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Кольцевой маршрут соединяет в определенной последовательности несколько 
грузовых пунктов. Начало и конец маршрута совпадают. Применяются кольцевые 
маршруты при развозе грузов со склада в несколько пунктов выгрузки (развозочные) 
или сборе грузов с нескольких грузовых пунктов с доставкой их в один пункт (сбо-
рочные). Часто применяются развозочно-сборочные маршруты, когда на каждом 
грузовом пункте может производиться как погрузка, так и разгрузка. 

Нестационарная часть грузопотоков на ряде предприятий имеет большие объе-
мы, особенно на заводах малосерийной и несерийной продукции.  

Многовариантность возможных схем обращения маршрутов требует автомати-
зации выбора рационального варианта плана. Это позволит повысить надежность 
транспортных связей и добиться эффективного взаимодействия между участниками 
перевозочного процесса. 

Применение математического аппарата значительно увеличивает множество 
возможных решений, из которых выбирается рациональное. На практике диспетчер 
использует, как правило, интуитивные схемы обращения кольцевых маршрутов. При 
этом количество транспорта неоправданно велико и может быть снижено за счет 
эффективного управления, основанного на применении математических моделей. 

Таким образом, назревает необходимость разработать современную методиче-
скую основу для автоматизированного управления обращением кольцевых маршру-
тов. Это позволит принимать обоснованные решения в вопросах транспортного об-
служивания поставщиков и потребителей, а также обеспечивать доставку груза  
с минимумом затрат. 

В данном проекте решена задача составления оптимального кольцевого мар-
шрута для развоза оборудования для строительства скважин.  

Для разработки программного комплекса автоматизации проектирования при 
принятии решений по логистике кольцевого завоза оборудования для строительства 
скважин было проведено предпроектное исследование и анализ предметной области.  

На основании изученных данных разработана функциональная модель, вклю-
чающая в себя три подсистемы: 

– обработка заявок; 
– планирование рейса и схемы погрузки; 
– расчет затрат. 
Подсистема «Обработка заявок» реализует подбор автомобиля для перевозки 

оборудования и составления документации. 
Подсистема «Планирование рейса и схемы погрузки» осуществляет определе-

ние оптимального маршрута и схемы погрузки оборудования. 
Подсистема «Расчет затрат» реализует экономическую часть автоматизации,  

т. е. на данном этапе производится расчет всех затрат. 
Информационное обеспечение системы включает в себя справочные и опера-

тивные таблицы баз данных (БД), состав которых приведен ниже. 
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Справочники объединяют в себе следующие таблицы: 
– автомобиль; 
– работник; 
– должность; 
– склад; 
– оборудование. 
Оперативные таблицы объединяют в себя следующие таблицы: 
– заявка; 
– расстояние; 
– станция; 
– погрузка; 
– маршрут. 
Основными компонентами приложения являются: 
– интерфейсный блок; 
– расчетный блок; 
– блок ведения нормативно-справочной информации. 
Интерфейсный блок определяет удобный и понятный для пользователя интер-

фейс, который позволяет решать все поставленные задачи для разработанного при-
ложения. 

Расчетный блок функционирует в двух основных режимах: режим работы с ис-
ходными данными (заявками на оборудования) и расчетный режим. Автоматизиро-
ванный расчет ведется на основании алгоритма Литтла для решения задачи о комми-
вояжере. 

Блок ведения нормативно-справочной информации позволяет просматривать, 
добавлять и редактировать данные в справочниках, которые используются в разра-
ботанном приложении. 

После успешной авторизации будет открыта форма, которая представлена на 
рис. 1. 

 
Рис. 1. Форма после авторизации 

При выборе пункта меню «Заявки» будет открыто окно, представленое на рис. 2. 
При желании можно отобразить все заявки на определенную дату. 
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Рис. 2. Вид окна с заявками 

При выборе пункта меню «Маршруты» открывается окно, представленное на 
рис. 3. 

 
Рис. 3. Вид окна «Маршруты» 

После выбора необходимой даты и нажатия кнопки «Сформировать» в окне 
«Маршрут» слева будет отображен маршрут на заданную дату, а справа будет показан 
порядок загрузки автомобиля. Для доказательства оптимальности составленного 
маршрута внизу окна представлено сравнение с распространенным алгоритмом 
расчета маршрута. Вид окна со сформированным маршрутом показан на рис. 4. 

 
Рис. 4. Вид окна со сформированным маршрутом 

Приложение реализует следующие функции: 
– ввод данных в справочники нормативной информации; 
– редактирование нормативно-справочной информации; 
– ввод заявок на оборудование; 
– определение оптимального маршрута кругового завоза оборудования для 

строительства нефтяных скважин; 
– определение дополнительного маршрута для сравнения его с оптимальным. 
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Приложение позволяет выбрать пользователю наиболее оптимальный маршрут 
для перевозки оборудования, что приводит к значительным сокращениям расходов 
на топливо и увеличивает долговечность транспортных средств. 

В целом разработанное приложение имеет понятный и удобный интерфейс, ко-
торый позволит пользователю с легкостью выполнять все поставленные перед ним 
задачи, не требуя от него больших затрат времени и ресурсов. 

ОПТИМАЛЬНАЯ ДЕКОМПОЗИЦИЯ AND/OR ЭЛЕМЕНТОВ 
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Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
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Введение 
В настоящее время ведутся разработки в области технологий производства по-

лупроводниковых интегральных схем, в том числе перехода к наноэлектронным 
технологиям, возникают задачи логического синтеза вычислительных устройств, 
реализованных на основе данных технологий. Одной из таких задач является разра-
ботка методов проектирования цифровых устройств с низким энергопотреблением. 
Актуальность данной задачи: 

– наличие множества устройств, используемых в повседневной жизни, которые 
должны сочетать высокое быстродействие с низким потреблением энергии;  

– необходимость в снижении уровня потребления энергии с целью достижения 
определенной продолжительности автономной работы; 

– необходимость в снижении потребляемой мощности для решения проблемы 
отвода тепла, так это влияет на габаритные показатели устройств; 

– необходимость в снижении потребляемой мощности в режиме самотестиро-
вания, в котором наблюдается пик энергопотребления. 

Реализация произвольной логической функции на элементах AND/OR (И/ИЛИ) 
часто является более эффективной с точки зрения аппаратных затрат (площади кри-
сталла, требуемой для реализации логической функции) и потребления энергии. 
Особенно актуальна в настоящее время задача декомпозиции многовходовых логи-
ческих элементов AND/OR схемой, состоящей из логических элементов фиксирован-
ной разрядности, которые имеются в технологической библиотеке, с минимальным 
энергопотреблением.  

В данной работе рассмотрен случай, когда смена логических состояний на вхо-
дах многовходового логического элемента происходит в различные, несовпадающие 
моменты времени. Это позволяет получить максимально возможную оценку пере-
ключательной активности и, соответственно, максимальную потребляемую мощ-
ность. В результате в реальной схеме данная оценка никогда не будет превышена. 
Для этого случая в работе предложена методика декомпозиции многовходовых ло-
гических элементов AND/OR с минимальным энергопотреблением. В отличие от 
других работ, декомпозиция может проводиться на двух-, трех-, …, n-входовых эле-
ментах. Получены оценки минимальной и максимальной переключательной актив-
ности. Показаны примеры минимальной с точки зрения энергопотребления реализа-
ции многовходового логического элемента AND. 

Энергопотребление цифровых КМОП схем вызвано следующими основными 
источниками: токами утечки, обратными токами pn-переходов, сквозными токами 




