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на  ih . Структура элементарного оператора будет иметь вид:

y
i

c
ii hhh , , здесь y

i
c
i hh ,  – i -е элементарные операторы состояния и

условия соответственно, y
ih  – формирует условия, при выполнении

которых происходит сцепление оператора ih  со следующим операто-

ром 1ih  путем некоторого логического условия. Инициатором I  вы-

полнения последовательности операторов ih  является поток заявок на

обслуживание iW . Поэтому 
л
i

t
i

y
i hhh , , где t

ih  – задает момент

времени сцепления инициатора с оператором 1ih , а л
ih  – логическое

условие. Следовательно,Z  – полностью определяет процессы, проис-

ходящие в системах массового обслуживания. Совокупность   ,ih

представляет собой трек инициатора I . Анализ операторов ih  позволя-

ет выделить базовый набор операторов  бh , полагая, что для любого ih

можно найти соответствующий оператор  бh . К основным базовым

операторам можно отнести: оператор накапливания б
нh , оператор задер-

жки на обслуживание б
зh , оператор объединения потоков в один б

оh ,

оператор разделения потоков 
б
рh .

Оператор накапливания б
нh  обеспечивает накапливание элементов

входящего потока до заданного количества  s0 . Оператор задерж-

ки на обслуживание б
зh  имеет две разновидности:  Athб

з  – задержки на

время At ;  б
зh  – задержки на время  . Операторы объединения

потоков б
оh  и их разделения 

б
рh  имеют две разновидности:  сhб

о ,  сhб
р

– свободного объединения и разделения потоков соответственно;

 уhб
о ,  уhб

р  – управляющего объединения и разделения потоков соот-

ветственно. Каждый из базовых операторов представляется в виде
элементарных идеограмм [1].

Кроме того, так как технологическое оборудование размещается в
помещении, имеющем определенные пространственные размеры, а само
оборудование – определенные пространственные размеры в этом поме-
щении, то в качестве идеографического элемента выбрана прямоуголь-
ная ячейка.

Исходя из этого, идеографическое описание структуры технологи-
ческого процесса строится на основе использования:
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Рассматривается структура системы управления экспедици-
онным предприятием, основными принципами построения кото-
рой является программно-явный принцип управления и исполь-
зование встроенной имитационной системы. При создании встро-
енной имитационной системы используется идеографический под-
ход.

Экспедирование периодических изданий включает операции: при-
ема (идентификации каждого из элементов входного материального

потока вхM , которыми являются пачки с печатью), распределения их

между сортировочными установками по накопителям, формирования
посылов в адрес конкретных получателей и их упаковки, формирова-
ния групп посылов и посылов в адрес рейсов доставки печати, подго-
товки сопроводительных и производственных документов. Следова-

тельно, вхM  для данного технологического процесса является потоком

пачек изданий от местных или сторонних типографий, которые необ-
ходимо обслуживать. Акт обслуживания состоит из двух основных

составляющих: ожидания обслуживания iH  и обслуживания iK , где

iH  – накопитель, в котором одновременно может находиться H
ii Ll ,0

пачек входного потока вхM , H
iL  – емкость i -го накопителя, iK  –

канал обслуживания  Ii ,1 . Все это позволяет отнести технологичес-

кие процессы экспедирования периодических изданий к системам
массового обслуживания, которые достаточно полно описываются как

Q-схемы в виде:  ARZHUWQ ,,,,, . Здесь W  – входной поток, U

– поток обслуживания, R  – сопряжения элементов структуры, H  –

подмножество собственных параметров,A – оператор алгоритма обслу-

живания заявок, Z  – оператор состояний элементов системы.
Алгоритмическую модель процесса обработки заявок в системах

массового обслуживания можно представить как   IhA iM ,,  , где

ih  – совокупность элементарных операторов;   – линейный порядок
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Полученные результаты позволили разработать процедуры построе-
ния идеографической модели технологического процесса и процедуры
генерации имитационной модели процесса.

Идеографическая модель строится на основе использования проек-
тировщиком палитры идеографических элементов путем размещения
их в матрице, соответствующей размерам производственного помеще-
ния, в котором выполняется экспедирование периодических изданий.
Оценка правильности компоновки идеографической сети Is  осуществ-

ляется на каждом шаге размещения идеографических элементов iId  в

матрице  IsMr  путем проверки правил синтеза. На основе полученной

идеографической модели технологического процесса IdM  генерируется

имитационная модель технологического процесса  IsM . Приведенные

выше результаты по определению структуры имитационной системы
для оперативного управления технологическими процессами экспеди-
рования периодических изданий, а также положения программно-
явного принципа управления, разработанного в [2], позволили предло-
жить систему управления, структурная схема которой приведена на
рисунке.  Она включает контур планирования и контур регулирования
процесса обработки периодических изданий.

Контур планирования позволяет определить программную траекто-

рию развития процесса )(* tX , для чего решаются задачи:
1) определения оптимального количества поточных линий обработ-

ки газет при заданном объеме обрабатываемых периодических изданий;
2) определения оптимального ритма экспедирования печати в зави-

симости от заданных объемов посылов, отправляемых из цеха;
3) обеспечения оптимальной последовательности формирования по-

сылов.

Полученная программа  tX п  проверяется путем выполнения имита-

ционных экспериментов с моделью )( *TпM . Проверенная программа

работы )(* tX  затем используется при оперативном управлении техно-
логическим процессом.

Контур явного управления включается в том случае, если в момент

времени t  развитие процесса экспедирования )(tX  отличается от

планового )(* tX . При этом ЛПР имеет возможность найти управляю-

щее воздействие )(' tU , которое обеспечит или возврат на плановую

траекторию )(* tX , или перепрограммирует развитие процесса в рамках
имеющихся ресурсов. При этом производится решение приведенных
выше задач и проверка полученных решений с использованием модели

)( 'TnM , которая соответствует реальному состоянию технологического
процесса, а также строится ЛПР с использованием предложенной
информационной технологии.

– макета помещения, в котором располагается технологическое
оборудование. Макет помещения является совокупностью ячеек графи-

ческой матрицы     KkLlZZ kl ,1,,1,  . Ячейки матрицы делятся на

два вида: c
ikZ  – ячейки, занятые определенными строительными эле-

ментами: колонами, лестницами, окнами, стенами и т.п.; о
ikZ  – ячейки,

используемые для размещения технологического оборудования. Макет
помещения строится путем определения размеров помещения, опреде-
ления размеров ячеек и их заполнения идеограммами строительных

элементов cId ;

– идеограмм элементов (устройств) технологического процесса iId .

Такие идеограммы представляют собой графическое (плоскостное или
пространственное) изображение конкретных технических устройств и
рабочих мест обработки периодических изданий, входящих в техноло-
гический процесс.

Идеографическая сеть Is  технологического процесса в этом случае

является совокупностью ячеек: },{ o
lk

c
lk ZZIs  , где c

lkZ  – строительные

элементы помещения; o
lkZ  – элементы технологического оборудования.

Поэтому палитра идеографических элементов  iIdId   состоит из

палитры технологического оборудования  o
i

о IdId   и палитры строи-

тельных элементов  o
i

c IdId  .

Синтез идеографической модели системы )(Is  производится на осно-

ве следующих правил:

1) объединение iId  в Is  осуществляется с учетом ориентации дуг

идеографических элементов;
2) идеографический элемент может иметь несколько входов и выхо-

дов, но их общее число не должно превышать 4-х;

3) выходные данные идеографического элемента iId  являются вход-

ными данными другого jId , если они имеют совместную аксиомуe и

порог p вычисления;
4) комплексирование идеографических элементов в идеографичес-

кую сеть осуществляется на основе планов отображения

},,{ f
o

k
o

l
oo ПППП  , а проверка правильности комплексирования –

на основе плана содержания },,{ ПcППП k
c

l
cc  ;

5) возможность объединения двух идеографических элементов в

ансамбль  ji IdIdId ,  определяется аксиомой вычисления  ji IdIde , .
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УДК 519.7

О.Н. ВОСКОБОЙНИК,  В.В. ИВАЩЕНКО

ОБ ИЗОМОРФИЗМЕ МОДЕЛЕЙ

КОМПАРАТОРНОЙ ИДЕНТИФИКАЦИИ

Рассматриваются различные модели компараторной иденти-
фикации. Показывается, что идентифицируемый оператор может
обладать свойством внутренней нелинейности взаимно-однознач-
ного характера.

При компараторной модификации используются две модели компа-
ратора [1]. В первой сравниваются сигналы, преобразованные по одно-
му и тому же закону, т.е. осуществляется предикат эквивалентности:

)F,F(D)y,x(E yxB ,                           (1)

где Ay,x  – множество входных сигналов; BF,F yx   – множество

выходных сигналов; F – отображение из А в В; BD  – стандартный

предикат равенства на BB , т.е.






если,

если,
)b,a(BD

0

1

.ba

;ba





Во второй модели входные сигналы преобразуются по разным зако-
нам, т.е. осуществляется предикат дифункциональности [2]:

),yF,xF(D)y,x(E 21B                             (2)
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