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ýI. Предrет дараJцельЕого шдярдрограrlt дрванля

I.I.0 со6€я 8остд да раллельдоIо шr-
ý р о д р о т р а х I д р о в а Е д я. llдкрдрогIхrхrrдрвадде яв-
дЕотся yпop{jlotreшrнr д !rдобяJд, сдособош дректдрвад!я Вм,дозво-
лящlia бодее детаJlьдо дроводдть lrоделдрованяе д вцOор опеIЕторов.
Прд атох дIЕддодагаетс,я, sто Зll sleeт тIвддцдондуI) с{ру8rтру,
т.е. в Eet явдо вЕраrеЕц трд чвстд: задо!i]Едащ{lя, уцраsJtпцая д
одерацf,одяая. l|Iдродрграiдlя хряятся в удравлящеf, частд д вь
даDтся в вдде пос,лgдоватеJьЕоагд удравлщдх во8деfiствл.fi в опвра-
цдоЕ-щlD !raeБ, обесдечдвая вцIюдЕедде адmрдцЕl. соотвеIствJrцепо
досцшдвшеfi д9 пяшятд fiоiаgде.

С усдоrЕеддеI вЕчffсJlдtодьднх rЕоiпд, оdьедrяеядеш ЕN в сдсте-
Iн д стрli,IеЕl€I а цalксшдльЕоiry совIедекдD одероторв во врцеЕд
воздsдJа задача дладщDваЕдя въFlпФцтелlкого дроцесса в ходе его
вцкмЕ€grя. Эта задача ремется в сдстецдом дрогpаrаrдрваЕдд ry-
тфt введеЕдя сдецдаJьдцх дере!aеЕнЕх (семафров, lreтoк) д Фщ01дi
Еsд Едaд [I], обесдечдвsщ_!х асдЕхIюддое согшсоваЕле работд оде-
раторв.

АяадоI.дчядд залдчll возЕдкаот яrl пювЕе шЕропртрмirд!оваЕrя.
0ддало зд€сь осюЕное влдлrе омзЕваm осоdеяяостя оргаЕIвдIдд
хдslюструлlу!шl доторце отIЕлlDт теIцещrп к расmраJUrмдвадд!
дрцесса вЕlсIешя Е Jrpoвae вдеl€ятардцr одеDад[f,. Эта тевдев -
цIя обусдовлеЕа бурsrrr рsgвдтдоla техдодогдя БtrФ д связавяълa с Елa
lsl€веЕдех соотЕоIвяtя стодtaостl апшllвтпrп д дIюгIЕIмЕIо( срэдств.
ПоФд€влв деш€вr8 д бцстрдеtотвJrщ!х хtrкрдроцессорнцх Бtr{С, пр-
граrararцrеrж ! передрогрiо,iдпrеxrп lx3y д JюгбIесклх llдтIщц др!ве-
до к fЕтеsс@ЕЕa lrаsработкщ IдкрдроцессоIнI* сдстец [2 ] д одяь
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родянх ассоциатдвных отЕуктур TSII8 паlrятд с логдкой [3,4]rметоч-
ннх автоматов [5] и в.чдq'lrтеЕвrо( сред [6], представJUIпих собой
болъшие коллективц usJlоrдощЕнх вцчдсллтеJlеЁ. Дя такдх стwктл) ха_

раfiтеряо апе]IJпФ{ее:

I) стираgле граней медд]r тремя осflовЕЕми частялIЕ трддцхоЕ -
аоfi cтlyliтypн si,{: gамятью, yпpaвJelrдeмt Ерце ccolDrr; часто воз-
Moвlto толъilо усдовgое (Ео яе щ)острдяствеаяое) лх раsделенде. в
ззвиси1,1ости от фуrtfiцддr fiотоlтm оЕи вцдоltяяIд в даяЕцй моi{еят вре-
Med11;

2) структурЕsа д Фlяrcцомльвая перестроfiяа в Ероцессе вЕчис-
Jeltltя для подFIения HymHJ( операцдоняьп блоков п обесдочевпя да-
це;iности;

З,) лрояикновеяде асш{хродяою упlвмедия на саидй ндзкtrй уро-
вень орrаIIлзаlщд взаимодеfiствлй 0ператOров.

Itlш(рдрограrrlЕlй додход к пIюеfiтдрваяш) одЕордвц,)( структур
даралIельдоfi обработкд с деречl'слекgr&{tr свойствахд опрделяет
предмет шяродртрцмдрваЕдя как методолотдD оргаядзацдд вlпло-
лtrтельflого дроцесса в коJиеfiтдве вЕчдсJдтелеfi, обеспечващrD все
вцдд соrласоваЕпя trх взаgмодействl{й. Такое расширяяое пояимааtrе
мtrкрдрграirмЕого спосоdа raц фгдбм вазшатъ II 8 р а лл вл ь-
ЕЁц xдкропрограir прованtrеI д FccrraтP
вать еm как оOофеняе тродпцдовяою подятдя. Прr этоц офпддs
(цосдедовательяая) хдкродIюгршла оrет lЕtсоrатрдваться мк часF
яцfi сФсаfi паралJельяоft .

I.2.0cEobEцe цоЕятдя да ралде.дьдо-
го flлкродроrраraмдроваядд. IЪ вцделЕЕ в
дроектдруемош устроfiстве уtrрЕллсшrD д одерацдовцirD qотд, мц ф-
доI ;вссrrатряваrь 9ю fiд8 сдсг9lý вэашосвваялц дроцессорЕfi
ЭД€IеНТОВ Д ЭЛОЛеаТОа IIIDIЯТД Д ХOРаКТOРl8ОВ8rБ lEotoclЮI аIе-
хеятаряж оператоlюв Q д MHoIecTBori состояядfi элецеЕтов даraятд ý.
На осЕове этf,ir )c];)аKTepEcTrK ощ)еделдa осЕоваце довдI!д ддраJIJIвль-
яого lrдкрдроrраraцдрвандя следуш{иri оdlвзолr.

М д к ро о л е р а цдя - вцполдеЕяе одвого эJе!aoЕ*tlво-
ю одеIЕimра. Мпр!r.ер: (содерrдrое ртдстF R' дерGдатъ в ре-
гдстр Ra), (слово wr эахеЕЕть дд сдово Еа ;, 4gлоштъ (поd. )

содерrшaце R.| д R2 r IЕзуJБтат дереслать в R! ) .
Мrfiроло!lавда - внрsrряrе вяда (о-ц) .вЕо-

тоlюш л€вая !Есть ос s оdозЕаsает состояяде де8оторого доDaдоrc -
ства элешеIIтов даIя!д, пр8эая tlacтb - Еод!воrестяо rrлfiроодерЕ.й
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чсQ , которце доJвнц dнтъ вцполяедц Ерtr яалиsдя атоIо состояндя.
tИдIшIер: ( солоlжшлое входЕою р€гдстра Rз:( = (0II0) . оодер
,дrrое трдrтерl Tr дзмеЕдть Еа пртдводолоаяое, сод€Iждмое R.
дер€сJIать в R, ).

Мдк ро дрот ра мма - lлноеество lilдкрr(('rЕlнд, ош)е-
делядцдх Фш{цию Ф: S - Q , ооответствупщп) алгордтl4rr заtrrсаflяо-
му в тершдах задаIIЕЕх MHorecTB состояяяй л опе]Еторв.

0о8овЕце осо69няостд, отJцqапцЕе оIrределения этих доI{ятдii от
траддццOЕIIн:Е,закд(яаIася в сJIедrпIlем.

I. [fuкроодеFция де оdязатеJI5но лрlлвязапа к отдельItому пр -
цессороliýr. эдФaенlт ( исподЕ!телD). 0яа Mofreт, яадрlлмср, воспрдtlп-
маться воешtr дсдоJцдтеляlltr, а вцдолltяIься только тешл из вsх, ддя
которш состоянля о IEBяIr уfiазаftддм в !iдкIюк('дяде.

2. tфодоJвдтвльдость вшrолgевшI цдкрдqrаддl Ее всетда фиксл-
рваЕа.

З. Порядок вцподtеЕия !ддfiркоiаЕд яе оdяэатеJъЕо опреде.пеЕ
мд-кродргIвмlrоfi. МоIедтц дачала дх вцпоJIдеядя оtrределЕiотся готов-
яостьр одеIхlцдов ц одертоIюв.

I.3.Требовавдя к язЕIlу д мет.одац
параллеJIьдо!о м д к р о п р о г р а м м д р о в а -
я д я. oсяовноfi вадачей параJце,IъЕото мдкрдрграшпрваЕsrl яв-
дяется сOзданде методологдд сдЕтем паtrЕлделънЕх мш(рдроIрамм по
задакtоrýr адюр!пry д определедде отруктур паrrrпrt п лотI1.кд, кото-
рне будIт пх реаJIдзовать.

посýольку методн сtrЕтеза мдfiрпртIЕмм до.шЕн оdесдечдвать
во9моIяость аiфектлвЕой реаJIдзацrд слоffнЕх алIýIмтмов r ояд долцдн
бцть tдlоIоуровяовm{д. caiм Еизкtrй урвеIrь ооотавляm сЕособц реа-
Jшзацtrд внtlдслеЕпй, паралrельдft дв lrрвяе мддIюоперацдfi. ТеоIЕ -
тдческуD осяову 9того урвм составдrfi}l дараJUlельЕце адrордlхrдче_
скпе сястеraЁ [ Z-9 I НаиОодее дрдешlешд{ л,.llя кякрпргрмляой реа-
JIдзФIдд дх вардадтош frдяЕпся алгоIлт!лн дар;lлдеJlьtlяj( додотаЕовок
[9,I0} досколъку одд доryсдаЕт ЕепосредствеIrщrр дЕтерцр€тэцдD се-
тямtr дз автойлlmв. шш(ропрогра!д!ядfi спосоd заtrдсп такдх aJIItopET-
мов составдяет длrдпй урвеsь язцка aIl}paJUIeлbBoTo мдfiрдргIЕмшп-
рваЕдя. Способн fiопrлоэшuц аJlт!орлтлдов с lвeтo созласованЕя дх
вsапмодействдй соотавляпт второй (верхЕпй) уровень язняа.этд спо-
ообц оддI}аmся Еа TeopgJo 8сддIродянх вэадrодействпft ц моделд па-
рJJIельяЕх дрцоссов [IT ] д по возiiо:rtlостд дсдолъзуют однт дIлце-
ненgя графсхеч алгорптд{ов tr сшtтеза мдкрпрграшIrдх авто!rатов
[Е ] .шаsболее дрдеrце!л!, вариztдтоla моIЕлеЁ парадл€льrrыt дроцессов
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являеrся ашtарат сбгеД Петr [IЗ } доюрнй в сФrеrадлд с rtalвл-
долъЕоfi ц)афса€lюi поэволяет Еедосредсrвецао деIвходдть ( rrддрФ
ЕрrIЕIдяо(у оlцсвяl].

Реалдзаtия шдкропрграшuянх calry8тyp п8раJиелъЕой обраdотм
дредста9ляе!ся в вцlе Iк)аеспд вsаfrосвязаяанх dдодOв, IятерЕре-
тирJrщдх 8люlхтrrr IЕIвrJIедьдцх додстаповок д алоIrЕтrrн асЕяхIЕЕ-
Еого ущ)авлевля, реалл,уIщlе хI лоцIозrцдо. Прr этоI воаrоЕц дI>
бде соsетадия стgуктур с IE8Eoft cTeцeEbD IчlIЕJIJIедьдосгf,: одвород-
Ене стЕlукlурц, вычдспiтельЕЕ сIЕ.щrтраллщrоядце хf,fiIюдргЕrхЕв
автошlтн Удравлеgдя, сетд дз lriддродрцессоlюв я т.д.

Хотя осЕовц rворrд дарадЕеJьвЕх 8лmIЕяюв l l.qle.m дарад-
деJьЕнх пpollвccoв в доотатоrIЕоf, ствпеЕд IЕэрвOотаац д !цсJIо ryG
лкацrf, по методдI IЕр€ллельдrш вцlдслеЕIl B8III)epHBEo растет, до
сдх дор Ее со9даяо еще дIЕюдвоt для драýтдяд liетодоrоrдд дярад-
д&льдого мщрtrр!р8fi rрв8дш. Более того,явт работ, которцg IЕr
оrатрдв8Jlд dв sаддsу построеЕдя шf,лродроrршrЕж cтIry8тyp в це-
лоrl, в вцд€ взадaоовязtlдЕIlх этадOв цIDеат!рваддя ycтpotcтB с рф
дЕtрадlеллаяде!, внtlrсJцтельЕоm лрцесс€ до урЕя rrдf,роодерgцдй
r асrЕIрЕлal согJlдсовандеrt раdотц опOраторов.

В следrщях даргр&tsr ст€тш делаDтся додIпЕд ЕаIетдть оо-
Еовдце шrтл создаЕдя методов ЕаршлеJIьного rшродргр8IххрваЕдя
Еа осЕове ортдяzUБЕЕх l}adoT с дрrвлечецдоI теорrд уЕравлоЕдя Iл-
раJJелъЕIшд дроцоссацд. .ф посв.щея оIцсаýдD адгоIптtов шрJrелъ-
Ецх додстаЕовок д rx дятерIрФтацдl в влде одЕоIDддIд сбтеf, дi} ав-
аоrатов. В ýЗ предлоrвfi шетод оIисаЕдя п олl!вва fiошдоздlд.l чЕRро-
дрrраrл. Ъвой вабор средств являвтсяr до IЕеЕш авторФ r досlв-
Totlнo поJн}ш дlЕ построOЕдя lа ег0 ооЕов€ дтЕвтлIесвлх прдФrов
проектlрведля цfiрЕрцlашшr стIlуЕцр.

ý2. АJЕ!рrпrý даралдедьЕrtr подстаЕовод д дr дЕтерпретадля

2.I.0dцая харадтердстдfi а алгорп1Ч
х дч е cKof, с lс т еrЕ. OсЕовдЕе ч€рЕв адорrпrлческой
сдстецц опродвдп}тсЕ орlоЕт8цдей Еа rдкродргр8пrлрваЕrв даIxlд-
лельяlд оддордЕдх cтtryKlyp дrl впдеI урвЕ6. Эта сдстеIд додаа
00€сtrеч@аIъ вOзхоIяооть f,опIlоgщед а.Еоря,ов, доryсЕаlъ дролl -
водьдуD crпf,lyplr даяЕЕх r оюбр8rать сдедпцде яадOолое сJцесlч
веЕяЕе чертв дsрвFбоrЕI дФоIrацrr в одЕордs}Е стпудlуFх
Is.rо]з

а) доФвеяде до.щою дреоdра9овавrя яяфоЕацля rB coBoýlTвo-
стд лодадьЕц Ер€оdlвзоваялl;



б) да1вл.lIедьЕоо (асддrроддое) прпIедвцде всsх доtальнж дро-
обрзовашй. f

Кроше тоI.о, тр9dувтся к(жЕаtmяость зшшод адюlцт!:л, прсгф
та dазовоfi цдкIlоЕоIа8дц l ее Еедоср€дствеЕмя ддтерпЁтдру€lэсть
в оддородЕоt стдувттро.

Этлrr требоваддfl яовJеворяm 8.IIэрдтlц ttllра.r.деJьцrц дод_
становок. которне оdъедrд.Фr в сеdо qертц riяоIl.х д9вестЕIЕ( сдст€ta
д прлде всего т8ддх, каs алюIштlдц МарЕGа д aBTorraTE Н€ЬlаЕа. д
цеDт сJедlщде своДств8:

а) а ЕsЕество осьекта дероIЕботд! вводl?ся кJIеточ.Еое Hвore_
ство - coвoýпIEoglb клетоЕ, лlещлх дхя д сос?ояядо;

d) в каsес"ве осповяою средства дIЕобразоваЕЕя хФорrацдд
вводдтся мдк;юкошаяfiа додстаЕовfiд, EocKoJБKy локаJБяое Ереоdра-
эоваЕд€ оддOродЕоf, отрyl(lтрц всегда хоrqо пIЕдставпть Еад зашеЕу
состояядй оддоfi совоryдsостr длеток шуюй, в завдсдrrостд от со -
стоfiлй доследЕsй;

в) так rо как r в sпгорIrцr llpвora.paalвpц споэ з дsрвой n

левоfi састях дкрокошапдд Ее фхлсдруDгся д завдсят от трФgмош
дIЕобрsзоваддrI (в отлпсде от &jtто;щтrсв Шаркова двpeрафтIваФrне
словs Ее обязатедво шеDт дддвlщrD cTlryBTypy);

г) сsруsглЕ слов задается Е каlдоЁ а(lllдде !ваsаЕrеI пIюце-

дrрr ввчrслввФr дrreE меток;
д) в левоf, ч€tстд IдsрRоIIlцдд loreT dHTb вцtелвдо сдец!вль _

вое слово - коЕтекст, о6€спечдващве Bogl.olдocтb коlrпозщIдд алго-
рдцов.

22.Лlгордтtt даралдельвцI дод
с т а Е о в о fi. Прr црдцеЕеЕtrл 8люIlfiDя IIдр8лтедьЕЕх додсrаЕф
вок обьоЕташ ЕреобIЕsоваЕrr{ ,IвJUID'ся в л е т о ч Е н е я ф
Ie с тв а - совоячддоGг! поЕIедоваЕнцх Едетод П={(at, цt))
(L=L2,... ). Квrдая дJIетм характердзуотся состоя -
Е д е I аt€ Д . т.е. сдtGолош алфвдт8 А. вдIсадяп в ее внут-
реяялD rвхяrьr r д ц е в е м п!€ Х,fiоmре MorBT бнть ее порrц -
ковш EoIgpoI r п. = J, веfiторФl 0е fiоорддяат в простраltстве
(п, = 11 ,' ,*r 

' 
,'"""rо*е, шедуIцбfi фувлип (о, . о.(r) ) я т.д.

JЬбое конsчяоэ удорядочеяно€ дод!яOrвсmо кrcток rr€ п l tY* =

= ((ао, по),..., (а", д" )i оdрзует с.Еово. ВодторЕ эгl(пr) =

= (.о... .о) r pfr(wk) = (по ... лп ) вазrваштся деIЕоfi д второй
дроеЕIIдяrrд слова Wr соответсlъенно.

Коцфдгурацдей s Еазнвается мЕоаество cJюB

{пJ} (j=1,2, ... ), имепцлх одднаковне деIвне дIDекцtrд, а вторЕе



пIювкцдл явдtх}тся здачеЕдflд одддаf,овrп {удqЕt от ЕеfiOторого ар
ГУrчrеЕТа llo€ Ш , Т.е.

Vw, с s; вэr(w.)=(ао...ао), b.(wr)=( оо(во),...,о_(во) ).

В прстрЕстве Пклетоs" коФдцrроддя дредсгавJUФт собоf, Еелоторй
геометршескдfi оdр9.

Про дз в ед о в п е !n дояфIу-
Fаплfi s., = ( (ао, оо) .... . (а._ , о._))
д g, ='((ъл,Фл) ,...,(ь" ,q)}даsЬетЬ
fiовЙIт!ацЙ ir.s,=1("o ,'оо ) i... .(., _ ,9л ],
(Ъо,qо),..., (Ъ.. ,Ф"r), IEe 9J д фJ iвJrяl
отся i!ушýIшшп от одlого l тOго ;е 8рrтмев-

J та.
ПIшмэр rеоrетрдческлх оdразов коЕФ-

IYраfigй s1 . ( (1 ,(r ,j) ) ,(о ,(1+1 ,J) ) ,
(1, (i ,j+i ) ) п 9.={(o,(1+1,J+l)xo,(г,J.1)))

s
s

s

j+r

j

J-l
1+l l

t

Рдс.I д дх дрязввдеяия ýэ = si .s2 показбкl Iй

рдс. I.
П!оцесс пеIЕработм клеточЕого MEoleclвa gаfiJltяается в прд -

uеяеяди к не!ry мдJ{рокФrадд додстановкд.
М д к р о к о ш а ý д о t подстввовfilrвJиеrся внрЕЕеЕде

вдда

которе дмеет сдедrщtrfi слrдGп: есл_( в лдетоtIЕо!д мяоIестЕе w су-
ществует сJIово W1, = w1. W2(t{12€ S.! о S.) l то тlr 9аIеяяется яа
wr (wr€ S1, lflrе Б, ) . Эта одерацsя зФrеяЕ дJtя sаIдою ковкрет -
Еоm illrz Еаздвается м дfi ро о д е ра цд е й дOдставовдд;
g1. S2 дазlвается левоfi qастьD додстадовI(l, 8. - RоЕтеffстоi|rS, -
правой частьD.

МдкроfiФrанда додстановкд gвзцваетоя д р дrr е дtr!д о f, fi

дандо!ry &петоqsоrýr rrEoaeclвy, еслд в дем суцестфrет хотя 0н оддо
cJroвo wr2 € Br . 92 . еслд таЕого словq в п Ее существует. го е
Еазнваотся д е д pf, ц е Е дil о fi.

кодечвов lrmlество одеtrяцдfi подставовок для царц (А, I) яязF
вается сдстецоf,, для адгордтмом парал_
л е льцвх дод с таЕов ок. НеудорЕдочевяов ццоIество
соответсlъуЕцш пa IдкрЕфвдtr

€: Sr. s2 s

а

0 l

ЕЕ
2



[о" 
а" ,8", S"

r =.lq: . .. (I)
l
[о. : S.., ' 8..' S. ,

оdразуЕ I дд р о пр о г ра шriу реалдзацдд аюю sдtоIrIF
I€l luЦ Р€ A.fl .

Вндодаевле аlюрдпrд до проdразовss.ш ддеточдого цдоIвсва
Ео sадается сдедrщеt дтерацдонrrоfi дрцедФоfr. Пусть пl-r- р-
эудьтат (1.1)-f, дтерацдд. Есдi я! одлl ш шfiркоцддд алmрrщ
rопрхI€вrrr в Tr-1 r юпr-t яЕляется ре9ультаrоI
вЕдолдеflдя шдкропротраммц Ф дад по . Идаsе,в сооветствlд с ло-
ВЕiД qаСrЯлД ВСеХ ЦРШrеЕЛНХ lДfiРО.КОМаЦД ЕОДСТаЯОВОД ОСJЩеФВJЯ -
Dтся taдкродеIЕцrд вaIeEH. Цощведgо€ xr Едяотся дсходЕ.ц дд]
сЕедЕцей дт€рацдд.

Шrярод!оrFrоIд r= {еr....,е.} Еаsьвается Е9дротr -
в о ре ч rBo ft отдосдтв.Бдо r [q, 0сш л каддоч f,теIЕцlоЕ-
aora шаrе ее вцдодЕеддя д€ вOвдддает метоsдое мяоlесlъо. содерrа-
ц€е IEB ал€таl с оддядЕовIшд дIенвraдr до с ра9J$IшIд состояЕдя -
Iд. Еслп цrsрдргIEIflа Ф додртдвор€tlдва отЕосдтsльItо всеI
9r€ А х ц, ш оЕа доЕIх)тдвороtlдва отЕосдте.БЕо (д,I).

М Евпро"Еорбчвrд r.rкроЕроцвш g!rцёс,ЕеяЕа одЕовIЕвд-
Еосrь lflеЕ€Едя сос!оядfi во вOеI вде!ýаI мя ааlдото rr
рsддоддою ш9па .

На tдс.2. дрпводвяа rдfiIюдргDаlfа с[оrвЕд.Е Tpox четЕрхIп!r-
рцддlд сдсед l лоfiаэ8яд рdота алrrорятrа парал.лв.ьвrп додстаsо -
sоа.

Aцордпaд параJlлвльдц подстаЁовоБ доryс8аDт ЕвзллrЕде споФ
0ц дх доlrдовщrд [I0l . ПрстgrШшд п9 ддх Е.J[.Фтся:

а) супеЕдовлця: 6(r) = зr(1.(r)),
6) оdъедддеЕле: .(п) = ar(r)Uo2(8) .
в) уоювще вотвJвsдя:

(г) =
,.(l) . есrд or rвцlfевI д r r
фt(I) , оелr oi шЕr.еЕдr t r.

Бо[оо сJолщо вrд sоgдозщIд ItаgрабатIЕаll!од ва осЕово 5 -
целд ассЕроддою уЕttвдеsrя (п. 3.4). Дя вв.@чедяя алюрдпа al
в кошIоgItrцD деобхqдоiо пореf,тд д оIю роЕlдIвЕш ai (щ.[I0]),д}
dавrв в фю ввскольЕо додстаЕовок д кдетод, средд аоlорЕ пеsтGЕ

9
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оr=(
(

o.={(1,(r,J

(о,(1il ,J
))}_t(о,
(о,( 1, J+1

)).(1 ,(1
(1,j))
) ) }.{(

Ji )),
J-1
)),

б)

(1 ,j+1) ) ).{(о, (1,J+.1) ) ,
,(1,(ld,j)),(0.(1.J+1))).
о, (1,J-1) ))- {(o,(1,J) , 

(1 
, 
(1.J+1) ) }.

цо а с rl€Esl а. lCOCtOElrO EotoPof, !rваавЕ0! l8 вOЕр!ц€вrшсlь

Ф. . Расшrрояло адгордflд дJrя аФввдта to,I) дрr вЕЕlеддд его в

"&rдоaщ- 
Ер!в9дово Ев рrс. IO.

s)

Рдс. 2, РеsддэдЕя а.щlордпд слоtедIя lrдоrrх чпсшз
а) Етерашя преоdраэовавдя кJI€точЕIiх rEoIBcTB i
6) геоIетрrсеодf,е оdраэц додставовод; в) цлрф
програщ,
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2.3. И Е т о р Е р е т а ц д я ад!ордтrов да-
РаЛДбДЬgЦI ДОДСТаЕОВОВ ceTbD Дg аЭ_
т о I а т о в. 1Идбодео пIшц сдособоar rETeIrrIBlaцi sлтоIЕфв
параJиельЕнх додставо9оа вJIяется отоd;ваовпе мOтоtlш{х xEoreclв
в соть дs одддаковцх автошlтов. Ibrщf, автшат шоет своо вя
цJ € Ц д вýIrIЕддm пахяrь дJя IIЕдоаrя сдIэ(цIов ад € l . Структу-
ра свяэgi в сетl др€дставля€тся в"орцд дреtцдЕrд сдов. sалавае-
цr[r додфшt}rlЕддflд левъD( д пIхвкх частеЁ додстадовок, в!олддх в
&lmрЕпa о (1), дрчех лш дд!дою aBToIaTa пJ сsдr улазtý:tDтся
соседд до входаr Ii" r соседд до вrаодац I:"t .Сооодr до вхф
ддl, определяDтся лФой часБп коrдддя. соседп до вЕходаI - прsвоt
tlасты) sоaвдJtя. tsадрдrер, ддот8а (I.(3l)) сетr (рf,с.3,а), реаш -
sуще! а.щюIЕlr сJrоIеЕдя IЕогЕ tltcбI (р!с.2) r rlэo, IД'=((3r) ,
(3.3), (3,I), (4,I). (4,2)), Iout = {(32), (4.2), (3.3)). Повь
дедде aBmIaToB свтr одр€деJtявтся деIвцl проеtqдOal rцкIю8.rlяr\
a.Eolшrraa. thЕршор, для адювдlIд сIоIодrя (prcJ) тадr",р по_

реходов цDЕедоЕа Еа рrсз3; б.

rlaxrxr i
tr пп.

П!l

П!а
tr!r21

a(t о l0o

',1а

I
r

пп

п

п

п,

п а( t+l)

а) 6)

Рдс.3

По qJЕr де.Е, ý ,IBJUI9ros Irsропрогдаrдar oIлcaEIBl авftЕ -
таrд для до,щвOвдя ею логlsосю! сцЕrrtуF шЕо IсдоЕзоваtь
ЕsвестЕЁ Iе!одl сtвтеза rдfiрщ)ограцдrЕ( alвз(Ialoв [2], прrво -
д,щrе Е lЕ8lrrьтаl€ 8 сrsЕr сосющоl 19 сIбдrщц drоаоs:
I - яsо!М Евцяl! ддяшr (ввутрвляя вrятъ штоrаm), ? _ дшяtъ
liдлрЕрграц. 3 - вIоддrlе ргrсtр (рrс.4).

Рgалдgацдя ,акоt ctalц цш coвIE oEtлJr ycJlogl8 Eo&Iaa Е
вiд€ сд€rr!яtЕлБt БliС Jlrбо в вlде ооаIд!ввrя is сtвщяР!Щ lxg'
щr пд]i (drоfi 2) д рогдстFвш БlЕ (6roEr I r 
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вдfi цtц

рдо. 4 Рдс. 5

зЕасдте.,Бдая вffояо}lдя до оOорудова8лл rю;ет dЕть достдгlýт8,
есдд Фюк пахятд цf,fiрпрогр€мм, довторяцдЙся в Rаrдоri автод.Ilте r

сдеJать общд. ддI всвх аэточаЕов (рrс.5). s в aBToIaTa: вU€сто
Ееrо поотавпть схеIц сравдеЕдя. Полуsедrнв устроЙствs состоят лl
двrх оддорднцх sастей: I) паraатд мдкрдрогр9д!a п 2) дац.Егд дая -
яцIrIЕе продэводдтся дх переработка, д 8азщlартся одяо род-
BEIr хашявамtr [I0]. lШлроr*аsдц одаа за дрJЕоt в
прдзвоJБllоia дорядаs Еосiт.дам Еа все яtIеЙд IЕIятд даЕдIrх, в ко-
торцх дрдзводдтся сравдеЕде дх с входнн!lд состояддяrд ц заtrOидЕа-
Е,f,о рзультата срвяевдя до ofiоrтIаяия цлвла вцдрtll цдкрOtrртрац -
хн. После окоачаЕля ц,rfiJlа все ячейхд одвовремеflяо еяяI}т свое со-
с"ояяяе. lИj(лt повторяDIqя до тех пор, дока шаропргр rа прF
цев_ша.

ЭдохеfiтЕоfi 0азоt для одворддцх I8lIlпд моцгr слуддть стацдарт-
вце МС да}aятд с цюдзвоJБяоfi вцdоIжоfi (есш мддIюдрограпrш сддо
часrо rеяять), прграххrруеrне д.пд перпргFхIдруеше Ixgy iлд
[uШ для IЕsлЕgацдr пдхятд rшдродргЕвIlr д спецдальsre БltС - для
Еацятtr даднЕх. Ясейкд п8п4ятд данlцaх raогут бrть захеЕеян стаЕдарr
ЕЕrд шдкропр,цессоIЕIд, однадо дрп этоI вводдтся дзбяточдость как
Ео оdоJrJrдоваддD, Tar r до врЕЁд.

0чавлддо, что аfiоЕоIiя оборудовsдлд в оддордЕ}II цадIд.Еiх Ео
срвsенд) с пряrдfl сдосоdоlr дятеtrшIвтsцдд досгЕгается 8а ФIот до-
с,ледоват€JБяой вцдqд мдкрOдоlлцд д Terr сашц 1иотягшаяля пр-
ц9сса вЕчдсЕеяя8 во вроreдд. }ЦоальЕIц вархsflrош оддородsоi цапд-
Еч являотсд Taýol, в коюIш вся lд8рдрlтаlл,д одfiовреraовдо по-
даa!сЕ Еs вс€ яrelBt llIlшятr даддц,. РgалrgацдD атоIо "ддеаJБао!о
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в8рданта" Moxlloi дФ.вцддrory, осryще сlвить, дсдоJБзуя сдектрльнЕ'
метод trредФ€вJI е flдя совокудяост€й irдкрксlrаIц.

ýЗ. Сддтез асдЕхрдЕого управледяя паI}аJшеJьяIлrд
мд.крдрграiш8}tд

з.I.[остаяовffа задачЕ д этадн сдн-
т е 8 а, Задаsа сrятеза асlжроЕноIо lrдкрпртраiaшlого упр9злOlrдя
ставдтм следrщддl образоlr. Предлола!ается, что в в$lпсJительцом
уотроПстве реаJшзуетсЕ алгордтм, з8данян.fi в вдде композдцдtr неко-
тоIюIо мдоаества опорторв. Сле.ryот ядйтд мдкрtrртра!д{яrо за-
пдсъ условдft пх вЕtrодtеЕия д 0пределить структуw дадятл и лоIд -
к!, ре8лдэущдх вЕраOотку удр&йщпх сдIналов.

Асджронлнfi дрдяшtr управлелдя тIЕфет, чтобц удравлящая
мдкIюдргр!!rи дшедl двухсторЕЕпD свяэь с кацддr одвратор!,r. 0т
дее операmр дощва€т удрщlлщде сдгдалц (lуяшf,оя8Jъноfi я8стрit-
кд (код одерацлд, коЕтекст операторв) д сджIlоЕдзfirупlдй сдIкаJ
"Фтов" (!6дау). рзрешашлй од€ртоW Еsчать раdоту. 0т одерато-
ров управлmцая шд_крдргрФrха восдрдаимает сдгяttлц додтверцдеяlдя
о авлоляеsдд операторs (асЬоIоdgо) д зкtчендЕ дIЕддкатов ycJloB-
нЕх Еереходов.

ПроцеryW сднтеэа микрлрrраммн удравлеЕдя dудем додlвзде -
лять Еа трtr сдедrпщх этала.

Э т а д I. Состадлев_ие паIЕллелъItой граФсхеt.н алторпша (в

дадьЕоlfuеla дрото гIЕФохешt). Ео моrдо рассrrатривsть каfi расшtя -
ренде (обобщеядо) обячдllх грsфсхеl. алюIшцов [t2 ] влд асsдхров-
EHfi вардант дара,ллельЕцх графсхох [I4 ]ьOсновнlпд тtrБцЕостяrrд это-
п) атапа яв.IяOтся оdеспечоадо дбтеIхдддроваrцtостЕ ц отсутствд.я
ДЭJИОКОВ Д ЗаВf,СаД}tfi (Л. 3.2), воsIоrаIп прд аслFtряlr}fi параJI_

де.IьЕц взашrодействл.п.
Э т а п Ц. Переход от графсхешц к абстраIтЕой lrодеJf дов6-

деЕхя удравJщеf, cTItyKlTpц (шоделя удIввлевдл) в вдде сатд Петрд

[Iз]. на осЕове атоя моде.Еf, осуцоствJнется IЕ9реmоЕде кояфлдктов
до р€сурсаr д одрделеЕtrе вЕутрOЕаOft структурц цддрдроItrвirмяого
улр8вледяя.

Э т а д Ш. П€р€ход от абстрактяоfi ходелд (сотr Пвтрд) к
коакретЕоймдкропрогращrе, которая Jцбо является удравлщOfi
чаотьD цtrкродротвrrцн - ýоцдовлщд алгOрrтшов опеIЕтоIЕв, лхбо
опредешвт работу автовощого уотрtсDа упIЕвдеЕдя. }тот атад
вк.rпает в себЕ лоддроваядв состояяд.tr одтlддзацш) догtrкtr д RIlo-
IsЕде в рOадьЕн0 стЕкцrщ пдхятд l лоr!дl.

Iз



З.2. ПsрOIхоrъяая траФ-схо I0 аrrФ-
р ! т I а. ПрвдпагаоI8я адвсъ IраFсхоца явtIяоЕся обобц€нI,lоI широ-
Е0 лсполъэу€Iцх пря прооЕтирOз8нии fхкродротр8ll|Енх автоIатоз
rрафхоI 8лтори,tIов [I2]. В Ебе добазд€Ец сродстза отобрsrоЕrя
ра спа р8 лледиза вl.я прцоссаrl 0бOспосиза8тся rозIоlность разJlичатъ
слцяниа пара.IJIOльаьDк ldrзOй n lotвof, условнOго вотм€н!я [I5]. По-
сJlедЕ€0 пOцOгаOт усrр8цOЕ!п с€приятно с теfi i сзяэвнншх с асинхроячоl
работоfii и способстsJбт фоF{алдмцхд синтоss пикропрограцlIцого уЕ-
ра вJIOяия.

гр8фсхеý бJд€I продсr8в'Iя?ъ ор!€Ётllроваrвнц тр€фI G =

= (v,Е) с двуця llrп8ц, в€рциЕз
I) з€рщиЕн vgiВЛ,о,w,u} , обозЕ8чаDци€ собцтIlп, из!овяDцI€

состояни0 систецU, коIOрЕO,в сзоD 0ч€ рбдъ, пOдра8дOпяDтся н8 упра}-
пяющив {вд,9J,U) и опораrорЕн€ t i

2) вершtЕн услоsцн€ Yo = {а.д} , уЕsзццlDцtlо Еа зцбор IIр€д-
rдгщего (а) иJIд сJIодrDцоIо (q) собнтrя.

СJществомнде дггд еr.€ Е дз vt в YJ обозвдчает, чтю со-
бцтде дrд уо,Iовде чJ завдсдт от резуJБтат8 't.r. 06о9ааченхя д сф
дермтельн.ф смцсJI вер_trя д дгг показalнв gа рлс.6.

Суцествует 4 тдла отЕошедиfi мецдr вещдн€цд парsдлелъвой

ц)аФсхеr r.
I) Сrргдй дорядок ; чl<ч.lесJIд от тifi YJ с!ществует щ)Ф

стой Еадравленяrй д]mъ Prl r 8 oTTJ к чr такоIо I0вд яет.
2) lЦI(лдсескдt ЕорrцоЕ: 1'r i v, , еслл gлцесвует дростоi коЕ-

Typl дрходщдft через обе веIпдлн.
З) Неодредепедsнfi дорядок: Tr lI чJ,еслд н€ супес{вуот Еадрав-

.IеЕяого щrтл Ел от vt8 чlлд от vJfi Yl ,Е0 сrцвGрвует Yr€rUФ ,
такая что

1't< Vr, V"( VJ'

4) Взашlдое f,сЕ.lЕчеме: 1'rr4 т

D пь

J , есд ве сJщесlвувт Еа-
правл€ЕнЕI щr"еf, PlJ д р51 , lо суцествует vk € Q , TaI€lE что

V*( vr, ч*( Yl . P*ro р.a = о'. .

1)8йсхе!ry Фдеrr дазшать д€ т ерхдадроваяяоft
[2I] l осrц рssудъrsт дltlцс.[ввдя lЕзарrаяt€в посдодоЕlоIьвос-
rи эЕцодв€нхя цлЁровоI8Ед, сооrшrсrryDцIfх BOpлrE8I гр€!FIоlц,
сзя98вЕж otEoE€HtroI ЕооЕр€делоЕного порядкs. 0s€эt{дЕо, Bro

уоловде дотериЕrрваддостд Ее шоIвт бнть ввцошеяо, ec.il в Iт8Ф
cIetle пaех}тся коФдIурацдд (рдс.7). сmтветствуrцде спедrщдI оr

l4



Тдп
вер
шдЕц

в8lеня0
СодерЕ то.trьЕЕй сцнсл

Ц)аФдчесfiо€ слaвоJБдое

ý
ý
оо

!.r€ В вIод в хд-крадЕпгI}аrеýr

чl€ К Внход дз мдкIюпро IралaмЕ

о Jl

е
€ Фl

Внлоляендв одератора ot :

вндолмется Еосде {1.k .. .v
рнъше. чеlr (vo ...v, }.

J } 1

€

l 9 v с пl

РаспараJ.пелдванле процесса:
{ч...ч } вцдодIяDтся доше

е Jr vte U

СоедЕнвfiде па раJчtелъgц вет :-

вв : va вЕлоJяяетqя досд0

{ч*...чr}

ý

е l
д

€Q

Условное ввтвлосtrе: досле vr
вцдоJISяI'тся
or =1 ), лдбо

ллdо v" (всЙ
т. (есля о.Д I

е
1 J l

"a
€д

Условяое оdьбдrяевяе: vn вF
, Jц-доJtЕя€тся лябо досJIе Tk

бо Еос.пе vJ.

Р[с. 6. 1!-шr верrв пафлле.пъЕоfi граФсхвлл аJIюрдтirа.

а) l

.д
d) в)а ,=З( z, )

l

t
"JJ J

v

г+rtl,-J

фшвцsЕдrс sояФIтЕЕцдл парвллельяrск гDаЬсхоц:
92 ФрапеЕl деде?вр.лддроЕlаlяо! схещ; - -
о, дэдшйi BJ 9авrсадде.

Рдс.7.
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доше8r,я!r:

vr llvl , Yt) vt, VJ) Vl. , Р.rП Рз* €А

Крме T0ID, в детершядрrанЕоfi граФсхеше Еедощrстх!!н яв-
которЕе конФIурцf,дi которне щцводJп я Totry, чrо вцrlдсJеЕiб ом-
знвается ЕевЕдолltдль&{. к ,акш[ коЕфIIураддлr отвоGятся д9ддокд
(смертеьяне оdьятдя) д завясаяля [I3].

Дэдлоfi дмеет место (рдс.7,б), еслд в тдвФсхелrе суце-
ствует мра вершдя, связаямя одням лз следп!цх соотЕоЕеядfi:

1) vr ё vj, Ердсем дд ptjr Е! pJr ае содермт веg!дЕ,
чл €А.

2) чr< vJ, vrGQr О, = f(z,)o z5_результ8т Ф,.

Зав исаЕле IrMeeT шесто в грФсlеiле (рс.?.в), еслд
r неf, с,rдестr]гют З вердJия,]. связаяtIItе следrпцд!ли соотвошеядrБ{д:

,э( y" i "t( чk ,, TJ* vt i, тr€Фt.Л.

0ддЕ trэ алrOрдтмов дроверкд графсхемЕ Еа детерiяядрвадЕостъ
лридедея в [2I ].

3.З.Абстрактная модель асдflхроя_
s о г о у пр ав л е п ия. ГраFсхема цолдостьt0 оддсцвает aJr-
торитм асднJ(роIt8оf; комлоздцдд опер8торвi одяако фрrа атоm оIш-
саIlия Е€ дает продстsвJIеuця о rнутреЕнOt стр9ктур0 улр8зляпц8й
микропро гра мliц r т.0. об объбIб зпутрOЕноf, пашЕтIr, усдовиж разр0-
ц€fiшя pecypctlж ковФлкIOв, IоIичOскгj( зазrсlцOстях Iеlд, ащl}-

ронвиц}l I ЕЕ€пндци сдгналаllи r' т.д. НообIодицs дроllоsуточвая аб-
ст;нктная модель доведенм улравляплеt мдкрдрrрirмЕ, в качестве
котоOо; буде[4 исдолъзовать сеть Петри LI312l]. i/

Еслл сетъ ПетIц t{оделиЕ,ует доведенпе сястешt,р€алдзгщей кош-
поздцлю операmрв to1 , ... .о") , заданlцm грФсхешой, m мяоrе-
ство ее переходов подIEздеJIяется EЕt Еа додд.Еоlества:

I) ЕФ ооответствует шдоrеству одераторв систоlн!
2 ) Е" соответствует мЕоrеству управJIrшIlдх,liдfi роfi Ф!rtдд.
Пусть,lаIФдrер, вцIЕботка сдгЕала r 

r, вI(JIIяаще rо оцератор фi
(рдс.8.а), цоделдпгется сFбатъваддец двреIодя t! € Ес .Прх 0тоц
в доздцлlл гr € tt поЕ.Iяется метка. ПосJlе о8овчания рабошr Фt

вцр8батызаот сrrгffQt адr Iro шододдIryется clEdaтrDaдl€rr t(arJGr;

fttrf;riЁfi*# tЁr ]l"-"ou своlсtъа сетf, Петрд or. в статье*)

tt
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Удр8влеме ; цд9рf9д-
а) 0)

Рдс. 8

[ дереходом еткд в at . Для упрощеядя фраIнеят сетц ПетIиrходе-
ллрущдй рsdоту оператора, язоб]вrаетсЕ в вдде одной разоIваЕяой
поздцдд [I8 ] (рлс.8,6). Лействдг_, соответствутщяе операторttш вер
шl4нал vt€{ BUKuWUU }, модеJдруrOтся Еереходамд t!+ € Ес l реалд-
зупqдмл вяутреяввю лоr}1ку управ]]евля. MHofrecTBo доздIдй сетд 0п-
реле,ттет мЕоаество сдтяалов уtrравлеЕдя, а ш{оБвство достдLш{ю(
!rаркяровавяй - liяоIество состоядцй сцсте!ш.

}rодель сетt{ Петрд ,]озводяет простьолд фральffдrд способаirи
ввестд условдя разФшеЕия р е с у р с я ц х конФшктов.

Ьа оператора ф! д Ф, Еаходятся в ресурсном кодфдкте,есJIл
,, ll ": Д в сOоТвеТСТвуtrцдх дм цдкркоlвllдДх trIacTByeT 0дцд и тот
Ее lЕcypc. Ресурснце fiонфлш{тн могут бЕть раз9ешенц дву}я цrтями:
а) ус{аliовлеЕдем очердл, б) арбдтраrеfl. ПервшIi преддодагает за-
даrtде trрдордтетов и !еалrзуется введеняем в сетъ Петрд доЕолItд_
телыtой позш.lци (рдс.9.а).Второi пр€достsцяо! ресурс тому одера_
тору, которцй рвъше окаЕется Iотовшд (рлс.9,d).
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Рдс. I0. I!аФсхеша коrrllоgщпi алюрдтмов, сеть IIeTpr r
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Переход от граФсхеlлr к сооIветствJпцеfi сетд Петрд своддтся
к следrщеt фрls.Iъдой дроцеryре: I) за,rене вердд Iрайсхечх со-
ответс"в]rЕцдцtr фраIuеЕта.д сетд Пет;жi 2) вЕвле8дп ресJФсяЕх
коrФлдктов д введеадD в сеть додолцtrтеJьяцх дозицлйl обесдечдваь
щgх очередь иJд арбдтра8.прд этом есJIд доJIг]еflЕая обть петрд ял-
вsя д фзопдсдая. то ц)аФсхе!Iа д9lgт-яяпIюваяrвя [2I).

На рдс.Io,s дредставJеаа IрФсхеtд аJIIюрдшII коцпозшцд опе-

раюрв {о1,о.,оr,Ф.} f, сеrь l1етрд удравJ.щеi lякропротрайirд.

З.4.Сдятез асдrtхроаяой мtrкродро-
граммн д способц ее реализацдtr.Фор
}да trредст8вледдя мдкрколl€lIц асджрЕяою уtrрдвлеЕшя д сдgтеза
мtrкрпрIраммц sQзисrr от способа ее IЕаJtлзацяд. При этом слеry-
ет разJIдчать два сJiучая: 1) це вт ралдз ов а я ное уп-.,

равлеяде, fiоIда удравJчIдllая мдrролртрамца яаходдтся в сдеццаль -
ном удравл-щец устройстве, 2) ! а сдре деле rifio е уtl-
равJIе8де, когдр улравJIщде шдкрокоrдаIцц храtjяIся совuестЕо с мд-
крокомдадацд операто!ов, обрэуя одну мцк]юпрограirму, соответст -
вуiщrр 8омпозяцдд аJIтордтмов олераторв. В обоих олrrаю( уФавJя-
uцде мш(роксarандн MoITT dнтъ запясанн недосредотведпо по сетд пе'l.
рд. Прц этом кsлдоцу перехо.ry t€ Е ставtrтоа в соответствде однzt
цдкIюi(O{аяда. JЬвая ее часть отоdралает условия срабsтьвав_Ея tra
дI}авая - цзllеяенде маркд!овани_й.

Для сJrysая цеятIЕJlдзованяото улралrледЕл в настощее вIЕirя
вамечаетм дда додхода к сдЕтезу асдяхряЕото удрав.]iених.

I. АвтоцатнЕй - с влоаеяl{ек мдкропроIраliи в ЗУ, IВУ д ПJТd

I16,In.
2. недосрелствеяяое вдоfrенде сетs петри в сдвцдальцrD стIвrк-

туру тщв fflrrятд с догдfiой [I8,I9].
ьтоl.атЕнй додход осЕовнвается Еа следшцей автоlвтяой дятер

Еретацдr сетд Петрд:
I) ияоrеству доryстдIЕх мармрваЕд.Ё соотввтствует шloaecтBo

поданх состояядfi aBTo ztтa;
2) доздrд.ш rдпа ъ д по соответствуDт входдце дерешеняIrе |

позшшяrr !!п8 ц, д ъ - вЕутреня_uе l среди которЕх ц- вЕходlне;
3) срабsтrФанде пtl-рходд соответствует дереходу авто|aдта дl

еос!ояддя в состояяtrе.
lИхрдflsддоfi в ав,то!,lдтдоl! подходе явJIяется вЕраrедrе вsда

( I(п) . I.(ъ). r.(п!)), vш(r0,

I9



Iд8 пеr8я ч8сrъ - r8ркпрозанl0 с€,!I Io 0раб8tЕmЕrя п9р€хода,
прзоя - IарЕпрзанлб вЕrrрвнЕпх l зъЕкодвнх Еоsпцrt посл€ сра-
бат[ваядя переходs. ЧrсJо i{дкроftоl.адд в raдfiропрограиraе р8зЕо qдс_
лу достд дrлцх марfiдIюваядй сетл Петрд. Это чдсJо прд ЕаJlдчдд мяо-
гш п€ралJIелъЕЕх ветвеfr оqеЕь веrrдо. Поэто!ry Еедосредственное
влоаеяде таiой мдfiропрогр rн трефет большдх оdьемов управлшlях
ламятеfi. oднаfiо lтримеЕеЕде }rетодов логtrческой одтшдлзацдп с досле-
дrщдм влоЕеяпем в ПЛМ [20 ] ялл лекомпозицлп сетеfi Петрп [I?J мь
ает сдеJIать авт!щlтяцft додход целесооdIвзяIдa, особеltно ecJIд JIsесть
0го l0соIЁ8iЁне прOиIуц€сЕвtз сrtlд!рт!уD адвllв!тщID б88у ! rr-
воплбЕrцf опн! сиrтоа! !рsдrцllоЁrщ rлврпрогрslп!Ех 8B!ol!ro!.

влоIенле хдвЕjt ц безопасяьп сетей петрR в сдецлальlryD cTpJrK-
туру основая0 tta представлеадд мдкрокоlrдtц в вдде локальЕцх уфIо-
вдй сtrвбатшаядя дJIя кацдою перехода t:

( }t(pc't) = 1- и'(pc't)=o; Цt(рб t')=1). (2)

Чдсло мдк;юкои8яд в т8кой млкрпргра!{ме IEBHo чдсJýr переходов в
сетtr. Премоfело дЕа тп,Iи такдх структл) [I8,I9], состощях лэ ць
стато!rяо дрстцх яtlеек с перстройкой. Форaальgм сднтез такоfi
структурн моает бнть вЕлодlеЕ IIутем достроед!я сетfi дз aBToMtToB,
штердретдрlупцей адюратч lврдиельfi$к подстаЕовок db , в коm -
род{ кацддя raдкркомацtц являотся вдраrеЕдеl. вsда (2), заддс8I1Iцд,

в те!йrлвах додстsновоfi (I), IEe

Фс ={(t(l,p€'t),(o,p€ t')} - ((о,рсЪ),(1 ,р€ t')))), (з)

Vtc l .

В л.пdом cliyчae цеfiтIвJIдзоваяяое устрйство упIхлвленуя явJIяет-
ся слоrной cxeмofi аслжрвIФго тдпа, которая, к!оше всех перечдс -
леIrяю( тр€боваltдfi,долrJ€ удовлетворягь усJlовияrr отсутст9пя mноа,
состязаадй л потеIБ с!гдалов, что вцзнвает gеобход!паость ставдIъ
спецдальяне трдтгерн [16]. сrю(IюЕизаторн [16] л заде;вкп ва вхо-
дц в вцходд структурн.

сryчаft рsопредешдного ущ)авJIедш дIЕддоmrвет дсподзоваяде
методов асднхIDЕдою упрвлешя для кФrпозщrд a адlордпaов
( Фl,....Ф.) шралJlешЕкх додсIавовок. Прr BTtrr оператораrrл ,IBJIJI-

Епся мпкролроlDаIrrrн Фi , рсшлреяgн0 дJ!Е домпо8щпд. каа показа-
Ео яа рдс.10,6, дрлrrем дмена клетоfi Dl f, дr .оц)€делшЕе ввJIЕе-
вrе Q, в воrrпозшIriп f fiонец рsdотЕ Фi!хвDt cllЕcд поgдцf, !t даt

2о



в соrх Поцt.Крш0 тэm,клетоqдое llдоlесtъо, соовOтовJrщее кOrдо-
зrцл. дополЕя€тся аIеткаIп с Еrеtцшl, соотвOтсIвуцlдмд lIо9дцlяta

рl€по U па . tПfiроЕрогрsпlа Ф коr.дозсtцд одs!Еmрв tФl) , эе-
дsддоfi ceтbn Петрr { Е,п }, оdъеддяяет следпшце rrноIосlъа tiдfiро-
RоIавд:

q= Ё o;utr,
1=,l

цо ъ - lEotactю rf,ЕрвоrsЕд шда (r), vtcr,
Еа рдс.I0rd дрв€дsЕа мдкропIюrFцд асляхрдаой коllдовщпд

алmрдтIов пapa.nJloJbдlJx llодсrаЕовод, зsдаядая IIЕфсхеlоfi д сетъD
П.lрr (рис.Iors).На pxc.lI прдв€двЕs сх€щ одЕородЕоfi IаЕлЕцrраа-
лrsущей коцдозiцц) Ф . схеЕ IIостроеЕа в соответствдд с алюрц-
MoI (рдс.10,б) д состоrт дэ пвдятц даflдrдr, образошаяо& клеточдF
шI l|aolecтBaxtr Ur,Wz,Пl д rr . хр88щшrд переIE68тшаеrrЕе даддцв
дл аJtmрIтrlов Фlra2,Ф, д фr меточяю( мдоtеств, оdIЕзовавдд
яsайкаrrд пi,цl Ёr ,а! ,pr (i = 1 2 ,.. . , 5), а таме дз дамятr дро-
граrп, хряяцеf, совощпцость lrlдркошlяд. Возмоrно. напрдrер, та-

, Еое устIюйсво атдI дацrпей. IЫять даяяж состодт Ез совокупдФ-
,сrI одднаfiовцх мет!fi, фrшq,доЕ8льянft блок Еа4цоfi кJrеткд содерпдт
СТОJБfiО СХе!a СРВЯеЕДЯ, СКОJБКО СТРОfi В 

' , Да, ЯаЬ ДРОrР8Шra -
dдок, вцащя-t одщr цft(ркOaащr ш одяу cxerry сраrяеЕ!я каддоl
ячеfu(!. Такая сеть реаддзует sлфрдflr с Ередельнье{ распар8лJlвдд -
в8ддеи д одворддостьD. Разdдвая ал!ордш Ф Еа qастд, хдвяrшне в

разJLrtIЕцх ФIоках даaятд даflнж, д в8рьдруя чдсJIоц oxei( сравдвндя
в ячеfiк8х, itorдo доJцrqдть более простне сетI, щ}авда, с менъпеi
стоЕедъD IцItsшдеJБвоотд.

3аклDчедде
Преддоrcвднt вабор средcIв оIцсавgя д нвтодов сдатеэа щрал-

JельдЕI шд8рпрограхц д дх кошдозший состаЕчцtоl ооЕову шетодоrо-
тдI созданш uдкрдроIрапirнцх струдтур IIgр8JIделъItоt обIЕботкд дл-
фор{дцяд. Рs9раdотка на ат!й осЕове tвбоsдх методов драfiт$lескоm
дробfiтдров8ЕrJЕ треdJrет репеядя еце идо сJlохдЕх заIдч. основЕIош
ср€дя кOторЕх явJIяDтся:

I) дссдедовsЕде сдосоdов эдвдваледrд}ц дреобр9оваsдй д оп-
тIIд9ацдд trаралдельдrа rrядрдIюI,Ilаоr tr дх f,оц{дозлцf,;

2) равработда яgцsа r iDорaальЕ.ш( raетодов заддсд алI!Iшт!dов в
тоIIдЕаI д:lIвJцвlвЕцх подсrавовок;
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3) созддЕде хапдrяой !aодолд преобI}аэовадш ддфорацдд в да-

ралле.Бsдi rдкрпрграrлЕцх стЕrЕlYрэх. доэводяшIеl отддlilвать tla-
раллеJьдно цддрпрграшц. оцрЕдвать r срsвядвать эФфедтцвЕость
варgантсв;

4) опр€деледде усJовдй д цетодов првеIжд ведротдворчшостд
ФраддельдIЕr raддрпрограшa r dесffояфлдктностд ш коIдозлцй;

5) ра9lвботffi эilфвктдвЕI8 етодов ааrошатцlлрЕвяЕоm ссятФ-
9а цл!оЕрогра}|шддх cтpyKryp обрботдr д уцЕмедJя.

Соврrrедянй уtrювеflь рзвдтдr техяодогдд БИС уле cef;qac
довволяеt Iвалд:lовать lrдкропрrраrд{ЕЕе струкlурц шраJIдедьдо(t
,rда д двла€т ра9рdотку цетодоJlогдл дх trректдрваflм Еасуцаоl
вOоOходдIостьD.
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