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 1.10.1 Решение задачи идентификации параметров сетевых транспортных объектов  

 

         Для автоматизации процесса оперативной идентификации транспортных сетей 

разработано программное обеспечение [83], блок-схема которого представлена  на рис.34. 

Здесь первая головная программа BBOD предназначена для записи исходных данных по 

одному СТО с носителя информации на магнитной ленте (НМЛ) на носитель информации 

на магнитном диске (НМД). Программа производит обращение к подпрограмме BYR и 

NAPOL. Входными данными программы BBOD служат файлы на НМЛ по всем 

контролируемым СТОГ с соответствующими переменными табл.1 приложения 5.  
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Рис. 34. Блок-схема программного обеспечения оперативной
              идентификации СТО  

 

         После ввода информации упомянутая головная программа производит логическую 

проверку введенных данных и преобразование ее в соответствующий формат. Вторая 

головная программа PASP предназначена для создания на НМД файлов паспортных 

параметров контролируемых СТО. Входной файл содержит соответствующие переменные 

табл.1 приложения 5. Выходные данные соответствуют входным, но находятся в 

преобразованном формате на НМД.  

         Третья головная программа UMAR предназначена для предварительной обработки 

поступившей информации и вывода ее оператору (в виде таблицы). Эта программа связана 
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с подпрограммами DRG, ISVN, ISVTAB, ISHAP, SNAP, PASKM. Подпрограмма ISVN 

предназначена для определения итоговых показателей. Выходными параметрами ее 

являются функции распределения наполнения подвижными объектами транспортных 

объектов каждого СТО. Подпрограмма PASKM предназначена для расчета величин 

дающих интегральную оценку загруженности СТО [2, 82]. ISHAP, SNAP, ISVTAB 

подпрограммы предназначены для вывода результатов в виде таблиц заданного формата 

[83]. Подпрограмма DRG производит расчет расстояний между накопителями в области 

допустимых перемещений, времени оборота транспортных объектов в СТО, общей длины 

его траектории. Выходные параметры этого этапа представлены в табл.2 приложения 5. 

Четвертая головная программа BRPIK предназначена для расчета потоков подвижных 

объектов по заданным интервалам, выборки данных для определения необходимого числа 

подвижных объектов.  

         Программа BRPIK содержит подпрограммы VVR, PIK, IZVR, НОМЕР, IPIK, VREM, 

IZPIK, ZVR, IVVR, DRG. Подпрограммы IZVR, ZVR, VVR, VREM предназначены для 

подготовки и вывода оператору функций распределения потоков подвижных объектов в 

пиковые и межпиковые интервалы времени (в виде таблиц определенного формата). 

Подпрограммы IZVR, IZPIK, ZPIK, PIK предназначены для подготовки и вывода данных 

загрузки накопителей, транспортных объектов, СТО в пиковые и межпиковые интервалы. 

Подпрограмма НОМЕР предназначена для постановки в соответствие символьному коду 

сетевого транспортного объекта (с которым работает оператор) целой переменной. 

Программа BRPIK использует результаты работы соответствующей части подпрограммы 

DRG. Входной информацией для BRPIK являются файлы данных, полученные на 

предыдущих этапах, а выходные данные соответствуют п.п. 16+31 табл.2 приложения 5 

(для этих интервалов времени). 

         Пятая головная программа TAP предназначена для расчета и вывода оператору 

технико-эксплуатационных показателей функционирования совокупности СТО 

(образующих транспортную сеть) в виде определенных таблиц [83].  

         Шестая головная программа SWOD предназначена для подготовки и вывода 

оператору параметров идентификации транспортной сети в требуемой форме за 

определенный интервал времени ее функционирования. Программа SWOD использует 

подпрограммы PROV, PROV1, PROV2, RES, ZVR, SZK, DRG. Выходной информацией для 

этих программ являются переменные п.п. 1+23 табл.1 приложения 5, а выходными 

соответствующие переменные табл.2 этого же приложения.  

         Программное обеспечение написано на языке фортран и нацелено на работу, как в 

оперативном, так и в пакетном режимах. Время идентификации параметров транспортной 

сети в оперативном режиме для десяти СТО, содержащих по двадцать накопителей и 

транспортных объектов, составляет не более десяти секунд (ЕС 1060). На рис.35 

изображены зависимости количества ТО (в сетевом транспортном объекте ГПТ) от его 

номера, рассчитанные ЭВМ и традиционным способом. Величина обычной ошибки при 

этих расчетах (допускаемых ЛПР) составляет 60% [145]. На рис.36 изображены 

зависимости количества ТО в тех же сетевых транспортных объектах в момент пиковой 
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нагрузки. За счет более рационального использования транспортного ресурса, (введения 

гиперсвязных СТО), в этой ситуации, удается снизить количество ТО на 30% (при том же 

уровне обслуживания). Программные средства оперативной идентификации параметров 

СТО и техническая документация по соответствующим аппаратным средствам контроля 

сданы в фонд ЦНТИ г.Воронежа [83] и включены в план сдачи документации в 

специализированный отраслевой фонд алгоритмов и программ (СОФАП) при ПКБ АСУ 

г.Киева. Программный комплекс был апробирован в процессе обработки результатов 

нагрузочных параметров сетевых транспортных объектов ГПТ г.Воронежа, полученных 

табличным методом [83, 146]. В результате внедрения повышена точность результатов, 

скорость обработки, снижена трудоемкость выполняемых при этом процедур (приложение 

8). Разработанные программы могут найти применение в системах оперативного контроля 

за нагрузкой сетевых транспортных объектов ГАП [147], транспортно-складских систем 

различных отраслей промышленности [148, 149].  
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Рис. 36. Зависимость числа транспортных объектов от номера

              маршрута: + - фактическое во время максимального

              потока подвижных объектов;  - необходимое количество

              ТО;  - количество ТО в случае организации рациональных

              видов СТО
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         3.10.2 Машинная имитация сетевых транспортных объектов 

 

         Разработанное программное обеспечение [82] может быть настроено на 

моделирование изолированного сетевого транспортного объекта ГПТ. Это, например, 
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необходимо при поиске оптимального числа транспортных объектов в СТО [150]. На рис.37 

показана зависимость целевой функции от количества транспортных объектов в СТО (N): 

 

W = 𝑪𝟏𝑷𝟏(𝑵) + 𝑪𝟐𝑷𝟐(𝑵)              (5.1) 

 

где число P1 – число отказов в обслуживании подвижных объектов (входящих в СТО); P2 – 

число прогонов транспортных объектов без полной загруженности; C1C2 – 

соответствующие стоимостные коэффициенты вышеназванных величин [2].  
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При этом поток подвижных объектов (найденный по 4.9) и скорость перемещения 

транспортных объектов остаются постоянными. Функции P1и P2 являются (в этом случае) 

выпуклыми и поэтому целевая функция имеет здесь минимум. Результаты других 

машинных экспериментов приводили к ситуациям, когда (5.1) не имело строгого минимума 

в допустимом интервале изменения переменных. Это значит, что для повышения 

эффективности функционирования сетевого транспортного объекта, здесь необходим ввод 

гиперсвязного СТО. 

На рис.38 показана зависимость времени моделирования сетевого транспортного объекта 

от величины потока подвижных объектов (4.9), при разном количестве транспортных 

объектов и при постоянной скорости последних. Здесь и далее эксперименты проводились 

на ЭВМ EC1060. 

         На рис. 39 (в качестве примера) приведено графическое изображение транспортной 

сети ГПТ. Здесь точками показаны накопители, линиями сетевые транспортные объекты, 

кругами представлены истоки-стоки, пунктирными линиями – узлы. Для проверки 

адекватности модели было проведено моделирование транспортной сети г.Острогожска 

(Воронежская область), имеющий 40 тысяч жителей, четыре маршрута  с тридцатью двумя 
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агрегированными истоками-стоками [151]. В результате анкетного обследования были 

получены матрицы корреспонденций, задающие интенсивности поступления подвижных 

объектов в сеть для модели. В результате проведения измерений входных-выходных 

потоков для изолированных сетевых транспортных объектов табличным методом, 

получены зависимости, приведенные на рис.40, 41 (внизу). В результате проведения 

имитационного эксперимента были получены измеряемые данные. Максимальное 

отклонение (рис.40, 41, вверху) параметров при этом составило 15%, что говорит о хорошей 

точности моделирования [11] (время моделирования 160 минут без подготовки исходных 

данных). После идентификации таким образом модели, она может применена для анализа 

аварийных ситуаций в сети и методов их устранения.  

 

*

N = 1

×

×

*

×

*

5 10 15 20 25

×

*

30 35 40 45 50 55 60

×

*

×

* N = 2

N = 3

N = 5

N = 10

N = 15

N = 20

Рис. 38. Зависимость времени моделирования СТО от величины
потока подвижных объектов при разном количестве

              транспортных объектов

tM

VC

1´27´´

1´29´´

1´31´´

1´33´´

1´35´´

1´37´´

1´39 ´´

1´41 ´´

1´43 ´´

1´45 ´´

 

 

         На рис.42 (в качестве примера) приведена технологическая схема ГАП [80]. 

Настроенная на этот случай модель, имитирует гибкий сетевой транспортный объект. 

Время моделирования этого варианта транспортной сети составляет 90 секунд (объем 

исходных (N), промежуточных (P) и выходных (M) складов составляет тысячу единиц 

подвижных объектов, объем транспортных объектов 90 единиц, реальное время 

функционирования ГАП – шесть часов). Разработанное программное обеспечение может 

быть настроено и на транспортные сети ГАП, имеющие структуры, показанные на рис.43. 

Для первого варианта (рис.43, а), когда транспортные объекты СТО проходят 

последовательно все накопители (входные и выходные), на рис.44 а, б, показаны 
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зависимости, получаемых в результате моделирования, параметров (здесь k = 14). Для 

структур транспортной сети в случае гибких СТО (k = 17) зависимости исследуемых 

параметров показаны на рис.45, 46. Разработанный комплекс программныхсредств 

апробирован при решении задач выбора рациональных схем маршрутов сети ГПТ 

(г.Воронежа), рациональных схем транспортных сетей ГАП по производству микросхем 

ПО «Электроника» и сети ТСС объединения «Воронежавтотранс», что позволило 

обосновать ряд проектных решений (приложение 8). Программные средства 

моделирования изолированных сетевых транспортных объектов сданы в СОФАП г.Киева. 
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Рис. 39. Пример транспортной сети ГПТ  

 

         1.10.3 Задача проектирования сетевых транспортных объектов  
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         Алгоритм поиска гиперсвязных сетевых транспортных объектов реализован на языке 

фортран в виде пакета (приложение 6), состоящего из головного модуля BUS и 

подпрограмм MKOP, TKX, NVG, HX. Вызов модуля BUS осуществляется оператором 

 

CALLBUS (KX, TA, TAX, NB, M, N, TMAX, TO)         (5.2) 

 

где KX – матрица корреспонденций подвижных объектов в СТО; TA – матрица затрат 

времени на перемещение в СТО транспортных объектов; TAX – скоростная матрица [137] 

затрат времени ТО;NB – массив, содержащий номера накопителей для всех рангов;M – 

максимальное допустимое количество накопителей в СТО;N – количество ТО в 

СТО;TMAX – максимальное время ожидания ПО в накопителях; TO – время оборота 

транспортного объекта.  
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Для работы с модулем BUS необходимо также описать массивы KX, TA, TAX, NB  в виде: 

 

DI MENSION KX (M, M), TA (M, M), TAX (M, M), NB (M, M)       (5.3) 

Головной модуль также содержит оператор 

 

COMMONAL 1, AL2           (5.4) 

 

Где AL 1, AL2 – эксплуатационные расходы на содержание одного транспортного объекта 

в единицу времени и стоимостное выражение единицы временных затрат подвижных 

объектов. 
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Рис. 42. Пример транспортной сети ГАП  

 

         Подпрограмма FUNCTIONHX предназначена для вычисления среднего значения 

ненулевых элементов матрицы корреспонденций подвижных объектов. Подпрограмма 

оформляется в виде: 

 

FUNCTIONHX (KX, M), DIMENSIONKX (M, M)          (5.5) 

 

Для работы с подпрограммой HX, необходимо присвоить значения элементов массива KX 

и переменной M. Обращение к (5.5) осуществляется оператором 

 

P = HX (KX, M)             (5.6) 
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где P – переменная.  

         Подпрограмма FUNCTIONNVG предназначена для вычисления объема перевозок 

подвижных объектов. Подпрограмма оформляется аналогично (5.5). Подпрограмма 

FUNCTIONTKX предназначается для вычисления суммарных затрат времени в сетевых 

транспортных объектах. Оформление подпрограммы осуществляется аналогично 

предыдущим случаям. Подпрограмма MKOP предназначена для вычисления матрицы 

корреспонденций заданного ранга. Обращение к подпрограмме имеет вид: 

 

CALLMKOP (KX1, KX2, M, KMAX)          (5.7) 

 

где KX1 – матрица корреспонденций подвижных объектов (k-1) ранга;KX2 – такая же 

матрица ранга k;KMAX – максимальный элемент KX1. В результате выполнения головного 

модуля BUS и связанных с ним подпрограмм, определяются топологические параметры 

гиперсвязных СТО, которые приведены в приложении 6 [137].  
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Рис. 43. Исследуемые варианты транспортной сети ГАП  

 

         На рис.47 изображены траектории поиска гиперсвязного СТО вышеописанной 

программой. Здесь число транспортных объектов на основном СТО (𝑁Е) равно десяти, 

число накопителей (𝑀Н) пятнадцати, объем потока подвижных объектов (𝑉С)равен 18572 

единиц. Кружками обведены номера рангов поиска. Программа выделила всего пять 

рангов. Первый и второй ранги были просмотрены полностью. Третий ранг (и остальные) 

был просмотрен до того момента, когда еще выполнялось условие (4.10). Это привело к 

сокращению проверяемых вариантов. Время поиска (𝑡𝑛) в этом случае, составило 36.85 
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секунд. Минимум времени обслуживания (𝑡̅) достигается при 𝑁𝐸= 7. Программа, 

приведенная в приложении 6, содержит аналитическую модель СТО. При использовании в 

контуре программы имитационной модели, время поиска (для данного случая) возрастает 

до двух минут (EC1060), но при этом точность принятия решения значительно 

увеличивается (эффективность функционирования СТО удается повысить еще на 10%). 

Сравнительно небольшое увеличение времени при использовании имитационной модели, 

достигается за счет организации поиска в ограниченной зоне, найденной программой с 

аналитической моделью. Тем не менее, именно отсюда вытекает необходимость 

аппаратного подхода к реализации моделирующих функций, ибо время проведения 

полного поиска с имитационной моделью (на EC1060) составляет около двух часов. 

Аппаратный подход позволяет снизить это время на несколько порядков [152, 153].  
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Рис. 44. Результаты исследования вариантов транспортной сети ГАП  
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         На рис.48 изображены зависимости времени поиска гиперсвязного СТО от величины 

потока подвижных объектов и от числа транспортных объектов исходного СТО.  

         Программноеобеспечение поиска рациональных режимов функционирования СТО 

состоит из головной программы MODEL и подпрограмм ERROR, GRAFIK, PARAM, 

STRAT, IDEAL, OUTOTS, SHET, TAB, BBBOD, INOTS, SARADA, ANALIZ, ZAMENA, 

SDVIG, ITOG, GRAFIN, TIMER. 

         На рис.49 изображена блок-схема программного обеспечения. Связь между 

подпрограммами и головной программой осуществляется посредством аппарата 

формально-фактических переменных и общей области памяти [154]. Входные данные 
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программы MODEL соответствуют переменным табл.1 приложения 7, а выходные 

переменным табл.2 этого же приложения. Для осуществления процедуры ввода паспортных 

данных сетевого транспортного объекта и параметров, характеризующих сложившуюся 

ситуацию в СТО, головная программа обращается к подпрограмме BBOD.  
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Рис. 46. Результаты исследования вариантов 

              транспортной сети ГАП  

 

Здесь определяется количество транспортных объектов в СТО по интервалам времени, 

число контрольных точек отметки, длительность режимов. Отчет модельного времени 

начинается с некоторого постоянного числа для исключения неоднозначностей в 

определении текущего модельного времени. Ошибки, возникающие в процессе выполнения 
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подпрограмм, идентифицируются подпрограммой ERROR с сообщением 

соответствующего кода. Головная программа вызывает подпрограмму PARAM, которая 

определяет следующий пункт отметки транспортного объекта.  
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Далее MODEL начинает формировать параметры множества (2.27). Для этого она 

обращается к подпрограмме STRAT, которая выбирает стратегию поведения алгоритма в 

зависимости от ситуации 

 

𝑵𝑬(𝝉𝒊)>𝑵𝑬(𝝉𝒊+𝟏); 𝑵𝑬(𝝉𝒊)=𝑵𝑬(𝝉𝒊+𝟏); 

𝑵𝑬(𝝉𝒊)<𝑵𝑬(𝝉𝒊+𝟏)                       (5.8) 

 

         Далее происходит обращение к подпрограмме IDEAL, которая формирует идеальное 

размещение на временной линии заданного накопителя [83]. Затем головная программа 

обращается к подпрограмме OUTOTS, которая вводит транспортные объекты в СТО. После 

подготовки параметров, MODEL обращается к подпрограмме SDVIG, которая производит 

перемещение транспортных объектов в следующее состояние (j, j+1, j+2, j+3) и в 

зависимости от ситуации реализует режимы их работы (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7) [140]. 

Цикл перемещений транспортных объектов повторяется до нового 𝜏𝑖+1. Подпрограмма 

SHET учитывает рабочее время транспортного объекта и время его простоя. Подпрограмма 

SARADA осуществляет вывод всех ТО в состояние (j+3). Эта же подпрограмма под 

управлением подпрограммы ZAMENA (осуществляет ввод (и вывод)) в (из) 

СТОтранспортных объектов в необходимых случаях. Подпрограмма ITOGпредназначена 

для печати комментирующей информации оператору. Подпрограмма TIMER осуществляет 

процедуру ведения модельного времени. Подпрограмма GRAFIN и GRAFIK выводят 

оператору расчетные данные в виде диаграммы (рис.26).  
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         Подпрограмма TAB формирует полученные данные в виде таблиц определенного 

формата, которые далее могут корректироваться оператором с помощью средств ЯКГД. 

Текст программы и сервисных процедур приведен в [82].  

         На рис.50 приведены зависимости времени поиска рациональных временных режимов 

функционирования СТО от количества интервалов и числа транспортных объектов в нем.  
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Рис. 50. Зависимость времени поиска рациональных временных
              режимов функционирования СТО от количества
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         Пакет программ определения топологических и временных параметров СТО, 

апробирован при расчете характеристик транспортных сетей ГПТ, ГАП, ТСС и передан в 

кустовой вычислительный  центр (КВЦ) г. Зеленограда и лабораторию АСУ института 

автоматизации процессов управления при ДВНЦ АН СССР г.Владивостока (приложение 

8). 

 

         Выводы 

         Целью работы являлась реализация системного решения задач автоматизации 

оперативного управления сетевыми транспортными объектами.  

         Показано, что существующие алгоритмы определения топологических и временных 

параметров сетевых транспортных объектов не позволяют получать необходимые решения 

в реальном масштабе времени (в виду низкого быстродействия) и в диалоговом режиме, не 

обладают средствами детализации результатов решения, обеспечивающими выбор 

эффективных управляющих воздействий. Также, известные модели (аналитические и 

имитационные) элементов транспортных сетей не могут использованы для 
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прогнозирования состояния объекта управления. Их реализации в контуре оперативного 

управления (режим автоматизации моделирования) в реальном масштабе времени 

затруднены в виду отсутствия диалоговых средств настройки и корректировки моделей, а 

также специализированных аппаратных средств моделирования. Поэтому эффективное 

решение задач оперативного управления транспортными сетями потребовало 

дополнительных исследований с позиций системного подхода в области информационного 

обеспечения алгоритмов идентификации, моделирования и управления.  

         Предложенная процедура  системного решения задач автоматизации оперативного 

управления сетевыми транспортными объектами позволила выявить недостающие 

технологические звенья для обеспечения комплексного решения задач управления, 

применительно к разнообразным условиям функционирования сетевых транспортных 

объектов различной структуры и типов. Транспортную сеть в теоретико-множественном 

плане, можно представить множествами специального вида, элементы которых определены 

таким образом, что структура алгоритмов моделирования не зависит от параметров сети и 

ее класса. Поведение подвижных и транспортных объектов тогда можно промоделировать 

многоальтернативной логикой выбора сетевого транспортного объекта в накопителях 

транспортной сети в условиях ее корректировки и в процессе моделирования. 

Предложенная процедура прогнозирования структуры и интенсивности потоков 

подвижных объектов сводят процесс оперативного управления транспортной сетью к 

принятию топологических и временных управляющих воздействий, адаптирующих 

транспортную сеть к новым потокам этих объектов. Процедуру адаптации транспортной 

сети, во многих случаях, можно свести к локальной адаптации сетевых транспортных 

объектов, путем изменения их параметров и введения гиперсвязных СТО. При этом 

сочетание диалоговых и аппаратных средств моделирования и управления позволяют 

реализовать процедуру принятия решений в реальном масштабе времени.  

         Предложенная комплексная реализация аппаратных и алгоритмических средств 

контроля параметров, существенно повышает точность процедуры идентификации объекта 

управления. Реализация разработанного метода определения параметров наполнения 

накопителей дает возможность оперативного выявления сбойных ситуаций и принятия 

обоснованных управляющих решений. Предложенный метод оперативного контроля 

параметров траекторий подвижных объектов обеспечивает высокую точность и полноту 

идентификации характеристик элементов транспортной сети и на основе определяемых им 

данных позволяет получать величины входных и выходных потоков упомянутых объектов. 

Модификация известных алгоритмов позволила реализовать процедуру восстановления 

матриц корреспонденций, при этом обеспечив повышение достоверности данных и 

снижение затрат на ее реализацию.  

         Использование в алгоритмах управления принципа гиперсвязности позволяет 

осуществлять направленный поиск вариантов комбинированных режимов 

функционирования и формировать различные типа сетевых транспортных объектов в 

рамках адаптивного алгоритма применительно к возможным вариациям интенсивностей и 

структур потоков подвижных объектов в реальном масштабе времени.  
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Введение в процедуру топологического управления необходимого условия, связывающего 

число транспортных объектов гиперсвязного СТО с величиной объема потоков подвижных 

объектов, накладывает ограничение на число альтернативных вариантов комбинированных 

режимов функционирования сетевых транспортных объектов, что в свою очередь ведет к 

повышению быстродействия алгоритма поиска таких СТО. Алгоритм определения 

оптимальных значений временных параметров транспортных сетей может представлен 

совокупность алгоритмов решения локальных задач в рамках сетевого транспортного 

объекта с последующим анализом решения в диалоговом режиме. Распределение функций 

контроля в контуре управления, развитый интерфейс с моделирующей системой и 

вычислительными устройствами, обеспечивает взаимосвязь между аппаратными 

средствами, сетевыми транспортными объектами и системой управления, а также дает 

возможность более эффективно реализовывать управляющие воздействия по адаптации 

транспортной сети к возмущающим факторам. Предложенная модель элементов 

аппаратных средств системы оперативного управления позволяет контролировать 

работоспособность блоков системы моделирования, принятия решений и их реализации как 

на этапе обоснования предпроектных вариантов, так и на этапе внедрения.  

         Разработанные теоретические положения легли в основу созданных программных и 

технических средств управления транспортными сетями ГАП, ГПТ, ТСС, что 

подтверждается актами внедрения. 

 

Приложение I 

Методы идентификации параметров транспортных сетей 

для процесса долговременного планирования 

 

№ 

п/п 

Наименование 

метода 

Краткая аннотация Источник 

информации 

1. Косвенный Получение данных о входных-выходных 

потоках в СТО по информации, полученной 

по косвенным признакам в истоках-стоках, 

накопителях и транспортных объектах 

[14, 77, 82] 

2. Талонный Получение матриц корреспонденций на 

основе использования специальных 

информационных карт с последующей их 

обработкой (в истоках-стоках, накопителях и 

транспортных объектах) 

[78] 

3. Табличный Получение информации о параметрах 

входных и выходных потоков на основе 

использования специальных таблиц  

[78, 79, 80] 

4. Визуальный Приблизительная оценка экспертов [81] 

5. Счетный Экспертная оценка потоков с последующей 

статистической обработкой 

[14] 
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Приложение II 

Ключевые слова языка интерпретации транспортных 

сетей [82] 

 

Объекты 

транспортной 

сети 

Ключевые слова 

Ввод через 

таблицы 

Ввод 

параметрический  

Ввод 

библиотечный 

Вывод 

I, S – объект VISR VISA VISAA UIS 

H – накопитель VHR VHA VHAA UH 

M – вершина VMR VMA VMAA UM 

B – вершина VBR VBA VBAA UB 

U– объект VUR VUA VUAA UU 

H̿– объект VYHR VYHA VYHAA UYH 

Ê– агрегат VLR VLA VLAA UL 

ĉ – объект VcR VcA VcAA Uc 

D– объект VDR VDA VDAA UD 

H° − объект VKR VKA VKAA UK 

Служебный 

библиотечный 

оператор 

VVOD    

Изменение 

параметров 

работы 

алгоритмов 

REGIM    

Начало 

диалога 

DIAL    

Конец диалога ER    

Вызов новой 

таблицы 

TAB    

Вызов 

продолжения 

таблицы 

PG    

 

Приложение III 

Исходные параметры для моделирования изолированного 

сетевого транспортного объекта 

 

Таблица 1 

№ п/п Наименование параметра Идентификатор 

1. Максимальная вместимость транспортного объекта BV 1 
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2. Количество накопителей в СТО V 1 

3. Количество подвижных объектов в СТО V 2 

4. Общая протяженность СТО FU 3 

5. Средняя скорость движения транспортного объекта FU 7 

6. Интервал моделирования X 120 

7. Время затрачиваемое на загрузку и выгрузку 

подвижного объекта в ТО 

V 22 

8. Матрица корреспонденций подвижных объектов FN 7 

9. Матрица расстояний между накопителями FN 5 

10. Минимальное количество ТО в сетевом 

транспортном объекте 

K 1 

11. Максимальное количество ТО в сетевом 

транспортном объекте 

K 2 

12. Шаг изменения числа транспортных объектов K 3 

   

Выходные параметры моделирования изолированного 

сетевого транспортного объекта 

 

Таблица 2 

№ п/п Наименование параметра Идентификатор 

1. Номера подвижных объектов P 1 

2. Номер накопителя движения ПО P 2 

3. Количество единиц модельного времени движения 

до накопителя 

P 3 

4. Номер накопителя обслуживаемого транспортным 

объектом 

US 

5. Количество входов в обслуживаемый объект EN 

6. Количество заявок, оставшихся не обслуженными в 

элементах СТО на конец моделирования 

CU 

7. Среднее количество заявок в обслуживающем 

объекте 

AU 

8. Максимальное количество заявок в процессе 

функционирования в обслуживающем объекте 

MX 

9. Величина перемещения ТО без полной загрузки NR 2 

10. Величина простоя ТО NR 4 

11. Величина работы ТО NR 5 

12. Максимальная длина очереди в накопителе MXT 

13. Средняя величина очереди в накопителе CTT 

14. Количество входов в очередь CRR 

15. Количество не обслуженных заявок в очереди на 

конец моделирования 

CUC 



  21 

 

 

Приложение IV 

Зарезервированные ключевые слова языка 

корректировки графиков движения 

 

Выполняемое действие Ключевое слово 

Разметка временной шкалы диаграммы VTV 

Разметка точек отметки транспортных объектов VHK 

Введение линий 𝐷̂ – объектов  VDL 

Введение линий режима Р 6 VDR 

Введение в диаграмму ТО VL 

Введение в диаграмму k ТО VLO 

Задание технологической задержки ТО в сетевом 

транспортном объекте 

SL 

Перемещение ТО (положительное во времени) PLP 

Перемещение k ТО (положительное во времени) PLPO 

Перемещение ТО (отрицательное во времени) PLM 

Перемещение k ТО (отрицательное во времени) PLMO 

Присвоение признака режима транспортному объекту PR 

Копирование траектории транспортного объекта CPL 

Копирование k – траекторий транспортных объектов CPLO 

Автоматический расчет диаграммы AVTG 

Пошаговый расчет диаграммы SHAG 

Выполнение следующего шага расчета PH 

Вывод рассчитанных параметров в виде таблиц TBO 

Вывод рассчитанных параметров для транспортного объекта 

в виде таблицы 

TAB 

Вывод рассчитанных параметров в виде диаграммы GDO 

Вывод рассчитанных параметров в виде траектории 

транспортного объекта 

GDN 

Автоматический расчет времени транспортных объектов BRV 

Начало диалога оператора VG 

Конец диалога оператора VYG 

 

Приложение V 

Измеряемые параметры в процессе идентификации СТО 

 

Таблица 1 

№ п/п Наименование параметра Идентификатор  

1. Наименование вида СТО MT 

2. Наименование вида транспортного объекта MT 2 
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3. Номер СТО MN 

4. Число накопителей в СТО (прямое направление) NOP 

5. Число накопителей в СТО (обратное направление) NOO 

6. Номер транспортного объекта MNN 1 

7. Номер смены транспортного объекта NS 

8. Номер графика транспортного объекта NV 

9. Время начала движения ТО в прямом направлении 

(для всех рейсов) 

IVR (1.I) 

10. Время конца движения ТО в прямом направлении 

(для всех рейсов) 

IVR (2.I) 

11. Время начала движения ТО в обратном направлении 

(для всех рейсов)  

IVR (3.I) 

12. Время конца движения ТО в обратном направлении 

(для всех рейсов) 

IVR (4.I) 

13. Величина загруженных ПО в транспортные объекты 

из накопителей 

NNOP (J.I) 

14. Величина выгруженных ПО из транспортных 

объектов в накопители 

NNBR (J.I) 

15. Время загрузки, выгрузки подвижных объектов BZ (I, J, k) 

16. Протяженность СТО SM 

17. Вместимость транспортного объекта KL 

18. Матрица расстояний между накопителями MTP (I) 

19. Указатель кольцевых СТО NK 

20. Количество СТО в сети NO 

21. Количество транспортных объектов в СТО N 

22. Номера СТО NUM (I) 

23. Время оборота ТО в сетевом транспортном объекте TOB (I) 

24. Число смен СТО NP 

25. Общий пробег для транспортных объектов PROB (I) 

 

Расчетные параметры при идентификации СТО 

Таблица 2 

№ п/п Наименование параметра Идентификатор  

1. Номер СТО NM (I) 

2. Дата идентификации M 80 

3. Число выгруженных ПО в J-ом накопителе I-го ТО NC (I, J) 

4. Число загруженных ПО в J-ом накопителе в I-ый ТО NB (I, J) 

5. Число выгруженных ПО в I-ом накопителе по всем 

ТО 

NCI (I) 

6. Число загруженных ПО в I-ом накопителе по всем 

ТО 

NBI (I) 
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7. Наполнение ТО на I-ом перегоне NAP (I) 

8. Расстояние между накопителями DL (I) 

9. Величина пройденного пути ТО PKM (I) 

10. Общее число выгруженных ПО для всех 

накопителей 

NCS (I) 

11. Общее число загруженных ПО для всех 

накопителей 

NCC (I) 

12. Общее наполнение для всех СТО PS (J) 

13. Общее число выгруженных ПО по накопителям и по 

интервалам времени 

NOS (L, J) 

14. Общее число загруженных ПО по накопителям и по 

интервалам времени 

NOK (I, J) 

15. Время оборота ТО в сетевом транспортном объекте W (I, J) 

16. Начало пикового или межпикового интервала M 

17. Конец пикового или межпикового интервала MM 

18. Наполнение ТО в накопителях по интервалам NP (M, I, J) 

19. Суммарное наполнение на J-ом перегоне по всем 

накопителям 

MI (J) 

20. Количество перевезенных ПО MQ 

21. Общий расчетный пробег транспортных объектов PROB (I) 

22. Среднее расстояние поездки ПО SR 

23. Коэффициент сменности ПО SMN 

24. Средняя эксплуатационная скорость V 

25. Коэффициент использования вместимости GAM 

26. Средний интервал движения ПО U 

27. Средняя частота движения ПО H 

28. Протяженность СТО PR (З) 

29. Фактическое количество ПО в сетевых 

транспортных объектах 

NT (J) 

30. Число рейсов ТО R (J) 

31. Время оборотного рейса транспортного объекта TOB (J) 

 

 

51 FORMAT (´суммарные затраты времени´E15.8) 

HXO=HX (KX, M) 

K=1 

30 CALL MKOP (KX1, KX2, M, XMAK) 

IF (XMAX-HXO) 32, 32, 31 

31 DO 101 I = 1, M 

DO 101 J = 1, M 

101 KX21 (I, J) = KX21 (I, J) + KX (I, J) 
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DO 1 I = 1, M 

DO 1 J = 1, M 

IF (KX21 (I, J)) 3, 1, 3 

3      NA (I) = I 

        NA (J) = J 

1      CONTINUE 

        K1 = 1 

        DO 4 I = 1, m 

        IF (NA (I)) 15, 4, 15 

15    NB (K1, K) = I 

        K1 = K1+1 

4      CONTINUE 

        PRINT 43, K 

43    FORMAT (´сторанга´, 12) 

        PRINT 44, (NB (I, K), I = 1, M 

44    FORMAT (3013) 

        DO 5 I = 1, M 

        DO 5 J = 1, M 

        IF (NA (I) * NA (J)). NE.0) KX/ (I, J) + KX (I, J) 

5      CONTINUE 

        PRINT 42, K 

42    FORMAT (´расширеннаяматрицаранга´, 12) 

PRINT 50, ((KX3 (I, J), J = 1, M), I = 1, M) 

50    FORMAT (3X, 3013) 

        N1 = NVG (KX3, M) * N/NVG (KX, M) 

        N2= ТО/TMAX 

        N2=N – N2 

        IF (N2.LT.N1) N1= N2 

        TOC = 0 

        K1=K1 – 1 

        DO 7 I = 1, K1 

        7 TOC = TOC+TAX (NB (I,K), NB (I+1, K)) 

PRINT 121, TOC 

121  FORMAT (3X, ´время оборота в гиперсвязном сто´, F3, 2) 

DO 8 L=1, N1  

        TFO = 0.0 

        TFC = 0.0 

        TIO = TO/(N – L) 

        TIC = TOC/L 

        TI1 = TIO*TIC/(TIO+TIC) 

        AL = TIC/TIO 
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        PRINT 122, TIO, TIC, TI1, AL 

122FORMAT (3X, ´TIO=´, F5.2, ´TIC=´, F5.2, ´TI 1=´, F5.2, ´AL=´, F5.2) 

       DO 9 I = 1, M 

       DO 9 J = 1, M 

       KXC (I, J) = KX 3 (I, J) / (1 + AL) 

9     KXO (I, J) = KX 3 (I, J) * AL / (1 + AL) 

       DO 10 I = 1, M 

       DO 10 J = 1, M 

10   TFO = TFO + KXO (I, J) * (TI ½ + TA (I, J) + 

             * (KX (I, J) – KX3 (I, J)) * (TIO/2 + TA (I, J)) 

             M1 = M – 1 

             DO 11 I = 1, M1 

              I1 = I + 1 

 DO 11 J = I1, M 

              IF (J – I – 2) 14, 16, 16 

       14   TAL = TAX (I, J) 

              GO TO 11 

       16   TAL = 0 

              12 = I 

              DO 12 J1 = I1, J 

              IF (NA (J1)) 12, 12, 13 

       13   TAL = TAL + TAX (12, J1) 

              I2 = J1 

       12   CONTINUE 

       11   TFC = KXC (I, J) * (TAL + TI1/2) + TFC 

              PRINT 123, TFC, TFO 

       123 FORMAT (3X, 'TFC = ', E 15.8, 'TFO = ', E 15.8) 

              TFUL (K, L) = TFC + TFO 

              PRINT 54 

54   FORMAT (' количество ТО ', 5X, ' суммарные затраты времени ') 

45   FORMAT (10X, 13, 15X, E15, 8) 

              PRINT 45, L, TFUL (K, L) 

       8     CONTINUE 

              K = K + 1 

              DO 105 I = 1, M 

              DO 105 J = 1, M 

       105 KX1 (I, J) = KX1 (I, J) – KX2 (I, J) 

              GOTO 30 

       32   TM = 10E9 

DO 22 I = 1, M 

DO 22 J = 1, M 
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IF (TFUL (I, J), GT.TM) GO TO 22 

TM = TFUL (I, J) 

MA = I 

MB = J 

       22CONTINUE 

PRINT 25, MB 

25   FORMAT (' количествоТО в гиперсвязном СТО  ' 3X, 13) 

PRINT 26 

       26   FORMAT (' остановки экспресс рейса  ') 

PRINT 27, (NB (I, MA), I = 1, M) 

27   FORMAT (3X, 3013) 

28   FORMAT (' суммарные затраты времени при  ' 

              * ' оптимальном режиме', 3X, E 15.8) 

PRINT 28, TM 

              SF = TKXO – TFUL (MA, MB) 

              SF = SF * AL2/60 

              PRINT 36, SF 

36   FORMAT (' общийэффект  ', 3X, E 15.8 ' единицзатрат   ) 

RETURN 

              END 

              SUBROUTINE MKOP (KX1, KX2, M, XMAX) 

              DIMENSION KX1 (30, 30), KX2 (30, 30) 

              XMAX = HX (KX1, M) 

              DO 1 I = 1, M 

              DO 1 J = 1, M 

              IF (KX1 (I, J). LT.XMAX) GO TO 1 

              XMAX = KX1 (I, J) 

       1     CONTINUE 

              DO 6 I = 1, M 

              DO 6 J = 1, M 

              IF (KX1 (I, J) – XMAX) 5, 4, 4 

       5     KX2 (I, J) = 0 

              GO TO 6 

       4     KX2 (I, J) = KX1 (I, J) 

6     CONTINUE 

RETURN 

 

Выходные параметры программы поиска гиперсвязных 

сетевых транспортных объектов 

 

№ п/п Наименование параметра Идентификатор 
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1. Суммарные затраты времени на перемещение 

подвижных объектов в СТО 

TKXO 

2. Номер ранга СТО K 

3. Номера накопителей, входящих в СТО данного 

ранга 

NB (I, K) 

4. Матрица корреспонденций данного ранга KX 3(I, J) 

5. Количество транспортных объектов 

функционирующих в СТО данного ранга 

L 

6. Суммарные затраты времени подвижных объектов 

при условии, что в СТО данного ранга 

функционирует N* транспортных объектов 

TFUL 

7. Количество транспортных объектов в гиперсвязном 

СТО (оптимальный вариант) 

MB 

8. Набор накопителей гиперсвязного СТО 

(оптимальный вариант) 

NB (I, MA) 

9. Суммарные затраты на перемещение подвижных 

объектов для оптимального варианта 

TM 

10. Экономическая эффективность, связанная с 

уменьшением затрат на содержание элементов СТО 

EF 

11. Экономическая эффективность от снижения затрат 

времени подвижных объектов на перемещение в 

СТО 

SF 

 

Приложение7 

Исходные параметры для расчета временных режимов 

функционирования сетевых транспортных объектов 

 

Таблица 1 

№ п/п Наименование параметра Идентификатор 

1. Номер сетевого транспортного объекта NM 

2. Номер дополнительных СТО ND 

3. Длительность времени стоянки в накопителях ST (1) 

4. Длительность времени Р6 ST (2) 

5. Длительность времени Р5 ST (3) 

6. Длительность времени Р4 ST (6) 

7. Длительность времени пробега от 𝐷̂ – объекта к 

накопителям СТО  

ST (7) 

8. Количество контрольных пунктов отметки ТО в 

прямом направлении 

KT (1) 

9. Количество контрольных пунктов отметки ТО в 

обратном направлении 

KT (2) 
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10. Временная матрица контрольных точек СТО RTT (L, J) 

11. Время начала интервала TSTR (J) 

12. Время конца интервала TEND (I) 

13. Количество ТО в СТО на этом интервале L (I) 

14. Время движения ТО в прямом направлении TD (1) 

15. Время движения ТО в обратном направлении TD (2) 

16. Сдвиг идеального размещения для интервала SDV (1) 
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