
 228 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ  
СОВМЕЩЕННЫМИ СЕТЯМИ УПРАВЛЕНИЯ И ДАННЫХ 

Выхованец В.С., Яцутко А.В. 
Институт проблем управления им. В.А. Трапезникова РАН, ЗАО «Яндекс», г. Москва 

valery@vykhovanets.ru, aleksundra@yatsutko.net 

Ключевые слова: моделирование процессов, динамическое управление процессами, совмещенные сети 

управления и данных, алгоритмические модели, теория типов, неразрешимые проблемы, алгоритмическая 

модель со строгой типизацией данных. 

Keywords: process modeling, dynamic control of processes, combined networks with control and data, 

algorithmic models, type’s theory, unresolved problems, universal algorithmic model of a strongly typed data. 

Введение 

Блок-схема – распространенный вид графических моделей, описывающих процессы, в 
которых отдельные шаги или подпроцессы изображаются в виде блоков, соединенных между 
собой линиями, указывающими последовательность их выполнения [1-7]. 

Целью настоящей работы является улучшение качества управления динамическими 
процессами путём использования такой их модели, которая основана на явной трассировке 
данных и управления между узлами сети. Это позволяет решить проблемы автоматической 
генерации управляющей программы по её описанию в виде иерархически организованных 
диаграмм процессов, а также улучшает выразительные возможности модели. 

1. Совмещенная сеть управления и данных 

Для преодоления проблем моделирования и управления процессами предлагается 
объединить выразительные возможности двух моделей – моделей для описания потоков 
работ и моделей для описания потоков данных [8, 9]. 

Через каждый узел совмещенной сети управления и данных (показан на рис. 1 в виде 
прямоугольника) проходят поток управления и поток данных. Поток управления, входящий в 
узел, называется активатором (ромб). Получение активации означает начало работы узла. 
Выход потока управления из узла называется событием (квадрат). Событие, созданное 
узлом, может активировать один или несколько других узлов. 

Поток данных передает узлу структурированные входные данные (треугольник). После 
того как узел закончил работу, в поток данных поступают структурированные выходные 
данные (окружность), которые могут передаваться следующему узлу в качестве входных.  

При срабатывании одного или нескольких активаторов узел активируется, считываются 
входные данные и выполняются действия, привязанные к этому узлу. Затем формируются 
одно или несколько событий и выходные данные. 

Часть узлов, которые не имеют диаграммы, называются базовыми. Составной узел 
отличается от базового узла тем, что не является последним в иерархии, т. е. 
декомпозируется в совмещенную сеть и состоит из других узлов, каждый из которых, в свою 
очередь, может быть либо базовым, либо составным. 

2. Типизация данных 

Явная трассировка данных на диаграммах процессов требует использования достаточно 
развитого аппарата их структуризации, типизации, объединения, сравнения, контроля на 
всех этапах работы с моделью процесса.  
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(3) ),,,( TDENS  , 
где } ,0|{ pinN i   – множество внутренних узлов сети с числом элементов p  и внешний 
интерфейсный узел 0n , } ;,|),,{( TtNnntnnE kjikji   – множество дуг управления, 

} ;,|),,{( TtNnntnnD kjikji   – множество дуг данных, T  – множество типов данных, а 
дуги заданы упорядоченными множествами из трех элементов TNNtnn kji ),,( , где 

Nni   – начальный узел дуги, Nn j   – ее конечный узел, Ttk   – тип дуги, а   – операция 
декартова произведения множеств.  

Интерфейсный узел 0n  имеет специальное назначение. Дуги управления, идущие из 
него, являются активаторами сети, а входящие в него – событиями. В свою очередь дуги 
данных, связанные с этим узлом, задают входные и выходные данные сети. При включении 
совмещенной сети в другую сеть в качестве узла, она замещается своим интерфейсным 
узлом. 

Теорема  4 .   Задача построения совмещенных сетей по интерфейсному описанию 
выполняемых ими преобразований данных является алгоритмически неразрешимой. 

Теорема  5 .   Всякая частично-рекурсивная функция вычислима совмещенной сетью 
управления и данных. 

Заключение 

Совмещенные сети управления и данных являются универсальной алгоритмической 
моделью со строгой типизацией данных. Для сравнения типов данных найдена эффективная 
процедура, сводимая к операциям над строками конечной длины. Для этой алгоритмической 
модели также доказано, что синтез программ является одной из неразрешимых проблем.  

Как и у других алгоритмических моделей, неразрешимыми проблемами для 
совмещенных сетей управления и данных является также распознавание нетривиальных 
свойств вычислимых функций и, в частности, распознавание по описанию процесса в виде 
совмещенной сети остановится ли этот процесс при заданных входных данных или не 
остановится (проблема остановки). 
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