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Аннотация: Задачи повышения эффективности производства и качества выпускаемой 
продукции являются актуальными для любого предприятия. Одним из решений данного 
вопроса может быть оптимизация процессов автоматизации производственных процессов 
на предприятиях. В данной статье предлагается решение, которое позволит 
спроектировать наиболее оптимальные маршруты сетевых соединений на всех уровнях 
АСУ ТП, что в свою очередь обеспечит значительную экономию ресурсов и тем самым 
позволит повысить эффективность процессов автоматизации на предприятиях.  
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Задачи повышения эффективности производства и качества 

выпускаемой продукции являются актуальными для любого предприятия [1]. 

Одним из инструментов для решения задач подобного рода является 

автоматизированная система управления технологическими процессами 

(АСУ ТП). Человеческое участие в таких системах сведено к минимуму, 

однако, оно все же присутствует. 

В ходе проектирования АСУ ТП разработчиком должна быть 

составлена детальная схема процесса автоматизации [2]. При этом все блоки 

должны быть объединены в единую функционирующую систему.  

Подобная система объединяется в одно целое посредством сети 

потоков информации. В данной работе предлагается оптимизация сети 

потоков информации с помощью метода решения задач на графах, что в свою 

очередь позволит оптимизировать всю систему управления в целом. Данный 

подход позволит спроектировать наиболее оптимальные маршруты сетевых 

соединений на всех уровнях АСУ ТП, что в свою очередь обеспечит 

значительную экономию ресурсов. 
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Методы решения задач оптимизации на графах являются мощным 

математическим средством, с помощью которого могут быть 

сформулированы и решены многие технологические, конструкторские, 

проектные и экономические задачи. Основными преимуществами 

применения методов теории графов в решении задач оптимизации 

дискретных структур являются: наглядность и логическая обоснованность 

этих методов, естественный подход к решению поставленных задач, малые 

вычислительные затраты как по времени, так и по ресурсам.  

Сетевые модели в форме графов могут точно описывать реально 

существующие системы и могут быть использованы на практике при 

проектировании вычислительных комплексов, систем связи и т.п.  

Методы оптимизации на графах часто относят к методам сетевого 

анализа [3]. Эти методы в значительной степени основаны на теории графов. 

Теория графов - это область дискретной математики, особенностью которой 

является геометрический подход к изучению объектов. Они используются 

как в математике, так и в различных приложениях. Теория графов дает 

удобный инструмент для моделирования структурных свойств различных 

систем и отношений между объектами, а также различных программных 

моделей. В последние годы теория графов получила большую популярность 

среди разделов математики, поскольку запросы стремительно расширяются в 

данной области. В терминах теории графов используется большое число 

задач, связанных с дискретными объектами [4].  

В настоящее время в научных и прикладных разработках приходится 

решать дискретные экстремальные задачи, которые составляют большую 

долю математических задач [5]. В виде примера можно рассмотреть 

известную задачу - поиск минимального остовного дерева [6]. Данную задачу 

можно рассмотреть, например, как прокладку сети дорог минимальной 
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стоимости, связывающих n населенных пунктов, либо организация сети 

компьютеров в различных территориальных пунктах, что на математическом 

языке означает поиск минимального остова графа [7]. 

Решение подобных задач возможно с использованием теории графов 

(сетей) (рис. 1). 

 

Рис. 1. – Процесс нахождения остовов 

Основными задачами предлагаемого метода являются: 

1. Применение алгоритма метода нахождения всех минимальных 

остовов графа. 

2. Разработка программного модуля для нахождения минимального 

остова на основе метода Крускала и метода нахождения всех минимальных 

остовов графа (рис. 2). 
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Рис. 2. – Блок-схема программы 
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Решение оптимизационной задачи будет состоять из двух этапов. На 

первом этапе рассмотрим оптимизацию при помощи метода Крускала. При 

помощи метода Крускала  можно найти оптимальное решение и наглядное 

представление сути проблемы при поиске всех остовов минимальной длины. 

На втором этапе применяется метод определения всех остовов минимальной 

длины (рис.3).  

Рассмотрим сначала задачи первого этапа: 

1) Поиск минимального остовного дерева с помощью алгоритма 

Крускала. 

2) Разработка компьютерной программы на объектно-

ориентированном языке программирования C# для нахождения всех 

минимальных остовов графа [8]. 

3) Применение программного модуля к графу узла связи локального 

подключения предприятия [9]. 

Алгоритм Крускала: 

Шаг 1. Начать с вполне несвязного графа Т, содержащего n вершин. 

Шаг 2. Упорядочить ребра графа G в порядке возрастания их весов 

(длин ребер), начиная с минимального ребра. 

Шаг 3. Начав с первого ребра в этом списке, добавлять ребра в графе Т, 

соблюдая условие: такое добавление не должно приводить к появлению 

цикла в Т. 

Шаг 4. Повторять шаг 3 до тех пор, пока число ребер в Т не станет 

равным n – 1. Получившееся дерево является кратчайшим остовом графа G. 
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Для решения данной задачи была создана программа по поиску 

минимального пути с применением алгоритма Крускала (рис.4) [10]. 

 

Рис. 3. – Код программы 
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Рис. 4. – Результат расчета 
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