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i:ic .S<A| ֊ состояние автомат:։ А*. 1л я каждого состояния А՜'.*1 авти- 'X 'к
мата .1/,. имеется набор управлений. Бу.-.е.м считать, что ДЛЯ состоя
нии I сен системы (|> управление представляет собой вектор

(- = ........ <2)

где одно из урлрлспый автомата А* для состояния Если 

в своем функционировании автоматы А։. А,........ Ая как-то связаны
межд\ собой, го следует с штать, что не все наборы (2) возможны н 
качестве управлений для состояния системы (I). Будем предпдлагат։.. 
что для каждого состо иия (1) нм стен набор сигналив \ правления; 
число этих сигналов, вообще говори, меньше, нежели число всех 
нозмо/киых векторов (2) аждому сигналу соотчстстпуст некотор։.։«1 
Й’ттор управления (2).

Исходя из матриц переходов для автоматоп 1 . -I,՛ ... 1,. можно 
построить матрицы ьсремтлпи для леей системы Гог.и всю снстсмх 
можно paccMaipnBai как дни автомат Однако характгрнс։яка и)ис 
дспня ijnrn автомат Мржет определяться по разному. Останопимс-՛՛ па 
гвух < С1гсннпиы\ io.’iXoa.i ՝ к определению ха рак։ ернс։ пкп :нпц։ Денни 
системы, ..Hi. иоль о яы. терминами динамического iij'sirpaMM.ipmianiiM. 

< tiitpi’.'lr.ieiinio ее лю.ола
.Ч ։՜՛։ удобства и «.шжеиил <Чг»ажеМся тут iiiHviiiitiH пумсраи i i 
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представить в виде вектора, го И) будет компонентой этого Iектора с 
номером /1։ /։...........1п.

Первый подхоо. Одвошаговын доход системы /•' определяется 
как функция от соответствующих доходив автоматов Л։. А։. ..., Ап:

..... = ?(1.Л|л ’ 1АЬ\........ !//։!;,()• (•-՝)

В этом случае оптимизация полною дохода, г. е. поиск опти
мального стационарного решения, осуществляется методами, описан
ными в (1|.

Например, если у автоматов Д։, .42.........Лп есть поглощающие
состояния, в. время жизни все.: системы определяется первым так
том, таким, что все автоматы окажутся в поглощающих состояниях, 
го для времени жизни системы вектор /•' определяется через соот
ветствующие векторы /։. /п следующим образом:

р|щь 1ц—: Й1ЯХ 1 |.Л|/р |ЛЬ'։’ • • •< I I • (4)

Если же тремя жизни системы определяется тактом. когда впервые 
какой-нибудь из автоматов /1։, А2........ ,4Л попал в поглощающее
состояние, то вместо (4) необходимо использовать соотношение

|/՜ |.։. — о, — '11!|1 !|/։1о• • • •» |/«1։в1- (•>)

Второй подход. Полный доход системы не определяется поша
гово. Каждый автомач А/. имеет свой одношаговый доход /,•. и пол
ный доход, (при соответствующем управлении), определяемый по
шагово, то поведение системы при некотором управлении оценива
ется через вектор (АД А'2........... с прмбщцк) некоторой функции

Й/г А........... В֊ЖЬ.. Й|А..........  1Й1//). (6)

Однако, так как система связана, то каждый доход [АД , получаемый 
автоматом А/. при начальном состоянии, зависит теперь от •состоянии 
других автоматов. Поэтому теперь следует вместо вектора АД рас
сматривать вектор. имеющий размернбсН, равную количеству состо
яний всей системы. Тогда задача приобретает следующий вид. Дан 
один автомат .4 (вся система рассматривается как один автомат), для 
которого с помощью управления (.՛ пошагово определяется несколько 
доходов А'։, А'2........ АД. Необходимо найти такое управление, чтобы
оптимизировать вектор А՜, где

Ик='ХЙ1(- Й1/......... Й) (7)

(здесь для автомата /1 мы использовали обычную линейную нумера
цию состояний |.

Таким образом, если первый подход нс приводит к прлшдигшалъио 
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новым задачам (увеличивается лишь размерность искомого вектора), 
го второй подход порождает новый тип задачи. Можно показать, что 
эта задача, вообще говоря, не решается итерационным методом и тре
бует определенного перебора. Однако представляют интерес некоторые 
частные случаи, которые могут встретиться на практике, допускающие 
. к । ю л ъзоца 1111е и те р а ц ион кого м етол а.

Прежде всего отметим случай, когда функция О является ли
нейной (доходы автоматов Ах, .42, ..АЛ суммируются с некоторы
ми весами):

ЛЙД. [Х,|,........ (УД) V (8)
*֊1

Очевидно, что этот случаи сводится к ситуации, возникающей при пер
вом подходе. Действительно, определив для свей системы одношаговый 
доход.

= X Ч/к (9)
*-1

с шмощью соответствующей линейной комбинации одношаговых дохо
дов. мы можем образовать линейную комбинацию рекуррентных соот

ношений для пошагового вычисления доходов А'։, А2. .... Ал„, в ре
зультате чего получим рекуррентное соотношение для пошагового вы
числения дохода .V:

Т*+1 = /ЗД-}֊А(«№. (10)

Таким образом, задача своди гея к <адаче. рассмотренной в [1].
.Легко решается также случай, когда управление каждым автоматом 

независимо, а функции у является монотонно убывающей или возра
стающей по всем своим аргументам

Перейдем теперь к рассмотрению случая, когда общий сигнал 
управления автоматами Д։, Аг........ Ап подается не на каждом такте,
а в моменты времени, кратные некоторому отрезку - (- = 0, Г, 
2 Г. ..к Г). Воздействие управляющего сигнала состоит в том, что 
оно задает каждому автомату .4А. режим работы в течение Т тактов. 
Это՛! режим может быть трех видов: автомат может работать по соб
ственном программе; автомат может работать по чужой программе 
(т. е. по программе другого автомата, которому отдано предпочтение); 
автомат может быть отключенным, т. е. пребывать все Т тактов в 
одном состоянии. Употребленные здесь термины „работать по соб
ственной программе'* и „работать но чужой программе** требуют по
яснения.

Рассмотрим схему, приведенную п.ч рис, I.
Па -)гой схеме каждый автомат .4А имеет свое управление У^- 

получающее информацию о состояниях автомата .4А.. Однако Иепос- 
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родственной связи от У*- к А* нет; нее Л* управляются через ус
тройство переключения /7, которое может подключить любое У* к 
любому Л/, либо вообще ничего не подключать к (т. е. отключить 
ьтот автомат). Действия переключающего устройства /7 осуществля
ются в соответствии с сигналами, поступающими от общего устройст
ва управления У, которое через каждые Т тактов получает ипформа- 
цню о состояниях всех автоматов А։. Л2, .... Лп и на основании этой 
информации выдает сигналы устройству //, устанавливающие соот- 
эстсвующий режим работы всей системы на очередные 7՜ тактов.

Рис. I.

Рассмотрим два типа устройства //. Нервы։'։ тип осуществляет 
включение на 7 тактов одного и ։ автоматов А-.. который работает 
пол воздействием своего управления У* (г. с. работает но гобсчвен
ной программе), остальные автоматы отключаются, г. с. каждый из 
них находится в одном и сом же состоянии в течение Т тактов. Вто
рой тип осуществляет выбор одного из управляющих устройств У[, 
под воздействием которого в течение Т тактов работают все автома
ты 4։, Л2........... ,4Л. В последнем случае будем говорить, что автомат
Л/функционирует свободно, а все автоматы А. где кт-1, лишены 
свободного функционирования.

Естественно, Это не единственно возможные типы устройства // 
а соответствующего управления У. Однако они характерны для мно
гих иерархических системных задач, поэтому и мы выбрали их в ка
честве объекта исследования.

Рассмотрим задачи управления конечно-автоматной системой, 
когда в соотношении (7) функция < определяется следующим обра
зом:

''з՝ • • •» •«) ПЙП (с։, ;2. . . ., ։/г), ( 1 ■-՝)

т. е. действие всей системы оценивается по автомату, функциониру
ющему я паи худшим'* образом Если автомат отключен на время 7'. то 
будем считать, что его доход за это время равен нулю. Пусть Т бу
дет достаточно большое. Тогда имеет смысл пользоваться предельны
ми оценкамг дохода для автоматов А,. А2........Ал в течение 7' так
тов и искать прибли/кенн! и алгоритм оптимального управления.



44 II. Е. Сафарян. М. I։. Авакян

I Если устройство П является устройством первого типа. то для 
каждого автомата Лк следует рассчитать вектор дохода А*. Напом
ним, что размерность вектора Л';., равна числу состоянии автомата Лк 

для каждого состояния свой доход. Тогда для работы устройства 
У можно рекомендовать следующий алгоритм. Но вектору состояний 
5 ($<’), 5!Л)) определяется вектор доходов состояния ${*>I 1 •/}

автомата Дл (А’=1. 2.........я.)

1**1;.......... 1*як)- (14)

Управление У должно включить тот автомат Д*. у которого соответ
ствующее |Л\1ц наибольшее среди всех компонент вектора (14). 
Остальные автоматы выключаются.

2. Если устройство//является устройством второго типа, то поиск 
оптимального управления У осуществляется иначе. Для нахождения 
оптимального управления следует рассматривать взаимодействие каж
дой пары автоматов (А*. Ар. когда автомат /ц- является свободно 
функционирующим, а автомат Д/ пет. Пару автоматов можно свести 
к рассмотрении) одного стохастического автомата А*,՛. состояниями ко
торого являются нары состояний. Для каж того автомата можно 
рассчитать вектор дохода; решая соответствующую систему уравне
ний. Тогда управление У нужно строить следующим образом. По 
очереди просматриваем все автоматы .4* в качестве свободно функ
ционирующих. т. с. для каждого .4՛ при заданном состоянии (!) вы
писывается набор доходов

.........Л»). (15)

где у}*’ доход автомата /Л-.՛ в состоянии (.$՝£•, ).
Средн компонент вектора (15) находим минимальную компоненту, 
которую мы обозначим через 7-к. Среди всех 7.* найдем наиболь
шую. 11\сть соответствующий номер автомата т. Тогда управле
ние Д щлжио предоставить автомату А,* свободное функционирова
ние.

Если отрезок времени 7՝ небольшой, то методика построения 
оптимального управления У будет иной. Она будет состоять в пере
ходе к другому масштабу времени: функционирование системы бу
дет рассматриваться не во времени а во времени где - — -'7

Если устройство /7 принадлежит к первом; типу, то для каж
дого автомата Аа необходимо его рассматривать совместно с У* как 
автономное устройство, выписать его стохастическую матрицу Р.-.- и 
найти ее степень РА. Тогда все сведется к функционированию авто
номных автоматов (которые мы обозначим через /7,. /А  /),. • во 
времени с матрицами />,՛. .... Р}. По матрице Р/ для /Л вы
числяется вектор дохода. В дапииый момент времени по вектору 
состояний (I) определяется набор доходов для каждого /7*. и вклю
чается тот автомат А#, для которого это։ доход наибольший.
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Очевидно, этот алгоритм можно рекомендовать для не очень 
малых значений Т. При небольшом отрезке времени Т описанный 
алгоритм будет работать неудовлетворительно, так как будет слиш
ком приближенным. Если 'Г мало и мы хотим найти в точности оп
тимальное управление, то необходим не только переход от времени 
: к времени т', но и необходимо рассмотрение всей системы как 
единого автомата. В частности, это относится и к случав», когда ус
тройство // второго типа.

Поступило 4,111. 1971
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II. մ փ ո փ ո ւ մ

Հողվածը նվիրված Լ վերջավոր ավտոմատների Համակարղերի կառա
վարման խնդիրներին։ Դիտվում են րարղ կառավարման Համակարղերի ։ղար- 
ղեցված երկու վարկած։ էԼյրշ վարկածները (մողեսները } վերաբերվում են 
արւպես կոչված բաղմամ ակարդակ կառավարվող Համակարղերի ղասին. 
Ռսւումնասիրվում են տարբեր դեէղբեր' երբ համակարգի աոաջին ե երկրորդ 
մակարդակներ։։։ մ դտնվռղ տվասմ ատներր անեն կ։ւււ։ւււ.ւ)ված բա յին ե տշխա- 
աանբային տարրեր րուրանիշներ ե բնո։/քադրեր։

ներված են նման <ամակարդերի աշիւաա ։ոն բր րնոէթաղրող մի բանի 
ալգորիթմներ։
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