
Ð Î Ñ  Ñ È É  Ñ Ê À ß  À Ê À  Ä Å  Ì È ß  Í À Ó Ê

ÑÈ ÁÈÐ ÑÊÎÅ ÎÒ ÄÅ ËÅ ÍÈÅ

À Â  Ò Î  Ì Å Ò  Ð È ß

2005, òîì 41, ¹ 4

ÓÄÊ 681.5

Ñ. Â. Øèä ëîâ ñêèé 

(Òîìñê)

ËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÑÈÑÒÅÌÀ
Ñ ÏÅÐÅÑÒÐÀÈÂÀÅÌÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÎÉ

Â ÇÀÄÀ×ÀÕ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÏÐÎÖÅÑÑÀÌÈ

Îáñóæ äà åò ñÿ ïðè ìå íå íèå ìíî ãî ôóí ê öè î íà ëü íûõ ëî ãè ÷å ñêèõ ìî äó ëåé äëÿ ïî -
ñòðî å íèÿ ñè ñ òåì ñ ïå ðå ñòðà è âà å ìîé ñòðóê òó ðîé. Ïî êà çà íà êâà çèèçîò ðîï íàÿ
ñðå äà, îñíî âàí íàÿ íà ëî ãè ÷å ñêèõ ìî äó ëÿõ, ñïî ñîá íàÿ âû áè ðàòü íàè ëó÷ øèé çà -
êîí óïðàâ ëå íèÿ èç çà äàí íî ãî êëàñ ñà êàê äëÿ îáú åê òîâ, îá ëà äà þ ùèõ òðàíñ ïîð ò -
íûì çà ïàç äû âà íè åì, òàê è äëÿ îáú åê òîâ áåç çà ïàç äû âà íèÿ. 

Ââå äå íèå. Îäíè ìè èç ýô ôåê òèâ íûõ ñè ñ òåì äëÿ óïðàâ ëå íèÿ òåõ íî ëî ãè÷å -
ñêè ìè ïðî öåñ ñà ìè â óñëî âè ÿõ íå ïîë íîé èí ôîð ìà öèè î ïà ðà ìåò ðàõ îáúåê òà
ìî ãóò îêà çà òü ñÿ ñè ñ òå ìû ñ ïå ðå ñòðà è âà å ìîé ñòðóê òó ðîé (ÑÏÑ) [1]. Îñíîâ íàÿ 
èäåÿ ïî ñòðî å íèÿ ÑÏÑ ñî ñòî èò â èñ ïî ëü çî âà íèè ïå ðå êëþ ÷à þ ùèõ ñÿ çà êî íîâ
óïðàâ ëå íèÿ, ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ðàç ëè÷ íûì ñòðóê òó ðàì çàì êíó òîé ñè ñ òå ìû.
Ïå ðå êëþ ÷å íèå ïðî èñ õî äèò íà îñíî âå òå êó ùåé èí ôîð ìà öèè î ñî ñòî ÿ íèè îáú -
åê òà óïðàâ ëå íèÿ â ñî îò âåò ñò âèè ñ âû áðàí íîé ôóí ê öèåé ïå ðå êëþ ÷å íèÿ. 

Èñ ïî ëü çî âà íèå ïå ðå ñòðà è âà å ìî ãî çà êî íà óïðàâ ëå íèÿ ïî çâî ëÿåò ñíè çèòü
÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ñè ñ òå ìû ê ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêèì è êî îð äè íàò íûì âîç ìó ùå íè -
ÿì, à òàê æå äî áè òü ñÿ èí âà ðè àí ò íî ñòè ïî îò íî øå íèþ ê çà äàí íî ìó âîç äåé ñò -
âèþ. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî «ðàç ðûâ íîé» õà ðàê òåð óïðàâ ëå íèÿ ñáëè æà åò
ÑÏÑ ñ ñè ñ òå ìà ìè, èìå þ ùè ìè áåñ êî íå÷ íûé êî ýô ôè öè åíò óñè ëå íèÿ (â òî æå
âðåìÿ ñàìî óïðàâ ëå íèå â ÑÏÑ îñòà åò ñÿ îãðà íè ÷åí íûì).

Â äàí íîé ðà áî òå âïåð âûå îá ñóæ äà åò ñÿ ðå à ëèçàöèÿ ðå ãó ëÿ òîðà ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì êâà çè è çîò ðîï íîé ñðå äû [2, 3] äëÿ âû áî ðà íàè ëó÷ øå ãî çà êî íà
óïðàâëå íèÿ èç çà äàí íî ãî êëàñ ñà è îï òè ìà ëü íî ãî èñ ïî ëü çî âà íèÿ ëî ãè ÷å ñêèõ
ñòðóê òóð â çà äà ÷àõ ðå ãó ëè ðî âà íèÿ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò íà äå ëèòü âñþ ñè ñ òå ìó íî -
âû ìè äè íà ìè ÷å ñêè ìè ñâîé ñò âà ìè.

Ïî ñòà íîâ êà çà äà ÷è. Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êëàññ îáú åê òîâ, îïè ñû âà å ìûé ïå ðå -
äà òî÷ íîé ôóí ê öèåé âèäà
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ãäå k – êî ýô ôè öè åíò ïå ðå äà ÷è îáú åê òà; T – ïî ñòî ÿí íàÿ âðå ìå íè; t – âå ëè ÷è íà
çà ïàç äû âà íèÿ. 
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Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî íà îáú åêò óïðàâ ëå íèÿ äåé ñò âó þò êî îð äè íàò íîå f è ïà ðà -
ìåò ðè ÷å ñêîå a âîç ìó ùå íèÿ. Êî îð äè íàòíîå âîç ìó ùå íèå åñòü íå èç âå ñò íàÿ âå -
ëè ÷è íà ñî ñòî ðî íû íà ãðóç êè íà îáú åêò óïðàâ ëå íèÿ, êî òî ðàÿ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â
âèäå íå êîí ò ðî ëè ðó å ìûõ ïðî èç âî ëü íûõ èç ìå íå íèé òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà -
ìåò ðîâ è ïî õà ðàê òå ðó èç ìå íå íèÿ âî âðå ìå íè ìî æåò áûòü èì ïó ëü ñíîé è ìåä -
ëåí íî ìå íÿ þ ùåé ñÿ. Ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîå âîç ìó ùå íèå åñòü íå èç âå ñò íàÿ âå ëè ÷è -
íà èç íå êî òî ðî ãî îãðà íè ÷åí íî ãî ìíî æå ñò âà, â ðå çó ëü òà òå äåé ñò âèÿ êî òî ðîé
ïðî èñ õî äèò ìåä ëåí íîå èç ìå íå íèå ïà ðà ìåò ðîâ îáú åê òà óïðàâ ëå íèÿ.

Ñòà âèò ñÿ çà äà ÷à âû áî ðà òà êî ãî óïðàâ ëå íèÿ u, ïðè êî òî ðîì âû õîä íîå çíà -
÷å íèå y îáú åê òà óïðàâ ëå íèÿ ñîâ ïà äà ëî áû ñ çà äà þ ùèì çíà ÷å íè åì èëè èõ ðàç -
íè öà áûëà â äî ïó ñ òè ìûõ ïðå äå ëàõ ïðè èç ìå íå íèè âíåøíèõ âîç ìó ùà þùèõ
âîç äåé ñò âèé f è a. Ïîä âëè ÿ íè åì âíåø íèõ âîç ìó ùå íèé, èí ôîð ìà öèè î êî òî -
ðûõ ÷à ñ òî íå äî ñòà òî÷ íî, âçàè ìî ñâÿçü ìåæ äó âõî äîì è âû õî äîì îáú åê òà ñòà -
íî âèò ñÿ íå îä íî çíà÷ íîé è í å îï ðå äå ëåí íîé, ÷òî ñè ëü íî çà òðóä íÿ åò ðå øå íèå
çà äà ÷è.

Äëÿ ïî äîá íî ãî êëàñ ñà îáú åê òîâ ñ íå òî÷ íî èç âå ñò íîé ìî äå ëüþ â óñëî âè ÿõ
äåé ñò âèÿ íå êîí ò ðî ëè ðó å ìûõ âîç ìó ùå íèé òè ïî âûå ðå ãó ëÿ òî ðû (Ï, È, ÏÈ,
ÏÈÄ) îêà çû âà þò ñÿ íå ýô ôåê òèâ íû ìè. Ïî ý òî ìó ðåøå íèå ïî äîá íûõ çà äà÷
ïðåä ëà ãà åò ñÿ èñ êàòü â êëàñ ñå ñè ñ òåì ñ ïå ðå ìåí íîé ñòðóê òó ðîé [1]. Â ýòèõ
ñèñ òå ìàõ ìî æåò èñ ïîëüçîâàòüñÿ ëî ãè ÷å ñêèé çà êîí óïðàâ ëå íèÿ, çà äàí íûé ñ
ïî ìî ùüþ ðàç ðûâ íûõ ôóí ê öèé êî îð äè íàò ñè ñ òå ìû. Â ðÿäå ñëó ÷à åâ íå îá õî äè -
ìî èç ìå íå íèå ñà ìî ãî ëî ãè ÷å ñêî ãî çà êî íà ðå ãó ëè ðî âà íèÿ, ÷òî òðåáóåò ïå ðå -
ñòðîéêè ñòðóê òóðû ñè ñ òåìû, ò. å. èç ìåíåíèÿ íå òî ëü êî êîì áè íà öè îí íûõ ñâÿ -
çåé, íî è ôóí ê öè î íà ëü íûõ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ñòà íîâ êà ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé çà äà ÷è óïðàâ ëå íèÿ çà êëþ -
÷à åò ñÿ â ñòà áè ëè çà öèè ðå ãó ëè ðó å ìîé âå ëè ÷è íû ïðè íå ïîë íîé èí ôîð ìà öèè
îá îáú åê òå óïðàâ ëå íèÿ è îáåñ ïå ÷å íèè ñâîéñòâà èí âà ðè àí ò íî ñòè ê âíåø íèì
âîç ìó ùà þ ùèì âîç äåé ñò âè ÿì ïó òåì ïå ðå ñòðîé êè âíóò ðåí íåé ñòðóê òó ðû ðå -
ãó ëÿ òî ðà. 

Ôîð ìè ðî âà íèå ëî ãè ÷å ñêî ãî çà êî íà óïðàâ ëå íèÿ. Â îá ùåì ñëó ÷àå çà êîí
óïðàâ ëå íèÿ äëÿ ñè ñ òåì ñ ïå ðå ñòðà è âà å ìîé ñòðóê òó ðîé âû ãëÿ äèò ñëå äó þ ùèì
îá ðà çîì:

u = Ye , (1)

ãäå e – ñèã íàë îøèá êè ðå ãó ëè ðî âà íèÿ; Y – ëî ãè ÷å ñêèé çà êîí, ïðè íè ìà þ ùèé
îïðå äå ëåí íîå çíà ÷å íèå â çà âè ñè ìî ñòè îò òèïà îáú åê òà óïðàâ ëå íèÿ è åãî òå -
êó ùå ãî ñî ñòî ÿ íèÿ.

Óñòðîé ñò âî óïðàâ ëå íèÿ (ÓÓ), ðå à ëè çó þ ùåå (1), ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü â
âèäå çà äàí íî ãî êëàñ ñà äè íà ìè ÷å ñêèõ êîð ðåê òè ðó þ ùèõ çâå íü åâ Ai  ( , , ...i =1 2
... , ),n  ëî ãè ÷å ñêî ãî óñòðîé ñò âà M è âñïî ìî ãà òå ëü íûõ áëî êîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ
âõîä íûõ àð ãó ìåí òîâ X è íà ñòðîé êè ñòðóê òó ðû Z. Ïî ñëåä íèå áëî êè ñëó æàò
äëÿ âû ðà áà òû âà íèÿ ëî ãè ÷å ñêèõ ïå ðå ìåí íûõ, çà âè ñÿ ùèõ îò ñî ñòî ÿ íèÿ ñè ñ òå -
ìû â ôà çî âîì ïðî ñòðàí ñò âå è íà ñòðîé êè ëî ãè ÷å ñêî ãî óñòðîé ñò âà M íà òðå áó -
å ìûé ëî ãè ÷å ñêèé çà êîí óïðàâ ëå íèÿ (ðèñ. 1).

Â ñè ñ òå ìàõ ñ ïå ðå ìåí íîé ñòðóê òó ðîé òðå áó å ìûå äè íà ìè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà
çàì êíó òîé ñè ñ òå ìû îáåñ ïå ÷è âà þò ñÿ íàä ëå æà ùèì âû áî ðîì ïî âåð õ íî ñòè ïå -
ðå êëþ ÷å íèÿ, âèä êî òî ðîé çà äà åò ñÿ ïðè ñèí òå çå [4]. Â íà øåì ñëó ÷àå ïî âåð õ -
íîñòü ïå ðå êëþ ÷å íèÿ ðå à ëè çó åò ñÿ êâà çèèçîò ðîï íîé ñðå äîé, ïî ñòðî åí íîé íà
îñíî âå ìíî ãî ôóí ê öè î íà ëü íûõ ëî ãè ÷å ñêèõ ìî äó ëåé (ÌËÌ) äâóõ òè ïîâ [5].
Ñòðóê òó ðà ïåð âî ãî ÌËÌ ðå à ëè çó åò ñè ñ òå ìû áó ëå âûõ ôîð ìóë èç êëàñ ñîâ áåñ -
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ïîâ òîð íûõ óïî ðÿ äî ÷åí íûõ è íå ó ïî ðÿ äî ÷åí íûõ ôîð ìóë (L-ñòðóê òó ðà) è îïè -
ñû âà åò ñÿ ñëå äó þ ùåé ñè ñ òå ìîé áó ëå âûõ ôîð ìóë [2]:

f y Z Z Z y Z Z xZ

f y Z Z Z y Z Z Z

1 1 1 2 3 1 1 2 3

2 1 1 2 3 2 1 2 3

= Ú Ú Ú Ú

= Ú Ú

( ) ( ) ;

( ) ( ) ;

( )

y Z Z y Z y Z Z xZ

f y Z y Z Z y Z

1 1 2 2 3 2 1 2 3

3 3 3 2 1 2 3

Ú Ú Ú Ú Ú

= Ú Ú Ú 3 2 1 2 3Ú

ì

í
ï

î
ï y Z Z Z ,

ãäå x y y y, , ,1 2 3  – èí ôîð ìà öè îí íûå âõî äû; Z Z Z1 2 3, ,  – íà ñòðî å÷ íûå âõîäû; 
f f f1 2 3, ,  – âû õî äû ÿ÷åé êè. 

Ñòðóê òó ðà âòî ðî ãî ìî äó ëÿ ðå à ëè çó åò êëàññ ïî âòîð íûõ óïî ðÿ äî ÷åí íûõ
ïðî èç âî ëü íûõ íîð ìà ëü íûõ áó ëå âûõ ôîð ìóë èç h áóêâ, à òàê æå ñè ñ òå ìû áó ëå -
âûõ ôîð ìóë êàê ñ ïðî ïó ñ êà ìè àð ãó ìåí òîâ, òàê è áåç íèõ (V-ñòðóê òó ðà) è îïè -
ñû âà åò ñÿ ñè ñ òå ìîé áó ëå âûõ ôîð ìóë [3]:

f Z Z x Z y Z Z Z y Z Z y Z Z x

Z Z x Z

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

3 4

= Ú Ú Ú Ú Ú Ú

Ú

[ ( ) ]

[ ( 1 2 1 1 2 1

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

Ú Ú Ú

= Ú Ú Ú Ú

Z y Z Z y

f Z Z y Z Z y Z Z y Z Z

)] ;

[ ( ) ] y x Z

Z Z y Z Z y y x Z y Z x Z Z Z

2 2

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

( )

[ ( ) ( )] [

Ú Ú

Ú Ú Ú Ú Ú Ú Z y x y Z x

f Z Z y Z Z x Z Z x Z Z

2 2 1 2

3 3 4 3 1 2 1 2 3 4

( ) ( )];

[ ( ) ]

Ú Ú Ú

= Ú Ú Ú Ú [ ( )

] [ ( ) ] [

y Z Z x

Z Z x Z Z y Z Z x Z Z x Z Z

3 2 1

1 2 3 4 3 1 2 1 2 3 4

Ú Ú Ú

Ú Ú Ú Ú Ú Ú y Z Z y Z y3 1 2 2 1 2( ) ].Ú Ú Ú

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
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Çäåñü x y y y, , ,1 2 3  – èí ôîð ìà öè îí íûå âõî äû; Z Z Z Z1 2 3 4, , ,  – íà ñòðî å÷ íûå
âõî äû; f f f1 2 3, ,  – âû õî äû ÿ÷åé êè.

Ïî ñòðî åí íàÿ íà èõ îñíîâå êâàçèèçîò ðîï íàÿ ñðå äà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
òðè ãðà íè ïðî ñòðàí ñò âåí íîé øåñ òè íàï ðàâ ëåí íîé ñòðóê òó ðû (ðèñ. 2) [6].
Öåí ò ðà ëü íàÿ (ïåð âàÿ) ãðàíü ÿâ ëÿ åò ñÿ ëè íåé íîé ñòðóê òó ðîé èç L- è V-ÿ÷å åê ñ
ðå æèì íû ìè áî êî âû ìè âõî äà ìè y ii ( , , )=1 2 3  è ïî äàí íû ìè àð ãó ìåí òà ìè X j

( , , ... , ,j n n= =1 2 6 – ÷èñ ëî àð ãó ìåí òîâ) ñè ñ òå ìû, îïè ñû âà þ ùè ìè ëî ãè ÷å -
ñêèé çà êîí óïðàâ ëå íèÿ, íà ôóí ê öè î íà ëü íûå âõî äû x ÿ÷å åê. Âòî ðàÿ è òðå òüÿ
ãðà íè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé òàê æå ëè íåé íûå ñòðóê òó ðû èç V-ÿ÷å åê ñ ðå æèì -
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íû ìè âõî äà ìè. Íà ôóí ê öè î íà ëü íûå âõî äû x ïî äà íû ïðî ìå æó òî÷ íûå çíà ÷å -
íèÿ ïî ñëå ñî ñåä íèõ ÿ÷å åê öåí ò ðà ëü íîé ãðà íè ïåð âî ãî è âòî ðî ãî êà íàëîâ äëÿ
âòî ðîé è òðå òüåé ãðàíåé ñî îò âåò ñò âåí íî.

Äëÿ ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèõ îáú åê òîâ íå îá õî äè ìî èñ ïî ëü çî -
âàòü ðàçíûå çà êî íû óïðàâ ëå íèÿ. Òàê, íà ïðè ìåð, äëÿ îáú åê òîâ ñ ïî ñòî ÿí íû ìè
ïà ðà ìåò ðà ìè â ñëó ÷àå èñ ïî ëü çî âà íèÿ ñè ñ òå ìû ñ ïå ðå ìåí íîé ñòðóê òó ðîé çà -
êîí óïðàâ ëå íèÿ îïè ñû âà åò ñÿ âû ðà æå íè åì

Y =
>

<

ì
í
î

a e

b e

ïðè

ïðè

s

s
1

1

0

0

;

, (2)

à äëÿ îáú åê òà ñ ïî ñòî ÿí íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè è îá ëà äà þ ùèì òðàíñ ïîð ò íûì
çàïàç äû âà íè åì èìå åò âèä [1]

Y =

>

<

<

ì

í
ï

î
ï

a e

b

e

ïðè

ïðè

ïðè

s

s s

s

1

2 1

2

0

0

0 0

;

;

.

(3)

Çäåñü a è b – êî ýô ôè öè åí òû ïå ðå äà ÷è ïåð âîé è âòî ðîé ëè íåéíûõ ñòðóê òóð
ñîîò âåò ñò âåí íî ( , )A A1 2= =a b  (ñì. ðèñ. 1); s ci i= ¢ +sgn( )e e  ( , )i =1 2  – èí ôîð -
ìà öèÿ î çíà êå ëè íåé íîé êîìáè íà öèè îøèá êè è åå ïðî èç âîä íîé, õà ðàê òå ðè çó -
þ ùàÿ ïî ëî æå íèå ñè ñ òå ìû â ôà çî âîì ïðî ñòðàí ñò âå îò íî ñè òå ëü íî ïðÿ ìûõ
ïåðå êëþ ÷å íèé; ci  – êî ýô ôè öè åíò íà êëî íà ïðÿìûõ. Êàê âèä íî, äëÿ ôóí ê öè î -
íè ðî âà íèÿ ñè ñ òå ìû íå òðå áó åò ñÿ òî÷ íî ãî çíà ÷å íèÿ ïðî èç âîä íîé îò ñèã íà ëà
îøèá êè, à äî ñòà òî÷ íî ëèøü èí ôîð ìà öèè î çíà êå åå ëè íåé íîé êîì áè íà öèè ñ
âå ëè ÷è íîé îøèá êè, êî òî ðóþ ìîæ íî ïî ëó ÷èòü ñðàâ íè òå ëü íî ïðî ñòû ìè
òåõíè ÷å ñêè ìè ñðåä ñò âà ìè, îïè ñàí íû ìè, íà ïðè ìåð, â [1, 7]. 
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Ðèñ. 2. Êâà çèèçîò ðîï íàÿ ñðå äà



Â áó ëå âîé ôîð ìå ñòðà òå ãèþ âû áî ðà äè íà ìè ÷å ñêî ãî çà êî íà óïðàâ ëå íèÿ
äëÿ îáú åê òîâ áåç òðàíñ ïîðòíîãî çà ïàç äû âà íèÿ ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü ñëå äó þ -
ùèì îá ðà çîì:

f X

f X

f

1 1

2 2

3 0

=

=

=

ì

í
ï

î
ï

;

;

,

(4)

à äëÿ îáú åê òîâ ñ çà ïàç äû âà íè åì â âèäå

f X X X X

f X X X

f X X X X

1 1 4 2 3

2 1 3 5

3 1 6 2 5

= Ú

=

= Ú

ì

í
ï

î
ï

( ) ;

;

( ),

(5)

ãäå X jj ( , , ... , )=1 2 6  – ëî ãè ÷å ñêèå àð ãó ìåí òû, îò ðà æà þ ùèå ïî âå äå íèå ðàñ -
ñìàò ðè âà å ìîé ñè ñ òå ìû â ôà çî âîì ïðî ñòðàí ñò âå, âû ðà áà òû âà å ìûå áëî êîì
ôîð ìè ðî âà íèÿ âõîä íûõ àð ãó ìåí òîâ (ñì. ðèñ. 1).

Ñè ñ òå ìà áó ëå âûõ ôîð ìóë (4) èëè (5) ôîð ìè ðó åò ñÿ ëî ãè ÷å ñêèì óñòðîé -
ñòâîì M (ñì. ðèñ. 1), äëÿ ýòî ãî êàæ äûé âõîä Z  ij-é ÿ÷åé êè êâà çèèçîò ðîï íîé
ñðå äû (ñì. ðèñ. 2) íå îá õî äè ìî íà ñòðî èòü ñî ãëàñ íî òàáë. 1 èëè òàáë. 2. Ñëå äî -
âà òå ëü íî, äâà çà êî íà óïðàâ ëå íèÿ ìîæ íî ðå à ëè çî âàòü íà îä íîé âû ÷èñ ëè òå ëü -
íîé ñðå äå, èñ ïî ëü çóÿ â êà ÷å ñò âå åå ýëå ìåí òàð íûõ óç ëî âûõ ýëå ìåí òîâ ÌËÌ.
Ïðè ÷åì êî ëè ÷å ñò âî ðå à ëè çó å ìûõ àë ãî ðèò ìîâ ïðåä ñòàâ ëåí íîé êâà çè è çîò -
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Ò à á  ë è  ö à  1

Íàñòðîå÷íûå êîäû êâàçèèçîòðîïíîé ñðåäû
äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì áåç òðàíñïîðòíîãî çàïàçäûâàíèÿ

i

j

1 2 3 4 5 6 7 8 a b c d

1 0011 001 0110 010 010 0110 010 010 010 010 010 010

2 0101 1111 0110 0110 0110 0110 0110 0110 – – – –

3 0101 1111 0110 0110 0110 0110 0110 0110 – – – –

Ò à á  ë è  ö à  2

Íàñòðîå÷íûå êîäû êâàçèèçîòðîïíîé ñðåäû
äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì ñ òðàíñïîðòíûì çàïàçäûâàíèåì

i

j

1 2 3 4 5 6 7 8 a b c d

1 1001 111 0101 010 100 1001 000 110 000 010 000 010

2 0101 0110 0110 0110 0110 0100 0110 0101 – – – –

3 0110 1001 0110 0110 0110 0110 0110 0110 – – – –



ðîï íîé ñðå äû íå îãðà íè ÷è âà åò ñÿ òî ëü êî äâó ìÿ, êî òî ðûå ìû èñ ïîëü çó åì. Îíî
çà âè ñèò îò ÷èñ ëà ôèê ñè ðî âàí íûõ ñòðóê òóð, ðå à ëè çó å ìûõ ëî ãè ÷å ñêèì
óñòðîé ñò âîì M, êî òî ðîå, â ñâîþ î÷å ðåäü, çà âè ñèò îò îáîá ùåí íî ãî íà ñòðî å÷ -
íî ãî êîäà ëî ãè ÷å ñêî ãî óñòðîé ñò âà è ñî ñòàâ ëÿ åò 2r  ñòðóê òóð, ãäå r – ðàç ðÿä -
íîñòü ýòî ãî êîäà. Â íà øåì ñëó ÷àå íå òðóä íî ïîä ñ÷è òàòü (ïî òàáë. 1 èëè òàáë.
2), ÷òî r =103. Êðî ìå òîãî, ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðè ðàç ëè÷ íûõ ôèê ñè ðî âàí -
íûõ ñòðóê òó ðàõ, à òåì ñà ìûì è ðàç ëè÷ íûõ íà ñòðî å÷ íûõ êî äàõ, óñòðîé ñò âà M
ïî ñëåä íåå ìî æåò ðå à ëè çî âû âàòü îäíè è òå æå àë ãî ðèò ìû, ïî ý òî ìó èõ ÷èñ ëî 
m r£ 2.

Ïðè âå äåì ìåòîäè êó ñèí òå çà ëî ãè ÷å ñêî ãî óñòðîé ñò âà M íà óæå ðàç ðà áî -
òàí íûõ èëè âíîâü ðàç ðà áà òû âà å ìûõ ÌËÌ.

1. Çà ïè ñû âà þò ñÿ àë ãî ðèò ìû óïðàâ ëå íèÿ, óäîâ ëåò âî ðÿ þ ùèå òðå áî âà íè -
ÿì, ïðåäú ÿâ ëÿ å ìûì ê ñè ñ òå ìå.

2. Âû áðàí íûå àë ãî ðèò ìû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ â áó ëå âîé ôîð ìå.
3. Âû áè ðà åò ñÿ îäèí àë ãî ðèòì, ïî ëó ÷åííûé â ï. 2, ïî êðû âà þ ùèé áî ëü -

øèé êëàññ áó ëå âûõ ôîð ìóë.
4. Âû áè ðà åò ñÿ ìíî æå ñò âî ÌËÌ, íà êî òî ðûõ áó äåò ðå à ëè çî âû âà òü ñÿ àë ãî -

ðèòì (ýòî ìíî æå ñò âî ìî æåò áûòü è åäè íè÷ íûì – ñëó ÷àé èçîò ðîï íîé ñðå äû),
è âèä êîì áè íà öè îí íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó ñî ñåä íè ìè ÌËÌ.

5. Èç íà áî ðà ôèê ñè ðî âàí íûõ ñòðóê òóð, ðå à ëè çó å ìûõ âû áðàí íû ìè ÌËÌ,
âû äå ëÿ þòñÿ òå, êî òî ðûå îáåñ ïå ÷è âà þò ðå à ëè çà öèþ ñî îò âåò ñò âó þ ùåé áó ëå -
âîé îïå ðà öèè â ëî ãè ÷å ñêîì çà êî íå óïðàâ ëå íèÿ èç ï. 3.

6. Íà îñíî âå âû äå ëåí íî ãî ïîä ìíî æå ñò âà àâ òî ìàò íûõ îòî áðà æå íèé âû -
áðàí íûõ ÌËÌ ñèí òå çè ðó åò ñÿ èçîò ðîï íàÿ èëè êâà çè è çîò ðîï íàÿ ñðå äà, îáåñ -
ïå ÷è âà þ ùàÿ ðå à ëè çà öèþ ëî ãè ÷å ñêî ãî çà êî íà óïðàâ ëå íèÿ (ò. å. âû ïîë íÿ åò ñÿ
ïðî öåññ ïî ñëå äî âà òå ëü íî ãî âëî æå íèÿ êàæ äî ãî àð ãó ìåí òà ëî ãè ÷å ñêî ãî çà êî -
íà â êâà çè è çîò ðîï íóþ ñðå äó). Ðå çó ëü òà òîì ÿâ ëÿþòñÿ ñèí òå çè ðî âàí íàÿ êâà çè -
è çîò ðîï íàÿ ñðå äà è êîäû íà ñòðîé êè êàæ äî ãî ÌËÌ ñðå äû íà ðå à ëè çà öèþ ëî -
ãè ÷å ñêî ãî çà êî íà èç ï. 3 (ñì. ðèñ. 2 è òàáë. 2 ñî îò âåò ñò âåí íî).

7. Íà ñòðà è âà åì êâà çè è çîò ðîï íóþ ñðå äó íà ðå à ëè çà öèþ ñëå äó þ ùå ãî àë -
ãî ðèò ìà èç ï. 2, èñïî ëü çóÿ åå â êà ÷å ñò âå «êàð êà ñà» è èç ìå íÿÿ àâ òî ìàò íûå îòî -
áðà æå íèÿ êàæ äîé ÌËÌ, ïó òåì ïî äà ÷è íà íåãî îïðå äå ëåí íî ãî íà ñòðî å÷ íî ãî
êîäà òà êèì îá ðà çîì, ÷òî àð ãó ìåí òû ðå à ëè çó å ìî ãî àë ãî ðèòìà ïî ñëå äî âà òå ëü -
íî âêëà äû âà þò ñÿ â êâàè è çîò ðîï íóþ ñðå äó. Ðå çó ëü òà òîì ÿâ ëÿ åò ñÿ êîä íà -
ñòðîé êè êâà çè è çîò ðîï íîé ñðå äû íà ñî îò âåò ñò âó þ ùèé àë ãî ðèòì (ñì. òàáë. 1).

8. Ïî âòî ðÿ åò ñÿ ï. 7 k - 2 ðàçà, ãäå k – ÷èñ ëî àë ãî ðèò ìîâ èç ï. 2.
Èñ õî äÿ èç ìå òî äè êè ñëå äó åò, ÷òî êî ëè ÷å ñò âî âõî äîâ X ëî ãè ÷å ñêî ãî

óñòðîéñò âà M çà âè ñèò òî ëü êî îò ñëîæ íî ñòè ðå à ëè çó å ìî ãî àë ãî ðèò ìà, óäîâ -
ëåò âî ðÿ þ ùå ãî òðå áî âà íè ÿì ñè ñ òå ìû, ò. å. îò êî ëè ÷å ñò âà àð ãó ìåí òîâ, èñ ïî ëü -
çó þ ùèõ ñÿ ïðè åãî îïè ñà íèè â áó ëå âîé ôîð ìå. Êî ëè ÷å ñò âî æå íà ñòðî å÷ íûõ
âõî äîâ Z çà âè ñèò îò âû áðàí íî ãî âà ðè àí òà êîì áè íà öè îí íûõ ñâÿ çåé ìåæ äó
ÌËÌ, à òåì ñà ìûì îò ôîð ìû êâà çè è çîò ðîï íîé ñðå äû, êî ëè ÷å ñò âà ÌËÌ â
ñðå äå è êî ëè ÷å ñò âà íà ñòðî å÷ íûõ âõî äîâ êàæ äî ãî ÌËÌ.

Ïðè ìåð ñèí òå çà ñè ñ òå ìû áåç çà ïàç äû âà íèÿ â êîí òó ðå óïðàâ ëå íèÿ. Â êà ÷å -
ñò âå èë ëþ ñò ðà öèè îïè ñàí íî ãî ïîä õî äà ðàñ ñìîò ðèì îáú åêò ñ ïå ðå äà òî÷ íîé
ôóí ê öèåé

W p
k

Tp p
îá( ) .

,
= =

+ +1

6
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Îáåñ ïå ÷èì â ñè ñ òå ìå ïå ðå õîä íûé ïðî öåññ ñ çà äàí íûì êà ÷å ñò âîì (âðåìÿ
ðå ãó ëè ðî âà íèÿ t ð £ 15 ñ, ïå ðå ðå ãó ëè ðî âà íèå s £ 20 %). Ïî ñêî ëü êó îáú åêò
ðåãó ëè ðî âà íèÿ è ëè íåé íûå ñòðóê òó ðû ðå ãó ëÿ òî ðà ÿâëÿþòñÿ ñòà òè ÷å ñêèìè
çâå íü ÿ ìè, òî ïðè êî íå÷ íûõ êî ýô ôè öè åí òàõ ïî ñëåä íå ãî â çàì êíó òîé ñè ñ òå ìå
áó äåò âîç íè êàòü ñòà òè ÷å ñêàÿ îøèá êà. Äëÿ ñâå äå íèÿ åå ê íóëþ ïðè äàäèì ñè ñ -
òå ìå ñâîéñòâî àñ òà òèç ìà, ââå äÿ â êîí òóð óïðàâ ëå íèÿ èí òåã ðè ðó þ ùåå çâå íî ñ
ïå ðå äà òî÷ íîé ôóí ê öèåé âèäà

W p
T p

è
è

( ) .=
1

Ïå ðå äà òî÷ íàÿ ôóí ê öèÿ ïðè âå äåí íî ãî îáú åê òà â òà êîì ñëó ÷àå ïðè íè ìà åò
âèä

W p
k

T Tp T p
îá

è è

* ( ) .=
+

2

Èç ðà áî òû [1] èç âå ñò íî, ÷òî äëÿ îð ãà íè çà öèè ñêî ëü çÿ ùå ãî ðå æè ìà â ñè ñ -
òå ìå âòî ðî ãî ïî ðÿä êà ñ ðå ãó ëÿ òî ðîì, èìå þ ùèì äâå ëè íåé íûå ñòðóê òó ðû,
äîñòà òî÷ íî âû áðàòü êî ýô ôè öè åí òû ïå ðå äà ÷è a è b âû ðà æå íèÿ (2), ïî ëü çó ÿñü
ñî îò íî øå íè åì âèäà

a

b

>

<

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

- + -

- + -

c c a a

a

c c a a

a

1
2

1 2 1

1

1
2

1 2 1

1

;

,

ãäå a k T T1 = ( );è  a T2 1= .
Èç âû øå èçëîæåííîãî íà õî äèì, ÷òî b a< - <1 62,  (ïðè Tè = 1 è c1 =

= 0,2). Ôà çî âûå  ïîðò ðå òû  ëè íåé íûõ  ñòðóê òóð  ïðè  a  è  b  ïðåä ñòàâ ëå íû  íà
ðèñ. 3, a äëÿ íà ÷à ëü íûõ óñëî âèé x1

0 1 0 5 1Î -[ ; , ; ...; ], x 2
0 1 0 5 1Î -[ ; , ; ...; ]. Êàê
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Ðèñ. 3. Ðå çó ëü òà òû ìî äå ëè ðî âà íèÿ: ôà çî âûå ïîðò ðå òû è ïîëÿ íà ïðàâ ëå íèé äëÿ ëè íåé íûõ

ñòðóê òóð  ( );a  äè íà ìè ÷å ñêèå  õà ðàê òå ðè ñòè êè ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé àâ òî ìà òè ÷å ñêîé ñè ñ òå ìû ðå -

ãó-

a b



âèä íî, ôà çî âûå òðà åê òî ðèè â îá ëà ñ òè ïðÿ ìîé ïå ðå êëþ ÷å íèÿ (IV ÷åò âåðòü)
íà ïðàâ ëå íû â ðàç íûå ñòî ðî íû, ÷òî ïî çâî ëÿ åò îð ãà íè çî âàòü ñêî ëü çÿ ùèé
ðåæèì.

Íà ðèñ. 3, b ïðè âå äå íû ñðàâ íè òå ëü íûå ïå ðå õîä íûå õà ðàê òå ðè ñòè êè äëÿ
ñè ñ òå ìû ñ ÏÈÄ- è ÑÏÑ-ðå ãó ëÿ òîðàìè, èç êî òî ðûõ âèä íî, ÷òî ïî ñëåä íèé çíà -
÷è òå ëü íî ëó÷ øå ñïðàâ ëÿ åò ñÿ ñ äâó ìÿ îñíîâ íû ìè çà äà ÷à ìè ñè ñ òå ìû àâ òî ìà -
òè ÷å ñêî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ – ïðî ãðàì ìíûì óïðàâ ëå íè åì è ñòà áè ëè çà öèåé òåõ -
íî ëî ãè ÷å ñêî ãî ïà ðà ìåò ðà (â äàí íîì ñëó ÷àå ïðè êî îð äè íàò íîì âîç ìó ùå íèè 
f ) – ïî ñðàâ íå íèþ ñ òðà äè öè îí íû ìè ñè ñ òå ìà ìè. Ïðè äåé ñò âèè ïà ðà ìåò ðè ÷å -
ñêèõ âîç ìó ùå íèé íà îáú åêò ðå ãó ëè ðî âà íèÿ, â ðå çó ëü òà òå êî òî ðûõ
ïðî èñ õî äèò èç ìå íå íèå ïî ñòî ÿí íîé âðå ìå íè îáú åê òà, ÑÏÑ-ðå ãó ëÿ òîð ïî çâî -
ëÿ åò ñó ùå ñò âåí íî ðàñ øè ðèòü óëó÷ øåí íûå ïî êà çà òå ëè êà ÷å ñò âà ïå ðå õîä íî ãî
ïðî öåñ ñà (ðèñ. 4, a).

Ïðè ìåð ñèí òå çà ñè ñ òå ìû ñ çà ïàç äû âà íè åì â êîí òó ðå óïðàâ ëå íèÿ. Ïðè ïî -
ñòðî å íèè ñè ñ òåì àâ òî ìà òè ÷å ñêî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ òåõ íî ëî ãè ÷å ñêèìè ïðî -
öåññàìè âå ñü ìà ÷à ñ òî îêà çû âà åò ñÿ, ÷òî êîí òóð óïðàâ ëå íèÿ îá ëà äà åò ÷èñòûì
çà ïàç äû âà íè åì. Òàê æå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âî ìíî ãèõ ñëó ÷à ÿõ äè íà ìè ÷å -
ñêèå ñè ñ òå ìû âû ñî êèõ ïî ðÿä êîâ ñ äî ñòà òî÷ íîé ñòå ïå íüþ òî÷ íî ñòè àïïðîê -
ñè ìè ðó þò ñÿ ñè ñ òå ìîé ïåð âî ãî èëè âòî ðî ãî ïî ðÿä êà ñ çà ïàç äû âà íè åì [7]. Â
êà ÷å ñò âå ïðè ìå ðà ðàñ ñìîò ðèì îáú åêò ðå ãó ëè ðî âà íèÿ ñ ïå ðå äà òî÷ íîé ôóí ê -
öèåé

W p
k p

Tp

p

p
îá( ) .

exp ( ) exp ( , )

,
= =

-

+

-

+

t

1

6 23 4

97 7 1

Îáåñ ïå ÷èì ïå ðå õîä íûé ïðî öåññ â ñè ñ òå ìå ñ ïðî äîë æè òå ëü íî ñòüþ, áëèç -
êîé ê âå ëè ÷è íå t ð = 150 ñ è s £ 15 %, çà ñ÷åò ñî ÷å òà íèÿ êî íå÷ íî ãî ÷èñ ëà ñòðóê -
òóð, îò ëè÷ íûõ äðóã îò äðó ãà ëèøü óðîâ íåì âîç äåé ñò âèÿ ïî êî îð äè íà òå îøèá -
êè. Êàê è â ïðå äû äó ùåì ïðè ìå ðå, ïðè äà äèì âñåé ñè ñ òå ìå ñâîé ñò âî àñ òà òèç -
ìà, òîã äà äëÿ ïðè âå äåí íî ãî îáú åê òà óïðàâ ëÿ þ ùåå âîç äåé ñò âèå u òå ïåðü íå îá- 
õî äè ìî âû ðà áà òû âàòü ñ ó÷å òîì ñè ñ òå ìû (3). Íàé äåì ïà ðà ìåòð a = 0,0074 èç
óðàâ íå íèÿ ãàð ìî íè ÷å ñêî ãî áà ëàí ñà, òîã äà âå ëè ÷è íó b = -0 0006,  âû áå ðåì èç
óñëî âèÿ, ÷òî ñè ñ òå ìà â ìî ìåíò ïå ðå êëþ ÷å íèÿ íà âòî ðóþ ëè íåé íóþ ñòðóê òó -
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Ðèñ. 4. Äè íà ìè êà èç ìå íå íèÿ ïå ðå õîä íî ãî ïðî öåñ ñà â ñè ñ òå ìå ïðè äåé ñò âèè ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî

âîç ìó ùå íèÿ: äëÿ îáú åê òà áåç çà ïàç äû âà íèÿ ( );a  äëÿ îáú åê òà, îá ëà äà þ ùå ãî òðàíñ ïîð ò íûì çà-

ïàçäûâàíèåì ( )b



ðó äîë æíà áûòü îõ âà ÷å íà ïî ëî æè òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çüþ è åå ôà çî âàÿ òðà -
åê òî ðèÿ íà ïðàâ ëå íà ïðî òè âî ïî ëîæ íî äâè æå íèþ òðà åê òî ðèè ïåð âîé ëè íåé -
íîé ñòðóê òó ðû (ïðè êî ýô ôè öè åí òå a ).

Ñè ñ òå ìà àâ òî ìà òè ÷å ñêî ãî ðå ãó ëè ðî âà íèÿ çà âðå ìÿ ïðî òå êà íèÿ ïå ðå õîä -
íî ãî ïðî öåñ ñà äîë æíà òðèæ äû ñìå íèòü ñòðóê òó ðó: ñíà ÷à ëà îáú åêò äîë æåí
áûòü îõ âà ÷åí îò ðè öà òå ëü íîé îá ðàò íîé ñâÿ çüþ, çà òåì íà èí òåð âà ëå ïðî äîë -
æè òå ëü íî ñòüþ ( ) ,t tð - -t 1  ïðè ÷åì t t1 < -( ),ð t  – ïî ëî æè òå ëü íîé îá ðàò íîé
ñâÿ çüþ è, íà êî íåö, ñ ìî ìåí òà t ð - t ñè ñ òå ìà ñòà íî âèò ñÿ ðà çî ìêíó òîé. ×åì
âåëè ÷è íà t1  áëè æå ê t ð - t , òåì ìå íü øå ïå ðå õîä íûé ïðî öåññ áó äåò îò ëè ÷à òü ñÿ
îò ïåð âîé ïî ëó âî ëíû ïå ðå õîä íî ãî ïðî öåñ ñà ñè ñ òå ìû ñ ëè íåé íîé ñòðóê òó ðîé
ïðè êî ýô ôè öè åí òå a [1].

Äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ñè ñ òå ìû ñ ïå ðå ñòðà è âà å ìîé ñòðóê òó ðîé, â êî òî ðîé ðå à -
ëè çó åò ñÿ îïè ñàí íûé ïå ðå õîä íûé ïðî öåññ, íå îá õî äè ìî íàé òè çà êî í èç ìå íå -
íèÿ ñòðóê òó ðû â ôóí ê öèè êî îð äè íàò ñè ñ òå ìû. Ïðè ïðî èç âî ëü íîì ïî ñòî ÿí -
íîì âîç äåé ñò âèè ñòðî èì ïå ðå õîä íûé ïðî öåññ, âû áðàâ ìî ìåí òû ïå ðå êëþ ÷å -
íèÿ t1  è t ð - t. Â ñèëó òîãî ÷òî êàæ äàÿ èç ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ñòðóê òóð ÿâ ëÿ åò ñÿ
ëè íåé íîé, ïðè ëþ áîì ïî ñòî ÿí íîì âîç äåé ñò âèè îò íî øå íèå ( )d dte e äëÿ
ðàç ëè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ â ìî ìåí òû ïå ðå êëþ ÷å íèÿ áó äåò íå èç ìåí íûì. Ñëå äî âà -
òå ëü íî, êîýô ôè öè åí òû íà êëî íà ïðÿ ìûõ ïå ðå êëþ ÷å íèé (ïðè t1 120=  ñ) íà õî -
äÿò ñÿ èç ãðà ôè êîâ îøèá êè ðå ãó ëè ðî âà íèÿ è åå ïðî èç âîä íîé ïî ôîðìó ëàì:

c
d t dt
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1
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0 0028= - =
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2 0 017= - =
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ð

ð

Ïðè ýòîì êâà çè è çîò ðîï íóþ ñðå äó íà ñòðî èì â ñî îò âåò ñò âèè ñ òàáë. 2.
Â ðå çó ëü òà òå ÑÏÑ-ðå ãó ëÿ òîð, ôóí ê öè î íè ðóÿ ñî âìå ñò íî ñ îáú åê òà ìè,

îáëà äà þ ùè ìè òðàíñ ïîð ò íûì çà ïàç äû âà íè åì, ïî çâî ëÿ åò äî áè òü ñÿ ïå ðå õîä -
íûõ ïðî öåñ ñîâ (ðèñ. 4, b) ïðàê òè ÷å ñêè áåç ïå ðå ðå ãó ëè ðî âà íèÿ ñ áû ñò ðî äåé -
ñò âè åì, áëèç êèì ê ñè ñ òå ìàì, êî òî ðûå ôóí ê öè î íè ðó þò ñî âìå ñò íî ñ ÏÈÄ-ðå -
ãó ëÿ òî ðîì.

Çà êëþ ÷å íèå. Îïè ñà íû ðàç ðà áî òàí íûå ÌËÌ ñ ïå ðå ñòðà è âà å ìîé ñòðóê òó -
ðîé, íà îñíî âå êî òî ðûõ îñó ùå ñò â ëÿ åò ñÿ ïî ñòðî å íèå êâà çè è çîò ðîï íîé ñðå äû
äëÿ ðå à ëè çà öèè òðå áó å ìî ãî çà êî íà óïðàâ ëå íèÿ è ïðè âî äèò ñÿ ìå òî äè êà ñèí òå -
çà òà êèõ ñðåä. Ïî ëó ÷åí íàÿ â ðà áî òå ñðå äà ñ ïå ðå ñòðà è âà å ìîé ñòðóê òó ðîé
îáåñ ïå ÷è âà åò ðå à ëè çà öèþ çà äàí íî ãî îãðà íè ÷åí íî ãî ìíî æå ñò âà çà êî íîâ
óïðàâ ëå íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â âèäå ñèñòåì áó ëå âûõ ôîð ìóë èç êëàñ ñîâ áåñ -
ïîâ òîð íûõ óïî ðÿ äî ÷åí íûõ è íå ó ïî ðÿäî÷åí íûõ áó ëå âûõ ôóí ê öèé, à òàê æå èç 
êëàñ ñà ïî âòîð íûõ óïî ðÿ äî ÷åí íûõ ïðîèç âî ëü íûõ íîð ìà ëü íûõ áó ëå âûõ ôîð -
ìóë èç h áóêâ è ñè ñ òåì áó ëå âûõ ôîð ìóë êàê ñ ïðîïó ñ êà ìè àð ãó ìåí òîâ, òàê è
áåç íèõ.

Òà êèì îá ðà çîì, ðå ãó ëÿ òî ðû ñ ïå ðå ñòðà è âà å ìîé ñòðóê òó ðîé, ïî ñòðî åí -
íûå íà îñíî âå ÌËÌ, ïî ëó ÷à þò âðå ìåí íîé âû èã ðûø â ïðî öåñ ñå ïå ðåñòðîéêè 
ñâîåé âíóò ðåí íåé ñòðóê òó ðû. Èñïî ëü çóÿ îäíó è òó æå êâà çèèçîò ðîï íóþ ñðå -
äó ðå ãó ëÿ òî ðà, ìîæ íî äî áè òü ñÿ ïî âû øå íèÿ êà ÷å ñò âà óïðàâ ëå íèÿ äëÿ îáú åê -
òîâ êàê ñ òðàíñ ïîð ò íûì çà ïàç äû âà íè åì, òàê è áåç íåãî ïó òåì ïî äà ÷è îïðå äå -
ëåí íî ãî íà ñòðî å÷ íî ãî êîäà íà êàæ äóþ ÿ÷åé êó ñðå äû, èç ìå íÿÿ òåì ñà ìûì
âíóò ðåí íþþ ñòðóê òó ðó è çà êîí ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ðå ãó ëÿ òî ðà. 
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