T) ;
R 2 2 3 BEGlN’r:=B.(K,l).;
R 2 2 4 F ' ~ В , ( К )i 2 ) • ?
R 22 5 /2 : К : ”K4 1 ;
R 2 2 6 I F ’ E : ) *■ N THEN’
R22"’ eEGlN’-'T.-TRUE’*GOTO’BB; .ENO’;
R 2 3 n T r ’ - , C C , ( 8 . ( К , 1 ) a . = 2 * ♦ C . C В . I К , 2 ) , ) . = 0 ) T H E N > G О T О ’ I
R23 1 L : = 1 * G: = 1;
R2^2 CC : I F ’ Б a К , L. ) . ::ZE THEM’
R233 B^cIN’IF’в.cК , lJ . ”Г ^hen'gotö'd;
R 2 3 4 L : " I- * 1 ?
R 2 3 5 IF ’ L =/2 ТНЕМ’коЗО’л;
R23e a:=”O;
рвз-’ GoTO'cci end* :
R24 0 E : -F ; F : =3 . ( К , ij, a
R 2 4 1 0 : O' • = B , ( K., L * О > a
R 2 2 В В : End';
D 9 4 ? О т л D Т > д I м С ; Г Т f Т F Ц ' :
R 2 4 4
R 2 4 5

1E н 0 D Ч P L fl N
VflR I /1 В U E S ■ 2 0 и C 8 1 Be 13 26 4 Q 56 14 8 В

a 3 5 T 2 0 C 1 В 2 6 7 2 2 7 1 5 MAS procedure s
1 T 3 6 *** 2 2 9 0 2 c 2720 30 25 EFEKT G 5 1 n 06 3 3 R E fl D 1
i 7 3 7 T 1 2 0 0 3 cc 27 36 30 24 064 2 017 5 5 flRR ДУ
17 4 0 1* G 2 0 0 4 RR 27 55 3 0 23 0 756 10 6 6 REflOflR
1742 2 0 0 7 H 3 3 7 0 3 4 1 e, 106 7 1!1 3 7 R T T E 2
a43 2 9 12 P 3 4 1 2 3 4 5 1 INDEX 1 1 6 3 W4 1 DELETE
1 7A^ r 2 0 14 В 3 4 3 0 3 4 5 П 1242 1'3 0 1 REflD27
17 4 5 T 2 0 1 5 t. L Д В E US 1302 Т3 2 6 NULL
1 7 4 6 D 2 9 2 1 1. 20 7 3 ALGUS 1 32 7 1 5 0 5 PR IN T1
17 4? flUg 1 2 9 2 2 a ?-^47 R 150 6 172 1 PR I NT fl
1 7 5 1 fl U G 2 T Л В I, E or fl R R fl У S 2 4 3 3 RR 3 3 4 7 ■ 3 453 MAX
1755 D 2 9 4 9 5 36 2 5 3 1 3454 3 6 14 E F G
17 5 6 N 2 9 4 1 В 3027 PT F U N C T IONS
1757 К 2 042 X 3 t 1 7 TT 1 1 4 0 . «• 1150 float

a 62 E 2 0 4 3 У 3200 A 1 1 5 1 . w 1162 FIX
17 6 3 2 9 4 4 С 3 23 3 3 0 63 4 0 6 4 1 E N T I E R
■*764 G 2 9 45 7. 3 3 2 4 TRT OPERA ting VARIfleUES



176 5 т Т 2 0 4'6 W 33 42 С 2 0 2 4 - ;2 0 2 6
17 7 0 7 F 2 0 4 7 G 3344 TRU CONSTЛМТЗ
177 1 F F 2 0 5 0 и 3 45 1 2027 — 2037
1 7 7 2 G SUBDOUT1NES 3 4 7 0 д POQGROM
1775 V’ 2151 2177 3 5 4 0 сс 2 0 6 2 - -3 6 1 5
17 7 7 Л 1 2263 2311 36 0 4 D 5 Т Д R Т 0 1 Л 5



MAGNET тс ТЛРЕ 05 PROGRAM И

ROOl COM.MEN^ * meetod т МДТ MOD E Т К fl Т 5 I О О N ;
R О n о fl L G U 5 : n Е Д D 1 ' ( Т ) ;
R О О 3 Т 2 : = ■’’ * ( Т - 1 ) / 2 ;
R О О 4 I Г * Т(= 4 4 then’
R О О 5 т1:= т 2 Else'
R о о 6 т1:= Е N Т Т Е р’ (2 0^6-т2-Тхт/2) ;
ROO’’ fl R R fl V ’ 3 ♦ ( 1 : т 2 ) , , ‘

R о Q в . (1: т 2 и : 2) .;
Roll R Е fl П fl R’ (5. ) ;
R о 1 2 flLG:=:OCTflL’300000o;tNRTTE2’ ( - flLG , S . ) *i
R О 1 3 F О R’u : = 1 S T E P’ 1 и N TIL’T 2 DO'
R m 4 В E G I N ' r. fl X ( 5 . > T , A , Q , I , 0 ) ;
RO 15 B. (L, 1) , : = I ;B, (L,2) . :=:Ji
Roi6 5..: = -i ;eno’ ;
R n 1 7 fll-Gi:=rLoflT'(flUG);
RG^O flUGl :=:r Ix' (flLGl*T2*1 ) ;
R021 V'JRI'"E2> («flUGI ,5,) ;
R 0 2 2 DELETE’ (5, ,B»);
R 0 2 3 fl R R fl V ’ X ♦ ( 1 ; T 2 ) , 
R 0 2 4 V , (1: T 2 ,1: 2 ) .;
Rn2 5 REflOflp ’ (x . ) ;
Rn26 flLG2 :=:rLoflT' ( flUGl ) :
R027 flLG2;=rlx’(ALG2*2x^2*1);
RO *5 0 WR I TE2 ’ ( - flLG2 , X , ) ;
Ro3i for’l:=T2 step » «. 1 ijNTtl ' 1 DO*
R 0 3 2 BEGIN’ ffl X ( X . , T , fl > Q > ! , 1 b*
RO33 V • (L a ).: = i i Ч . (b, 2). *,
R 0 3 4 X . i 0 ) . : = w 1 ; E N D ';
R C 3 5 fl L G 3 : - r L 0 fl Т ' ( fl L 2 ) ;
R 0 3 6 fl L G 3 : = F I X ' ( fl L G 3 t T 2 * 1 ) ;
R 0 3 •• W R I T E 2 ’ ( - fl L G 3 , V I ) ; *
R 0 4 0 D E L. E E ’ ( X ♦ a
R Q 4 1 V 1 : = П ; , .
РП42 flRRfly ' C . ( 1 : T ) . , 7. . ( 1 : T1 ♦ ,
R 0 4 3 в . ( 1 a Ъ 1 : 2 ), ,
R n 4 4 W . ( 1 a ) a
RO 45 REflD2T ’ (-flLG 1 , D» ) ;
R 0 4 6 F 0 F; ' I 1 : = 1 S T E P ’ 1 IJ N T ! L ’ E N T I E R ’ f T / 2 * n DO'
R 0 4 7 F 0 F; ' 0 1 : = I 1 + 1 , П ♦ о DO’
R 0 b n BEGIN’
R 0 5 1 N U L L ’ ( C . , 7. . ) ?
R 0 5 2 R R : = F fl L S E ’ ;
R n 5 3 D : = fl ?
p 0 5 4 M: = fl;
RO sr r:k:=m*1;
rose I r ’ 1 THEN ’ C-OTo ' TRU ;
RG S7 = 0 -^HEN ’
R 0 0 BEGIN*
R n 6 1 I F D ( : " ” 2 Т H E N .
R 0 6 2 BEGJN’EFG(E.,ra,K,Tl,E»E*G,TT);
R063 IF’TT THEN’GOTO'TRU;
R 0 6 4 К : = 1; .
R 06 5 RR : I F * z . ( у . ( к , p . ) . = 0 X , Z • ( V . (K , 2 ) , ) ♦ =0 ^HErj
R 0 6 6 BEGIN’EFG(y, , Z , , T 2 , = E > F F , G Q , T T) F
Rn67 IF'TT then ’ GOTO > TR!j ; end '
R 0 n E L S E ’ В E G I N ’ К ; ~ ♦ 1 ;
RQl'l Ir'^(='"2 THEN ’ GOTO ’ RR ; GOTO ’ Tru ; END ' ;
R 0 7 2 c , (E 1.: = 1; z . (E E) •; = 1;
R 073 c.(F).: = i;z.(ff),; = i;
R 0 7 4 c . (G a : = 1; 7.. (G G) ♦: = 1;
R n 7 F W . ( Fa .• = Г F :



R о 7 6 W . ( F ) . : = F F ;
R 0 7 7 w. (),; = G r.;
R1OO d:=d*3;end’
R1D1 ELSF-’ßEGiN' . .
RI 02 E : =6 . (К, 1) .; r : =B. (*r<, 2)»; •
R103 a;=n; .
R104 ’G. ( 1 :2) , ,u. (1 :21,;
R 1 0 5 F L Г. ’ L ; =: 1 5 "!■ E P > : U N I L * ' T D Q ’
R10 6 IF * 7 , (IJ . = 0 Then*
RIO? 8 E GIN’G:= Q * 1 ;
Rim lrm(:3 THEN^Gjnmmu ELSEm«OTOmRU;EMD* ;
Rin EE : =G , f 1) . ; FF :=r,, (2) , :
RUG z JEE) . : = i; z , (ff) . ; = i;
R113 c. (E).: = 1; c. (F) ♦: = 1;
R 1 1 4 S и в R 0 и -!• I H E ' M fl 5 ;
R115 BEGlN’DEuETE* (ß/,4. ) ;
R 116 flRRRV ’ E . ( m2 ) , ,
Rin X . {1: T 2).;
RI2n REflOGT’ (-flUG , 5 , ) ; '
R m1 REflDGT Ч-flLG2,X ♦ ) ;END' ;
R 1 2 2 M fl 3 *,
R 1 2 3 5 U R R 0 U T I N E ’ E F E ?
R 1 2 4 BEGIN*
R 1 2 5 V : = 0 ,*
R 1 2 6 L : = 0 ?
Rm*» FOn'n = 1 STEP’i UmiL’T-1 DO'
R l3n DECJ N ’ fl 1 : =W ♦( 1 ) , 1
R m 1 F 0 R ' 0 : = I * 1 S T E P Z 1 и N T 1L’T DO'
R132 BEG IN’R 1 :=w . ( 3 ) ♦ ;
R 1 3 3 IF’1 ( : R 1 then'
R 1 3 4 в E GIN'fl : = fl 1 ;R:= R1;E N n'E L s E'
R 135 BEGi N ' fl :=B 1; в : :=fl 1; END ';
R 1 3 6 X: = (^-l)xT*R-(fl*1)xfl/2}
R ЬЗ-* L : =N* 1 ;
R 1 4 0 I F ’ L : ) ^ 2 T H E N ’ G 0 T 0 ' в 1 ; '
Rmi c:=3, (L).;
R142 cc:=x. (K) . ;
Rm3 V:=:V*CxCc;END’ ;Eb3D' ;
R 1 4 4 в 1 :
R 1 4 5 Е N D ' ;
R 1 4 6 Q : 1 ;
R147 RT : W . ( E ) . : =EE ; IJ n F ) . mpF ;
R 1 5 0 E F E к T
R15 1 unG) . ;=v;a:=Q*i;
R152Tf*G=:2ThEn'
R153 BEG IN'EE;=FF;FF :=G , ( П , ;
RI54 goto'rt;enc’
R 1 5 5 ELSE'IF'u.m). = )U,(2),,THEN'.G0T0»TT;EE;=FF;FF::iG,l2
RI 56 W . ( E ) , ; =eE ; VM , ( F ) ♦ ; =:FF :
RI 5? v: =:ua 1) .;
Ri6o tt:d:=c*2;rr:=tRUe*;
Rmi delete» (5, ,u,) ;end';4nd' .
RI62 else ’ BEGI N ' ! F ' C ♦ ( в . ( ) ♦ ) ♦ = 1 THEN*
RI63 BEGI N ' I F f c . ( В I 2 ) i ) »si then ' GOTO ' TRT ;
Ri54L:=^m: = i;cND' '
R165 else’beg IN * L: = 1;G;=2 ; end !;
Rme E: =B a к, L)»J F : =8. (к, G).;
R 15? H : = n i
R 1 7o fl : I F ' у a H , 1 ) ( F) . (H , 2 ) ,:?ii^a D . THEN *
R 1 7 1 в E G I N ’ в : H : = H * a
RI 72 IF*H(=t2 then'goto’fl ;
R 1 7 3 G 0 T 0 ' T 0 U . N D ' ;
R17 4 lF'Z.(y.(H.1).1. = 0 T Ч F N'L * = 1 F1 3 F'



RV5 IF’Z, (у. (н,2).) , = 1 T4=N*G0T0»B else4: = 2;
R176 ee:=v,(h,l) .;
R 1 7 7 c.(E).: = i;z.(ee),;=:1;
R 2 0 0 W . ( E ) , ; = E E ;
R201 D:* 1;End ' I
R2O2''^RT:IF’D = T then’
R 2 0 3 BEGIN’IF’RR'ThHN’
R20 4 GoTO’c Else’ ■
R2 0 5 begin’MA5;EFEK7fEND’: END’
R2Q6 else’beg IN’M:1;GOTO’R ; END •;
R 2 0 7 C ; I F ’ V 1 = 0 T H E N ’ V 1 : Г. V ;
R210 Ir’v(=v1 THEN’
R 2 n 8 E G I N ’ P R I N T 1 ' ( ;
R212 TRU : t^R iNTflR ’ ; end ’ ;
R 213 DELETE’ (5.,X.)»
R 2 1 4 Д R Г. R V ’ Б t ( 1 : T 1 , 1 : 2 ) . ,
R 215 У, (1: T 2,1:2) ♦;
R216 REfiOST’ (-.flLG] ;
R2T7 REflD2T’ (-flLGS.y; ) ;
R 2 2 0 X 1 : = R. П 1,1) ♦;
R22 1 x2 :, = B, (11,2),;
R222 3 , (I I ,1) . :=B ♦ (J 1 , 1 ) ♦ :
R223 B. (I 1,2) . ;=B. (DI ,2) i ;
R224 B.(JIi U . :=xi;
R225 B. IЛ ,2) , :=X2;
R 2 2 6 end’*,
R227 stop ’ ; . . ,
R250 PpOCED’MflXCS, I ^0) I '
R231 BEGIN’Д: = -i;
R2^3 FOB*P: = USTEP’ 1 untili-t* (T"l)/2 DO’
R 2 3 3 I F ' S , ( P ) . ; ) A T ti .
R234 BEGIN’д:=5.(p),;g;=p;end! ;
R255 SUBROUT I ne ’ I Nor;X ;
R 2 3 6 В E G I N ’ В ; = 0 ;
R237 FoR'L:-! STEP’ 1 -UnTILTT"! DO’
R240 BEGIN’В : = B*T”L;
R241 If’Q(=b THEN’
R2*2 Begin’ u=l; '
R24 3 J : =7 »3 4.0,•
R244 GOTO ' ДД ; END’ ; END ’ ?
R 2 4 5 ft A ;i
R2 46 end’ ;
R 2 4 7 I N D E X ; E N D ’ ; »
r2 5o proced’efg(b.,c:«iK,tn,EiB,g,"tt);
R2S1 BEGIN’e:=B. (K, 1) . ;
R 2 i» 2 F : Q . ( к , 2 ) . I
R253 Д : 1;
R 2 5 4 I F ’ ) T N ■ Т H E N ’
R25 5 BEGI N ’ ТТ : =:tRUe ’ ; GOTO ’ BB; ^END ’ ; .
R256 IF'-. (G. (B. (K, 1) ,) , = Пх.c♦ (B. (K,2) ♦ ) .=0) T 4EN’GOTO * Д» 
R 2 5 7 L: == u Q: = 1; ,
R26 0 CClIF'B. (K,L) ,=/,E THEn'
R26 1 beg I N ' I F ’ В . ( X , U ) e HCN ’ G0T0 ’ П ?
R262 l;=l+i;
R 2 6 3 I F ’ L = / 2 ThEN’goTO’.i;
R264a;=-Q;
R 2 6 5 G 0 T 0 ’ c C ; END’; ...
R26 6 E:=F;F;=B. (K , ;
R 2 6 7 D ; G : = 3 . ( X > L * 0 ) ,;
R 2 7 0 в В: End’;
R27 1 STflRT’..qLGljS;riNlSH’ ;
R272



comment’meetod I МнТ MOD IF I^175 I OON; 
M E f A О D N P t. N

'/ M F 
17 35

? ! /18 U E 5 2 0 0 1
20 04

GG
V

2 1 6 3 
2^75

22 11
2323

3732
3775

CC
D

5 "7 t2 2 0 06 41 2410 35 3? 4 9 0 6 BB
- 7 717 •v* 2 0 07 8 1 ■2417 3536 RROCEOURES
17 4 0 2 0 10 В 2673 27 16 Ö 5 1 9 053 5 R E A D 1
17 42 2 0 1 1 c 2750 2773 M Д 5 0 6 4 2 0755 ARR АУ
1 7 4 3 2 0 12 cc 277 6 3 1 0 3 EFEKT 0 7 55 18 66 R E A D A R
17 4 4 2 0 1 5 H 3914 3 10 2 196? 1 1 3 7 WR ! TE2
1745 T 2 0 2 2 X 1 зезз 3 1 0 1 1 1 5 3 12 4 1 DELETE
1 *^4 6 0 Л TC V X 2 3g6 2 36 0 2 И42 1 7 0 1 READ2T
*747 rO t- 0 1 2G24 P 36Q4 36 4 3 INDEX 1382 13 2 5 NULL
175 1 Л t. G 2 2 0 2 6 8 312 2 36 42 132? 1505 PRINTI
17 5 4 Д L Q 3 2 0 2*^ U UflBE US 1506 172 1 PRINTS
1755 V 1 2 0 3 3 u 2 19 5 flUCUS 354 1 35 4 5 MAX
1760 I 1 2 0 3 4 Q 2425 R 3645 40 05 E F C
17 6 2 0 1 T дв UE Dp ЛРрДУЗ 2§1 1 RR FUNCTIONS
176 3 DR 2 0 5 2 S 3103 8 1 114 9 * 115 9 FLOAT
17 64 n 2053 В 3195 RT 115 1 .-1152 FIX
1 5 5 >.< 2 0 5 4 X 3175 TT 0 6 34 '• w 0 6 -4 1 ENT I ER

1 7 5 6 1/ 2 0 5 5 у 3256 Д OPERДТ!NO VAR I ABLES

177 1 2 0 5 6 351 t 8 2 0 3 5 2940
1 77 2 r 2 057 7, 3402 TRT CONSTANTS
1 7 7 3 2 060 И 3420 C 284 1 - 2 0 51
17 7 4 T T 2 0 6 1 G 3435 TRU program
3777 EE 2062 D 36 43 Д Д 28 74 ■ r- 4007
20 0 0 FF 5 U В 2 0 U T T N E S 3662 Д START 0195



7У!

MHCNFTTC тЛРЕ Cl РПОСПЛМ ОГ

R О О 1 COM.MEN^ ' J ARJES^^^AM! 5M4ETOD ;
S О О 2 A L G U S : n E Д m ' ( т ) ;
R О О 3 т 2 ; = т X f т , 1 ) / 2 ;
T о о 4 ARRRy’S.(i:T2)^;

R о о 5 RE AR' ar Ч 5 . ) ?
R О О б Д1:=ПСТД^'ЗПППОПП;
ROO? WR т ТЕ2 ч. - д 1 , S . ) ;
Rо 1 о в: =-1;
Roll FOR’L; = 1 STEP‘1 UnTI 14*^2 DO*
RO 1 2 ! F ’S , (tj , : ) В THEN '
R О 1 3 BEG I N ' В : = R ’ ( S , *L ? ; a : -L ,* END Ч
R 014 !NDEX;
RO 1 5 delete 4s,);
R 0 1 6 Д R RA V * 5 S . ( 1 : T , 3 : T ) . ;
ROT? MATR!X Ч , Я 1 I SS J :
R n n A2: = ^L0At4A1);
RO21 A2;=FIx’ ( Д2*724,1 ) ;
RO 22 VJRlTER’ (-fl2,S5 J ;
R 0 2 3 A R R A У ’ vn . ( 1 Ч ) , ;
R 0 2 4 A A 1 ( T , T , J , c 5 , , b, 3 ^ ) .
R 025 A3 : =Fl,nAT ’ ( A2 ) ;
RO26 A3:=FIx’ {A3*Txt*1 ) ;
R 0 2 7 W R I T F 2 Ч ~ A 3 , ‘ *n . 1 ;
R 0 n D E L E T E * ( vn . ) ; 
RO-3 1 REAO2T4-A2,SS^) ;
R 0 3 2 A R R A V ’ vJ 2 . ( 1 : T ) ,;
RO 33 ДД 1 4* , J , I , 55 . ,u2.) ;
R 0 3 4 Д4;=ЕиоАтЧДЗ);
R 0 3 5 A4:=FIx4a4*T + 3);
R 0 3 6 W R I T E 2 Ч " A 4 , 2 ;
РП37 delete ' (S5 . ,'.12^) J
Rn^0 дрпАУ’X,(1: T2),;
R 04 1 Д5 : =f"LOAT ’ ( A 4 ) ;
R 0 4 2 A5:=^IX’(A5*T+1)?
R043 RE АПДР 4x . ) ;
R 0 4 4 W p ! T F 2 Ч . A 5 , X , ) ;
R 0 4 S A : = 1 n 1 E ;
RO 46 FCjR’L:=:1 STEP'l MN* IL 42 DO’
RO^?IF’X.(L).(:At|jFN'
R 0 5 G ВEc IM M: = R' (X ,, L); a: =L; E NП ’; 
ROS’! index;
R 0 5 2 D E L E T E Ч X , ) ;
R 0 5 3 A R R A V ' X X . { 1 : T , 1 ! T ) . ;
R 0 5 4 M A T R I X ( T , A 5 , X X , ) ;
R 0 5 5 A6:=FL0At4A5);
R 0 5 6 Д 6: = FIX * (A 6 * T 211);
R 0 5 7 VJ P I T E 2 Ч . A 6 , X X , ) I
ro^g APR am 4'?wi . (1 :t) .;
R 06 1 ДД2(Т.1,3,ХХ, , IJW 1,4
R 0 6 2 fl7;=Ft. оДТЧАб);
R 0 6 3 A 7 ; = F I X ’ ( A 7 * T X T * 1 ) 1
RO64 HR I TE2 ’ ( - A? ;
R06S delete ’ 1
R 0 6 6 REAn2T4-.A5,XxJ;
R Об? ARR AM ’ l‘.'W2 . ( 1 : T 4 ;
R 0 70 AA2(T,3,j,xX. , IJW2. 1 J
RO?! delete»(xx. ); _
R 0 7 2 Д R R A M Ч , ( 1 : T 2 ) , ,
Rott x4 1 :t2) . ,
R 0 ? 4 w 1, (1: T) . ;
R 0 ? Б РЕАП2тЧ-Д1,5.);



R 0^6 REЛ0 2Т’ (-Д5 , X , ) ;
RO??
RIQC

V: = 0;
FOR4.:=:1 STEP>1 UNTILn2 П2'

R 10 1 ß E ca N ’ c : = R * ( 5 . , L ) ; c c : =:П ’ ( X , 1 L
R 1
R 1 03
R 1 04 
R 1 0 5 
R106 
R 1 07 
R 1 1 0 
Rin 
Rin 
Rin 
R 1 1 4 
R 1 1 Г) 
R 1 16 
R 11 7 
R 12O 
R 1 2 1
R 1 22 
R 123 
R 124 
R 125

v:=v*cxCc;en2’ ;
p Fa N n (V); _
re.odpt ’ (-ДЗ,w 1,); _
ЕГЕКТ(т,5. ,x, ,V?1. ;
delete * (wi .); ..
flRR.Ry’VJ2 , (
RE ДП2Т ’ f ,Д4 J ;
EFCK^ ( t , 5 . ,x ♦ ,U2 . ,VhND , ) ;
D E L E *’* E ’ (W 2 , ) ;
flRRRv 1. (1; T) a
REfiDpT ’ ( -Я7 ,'.'ПП . ) ; „
ЕРЕКТ(Т,3, ,x. ,u«2. /VJWia ;
delete’(w2;
flRRRy’VJ1, (i:t)^;
RErOD2^ ’ ( - R3 ,W1 J ;
efekt (, 5.,X. am a.'i^^i ♦);
s*^DR ’ ;
SUBROLTI ME’index;
в H Г, na в: = 0;
г D R ’ L : = 1 STEP’; U N IL ’ T- 1 DO’

R 126
R 12?
R no
Rni

BEC 1N ’ в : = e *T-1..
Ir ’a(= Б THEN*
R E G ! N n : = L ;
a: =:T,e*Q;50T0’дД1Емо' -.END’;

R П2 
R 1 3 3 
R 1 34
R 1 35 
R 1 36 
R 1 3-» 
R n n 
R n 1
R П2 
Rn3

ДЛ
END’; _
p Ч Ü C E D • M Д T ra X ( T , Д 1 , 5 5 ,);
R 5 c na ,1: = Д1;
I : = n
Д : T1: =T" I;
Д R f; Д Ч ’ s, (1: T 1) a
REДП2Т’ ( - Д , s . ) ;
s 5 , (I , n . : = - n
PQtaa;-!*; STed/I until*? DO’

R 1 4 4 BEGIN’S-S, ( I ,a) a=-5. (O-I ).;
R 1 4 5 ss. ('3, in ;=S. (a-n . ;end* ;
R 1 46 
R 1 4 •* 
R l5n 
R n 1 
R152
R 1 53 
R 1 54 
Rl5c

DELETE’ ( s , ) ;
I : = I*1:
I F ’ H : T THEN’
в E G na Д ; = F L 0 Д T , ( Д ) ;
Д:=^1Х’(Д*Т1) ;
GOTO’Д ; End ’ ;
S5. ,*n :=-i ;end’ ;
prccf.d’ДД1 (T,fl,BiSs. ,va..);

R 1 5 6
R 1 5?

3 E GI M ' p : = Д; a: = 2; 
FOR’am sTEP’i Ufaiiaa-i do’

R I6n
R 1 5 1

BEGitavn aa). :=p;
F 0 R ’ ! : 1 STEP’; U M IL’’ * CO’

R 1 62
R 1 6 3
R 1 6 4
R 1 6 5

В E GIN ’ 5 5. (p a n * = -1;
s$a I ,рП :=-i; END’ ;
Л1: = -1;
FOraim STEP’; UNTÜ.’T DO’

R 166
R 1 67
R 1 ?r 
R 1 7 1 
R1?2 
RI??
R 1 ?4

I r * 5 S . (G a n : )Д1 THEN»
3 E G ua Д1: = s s.(a,I).;
Q Q :, =!: Г. N D ’;
1г’Д1 = -1 THEN’GOTO ’ Д 1 ;
p : = Q; Q: = Q Q; E N D ';
Д Д 1 . ( T ) . ; = Q ; E N D ’ ;
РР0СЕП’ДД2(т,д^В,ХХ, , VfVI iV) 1



R 1 7 f- £ E G I N ’ p : - fi ; a : = 3 :
R 1 7 f, P 0 r?' a : - 1 s T E p ' 1 !J N 1 u ’ T ” 1 go»
Ri7-^ 3EGI N * viw 1. (a ) . : = 0;
R2 0 n for ' I : - 1 STEP ’ 3 UM* 11. ГО ’
R2u s E u I и ' X X . ( P > 1 ) , : = - H
R 20 2
R 2 0 2

XX,-И , p ) . : = - 1 : r N D ’ ; 
a 1 • = 10,113 ;

R2C POP’ И»1 STEP' * until'T co’
R 2 n r I ’ XX . ( Q , I 1 "LEU *
R 2 0 f BEClU4^’XX,'ri,I),(:11 -^HEN >
R20 ВЕс1и’а1:=хх,(о>И.:
R 2 1 n Q a : = I : E u D ’ : E и о > ;
R2 I 1 if’ R I = 1 0 ,9 1 8 ■'■ M E N ’ 0 0 T П ’ Л Д ;
R 2 1 2 p : = Q : Q : = u Q ; E u D ’ :
R2 1 3 да 1. f *) . : = Q : end ’;
R 2 1 4
R2 I 5

PROCEn’EFEKT(T,S.,X.? 'X 1 ♦ , 1 ,
E E GI N ’ V : Л 0;

R2 1 6 F 0 r: ’ ! : = 1 STEP’] u м т т >, 7 - i do*
R 2 1 7
R 2 2 C 
R22 ?

3egIN’E:=w1.(T),;
E 1 :a=ww 1.(1).;
PR I 1 * ( E , E 1);

R2 2 2 F 0 n ’ 0 : - I * 1 5 T E P ’ 1 и N * T L ’ T C Q ’
R223
R 2 2 4

E EG I N ’ r : =7j 1 . ( a ) < ;
I r * E f : г then‘

R 2 2 r BEGlN’a:=E;B:=rtENC'E!.OC'
R 2 26 в E G г N ’ a : = F ; в : =: E: E N D ’ ;
R 2 27
R2
R 2 3 1

к:“(д--1)хт*в~{л*1)хд/2:
F1:=ww1, ( a ) • •
I P ’ E 1 ( : F 1 then *

R2'^2 begin’a:-Ei;5:::Fi;ENC’ ELSE ’
R 2 -"5 3 BEGiu’a:=Fi;B:=Ei:ENn’;
R234 и : = ( a -1) X T * в - 'v a * 1' Д / 2 ;
R 2 3 5 c:=s.CK).;cc:=v^E'.;
R 2 3 6 V : =v^cxcc;ENO’ ^end’;
R 2 5 7 PRINDI’ h-n . CT) , fWWl . C-r' . ) :
R 2 0 PRTNT 1 *(V);end»:
R24 1
R 2 2
R2 43

s’aR’"’aLsijs;^iNiSH’ :

соммЕхт’адоагзтд гл i s м e e о п;
МЕМООУ PLRN 

vapiaBuES 1 563 ! 1 6 3 3 W 2 303 1 A fl
1 sgs - 15 6 4 Д1 1634 X ppocedure;
15 0^ •"2 1565 QQ 1$35 XX 0 5 10 0 6 3 3 R F A D 1
1 s I n a 1 1566 P 16 3 6 1 06 3 4 0747 A R R fl У
15 12 0 1567 a 16 37 W 2 0 7 5 0 1 0 6 0 R E A D A D
1 5 1 3 t. 1 5 7 0. a 16 40 s 10 6 1 1 1 3 1 WR 1 TE2
1514 a 1572 1 subroutines 1132 115 0 R
1 5 1 5 A 2 1573 Д1 1716 17 33 115 1 122 7 DELETE
15 17 T 1574 QQ 2110 2 124 125 3 1 3 1 2 R E A D 2 T
152 0 a 1575 V 2^66 23 0 0 1313 147 1 PRINT]

152 1 аз 157 6 1 ^577 2 4'3 0 INDEX 2 43 1 2 5 4 6 M A T R 1 >(
15 2 4 a 4 1600 E 2414 24 2 7 2547 26 % .fl fl 1
1525 A 5 16 0 1 El 247 1 25 17 2 67 7 3 0 3 5 ДД2
1 5 3 0 a 16 02 a 2 § 7 0 26 7 1 30 36 32.1 2 EFEKT
15 3 1 a 6 1 6 0 3 F ^^07 2623 FUNCTIONS
1 5 3 3 A 16 04 fi 2640 2657 42 3 0 -.,1240 Float

1540 M 1605 R 2 7 2 0- 3 0 3 0 42 4 1 - 1252 F I X
15 4 1 C 160 6 К 2737. 2 7 5 3 0 D E R A T I N G V A R I A e L E S
1542 cc 1 6 0 Fl 2 7 7 0 30 17 16 15 — 1620
1 5 5 0 a 16 10. L 3 6 5 4 3 17 4 CONSTANTS



155 1 т 1 6 11 с 3 1 0 3 3 173 1621 -=1627
1552 - 1 1 б 12 С С LДВКиЗ program .
1554 Т Л 8L Е OF Л R 2 Д1,' 5 1евз ALGUS 165 2 - г32 1 3
1 5 5 7 Гх 1 630 5 2450 д д S Т SRI 0 1 Ü

1 5 6 0 1631 55 24 54 д
1 5 G 1 п 1632 W1 26 7 2 д д



MAGNETIC т ,q P E 54 p П 0 G R Л1Л 0 3

ROOl COMMEN*’meetod МДТ (LAHENDI PARANDAMISEGA); 
PO О 2 AUGUS:RE ДО 1 ' tТ ) •
R О О 3 T2:=TxfT.-i)/2;
R о о 4 !F’Т (= 4 4 THEN*
R О 9 5 тI:= т 2 Else* ■
ROne Т1: = Ent I ER ’ (-о3хт/2 ) ;
ROO? ARRАу ’ s . ( 1 : Т2 ) , ,
R о 1 о в . U • т 2 ,1: 2) .;
Roll RE до AR ' ( 5 , ) ;
R о 1 2 АиГ,:=ОсТДЬ’ЗПООООо;ИРГТЕ2* ( - ALG » 5 . ) ;
R о 1 3 F о R ' L : = 1 S Т E P ’ 1 U N T ! L *' T 2 D D '
R0 14 BEGIN*MAX(St ,T,A,Q, I ,Л) ;
Rois В. (L , 1),: =i; 9, (t-, 2)»:-o;
R0 16 s.(G).: = -i;eno* ;
R 0 1 7 A L G 1 : = F L 0 А T * ( A L G ) ;
R 0 n Д L G 1 : = F ! X ’ ( A L G 1 * T 2 * 1 ) :
RO2l WRITE2* (-algi ,0« ) ;
R 322 delete * (5 . , Й t ) ;
R02 3 ARRAy* X. ( 1 :T2) , ,
R 0 2 4 У . (1: T 2,1:2).;
fl 025 RE AO AR • ( X . ) ;
R 026 ALG2 :=FLoAT* (ALGI) ;
R 0 2 7 Д L G 2 : = F I X ’ (ALG2*2x*2*l) *,
R 0 3 n WPJ T E 2 * (- А L G 2,X • ) ;
R 0 3 1 F 0 R * L ::: T 2 S T E P ? - 1 U N T I L ’ 1 DO*
R 0 3 2 В E G I N * M A X ( X . , T , A , Q , I , xl) ;
R0 3x3 У . (L , 1 ) . ; - i; У . (L , 2) . T:=D;
R 0 3 4 X . ( 0 ) . ; = - 1 ; Е N D ’ ;
RQ35 delete* (x. ) ? .
P 0 36 ARRfly*c.(1:t).,z,(1;t' .,
R 0 3 7 В. (1: T 1 и : 2) t ,
R n 4 0 W . ( 1 : T ) .;
R 041 REA02T > (,alg 1 , G , ) ;
R П4О null * ( G ♦ , Z . ) ;
R 0 4 x3 D : = ;
R Г) 4 4 M I = 0 I
R045 R:K:=M*1;
R 0 4 6 I F ' *4 : ) T 1 THEN*gOTO*TRu;
R04-> ! F ’ G . (Б t ( К , 1 ) , ) . C. (B . (i<, 2) J , = 0 -^HEN*
R 0 b n BEGIN*
R 0 51 IF ’ 0 ( : T- 2 THEN* .
P0 52 BEGlN*EFG(Bt,(;7,K,^1,5,F,r, ,Tt);

R 0 5 3 IF’TT 'then'goto’tru;
R О 5 4 К; = 1;
R .355 RR : I’^ * Z . (У . (К ,4) . ) . тО* . Z ; (V. (К , 2) а .=0 THEN*
RO 56 3EGlN*EFG(y.,Z^,‘4,T2,EE,FF,GG,TT);
ro5? if’^t then * goto *tru;end *
R 0 6 n E L S E * R E G T N * К : = X * 1 •
R051 if”<(t;t2 then * GOTO * RR ;.GOTO * TrU I end *;
R 0 5 2 C . ( E ) . ; = 1 ; 7 , ( E E ) . ; = 1 ;
R063 c«(F).: = i;z.(Fr).; = i;
R n 6 4 C , (= a Z . ( G G ) . : 1 ;
p 0 6 r w. (= E E ;
R 0 6 6 W . ( F ) , ; = F F ;
R 0 6 7 '-M , ( G ) . ; = G G ;
Ro7n d:=0*3;End*
R071 ELSE*BEGin' .
R 0 72 E:=B, (К И) . ;F:=R , (X,2 ) h

R 0 7 3 : = n; ,
R074 ARRAy'ct(1;2)."u.(1:;
R075 foR’l:.-.! STEP*! Until*? co*



рп7б IГ ' 7.. (L). = 0 'Then ’
R о 7 7 3 E GIN ’ a: = a * 1; „
Pion IF'^(:3 -^HEN ' G EL5E * GOTO » TRU : END * ?
R101 EE :=C.. f 1). ;ff ;=G. (2) .;
R lOD Z . : = 1 ; Z . (rr.) , ; = 1 :
RIOT c.^e).:=i;c.(f)«:=i;
R 1 0 /i 5 U n R 0 u T ! H E ’ M Д 5 ; .
R10 5 begin'CElE*FV(d.,V.);
R loe APR* E . ( 1 :,
RIO- X J 1 :*Г2).;
R 1 1 П R E Д D 2 T ’ ( w Д L G , s , ) ;
Rill RE/lD2^4-flLG2,xa;ENn’;
R 1 1 2 M Я G ;
RI 1.3 SUBROU"^ I ne ’ EFEkT I
R114 BEGIN'
R 1 1 5 V : ~ 0 ;
R 1 16 L : = 0;
R 1 1 - F0R’I: = 1 STEP'I UnTIL’-t-I DO'
R 1 2n 3EG! N * ,11 : =W « ( ! ) a
R 1'*^ 1 FC)R’3:=:I*1 STEP’1 UNTtl'T DO'
R I 22 BEG IN'В1:=w e (31,;
R 12.3 IF * Д1 (: в 1 then '
R 124 BEGIN' д:=д1 ;3;=В1 ; END'.else'
R 1 2 5 зес1м'д:=в1;в!:=д1;емп' ;
R 1 26 к : = ( Л - 1) X T * в - (,q * 1) X Д / 2;
R127 L:1;
R13n if’L:)T2 then'goto'в 1 ;
R a 1 c: = s, (L).;
R1Z2 cc:^ = x. (K). ;
R 1 33 V:=V-i-CxCc;END';^^'D'?
R 1 3 4 Q 1 :
R 1 3 5 E N D * :
R13 6 G: 1;
R137 RT:,'NaE). :=EE;i:. (f) , :.=;гг;
R a 0 EF EKT ;
R a I u. (0 a : = V; Q: = Q * 1;
R1<2 if’g=:2 Then’
R 1 4 3 в E G I N * r. E ; = F F ; F F : = G . ( 1 1 t ;
R144 GOTO'Rt;eND'
RI45 eugemf’u. (1) . = )u. (2), .then'goto'tt;ee:=ff;ff:
R 1 4 6 . ( E ) . : = E E , ( F ) . : = F ;
R147 v;=:ua 1 ) . ;
ri5q tt:d :~n*2;RR :=true ’;
R15 1 DELE*^E' (g. ,U. ) ;END’ I ENC’
R152 Ei.SE'beGin’ IF’c, (B. (K, 1) a ♦ = ! THEN’
R 1 5 3 BEGlN'IF’c.(BaK,2)»), = l Т H E N ’ G 0 T 0 ' T ö T ;
Ri 54 L:=2;G: = 1 ;end
RI55 else'begin’L: = i;a:=2 ;end’ ;
RI56 E:=B, (k,l) aF:=B. (K,ni,;
R 1 5 7 H : = 1 ;
R160 Д: iF’u.fH, 1) .=U’aF) ."I'y. (H,2^ « THEN'

R 1 6 1 s E G I N ’ в : H : = h * 1 ;
R 1 6 2 I F ’ N ( = T 2 T H E N ' G 0 T 0 ’ Д I
R 1 6 3 G C T 0 ' T г и ; E N 0 ' ; ,
RI64 I F ’ 7 . ( V ан , 1 ) . ) , =0 T4pn’L: = 1 else’
R155 I F ’ 7. a V a H , 2 ) . ) , = 1 THEN’GOTO'R ELSE’l^=2.I
R166 ЕЕ;=^ан,1.)а
R16 7 c. (E).: = 1; z a E E),: =: 1;
R 1 7 П w a E ) , : = E F. ;
R171 D:1; End ’ ;
R17 2 T R T: IF ’D = T then’ ,
R 1 7 3 g E G I N ' T F ’ R R T n F N '
R 17 4 G 0 T 0 ’ c Else’



Rp5 BEGiN’r.fls; efekt; End’ JEND’
R 1 7 6 else * reg I N ’ M ; = ,v,* 1 ; DO'^D ’ R ; emd ’ ;
RI?-* C:rR!NT V (V) ,
R20 a tru : Pr> I NTflR ' (^^7) I
R 2 0 1 D E L E 7 E ’ ( c , , Z ♦ i ; •

R202 COMMEn"^ * P flR AND ДМ I NE ;
R20 3 flRR Ry ’ WIN. (1: T ),;
R 2 n w: = V ;
R2G 5 D : r.M ; = 7RuE ’ ;
R 2 0 6 F 0 R * s : = 1 s T E P * 3 U N ? I L *' T - 1 DO’
R2 0 7 3EGIN’X : "W. (5) , ;
R 2 1 n F 0 Г* ' U : = S * 1 S T E P ’ 1 U N T t ’ T DO’
R2 1 1 5EGIN*W. (S) . :=VJ. ( U ) . ; W . ( U ) , : =:X ?
R 2 I 2 E F E К T ;
R 2 1 " 1 r ’ V - ) W THE^i’GnTO’G;
R 2 1 4 iF^KEV’OcTrlL’lcO TE M ’
R215 BEGIN ’ pR I NTRR ’ fW , ) ;tNT 1 ЧV ) ; end ’;
R 2 16 w: = V ;
R2 1 7 ^Д^'r. = ntSE ' ;
R22n FoR’P: = 1 STEP’i Un^'IL’T do’
R221 ww,(p).:=w. (P),;
R22 2 G:w.(u)»:=w.(s);;w.(s),:=x;end’;end’;
R22 3 IP’MM •’‘HEN ’ GOTO ’ H ;
R224 FOF;’°: = 1 5TEP*3 UN'^'IL^’’* do’
R22 5 w.(P).:=ww.(p);;
R 2 2 6 G 0 T 0 ’ D ;
R22T H:V:=w:
R23n PRINT/IP’ (W. );
R 2 3 3 P p T N T 1 ’ ( V и
R232S*CP’; .
R23 3 PPCCED’Mflx(S. ,T,fl,G, ! ;0) ;
R 2 3 4 5 E G I N ’ /1 : = - 1 ;
R23 5 Fon’P; = l STEP’i Un^ I L’’Tx ( T« 3 1/2 DO’
R 2 3 E If’‘i»(PL:)'^ bl ’
РОЗ-’ BEG).N • Д : = s. 1 p),;a: =:p.;END ’;
R 2 4 0 S и в R 0 U T I N E ' ! N D E X ;
R 2 4 1 В E G I N ’ В : = 0 ;
R2**2 FoP’L: = 1 STEP»3 игГ!ЕГТ*1 DO*
R 2 3 В E C I N ’ В : = R * T - L ;
R 2 4 4 I F ’ *‘1 ( = G THEN'
R 2 4 5 R E G I N ’ I : = L ;
R 2 4 e J ; = T - в 4 Q ;
R247 GOTO ’ fi,q ; END ’ ; END ’ J
R 2 5 0 Д fl
R 2 5 1 E N D ’ ; *
R 2 b 2 I N D E X ; E N D ’ ,
R253 PROCEP’Efg (B, ,c« ,K,Tbl,G,f; ,G,TT) ;
R 2 5 4 В E G I N ' E : = В . ( К , 1 ) . ;
R255 F:=B. (К,2) . ;
R 2 5 E fl ; К : = К 4 1 ;
R 2 3 7 I F ’ К : )T N THEN’
R26n BEG IN’TT;=TRUE> ;GOTO’B3 ; ENO ’ ;
R 2 6 1 IF’-.(C.(B.(K,l).). = 0x,C.(3»(K,2).).=:0) JHEN’GOTO'fl? 
R262 = i )o: = i;
R 2 6 3 CC:!F’B.(K,L^,=/.E т н E N '
R2 4 BEGIN’ IF’8. (K,L.) ,; = r TMEN’gOTo'P;
R265 l:=l*i;
R 2 6 6 I F ' L =: / 2 T H E N ’ r, C ? 0 ’ fl ;
R267 a:=-a;
R 2 7 n G 0 T 0’c C: END';
R27i e:=e;f:=b, ;
R272 d:g:=b, (k,l*q).;
R 2 7 3 В В: End’;



S 2 7 < s Т R т ‘ л I. G и S : F Т н I s н ';
R ? 7 F

COnMnN"!* ’ MEE 7 0 n M fl T аднгм П T P fl R 1N D fl! И ! S r G fl ) 1
E f,i 0 П M P L hi

X- fl R 1 fl E L E 0 2 0 0 4 RR , 2 7 n 3 2726 м д s 3745 CC
1 7 3 5 T- 2 0 0"^ H 273 1 5 0 36 EFEKT 4 3 1 1 D
1736 - 2 20 12 I'M 2 747 3 0 35 4 C 2 1 SB
17 3 7 - 1 .2013 M7* 276 6 3 0 3 4 PROCEDURE 5
1740 fli-'G 2 0 1 4 s 3 4 0 4 3 5 1 6 0 5 10 06 3 3 RE AO 1
•7 42 2 0 16 X 3 4 23 3 5 1 5 0642 0755 Д R R A У
-,743 2 0 17 t.J 34 7 0 3 5 0 0 0 7 5 6 10 6 6 RE AD AR
1 *’4 4 2 0 2 0 p 3 5 3 4 3 5 4 4 1 Õ6 7 . 113? WRITER
1745 * 2 0 2*’ p 3 5 ? 5 36 15 116 3 12 4 1 DELETE
17 46 -1. о 0 7 в 36 17 3656 INDEX 1242 130 1 R E A 0 2
1^4 7 fl E G 1 2 0 2 4 I. 3635 5 6 5 5 130 2 1326 NULL
1 7 5 1 fl. L - 2 2 0 3 0 L labels 13 2 7 16 0 5 PRINT!
1755 C 2 1 2 '1 0 4 ALGUS 15 0 6 17 2 1 PR!NTfl
•756 M ТЛ81. E OF fl R R fl УS 2360 R 3554 36 6 0 M A X
'75? V 2 0 4"’ S 2 4 4 4 R R 3 6 61 4 0 2 1 EFG
17 6 2 r ■ 2 0 .6 0 В 3036 6 1 FUH G T T 0 M 5
-763 r 2 0 5 1 X 3^40 R T ■ Д 4 0 • 115 0 FLOAT
17 6 4 'll 2 0 52 Ч 3 '1 3 0 TT 1 1 5 1 -1162 F 1 X
"’7^5 T T 2053 c 371 1 fl 063 4 - 0 6 4 1 E M T I E R
1 7 7 n E E 2 0 5 г 32 4 4 В operating V A R I A В L E S
1^7 1 r- i7 2 0 5^ 3 3 3 5 TRT 2 П 3 5 > - 2 0 3 6

7 7 R GG 2 '' 5 6 ^.n З35З С CON ST AN-^S
17 7 6 >. f n и 3 5 5 5 TR и 203 6 - 20 46
1777 fli 2 0 6 C VMVI 3 3 6 7 0 program

2 0 0 0 3 1 subroutines 3501 G 2 0 7 3 ** 4 9?^
2 0 0 1 F 2 1 6 2 2 1 3546 н START 010 5
2 0 0 2 2 2 4 2322 3 6 5 6 fl д
2 0 0 3 0 c. . 2 62 6 2 6 5 1 3675 fl



..spatlRfti Mfftpfliti 
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Käesolevae tööe esitatud seadmete palgutamlee meetodid 
on ligikaudsed selles mõttea* et nende kasutaiilael pole 
garanteeritud optimaalse variandi leidmine# Kõikide mee* 
todlte abil saadakse seadmete paigutamise nn, euboptlmaalne 

variant, mis võib osutuda ka optimaalseks, 
llmberpalgutusmeetodlte 1 ja 2 puhul vaadatakse sihi* 

päraselt läbi teatav hulk seadmete paigutamise variante 

ning leitakse nende seast parim variant. Mõlema meetodi 
kasutamisel saadakse lõppresultaadina selline seadmete 
paigutamise variant, mille puhul mistahes kahe seadme oma­
vaheline vahetamine annab halvema variandi. Kui seadmete 
paigutamise algvariant on halb, siis timberpalgutusmeetodlte 
korral võib juhtuda, et protsess lõpeb suhteliselt halva 
variandi leidmisega, millest paremat varianti mingi kahe 
seadme omavahelise vahetamisega enam ei saa, ümberpaigutus* 
meetodi 1 korral võetakse Igal Iteratsloonlsammul uueks 
lähtepalgutuseks pärast t (t - l)/2 ümberpaigutust saadud 
parim variant. Seega võib Iga uus lähtepalgutus olla eelmi­
sest tunduvalt parem. Ümberpaigutusmeetodi 2 puhul võetakse 
uueks lähtepalgutuseks Iga eelmisest lähtepalgutusest parem 
variant« mis leitakse. See võib olla eelmisest lähtepalgutu- 
sest aga väga vähe parem. Seega on põhjust karta, et ümber- 
palgutusmeetodl puhul leitav seadmete paigutamise variant 
võib küllaltki palju erineda optimaalsest variandist. On 
alust loota, et ümberpalgutusmeetodld annavad parema tulemu­

se juhul, kui algpalgutus Ise on küllaltki hea. Otstarbekas



on leida mingi teise meetodiga seadmete paigutamise subopti* 

maalne variant ja siis seda parandada ümberpaigutusmeetodi 
1 või 2 abile Viimasena toodud programmis on ühendatud mee­
todi MAT ja ümberpaigutusmeetodi 1 algoritm» Algul leitakse 
meetodi MAT abil seadmete paigutamise variant» mida seejärel 
ümberpaigutusmeetodi 1 abil parandatakse»

Meetodi MAT asemel on otstarbekam kasutada tema modi­
fikatsiooni» See annab nii meetodiga MAT saadava seadmete 
paigutamise variandi ja tavaliselt ka mõne sellest parema 
variandi. Kõige aeganõudvam on massiivide S ja X järjes­
tamine» täpsemalt indeksite massiivide В ja У koostamine. 
Kui palgutataveid seadmeid on 12» siis kulub ühe indeksite 
massiivi koostamiseks veidi üle kolme minuti, kaks korda 
suurema seadmete arvu korral aga üle neljakümne üheksa mi­
nuti, Bsimesel juhul leitakse seadmete paigutamise variant 
seitsme minutiga, teisel juhul aga ühe türmi ja neljakümne 
ühe minutiga. Meetodi MAT modifikatsiooni korral leitakse 
esiaesel juhul uus variant ige 3o sekundi, tetoel juhul aga 
ühe minuti ja neljakümne sekundi järel. 

Kõnesolevate meetodite võrdlev kasutamine meie poelt 

nSltaa, et вчмг» »ffTH ,МПГР?г. P» eijLtl.,a9J6ti
neat ami smeetode See on võrreldes teistega kiireim laietod. 
Kui seadmete arv t * 12, siis on kahe minutiga leitud ning 
välja trükitud kõik neli seadmete paigutamise varianti. 
Kui t • 24» siis kulub selleks 6,5 minutit. Seega annab 
järjestarnismeetod seadmete paigutamise 4 euboptimaalset va­
rianti kahekümne nelja seadme korral 15,5 korda kiiremini 
kui meetod MAT ühe variandi. Kaheteistkümne seadme I ja II 
järjestuse leidmiseks kulub 4o sekundit, kahekümne nelja 
seadme puhul 2 minutit.



Toodud järeldused on tehtud seadmete paigutamise üles­
ande lahenduste põhjal Moskva Autoremondltehase jaokse 

Moskva Autoremondltehaee nr. 1 mehhaanika tsehhis <m 

24 tööpinkie Järjeetamlemeetodi abil 6,5 minuti jooksul 
leitud neli varianti on kõik erinevad ja tunduvalt paremad 
algpaigutusest. Parim variant on 42% võrra parem alepaigu- 
tusest, kaks järgmist 41% võrra ja halvim 4o% parem kui 
algpaigutus.

Meetodiga MAT ühe tunni ja neljakümne ühe minuti jook­
sul saadav variant on samuti 42% parem kui algne variant. 
Ta on saadud aga, nagu eespool mainitud, 15,5 korda suurema 
aja jooksul.

Meetodi MAT modifikatsioon annab ühe tunni ja 41 minuti 
jooksul meetodiga MAT saadava lahendi. Kolm minutit pärast 
seda aga tsKikitakse välja variant, mis on 49% parem kui esi­
algne e Kümme minutit pärast meetodiga MAT saadava lahendi 
väljatrükkimist aga saadakse variant, mis on 51% parem kui 
algpaigutus. Selle saamiseks kulus aega üks tund ja 51 mi­
nutit.

Ühe tunni ja neljakümne ühe minuti jooksul saadakse 
ümberpaigutusmeetodi 2 abil variant, mis on 43% parem kui 
algne variant. Kahe tunni ja neljakümne kaheksa minuti jook­
sul saadakse 48% võrra algpaigutusest parem variant.

Üfflberpalgutusmeetodiga 1 saadakse ühe tunni jooksul 
38% võrra, ühe tunni ja kahekümne minuti jooksul aga 44% 
võrra parem variant kui algpaigutus. Selle konkreetse ülesan­
de puhul saadakse ümberpalgutusmeetodiga 1 kahekümne minuti 
võrra kiiremini 44% võrra algpaigutusest parem tulemus kui 
ümberpalgutusmeetodiga 2 43% algpaigutusest parem tulemus.



bÖPPSÖXA

Tänapäeva tootmispraktikaa kerkib ea^ell nn« seadmete 
ruumllltie paigutamiae üleaanne. Mida suurem on paigutatava­
te seadmete arV| aeda raskem on orienteeruda tohutus erine­
vate variantide hülges ning leida rahuldavat varianti* 

Käesoleva töö peaeeamärgiks oli esitada ning ühtlasi 
ka realiseerida arvutil Minsk-22 meetodeid, mis võimeldavad 
leida praktikas esineva küllaltki suure arvu seadmete palgu* 
tamlse suboptlmaalset peigutamlevarianti* Uute meetodite 
väljatöötamisel on silmas peetud nii saadavat resultaati 
kui ka aegai mis kulub selle saamiseks.

Suhteliselt väikese arvu seadmete korral on otstarbe­
kas kasutada ümberpelgutusmeetodeld« Kande puhul veadatakee 
läbi küllalt arvukalt variante, mille seast leitakse jäijeet 
paremaid* Iteratiivse protsessi võib katkestada enne arvutue- 
te lõppu, kui ollakse jõudnud praktikat rahuldava tulemuseni* 

Nagu meie töös selgus, on resultaadi saamise kiiruselt 
parim järjeetamismeetod* Kui selle meetodi abil saadud va­
riant praktikat ei rahulda, tuleb ümberpalgutusmeetodlge 1 
või 2 seda parandada*

Kuna suuie arvu seadmete puhul ümberpalgutusmeetodltega 
suhteliselt aeglaselt leitakse paremaid variante, sile on 
otstarbekas kasutada meetodit MAT ja tema modifikatsiooni* e 
Jälle on soovitatav kasutada ümberpalgutusm etodeld nende 
meetoditega saadud lahendite parandamiseks. Kui need ei ra­
hulda* Sageli piisab mõnest Iteratsloonisammust, et saada 
rahuldavat tulemust•



Kui seadmete paigutamise ülesannet lahendatakse plksaa 

plaanilise perioodi jaoks, сш eoovltetev kasutada kölkl mee* 

todelde
Käesolevas töös esitatud seadmete paigutamise meetodite 

rakendamisel Moskva lutoremondltehase nr« 1 mehhaanikateehhl 
24 seadme pelgutamlse ülesande lahendamisel selgus« et jär* 
jestamiemeetodl abil 6,5 minutiga saadavad 4 vartantl on 
kõik 4o-42% paremad algpalgutusest« Algpalgutusest 42% 
parema variandi saab ka meetodiga KAT, kuid 15,5 korda suu­
rema aja jooksul« Kui kasutada meetodi KAT modifikatsiooni, 
saadakse 1 tunni 41 minuti jooksul see variant, mis meetodi­
ga MAT« Algpalgutusest 49% ja 51% paremad variandid saadakse 
vastavalt 3 ja lo minutit pHraat meetodiga MAT saadavat 
varianti« .
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в работе peiisercfl задача оптимальной расстановки обо­
рудования с использованием ЭВМ типа "1&шск-22".

Реализованы известные по литературе методы решения ; 

метод перестановок и метод МАТ.

Представлены и реализованы новые методы: модификация 

метода МАТ, метод ранжирования.

Использованные методы гарантируют субоптимальное ре­

шение поотавленнойй задачи.
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