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Аннотация: Рассмотрен алгоритм с параллельными вычислениями для ре-

шения задачи трассировки химико-технологических систем.  
 
 

 
 
 
Задача трассировки технологических трубопроводов – заключительный и 

трудоемкий этап проектирования химико-технологических систем (ХТС). На се-
годняшний день получить решения этой задачи методом перебора не представля-
ется возможным. 

Для решения задачи трассировки научным сообществом было предложено 
множество различных подходов, алгоритмов, моделей. Эти подходы, модели, ал-
горитмы отличаются следующими характеристиками: точностью выполнения 
трассировки, скоростью работы алгоритма, количеством учитываемых ограниче-
ний и требований по проектированию трубопроводов. В данных алгоритмах четко 
прослеживается следующая тенденция: чем точнее алгоритм выполняет трасси-
ровку и чем больше правил он учитывает, тем медленнее его работа, и наоборот 
чем быстрее работает алгоритм, тем менее точные решения он получает. В данной 
работе предложен метод ускорения работы алгоритмов трассировки с использо-
ванием параллельных вычислений. 

Критерий оптимальности задачи трассировки технологических трубопрово-
дов имеет следующий вид [1] 

 

( ) ( ){ },TRASTRASminargТRAS DmHI =∈=∗                             (1) 
 

где D – множество вариантов трассировки технологических коммуникаций; Н –  
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трассировки. 
Математическая модель проектного решения задачи оптимальной трасси-

ровки трубопроводов ХТС включает следующие основные ограничения [2]: тру-
бопроводы должны принадлежать пространству цеха, прокладка трубопроводов 
осуществляется в ортогональной метрике; в точках излома два соседних прямо-
линейных фрагмента трассы образуют прямой угол; скорость потока в трубопро-
воде должна быть в пределах рекомендуемых границ; ограничение на длину тру-
бопровода, например, для трубопроводов, по которым транспортируются вязкие 
вещества или вещества, транспорт которых затруднен из-за их физико-
химических свойств; исключение застойных зон для жидкостей; трубопроводы с 
горячими потоками должны отстоять от трубопроводов с холодными потоками на 
расстоянии не менее допустимого; на непересечении трасс друг с другом и со 
строительными конструкциями, аппаратами; по условиям производства должны 
быть предусмотрены зоны, запретные для прокладки трубопроводов. 

Исходя из всего изложенного, сформулируем задачу трассировки технологи-
ческих трубопроводов следующим образом: определить координаты 

jjnjnjn knzyx ...,,1,0,),,( =  трасс трубопроводов ,,1 Lj =  так чтобы выполня-

лись все вышеописанные условия математической модели и критерий (1) дости-
гал минимума. 

Решение поставленной задачи осуществим с использованием наиболее точ-
ного и в то же время наиболее трудоемкого волнового алгоритма трассировки 
ХТС. Рассмотрим этапы данного алгоритма на возможность применения в них 
параллельных вычислений (табл. 1). 
 

На этапе анализа области трассировки матрица K(т, п, а) делится на равное 
подмножество строк методом ленточного разбиения [3]. Количество строк матри-
цы, обрабатываемое одним процессором: Nct = m – a/Npr. 

Каждый процессор получает на обработку подмножество строк, определен-
ное следующими выражениями:  

 

Nct – 1 = (q – 1)Nct; 
 

Nct + 1 = qNct. 
 

Таблица 1 
 

Анализ этапов волнового алгоритма на возможность применения 
параллельных вычислений 

 

№ 
этапа Название этапа Возможность применения параллельных 

вычислений 

1 Анализ области трас-
сировки 

Возможно 
2 Распространение 

волны 

3 Выбор оптимального 
пути 

Затруднительно из-за необходимости полного пере-
бора всех данных, необходимых для выбора пути 
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Таблица 2 
 

Результаты вычислительного эксперимента 
 

Количество 
ячеек, 

Nяч 

Последний 
алгоритм, 

t, с 

Параллельный алгоритм 

2 процессора 3 процессора 4 процессора 

время ускорение время ускорение время ускорение 

1000 120,44   64,0700 1,8798   53,88814 2,235  49,99792 2,4089 

2000 240,12 127,4319 1,8843   87,89165 2,732  71,91805 3,3388 

3000 360,56 215,3883 1,6740 146,86760 2,455 113,46210 3,1778 

4000 480,23 295,2899 1,6263 195,53340 2,456 146,24220 3,2838 

5000 600,44 313,4475 1,9156 220,91240 2,718 171,58860 3,4993 

 
 

Заключение. Рассмотренный волновой алгоритм с параллельными вычисле-
ниями включен в информационную систему автоматизированной трассировки 
технологических трубопроводов [5], которая разработана в ФГБОУ ВПО «Там-
бовский государственный технический университет» и используется в учебном 
процессе при выполнении лабораторных работ, курсовых и дипломных проектов, 
а также полезна при проектировании трубопроводов технологических систем.  

 
Работа выполнена в рамках государственного контракта № 14.В37.21.0234 

Федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инно-
вационной России» на 2009–2013 годы. 
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Abstract: The paper describes an algorithm with parallel computing solutions for 

tracing process connections. 
 
 

Erarbeitung der Algorithmen der Trassierung der technologischen 
Verbindungen mit der Benutzung der Vielprozessortechnik 

 
Zusammenfassung: Es ist den Algorithmus mit den Parallelberechnungen für 

die Lösung der Aufgabe der Trossierung der technologischen Verbindungen betrachtet. 
 

 
Élaboration des algorithmes du traçage des assemblages technologiques 

avec l’emploi de la technique à mutiprocesseur 
 

Résumé: Est examiné l’algorithme avec les calculs parallèles pour la solution du 
problème du traçage des systèmes chimiques et technologiques. 
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