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СИТУАЦИОННЫЙ ПОДХОД К КООРДИНАЦИИ 

ГИБРИДНЫХ ПРОЦЕССОВ 
 

Шпаков В.М. Ситуационный подход к координации гибридных процессов. 

Аннотация. Подход основан на использовании известного ситуационно-событийного 

формализма спецификации взаимодействующих гибридных процессов. Приводится 

краткое описание формализма, отмечаются достоинства его применения для компью-
терной реализации динамических систем и обсуждаются возможности его использова-

ния для автоматической координации процессов. Рассматриваются основанные на этом 

формализме методы координации гибридных процессов и особенности их использова-

ния. Представлены примеры реализации систем автоматической координации, иллю-

стрирующие применение некоторых методов. 

Ключевые слова: гибридный автомат, автоматическое управление, автоматическая 
координация, компьютерное моделирование. 

 

Shpakov V.M. Situational approach to hybrid processes coordination. 

Abstract. The approach is based on using of the known situation-event formalism of an inter-
acting hybrid processes specification. A short description of the formalism is set out. Some 

advantages of its using for dynamic systems computer implementation are pointed out and its 

abilities for processes coordination are discussed. Hybrid processes coordination methods 
based on it and peculiarities of their usage are reviewed. Instances of automatic coordination 

systems which illustrate some methods usage are given. 
Keywords: hybrid automaton, automatic control, automatic coordination, computer simula-

tion. 

 

1. Введение. Потребность в координации процессов существует 

во многих технических, в том числе производственных системах [1]. В 

качестве примера можно привести координированный разворот само-

лета, при котором процесс управления углами элеронов координирует-

ся с процессом управления углом руля направления. Достаточно 

острой проблема координации процессов является в распределенных 

системах управления, таких, например, как многоагентные системы 

управления цепями поставок. Поведение больших промышленных 

установок определяется совокупностями взаимодействующих гибрид-

ных процессов. Часто влияния одних процессов на другие являются 

нежелательными, а иногда — недопустимыми. Для обеспечения эф-

фективности работы такие влияния необходимо компенсировать. 

Можно утверждать, что по мере усложнения динамических систем 

необходимость в координации процессов будет возрастать. 

В [2] рассмотрен ситуационно-событийный подход к специфика-

ции взаимодействующих гибридных процессов. В основе подхода ле-
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жит модель гибридного автомата [3], функции перехода которой спе-

цифицируются с помощью правил трансформации дискретных и не-

прерывных состояний процессов и реализуются соответствующими 

функциями исполняющей процедуры интерпретатора этих правил. 

Реализация процессов, основанная на использовании ситуационного 

подхода, имеет ряд преимуществ по сравнению с их реализацией с 

помощью использования универсальных языков программирования и 

компиляторов [4]. Наиболее трудоемкой задачей при разработке ком-

пьютерных моделей динамических систем и реализации систем управ-

ления является формализация знаний экспертов в предметных и про-

блемных областях, приемлемая для использования программистами. 

Язык трансформационных правил ориентирован на спецификацию 

процессов и в этом отношении является языком более высокого уров-

ня, чем универсальные языки. Одним из достоинств спецификации 

процессов с помощью правил является простота и удобство модифи-

кации получаемых спецификаций. Можно легко изменять логико-

динамическую ситуацию, используемую в условной части любого 

правила, добавляя или удаляя логические переменные состояния дис-

кретных процессов и предикаты от состояний непрерывных процессов. 

Можно также добавлять и удалять отдельные правила или их совокуп-

ности, не изменяя оставшиеся правила. Целью данной работы является 

рассмотрение возможностей использования ситуационного подхода 

для координации гибридных процессов. 

Второй раздел статьи посвящен краткому изложению логико-

динамического ситуационного подхода к спецификации гибридных 

процессов. В третьем разделе рассматриваются основанные на этом 

подходе возможные методы координации процессов, а в четвертом — 

приводятся иллюстративные примеры координации процессов. 

2. Ситуационный подход к спецификации процессов. Текущее 

состояние совокупности гибридных процессов задается множеством 

вещественных переменных X , представляющих непрерывные состав-

ляющие, и множеством логических переменных W ,  представляю-

щих дискретные составляющие процессов. Среди этих переменных 

выделяются подмножества независимых внешних воздействий: логи-

ческих (V ) и непрерывных ( iX ). В составе множества W  выделяются 

также подмножество Q , содержащее переменные для представления 

состояний дискретно-событийных процессов и режимов гибридных 

процессов, и подмножество предикатов от непрерывных состояний 

(G ). В результате для представления процессов имеем следующие 
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множества переменных: GQVW  , si XXX  , где sX  — не-

прерывные переменные состояния. 

Для спецификации процессов необходимо задать функции пере-

ходов следующих типов: 

},{: TrueFalseQW   — функция трансформации состояний 

дискретно-событийных процессов и режимов гибридных процессов;  

sXXW :δ  — функция трансформации непрерывных состо-

яний для возможных режимов гибридных процессов; 

},{: TrueFalseGX γ  — зависимость значений предикатов от 

непрерывных состояний процессов.  

С учетом этого абстрактная модель процессов может быть пред-

ставлена в виде следующего кортежа:  

),,,,,,,,( 0 InitqXGQVM  , 

где Initq ,0  — множества дискретных и непрерывных начальных со-

стояний, соответственно. 

Функция перехода σ  задается с помощью совокупности продук-

ционных правил вида «Условие   Действие», в которых в качестве 

условия может быть использована логическая формула, а в качестве 

действия — присвоение требуемых значений определенным состояни-

ям и режимам процессов. В общем случае для спецификации модели 

могут потребоваться произвольные логические формулы. В качестве 

условия наиболее удобно использовать элементарные конъюнкции 

логических переменных. Такие конъюнкции интуитивно понятным 

образом могут интерпретироваться как логико-динамические ситуа-

ции. Элементарная конъюнкция всех логических переменных специ-

фикации процесса определяет глобальную динамическую ситуацию. 

Элементарные конъюнкции, составленные из элементов подмножеств 

W , можно назвать локальными динамическими ситуациями. Вводя 

обозначение jS  для некоторой динамической ситуации, будем иметь: 

ni jjjj sssS ,...,,...
1

 , где 
ii jj ws   или 

ii jj ws  , Ww
ij
 , 

||, WNNn ww  . 
Обозначая множество значимых локальных ситуаций S , тип 

функции трансформации  динамических ситуаций можно определить, 

как },{: TrueFalseQS  . Такая функция может быть специфици-

рована совокупностью продукционных правил, левая часть (условие) 
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которых является локальной ситуацией, а правая (действие) — сово-

купностью (списком) логических переменных состояния: 

,,...,,... '''
1 mi jjjj qqqS   (1) 

где NmTrueFalseQq
ij

 },,{' . При этом правила между собой со-

единены логической связкой   (или). Это значит, что одно и то же 

действие может быть произведено при выполнении различных усло-

вий, т.е. условия могу образовывать дизъюнкцию. Поскольку дизъ-

юнкция элементарных конъюнкций представляет собой дизъюнктив-

ную нормальную форму (ДНФ), то можно утверждать, что таким спо-

собом можно в качестве условия действия представить любую логиче-

скую формулу. Реализация функции σ  производится исполняющей 

процедурой, которая в цикле сканирует правила, вычисляет значения 

условных частей правил и в зависимости от этих значений выполняет 

присваивание специфицированных значений переменным из исполни-

тельной части правил. 

Для реализации функции перехода δ  необходимо создавать ис-

полняемые спецификации непрерывных составляющих процесса для 

каждого режима. Было предложено это делать на основе использова-

ния передаточных функций элементарных динамических звеньев, 

функциональных преобразователей и структурных схем их соединения 

[5]. Спецификацию же элементарных процессов удобно производить 

на основе использования транзитивных моделей представления про-

цессов [6]. Эти модели позволяют непосредственно определять отно-

шение следования между входным воздействием и текущим состояни-

ем процесса с одной стороны и новым следующим его состоянием — с 

другой. При рассмотрении транзитивных моделей используется со-

глашение о том, что именем переменной со штрихом обозначается 

состояние процесса, непосредственно следующее за состоянием, обо-

значенным этим же именем без штриха. В случае свободного одно-

мерного непрерывного процесса отношение следования или транзи-

тивное отношение (transition relation) представляет собой бинарное 

отношение на множестве вещественных чисел вида )',( yy  или 

)(' yy  , где y  — текущее состояние процесса, а 'y  — следующее 

состояние процесса. Транзитивное отношение τ  определяется пара-

метрами элементарного динамического звена и длительностью интер-

вала времени t  между y  и 'y . В случае вынужденного процесса оно 

также зависит от внешнего воздействия x . Для реализации зависимо-
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сти непрерывных состояний от логики развития гибридного процесса 

процедуры вычисления этих отношений включаются в исполнитель-

ные части правил, условными частями которых являются требуемые 

значения соответствующих режимов. В принятых обозначениях эти 

правила имеют вид  

,,),,(' XxXxxxxS skkkkj   (2) 

где jS  — ситуация, определяющая режим, kτ  и kx  — соответствую-

щие отношение и состояние, x  — вещественная переменная модели. 

Формирование структурных динамических схем производится путем 

использования одних состояний в качестве входных воздействий при 

вычислении других состояний, а также использования сумматоров и 

других функциональных преобразователей. Правила этого типа могут 

также использоваться для вычисления функциональных зависимостей 

между непрерывными состояниями процессов. В этом случае транзи-

тивное отношение будет определяться только процедурами, реализу-

ющими функциональные преобразования и арифметические операции. 

Реализация функции γ связана с вычислением неравенств от не-

прерывных состояний. Алгоритмы могут быть различными. Поскольку 

часто необходимо оценивать диапазон, в котором находится непре-

рывное состояние, то для вычисления предикатов удобно использовать 

следующее правило: 

kjkjjkj gxbxxax  ))(())((
4321

, (3) 

где kkkjj baGgXxx  и  , ,,...,
41

  — границы диапазона. Использо-

вание различных предикатов, вычисленных с помощью правил (3), в 

формировании ситуаций позволяет реализовать любой предикат от 

непрерывных состояний процессов. 

Правила (1,2,3) включаются в цикл обновления состояний процес-

сов. Обновление состояния процесса в цикле представляет собой реа-

лизацию транзитивного замыкания отношения следования и позволяет 

представить процесс как траекторию состояний. 
3. Координация процессов. Координация процессов представля-

ет собой, в самом общем случае, управление этими процессами с це-

лью обеспечения заданного отношения между их состояниями. Требо-

вание выполнения отношения может относиться как ко всему времени 

протекания процессов, так и к некоторым определенным состояниям 

процессов, например, конечным или экстремальным их состояниям. 

Координация процессов может осуществляться с помощью раз-

личных видов воздействий: дискретных команд, изменения непрерыв-
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ных управляющих воздействий, изменения параметров и ограничений 

на объекты или системы, реализующие процессы. Использование пра-

вил (1,2,3) предоставляет широкие возможности для координации про-

цессов. Основная идея заключается в том, чтобы в правилах, опреде-

ляющих эволюцию одного процесса, использовать состояния другого 

процесса. Так включение предикатов от непрерывных состояний одно-

го процесса в описания ситуаций и событий правил (1) трансформации 

состояний другого процесса позволяет приостанавливать и вновь за-

пускать этот процесс. Например, в промышленной установке ОГ-100 

по производству жидкого гелия на некоторой стадии охлаждения газа 

необходимо открывать регулирующий вентиль РВ3 при температуре 

Т6 = 21 К. Открытие этого вентиля вызывает повышение температуры 

Т6. Необходимо координировать процесс открытия вентиля с процес-

сом изменения температуры так, чтобы открывание приостанавлива-

лось при Т6 = 22 К до тех пор, пока температура Т6 опять не понизит-

ся до 21 К. Пусть iS  — ситуация, в которой надо выполнять команду 

)3( ВОткрыватьР . Тогда для спецификации этого действия можно 

использовать правило (1):  

).3( ВОткрыватьРSi   

Координировать процесс открытия вентиля с изменениями температу-

ры можно путем введения в описание ситуации вспомогательной ло-

гической функции )(Пауза , которую определить через предикаты от 

температуры Т6. Процесс координированного открытия вентиля может 

быть специфицирован следующим образом: 

)3()(, ВОткрыватьРПаузаSi  ; 

)()226(, ПаузаТSi  ; 

)()216(),(, ПаузаТПаузаSi  . 

В исходном положении )(Пауза  = False, поэтому при возникновении 

ситуации iS  вентиль РВ3 начнет открываться, что вызовет повыше-

ние температуры 6Т . При )226( Т  = True сработает второе правило, 

)(Пауза  примет значение True, и в соответствие с первым правилом 

процесс открывания вентиля остановится, температура Т6 начнет по-

нижаться. )(Пауза  будет оставаться истинной до тех пор, пока выпол-

няется условие третьего правила, т.е. до понижения Т6 до 21 К, после 

чего по умолчанию она принимает значение False и процесс открыва-

ния вентиля РВ3 возобновляется. 
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С помощью правил (2) реализуются требуемые в заданной ситуа-

ции функциональные зависимости одних непрерывных состояний от 

других непрерывных состояний и от дискретных переменных. Причем 

этими переменными могут быть состояния любых процессов. При 

этом значения аргументов, параметров и ограничений процедур вы-

числения транзитивных отношений, используемых в правых частях 

правил (2), сами могут определяться с помощью правил такого же ти-

па. Это позволяет специфицировать произвольные зависимости про-

цессов друг от друга, специфицировать с целью координации измене-

ния аргументов, ограничений и параметров объектов и систем, реали-

зующих отдельные процессы, а также изменять значения целевых 

функций отдельных систем. Некоторые возможные методы координа-

ции гибридных процессов рассмотрены ниже на конкретных примерах. 

4. Иллюстративные примеры координации процессов. Воз-

можные методы координации процессов рассмотрим на примерах ко-

ординации переходных процессов в двух системах (С1 и С2)  позицио-

нирования ролика на плоскости. Такие системы широко используются 

для тестирования различных законов управления (нелинейных, нечет-

ко-логических, гибридных) [7]. Аппаратные реализации таких систем 

используются для проведения натурных экспериментов и обучения [8]. 

Схема позиционирования ролика на плоскости приведена на рис. 1.  

 

X  

X  

цX  

V  

  

 

Рис. 1. Позиционирование ролика на плоскости. 

Положение ролика определяется координатой X ; цX  – коорди-

ната целевой позиции ролика. Рассогласование, или ошибка позицио-

нирования, обозначена X . Управление положением ролика произво-

дится путем изменения угла наклона плоскости  . Угол наклона од-

нозначно определяет ускорение ролика. Конкретная зависимость уско-
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рения от угла определяется моментом инерции ролика. В случае роли-

ка в виде тонкостенного цилиндра для ускорения имеем 

)sin(5.0  ga , где g  — ускорение свободного падения,   — угол 

наклона плоскости.  

Задачу координации определим следующим образом. Ролики 

должны приходить в свои целевые позиции одновременно, независимо 

от начального рассогласования. Переходные процессы в автоматиче-

ских системах, а значит и методы их координации, зависят от исполь-

зуемых законов управления. Рассматриваемые примеры предполагают 

использование для позиционирования роликов гибридного логическо-

го закона управления [9]. Этот закон обеспечивает близкое к опти-

мальному по быстродействию управление позиционированием ролика. 

При большом рассогласовании этот закон задает максимально допу-

стимый угол наклона плоскости, обеспечивая максимально допусти-

мое ускорение разгона ролика. Значение рассогласования, при котором 

необходимо изменить угол наклона плоскости на противоположный 

угол, определяется скоростью ролика и допустимым углом наклона на 

участке торможения. В непосредственной близости от согласованного 

положения закон переключается на нечетко логическое управление, 

обеспечивающее устойчивость установившегося состояния. При таком 

управлении длительность переходного процесса с приемлемой точно-

стью определяется начальным рассогласованием и допустимыми уг-

лами наклона плоскости, т.е. ускорениями разгона и торможения ро-

лика. Значения допустимых углов наклона задаются по техническим 

требованиям, и в исходном состоянии эти значения в обеих системах 

одинаковы. В случае ролика в виде тонкостенного цилиндра для дли-

тельности переходного процесса имеем: 

)sin(5.0
2






g

X
t , 

 

(4) 

где t  — длительность, X  — начальное рассогласование,   — 

максимально допустимый угол наклона плоскости. Использование 

зависимости (4) позволяет достаточно просто решать указанную зада-

чу координации. При этом возможны различные стратегии координа-

ции. Системы позиционирования роликов и методы координации их 

переходных процессов моделировались в созданной в СПИИРАН сре 

де разработки исполняемых спецификаций гибридных процессов (En-

viCon) [10]. 
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4.1. Формирование команд на запуск систем. Идея метода со-

стоит в следующем. Вначале запускается система, имеющая большее 

рассогласование, а вторая система запускается в момент, когда остав-

шаяся продолжительность переходного процесса первой системы ока-

зывается равной длительности переходного процесса второй системы. 

Пусть 1X  и 2X  начальные рассогласования систем и пусть для 

определенности 21 XX  . Для реализации координации база правил 

должна содержать правила типа (2), обеспечивающие вычисление с 

помощью формулы (4) длительностей 1t  и 2t  обоих процессов, и их 

разность 21 ttt  , интегратор, моделирующий текущее время t , и 

правило типа (3), вычисляющее предикат )( tt  . С помощью правил 

типа (1) формируются команды 1K и 2K  на запуск систем С1 и С2, 

соответственно. Совокупность правил, формирующих эти команды, 

можно представить в следующем виде. 

1)( KСтарт  ; 

)()( 11 XFtСтарт  ; 

)()( 22 XFtСтарт  ; 

21)( tttСтарт  ; 

2)( Ktt  , 

где )( XF   — процедура, соответствующая (4). 

На рис. 2 приведены графики переходных процессов позициони-

рования роликов, полученные при моделировании систем и использо-

вании метода их координации с помощью выработки соответствую-

щих дискретных команд. При запуске системы координации логиче-

ская переменная )(Старт принимает значение True. При этом сраба-

тывают первые четыре правила, что приводит к выдаче команды на 

пуск первой системы, запуску интегратора, моделирующего часы, и 

вычисления задержки t . Пятое правило срабатывает и выдает коман-

ду на запуск второй системы, когда предикат в его условной части 

принимает значение True. Это происходит, очевидно, через время t , 

что и требовалось обеспечить для того, чтобы оба ролика достигли 

целевой позиции одновременно. Из рисунка видно, что ролики имеют 

разные исходные позиции (0 и -100), но достигают своих целевых по-

зиций (100 и 200) одновременно. 
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Рис. 2 Координация с помощью команды на запуск. 

4.2. Ограничение угла наклона. Если запускать системы одно-

временно, то для того, чтобы обеспечить одновременный приход ро-

ликов в целевые позиции, необходимо обеспечить равенство длитель-

ностей переходных процессов. Как видно из (4), длительность зависит 

от величины начального рассогласования и допустимого угла наклона. 

Приравнивая длительности, находим зависимость угла наклона плос-

кости в одной системе от начальных рассогласований и угла наклона в 

другой системе. 

))sin(arcsin( 1
1

2
2 






X

X
. (5) 

На старте система координации должна сравнить рассогласования 

в обеих системах и вычислить требуемое значение угла для системы с 

меньшим рассогласованием, используя тот факт, что в другой системе 

установлено известное максимально допустимое ограничение угла. 

После этого найденное значение присваивается граничению на угол в 

этой системе. Реализующие этот алгоритм правила могут иметь сле-

дующий вид: 

),,()(),( 112221  XXFXXСтарт ; 

),,()(),( 221112  XXFXXСтарт , 

где символом F  обозначена зависимость (5). Переходные процессы в 

системах позиционирования роликов, полученные при моделировании 

этого метода координации, приведены на рис. 3. Из рисунка видно, что 

ролик, имеющий меньшее начальное рассогласование, имеет меньшие 

по сравнению с другим роликом ускорения как на участке разгона, так 

295



Труды СПИИРАН. 2011. Вып. 3(18). ISSN 2078-9181 (печ.), ISSN 2078-9599 (онлайн) 
SPIIRAS Proceedings. 2011. Issue 3(18). ISSN 2078-9181 (print), ISSN 2078-9599 (online)

www.proceedings.spiiras.nw.ru

и на участке торможения, за счет чего оба ролика достигают своих 

целевых позиций одновременно. 

 
Рис. 3 Координация с помощью ограничения угла наклона. 

4.3. Изменение целевых позиций. Если целевые позиции у обо-

их роликов одинаковые ( ццц XXX  21 ), то обеспечить одновре-

менность их прихода в эти позиции можно следующим образом. В си-

стеме, имеющей большее рассогласование, изменить целевую позицию 

на начальную позицию второй системы, после чего запустить эту си-

стему. Когда будет достигнута эта позиция, установить первоначаль-

ную целевую позицию и одновременно запустить вторую систему. Так 

как теперь обе системы имеют одинаковые начальные и целевые пози-

ции и одинаковые ограничения на углы наклона плоскостей, то про-

цессы на завершающей стадии будут идентичны друг другу. Специфи-

цировать такой алгоритм координации можно с помощью следующих 

правил. 

)1(),21()( 21 СПускXXXX нц  , 

)2(),1()1)12(( СПускXXXX ццн  , 

где 2,1 XX   — начальные рассогласования, нX 2  — начальная по-

зиция ролика 2-ой системы, 1X  — текущая позиция ролика 1-ой си-

стемы, )1( СПуск , )2( СПуск  — команды на запуск систем. Графики 

переходных процессов, полученные при моделировании описанного 

метода координации, приведены на рис. 4. Из графиков видно, что 

вначале ролик, имеющий большее начальное рассогласование (300), 

переходит на начальную позицию второго ролика (50), после чего они 

синхронно перемещаются в целевую позицию (200). 
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Рис. 4 Координация изменением целевой позиции. 

5. Заключение. Методы координации можно сравнивать по их 

влиянию на качество процессов. Так первые два из рассмотренных 

методов обеспечивают длительность координированных процессов 

равной длительности процесса, имеющего большее начальное рассо-

гласование. При использовании третьего метода общая длительность 

становится больше длительности наиболее длительного процесса. 

Конкретный выбор того или иного метода координации, в основном, 

определяется техническими возможностями его реализации, т.е. воз-

можностями реализации изменений параметров, ограничений, целевых 

функций систем. 

Рассмотренные методы далеко не полностью представляют воз-

можности использования ситуационно-событийного подхода для ре-

шения задач координации гибридных процессов. В частности, для 

синхронизации процессов может эффективно использоваться не рас-

смотренный в статье метод дискретного изменения состояний непре-

рывных процессов при возникновении (исчезновении) определенных 

ситуаций. Этот метод очень удобен, например, для синхронизации 

таймеров, часто используемых в системах управления. Тем не менее, 

приведенные примеры, на наш взгляд, достаточно наглядно иллюстри-

руют возможности применения ситуационного подхода совместно с 

использованием транзитивной модели для координации процессов. 
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РЕФЕРАТ 

 

Шпаков В.М. Ситуационный подход к координации гибридных 

процессов. 
Статья посвящена рассмотрению возможностей использования си-

туационно-событийного формализма спецификации гибридных процес-

сов для разработки методов решения различных задач координации этих 

процессов. Отмечается актуальность проблем координации процессов, 

возрастающая по мере усложнения динамических систем. 

Ситуационный формализм спецификации процессов основан на ис-

пользовании правил трансформации состояний процессов. Он является 

языком, ориентированным на эффективную реализацию процессов, и в 

этом отношении является языком более высокого уровня, чем универ-

сальные алгоритмические языки программирования. Одним из досто-

инств спецификации процессов с помощью правил является простота и 

удобство модификации получаемых спецификаций. В статье приводится 

краткое описание ситуационного формализма спецификации процессов. 

В его основе находится математическая модель гибридного автомата, 

функции перехода которого задаются с помощью продукционных правил, 

определяющих трансформацию состояний процессов. Приводятся наибо-

лее выразительные и эффективные, по мнению автора, структуры этих 

правил.  

Координация процессов представляет собой, в самом общем случае, 

управление этими процессами с целью обеспечения заданного отношения 

между их состояниями. Основная идея ситуационных методов координа-

ции процессов состоит в использовании правил, определяющих эволю-

цию одного процесса, его состояний и предикатов от состояний другого 

процесса. В качестве примера приведена спецификация процесса откры-

тия вентиля, координированного с процессом изменения температуры. 

Координация достигается за счет введение в описание ситуации, при ко-

торой открывается вентиль, вспомогательной логической переменной, за-

висящей от предиката температуры. 

Возможные методы координации процессов рассмотрены на приме-

рах координации переходных процессов в двух системах позиционирова-

ния ролика на плоскости. Задача координации состоит в том, чтобы при 

различных начальных рассогласованиях обеспечить одновременный при-

ход роликов в свои целевые позиции. Приведены спецификации и пред-

ставлены результаты моделирования методов координации, основанных 

на: формировании дискретной команды на запуск одной из систем в вы-

численный момент времени; на уменьшении ограничения на угол накло-

на плоскости и на изменении целевых позиций одной из систем. Приве-

денные примеры достаточно наглядно иллюстрируют возможности при-

менения ситуационного подхода совместно с использованием транзитив-

ной модели для координации процессов. 
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SUMMARY 
 

Shpakov V.M. Situational approach to a hybrid processes coordina-

tion.  
The paper is devoted to consideration of ability of a situation-event for-

malism of hybrid processes specification for development of methods which 

enable to decide various problems of such processes coordination. It is noted 

that the urgency of process coordination problems increase as dynamic systems 

are getting more complicated.  

The situation process specification formalism is based on using of pro-

cess states transformation rules. Formalism is a language oriented on effective 

process realization and in this regard it is a language of a higher level than uni-

versal algorithm programming languages. One of advantages of processes 

specification with the help of rules is simplicity and an ease of derivable speci-

fications modification. A short description of the process specification situa-

tion formalism is given in the paper. A mathematic model of hybrid automaton 

lies in the base of it, transition functions of the automaton are assigned with the 

help of production rules which determine the process states’ transformation. 

The most expressive and effective rules’ structures, in author’s opinion, are 

given.  

The processes coordination, in the most general sense, is the processes 

control with the purpose of providing of assigned relation between their states. 

The main idea of situational methods of processes coordination consists in us-

ing rules determining the evolution of one process’s states and predicating the 

states of another process. As an example a specification of a valve opening 

process is presented which is coordinated with a temperature change process. 

The coordination is provided at the expense of including in the situation de-

termination an auxiliary logic variable depending on a predicate of tempera-

ture.  

Possible process coordination methods are considered with the examples 

of transitive processes coordination in two systems of roles positioned on a 

beam. A coordination task consists in providing of simultaneous arriving of the 

rolls at their goal positions under different initial positions. Specifications and 

results of simulations of following methods are given. A method based on cre-

ating of discrete command on starting of one system at a proper moment of 

time is proposed. Another one is based on decreasing of a beam incline angle 

limitation and the third — on changing of one system goal positions. The ex-

amples given obviously show good capability of application of situational ap-

proach together with the use of transition models for processes coordination. 
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