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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ñîñòàâëåíèÿ îïòèìàëüíîãî
ðàñïèñàíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñáîðíûõ ïà÷åê ïðè ýêñïå-
äèðîâàíèè ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé. Ðàçðàáîòàí ýâðèñ-
òè÷åñêèé àëãîðèòì ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèÿ, îñíîâîé
êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ òåîðåìû òåîðèè ðàñïèñàíèé. Àë-
ãîðèòì èñïîëüçóåòñÿ â ÀÑ ïî÷òîâîé ñâÿçè.

Ïðîöåññ ýêñïåäèðîâàíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå îïåðàöèè: ïðèåì
òèðàæåé èçäàíèé, ñîðòèðîâêà ïî ìåñòàì íàêàïëè-
âàíèÿ è îáðàáîòêè, ôîðìèðîâàíèå ñáîðíûõ ïà÷åê
è ïîñûëîâ â àäðåñ ïîëó÷àòåëåé, ôîðìèðîâàíèå
ïîñûëîâ ïî ìàðøðóòó äîñòàâêè, îòïðàâêè ïîëó÷à-
òåëÿì. Ïðè óïðàâëåíèè ýêñïåäèðîâàíèåì íåîáõî-
äèìî ðåøàòü çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà ïîòî÷íûõ ëèíèé îáðàáîòêè èçäàíèé, îïòè-
ìàëüíîãî ðèòìà ýêñïåäèðîâàíèÿ è îïòèìàëüíîãî
ãðàôèêà ôîðìèðîâàíèÿ ñáîðíûõ ïà÷åê.
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êîì îêîí÷àíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñáîðíîé ïà÷êè.
Íåñâîåâðåìåííîñòü âûäà÷è ñáîðíûõ ïà÷åê ïðèâî-
äèò ê ïîòåðÿì ïî ôîðìèðîâàíèþ ìàðøðóòîâ, êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü îöåíåíû øòðàôîì l

ij  çà ñäâèã
ìîìåíòà âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ñáîðíîé ïà÷êè.
Ðó÷íîé ó÷àñòîê â z -ì ïðîìåæóòêå âðåìåíè ðàñïî-
ëàãàåò ðåñóðñàìè руP , êîòîðûå íåîáõîäèìî ðàâíî-
ìåðíî èñïîëüçîâàòü â ïëàíèðóåìîì ïðîìåæóòêå
âðåìåíè, ò. å. íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíóþ

Ñîçäàííûå â äàííîé ðàáîòå ôàéëû ñîäåðæàò ïîëÿ,
çíà÷åíèÿìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ âûðàæåíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìûå ïðè ñîçäàíèè ñèñòåìû ìåíþ, êîìïî-
íåíòû ñòðóêòóðíîé ôîðìóëû, óðàâíåíèÿ ãðàíèöû
îáëàñòè è åå ó÷àñòêîâ â âèäå ëîãè÷åñêèõ ôîðìóë,
îïèñàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ, ôèçè÷åñêèõ è àíàëèòè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ è äð.

Äëÿ ðåàëèçàöèè óêàçàííîé ñèñòåìû çíàíèé èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ
Visual FoxPro 5.0. Îáùåíèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ñèñòå-
ìîé îðãàíèçîâàíî â ôîðìå äèàëîãà, êîòîðûé îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîèñê â áàçå çíàíèé íåîáõîäèìîé èíôîð-
ìàöèè, îáðàáîòêó åå, ïîñòðîåíèå ïðîãðàììû íà
ÿçûêå RL, âûäà÷ó ðåçóëüòàòîâ íà ñðåäñòâà îòîáðà-
æåíèÿ èíôîðìàöèè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà îñíîâàíà íà ïðàâèëàõ èëè
èìååò âûâîä, èñïîëüçóþùèé ñîïîñòàâëåíèå ïî
îáðàçöó. Òàêèå ñèñòåìû íàçûâàþò ïðîäóêöèîííû-
ìè. Çíàíèÿ â ñèñòåìå ïðåäñòàâëåíû íàáîðîì ïðà-
âèë, èìåþùèõ âèä:

åñëè <óñëîâèå>, òî <äåéñòâèå>,

ãäå óñëîâèå çàäàíî íà ýêðàíå, à äåéñòâèå – ñîâîêóï-
íîñòü êîìàíä, óïðàâëÿþùèõ õîäîì ðåøåíèÿ çàäà÷è.
Òàê, âûáîð ñòðóêòóðû ðåøåíèÿ çàäà÷è îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàâèë ñëåäóþùåãî âèäà:

ÅÑËÈ  êðàåâûå óñëîâèÿ ïåðâîãî ðîäà

È    òî÷íîå óäîâëåòâîðåíèå êðàåâûì óñëîâèÿì

È    òåëî îäíîðîäíîå

ÒÎ   âûáðàòü ñòðóêòóðó 1,

ãäå ñòðóêòóðà 1 íàõîäèòñÿ â îäíîì èç ôàéëîâ áàçû
ïðàâèë. Âñÿ íåîáõîäèìàÿ ïîëüçîâàòåëþ â õîäå
äèàëîãà èíôîðìàöèÿ îòîáðàæàåòñÿ íà ýêðàíå â âèäå
ñèñòåìû ìåíþ è âîïðîñîâ.

Ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò ìàðøðóò ðåøåíèÿ êðàåâîé
çàäà÷è, îñóùåñòâëÿÿ âûáîð ïóíêòîâ ìåíþ è ââîäÿ
îòâåòû íà âîïðîñû, çàäàâàåìîé ñèñòåìîé. Â çàâè-
ñèìîñòè îò âûáîðà ïîëüçîâàòåëÿ ñèñòåìà âûáèðàåò
àëãîðèòì, à çàòåì ñòðîèò ïðîãðàììó ðåøåíèÿ ïî-
ñòàâëåííîé çàäà÷è. Äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ î õîäå ïðîöåññà ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðåäóñìîò-
ðåíà ñèñòåìà ïîäñêàçîê-ñîîáùåíèé, à òàêæå âèçó-
àëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ.

Ñèñòåìà îðèåíòèðîâàíà íå íà ñïåöèàëèñòîâ, à â
ïåðâóþ î÷åðåäü íà èíæåíåðîâ-òåõíîëîãîâ, êîíñò-
ðóêòîðîâ, èñïûòàòåëåé, ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ, èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòàõ è ó÷åá-
íîì ïðîöåññå.
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Ãðèöþê Åêàòåðèíà Ìàðêîâíà, àñïèðàíòêà êàôåäðû
èíôîðìàòèêè Õàðüêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè-
÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû.
Íàó÷íûå èíòåðåñû: ðàçðàáîòêà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
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Øåâ÷åíêî Ëþäìèëà Ïåòðîâíà, êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê,
äîöåíò, çàâåäóþùàÿ êàôåäðîé èíôîðìàòèêè Õàðüêîâ-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ðàç-
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29-25.
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çàãðóçêó áðèãàä â ïëàíèðóåìîì ïðîìåæóòêå âðåìå-
íè Zzz ,1 . Îòêëîíåíèå îò ñóììàðíîé âåëè÷èíû
èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ руP îöåíèâàåòñÿ óäåëüíîé
âåëè÷èíîé  øòðàôà.

Ðàáîòû ïî ôîðìèðîâàíèþ ñáîðíûõ ïà÷åê l
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íåçàâèñèìû ìåæäó ñîáîé è íå äîïóñêàþò ðàçðûâîâ
ïðè âûïîëíåíèè.

Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ ñáîðíûõ ïà÷åê l

ijn , ÷òîáû ñóììà
øòðàôîâ çà ñäâèã ñðîêîâ îêîí÷àíèÿ ðàáîò ïî
ôîðìèðîâàíèþ ñáîðíûõ ïà÷åê áûëà ìèíèìàëüíîé,
ò.å. ìàêñèìàëüíî ñòàáèëèçèðîâàòü âûïîëíåíèå ðà-
áîò â çàäàííûå ñðîêè. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî
ñâåñòè ê ìèíèìóìó êîëåáàíèÿ ðåñóðñîâ, èñïîëüçó-
åìûõ â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè âîêðóã çàäàííîé
âåëè÷èíû, ò.å. ñòàáèëèçèðîâàòü èñïîëüçîâàíèå èìå-
þùèõñÿ ðåñóðñîâ.
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âàåòñÿ â äèíàìèêå, ïðè ýòîì âåñü ïðîöåññ äåëèòñÿ
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ñáîðíîé ïà÷êè). Òàê êàê ðàçìåð ñáîðíîé ïà÷êè l
ijn

èçâåñòåí çàðàíåå, òî âåëè÷èíû l
ij  èçâåñòíû ïåðåä

íà÷àëîì ðåøåíèÿ çàäà÷è. Êàæäàÿ èç ñáîðíûõ ïà÷åê

ãîòîâà ê ôîðìèðîâàíèþ â ìîìåíò i
z

nфt *  ïðèõîäà

ñòàíäàðòíîé ïà÷êè 
l
z

n * , ò. å. îäíîâðåìåííî ãîòîâû
ê ôîðìèðîâàíèþ òîëüêî òå èç ñáîðíûõ ïà÷åê,

êîòîðûå âõîäÿò â äàííóþ ñòàíäàðòíóþ ïà÷êó 
l
z

n * :

кZz JjIi
hl

ijЗ
l
z

n

кZzl
z

nlnlnlN

*
*

*

,
,

;,1*,,...,2,1

       (8)
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ãäå lN  – ìíîæåñòâî ñòàíäàðòíûõ ïà÷åê, èç êîòîðûõ
ñîñòîèò òèðàæ èçäàíèÿ, îòïðàâëÿåìûé äëÿ ôîðìè-

ðîâàíèÿ ñáîðíûõ ïà÷åê; l
ijЗ   – çàÿâêà íà ôîðìèðî-

âàíèå ñáîðíîé ïà÷êè; h  – åå ìèíèìàëüíî-äîïóñ-
òèìûé ðàçìåð.

Îñíîâíûìè îãðàíè÷åíèÿìè çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ:

1) ñáîðíàÿ ïà÷êà ôîðìèðóåòñÿ l
ij âðåìåíè áåç

ïåðåðûâà:
l
ij

l
ij

l
ij ntnt )()(* ,             (9)

çäåñü l
ijnt   – ìîìåíò íà÷àëà ôîðìèðîâàíèÿ

ñáîðíîé ïà÷êè;

2) êàæäàÿ ñáîðíàÿ ïà÷êà ãîòîâà ê ôîðìèðîâàíèþ â
ìîìåíò ïðèõîäà å¸ ñîîòâåòñòâóþùåé ñòàíäàðòíîé
ïà÷êè:

;*);*()( nnntnt l
Z

l
ij

l
Z

фl
ij        (10)

3) ñáîðíûå ïà÷êè ôîðìèðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî
äðóã çà äðóãîì:

)1()(* ntnt l
ij

l
ij ;             (11)

4) èñïîëíèòåëü íå ìîæåò îäíîâðåìåííî âûïîëíÿòü
áîëåå ÷åì îäíó îïåðàöèþ ïî ôîðìèðîâàíèþ ñáîð-
íîé ïà÷êè:

})}(*)(

)(,:)1,1,1{:),,{(

1
11

1
11

1
11

ntnt

ntkk
l

ji
l
ij

н

l
ji

нl
ij

l
jiljilji

   (12)

Àíàëèç õàðàêòåðèñòèê òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
ôîðìèðîâàíèÿ ñáîðíûõ ïà÷åê íà ðó÷íîì ó÷àñòêå
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè constl

ij  ìèíèìóì ôóíêöè-
îíàëà (6) äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ìèíèìèçàöèè ñðåäíåãî
âðåìåííîãî ñìåùåíèÿ L . Ôóíêöèîíàë (6) ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåí â ñëåäóþùåì âèäå:

)]()(*[
,,

min ЗtЗt l
ij

кl
ij

lji
l
ijF

.     (13)

Ñóììó â âûðàæåíèè (13) ïðåäñòàâèì â âèäå:

,)(
)(

)]()(*[
,,

)()]()(*[
,,

Lhl
ijN

hl
ijN

l
ij

кl
ij

jil

hl
ijNl

ij
кl

ij
jil

З
З

ЗtЗt

ЗЗtЗt

ãäå hl
ijЗN  – îáùåå êîëè÷åñòâî ñáîðíûõ ïà÷åê.

Òîãäà           Lhl
ijNl

ijF З min)( .          (14)

Ñëåäîâàòåëüíî, (6)-(12) ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å ñîñòàâëå-
íèÿ îïòèìàëüíîãî ðàñïèñàíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè
ñáîðíûõ ïà÷åê íà '

руR  ðàáî÷èõ ìåñòàõ. Ïðè ýòîì,
ñîãëàñíî èçëîæåííîìó, îïòèìàëüíûì áóäåò òî èç
ðàñïèñàíèé, äëÿ êîòîðîãî ìèíèìàëüíî ñðåäíåâðå-
ìåííîå ñìåùåíèå L .

Ïðàâèëà ñîñòàâëåíèÿ ïîäîáíûõ ðàñïèñàíèé äëÿ
ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ èñïîëíèòåëåé ñ îäèíàêî-
âîé è ðàçíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïîëó÷åíû â [3].
Îäíàêî îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè

0l
ijnгt . Ðåçóëüòàòû ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèé

ïðè 0l
ijnгt , ïðèâåäåííûå â [4,5], ïîçâîëÿþò

ïðåäëîæèòü äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñëå-
äóþùèé àëãîðèòì, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè
ðÿäà òåîðåì òåîðèè ðàñïèñàíèé [4]:

1) îïðåäåëÿåòñÿ ðåñóðñ âðåìåíè ðàáîòû èñïîëíèòå-

ëåé: руRpy
R

r

р
rt

p rt
py

py
ру

,1;
1

; 2) äëÿ ìèíèìè-

çàöèè L  ñîãëàñíî òåîðåìå 3.3 [4] âñå ñáîðíûå ïà÷êè
l
ijn ñîðòèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ âîçðàñòàíèåì

ïëàíîâûõ ñðîêîâ;3) â ðåçóëüòàòå ñîðòèðîâêè âîç-

ìîæíî ñëåäóþùåå: à – ðàâåíñòâî 
1l

ijЗ
кtl

ijЗ
кt

ïëàíîâûõ ñðîêîâ ãîòîâíîñòè ñáîðíûõ ïà÷åê. Â ýòîì
ñëó÷àå, åñëè 1lPlP , òî ïåðâîé ôîðìèðóåòñÿ

ñáîðíàÿ ïà÷êà ñ ìåíüøèì l
ij . Åñëè æå 1lPlP ,

òî ïåðâîé ôîðìèðóåòñÿ ñáîðíàÿ ïà÷êà ñ áîëüøèì

ïðèîðèòåòîì; á – åñëè 
1l

ijЗ
кtl

ijЗ
кt , íî

11 l
ij

l
ijЗ

кtl
ij

l
ijЗ

кt , òî ïåðâîé ôîðìè-

ðóåòñÿ ñáîðíàÿ ïà÷êà ñ âûñøèì ïðèîðèòåòîì, à åñëè
1lPlP , òî ïåðâîé ôîðìèðóåòñÿ ñáîðíàÿ ïà÷êà ñ

ìåíüøèì l
ij ; 4) ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå

ñáîðíûõ ïà÷åê äëÿ ó÷àñòêîâ ðàñïèñàíèÿ, ãäå ìàê-
ñèìàëüíîå çàïàçäûâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ ñáîðíûõ
ïà÷åê ðàâíî íóëþ (ñîãëàñíî òåîðåìå 3.5 [4]); 5)

ïðîèçâîäèòñÿ ñîâìåùåíèå ìîìåíòîâ 
l
ijЗt*   è

l
ijnнt ; 6) ïîñëå ðàñïðåäåëåíèÿ âñåõ ñáîðíûõ

ïà÷åê ïðîèçâîäèòñÿ ðàçáèåíèå ïðîìåæóòêà âðåìå-

íè pt  íà îòðåçêè 
p
R

tptpt
ру
'...,,2,1 .

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà ïðîèçâîäèòñÿ
ðàñïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà ðàáîò ïî ôîðìèðîâàíèþ
ñáîðíûõ ïà÷åê l

ijAlA  ìåæäó èñïîëíèòåëÿìè

ñîãëàñíî êîíòðîëüíûì ñðîêàì l
ijnкt .
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