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УДК 339.543 

ЮКЛАРНИНГ АВТОМАТЛАШТИРИЛГАН 
БОЖХОНА НАЗОРАТИ АХБОРОТ 

ОҚИМЛАРИНИ ОПТИМАЛЛАШТИРИШ 
УСУЛИ 

Саидов А.А., Усмонов Ж.Т. 

Маълумотлар алмашинувининг ҳажми ор-
тиши билан темир йўл бошқаруви тизими ор-
қали юборилаётган хабарларнинг кечикишини 
камайтириш имконияти жуда мухим ҳисоб-
ланади, шу сабабли ушбу мақолада юкларнинг 
божхона назорати автоматлаштирилган ти-
зимида ахборот ресурсларини мақбул тарқа-
тиш жараёни кўриб чиқилган. 

Калит сўзлар: ахборот оқими, божхона 
назорати, юк, маршрутлаш протоколи. 

Рассматривается вопрос процесса опти-
мального распределения информационных ре-
сурсов в автоматизированных системах та-
моженного контроля грузов перевозных по же-
лезной дороги позволяющих минимизировать 
время задержки передаваемых сообщений, что 
становится важным с ростом объемов обмена 
информацией.  

Ключевые слова: информационный поток, 
таможенный контроль, грузы, протокол марш-
рутизации. 

The issue of the process of optimal distribution 
of information resources in automated systems for 
the customs control of goods transported by rail is 
considered, which makes it possible to minimize the 
delay time of transmitted messages, which becomes 
important with the growth of information exchange 
volumes. 

Keywords: information flow, customs control, 
cargo, routing protocol. 

 Кириш 
Корпоратив ахборот коммуникация бозорини 

ривожлантириш тенденцияларининг тизимли таҳ-
лили шуни кўрсатадики, маълумотлар алмашиш 
ҳажмининг изчил ортиши, алоқа каналларининг 
имкониятлари чекланганлигини ва маршрутлаш 
процедуралари учун алгоритмларни танлашни ҳи-
собга олган ҳолда бошқарув тизимида юбори-
лаётган маълумотларнинг самарали тақсимлани-
ши учун замонавий усул, алгоритм ва воситаларни 
ишлаб чиқишни тақозо этади.  

Бундай эволюцияга бўлган эхтиёж ва унинг 
мақсадга мувофиқлиги божхона органларининг 
трафик тузилмасини қайта тузиш ва алоқа ка-
налларининг юкланишини мувозанатлаштириш 

орқали телекоммуникация хизматларини кўрса-
тиш харажатларини минималлаштириш истаги 
билан боғлиқ.  

 Масаланинг ечилиши 
Шу муносабат билан, оптимал ахборот тех-

нологиялари доирасида магистрал корпоратив 
тизимларда ахборот оқимларини тақсимлаш-
нинг самарали усул ва воситаларини ишлаб чи-
қиш талаб этилади. Юкларни автоматлашти-
рилган божхона назорати тизимларида ахборот 
оқимларини логистика жараёнларини оптимал-
лаштириш  муаммоларини ҳал қилиш учун ти-
зимни (N) коммуникация тугунлари ва (M) ало-
қа линияларидан ташкил топган деб таърифлаш 
мумкин. Юкларни автоматлаштирилган  божхо-
на назорати тизимларида ахборот оқимларини 
оптимал тақсимлаш модели узатилаётган хабар-
ларнинг кечикиш вақти (T) ни минималлашти-
ришни таъминлаш мақсадида қурилади. Бунда 
қуйидагиларни инобатга олиш лозим [1,3]: 

 барча алоқа линиялари мутлақо ишончли; 

 барча алоқа линиялари мустахкам;
 коммутация тугунлари чексиз хотирага

эга;
 коммутация тугунларида қайта ишлаш

вақти мавжуд эмас;
 барча хабарларнинг узунлиги мустақил

ва ўртача қиймати 1/μ байт кўрсатгичли
қонунга мувофиқ тақсимланади;

 автоматлаштирилган божхона назорати
тизимига кирувчи трафик i тугунида
пайдо бўлган ва j тугуни учун мўлжал-
ланган хабарлар учун бир хил устун-

ликка эга ij  ўртача қийматли пуассон

оқимини ҳосил қилувчи хабарлардан
ташкил топган;

 юкларни автоматлаштирилган  божхона
назорати тизимининг трафиги қуйидаги
ифода орқали аниқланади:
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бу ерда ij  - тўлиқ ташқи трафик; 

 ҳар бир алоқа линияси ўтказувчанлик

ҳусусияти kld  байт/с га тенг дуплекс
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алоқа каналидан ташкил топган, бу ерда 

kld  байт/с - k ва l тугунлари орасидаги 

алоқа. Агар k ва l тугунлари орасидаги 
алоқа линияси мавжуд бўлмаса, у ҳолда 

0kld . 

Шундан сўнг, ),( ji
klx  орқали (k,l) линиясидан 

ўтаётган маълумот оқими улуши  kl  белгила-

нади: 

10 ),(  ji
klx  

Бу чекловлар остида қуйидаги ифодани 
осонгина аниқлаш мумкин  
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бу ерда kl - kl  логистика билан келишиб 

олинган (k,l) линиясидаги ахборот оқими қий-
мати. 

Одатда, автоматлаштирилган божхона назо-

рати тизимида ),( ji
klx -ўзгарувчилар учун сақлаш 

шарти бажарилиши керак, бу қуйидаги тарзда 
ифодаланади:  
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Кечикичлар вақти ijz  орқали i тугунида 

юзага келган ва j тугунига мўлжалланган ха-
барни узатишга кетадиган ўртача вақтни аниқ-
лаш мушкул эмас. Икки томонлама кечикишлар 

ijz  йиғиндиси сифатида аниқланадиган Т юк-

ларни божхона назорати тизимидаги хабарлар-
нинг ўртача кечикиши, автоматлаштирилган ти-
зим ишлаш сифатининг муҳим хусусияти ҳи-
собланади: 
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Юқоридаги формулани (1) ва (2) формула-
лар ёрдамида содда кўринишга келтириш мум-
кин: 
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бу ерда klt - (k,l) линиясида хабарларнинг етиб 

келиш ўртача вақти. 
Формула (1) дан фойдаланиб хабарни ўрта-

ча кечикиш қийматини Т таҳлилий кўринишини 
олиш мумкин.  

Бундан ташқари хабарни юбориш вақти 

kld
1

 ва навбатдаги кутиш вақти klW  дан ибо-

рат хабарларнинг (k,l) линиясида қолиш ўртача 
вақти қуйидагича  аниқланади: 
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Агар  /klklf   - (k,l) линиясидаги оқим 

қиймати  /klklf   байт/с деб белгиланса, у 

ҳолда: 

.
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Юқоридагиларга асосланиб, (3) ифодага klt  

жойлаштирилганда юкларни автоматлаштирил-
ган божхона назорат тизимида хабарларни ўр-
тача кечикишини аниқловчи ифода ҳосил қилиш 
мумкин.  
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Қабул қилинган тахмин ва таърифлар Т 
катталигининг оптимал қийматини таъминлаб 

берувчи ),( ji
klx  ўзгарувчилар қийматини топиш 

вазифаларини шакллантириш имконини беради.  
Деярли барча юкларнинг божхона назорати 

автоматлаштирилган тизимида қуйидаги маълу-
мотлар мавжуд: 

1) юкларни божхона назорати автоматлаш-
тирилган тизимининг топологик тузилмаси; 

2) кирувчи ахборот оқимларининг логисти-

ка матрицаси || ij ||; 

3) алоқа линияларининг ўтказувчанлик ху-

сусиятлари || kld ||; 

4) хабарнинг ўртача узунлиги /1 . 

Ушбу маълумотлар орқали ),( ji
klx  ўзгарувчи-

ларни осонгина аниқлаш мумкин, ҳусусан, ало-
қа линияларида ахборот оқимларининг логис-

тикасини ҳам klf , масалан:  

min
1
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қуйидаги чекловларда амалга оширилади: 
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.,...,2,1,,,;10 ),( Nlkjix ji
kl     (6) 

Ҳосил бўлган ифода ўртача кечикиш ме-
зони бўйича юкларни автоматлаштирилган бож-
хона назорати тизимида оптимал оқимлар ва оп-
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тимал логистикани аниқлаш ифодаси ҳисобла-
нади [3]. 

Келтирилган чекловда (6), хабарларни i ту-
гундан j тугунига юбориш учун фақатгина битта 
трафик ишлатилиши назарда тутилган,  яъни (5) – 
(6) ифода логистикани танлаш муқобил жараё-
нини тавсифлайди.  

Агар (6) қуйидаги шаклга келтирилса 

 ,,...,2,1,,,;1,0),( Nlkjix ji
kl     (7) 

у ҳолда (5) – (6) ифода (7) шарт билан бир-
галикда белгиланган логистикани аниқлайди. 
Шу сабабли k йўналишли логистика ҳолатида 
ахборот оқимлари логистикаси жараёнини опти-
маллаштириш вазифаларини формаллаштириш 
учун қўшимча чекловларни қўллаш лозим. 

Бунинг учун қуйидаги ўзгарувчиларни ки-
ритиш лозим: 
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Юқоридаги ифода орқали ),( ji
klv  ўзгарувчи  агар 

(k,l) алоқа линияси j қабул қилувчи-тугунга ка-
мида битта манба-тугундан ахборот оқимларини 
юбориш учун қўлланилганда 1 га, акс ҳолда 0 га  
тенглигини кўриш мумкин.  

Бунда j қабул қилувчи тугунга ҳар бир ту-
гундан маълумотлар юбориш учун қўллани-
лувчи (k) чиқувчи линиялар сонини чеклов им-
кониятини қуйидагича ифодалаш мумкин: 
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Шундан келиб чиққан ҳолда, (5) - (8) ифода 
К йўналишли логистиканинг К қиймати 1 га 
тенг бўлса, у ҳолда (6) ва (8) чекловлар (7) чек-
ловга айланади, яъни белгиланган логистика 
учун қўйилган вазифа шартини қайта олиш им-
конини беради. 

Юкларни божхона назорати автоматлаш-
тирилган тизимида ахборот оқимларининг 
оптимал логистикасини танлаш вазифасини ҳал 
қилишнинг формал натижаси бир қанча 

ўзгарувчилар ёрдамида аниқланади ;),( ji
klx  

Nlkji ,...,2,1,,,   [2]. Ушбу ўзгарув-чиларга 

таянган ҳолда оптимал логистика бўйлаб юбо-

риш керак бўлган klf  автоматлаш-тирилган ти-

зимларда ахборот оқими қийматини, манба қа-
бул қилувчи жуфт тугунлар учун бир қанча оп-
тимал логистикалар ҳамда кирувчи ахборот оқи-

мининг улушини ij  аниқлаш мумкин. Одатда, 

),( ji
klx  ўзгарувчилар  амалий мазмунга эга эмас 

ва кўплаб оқимларнинг оптимал логистикасини 

аниқловчи мавжуд алгоритмлар фақатгина klf  

юкларни божхона назорати автоматлаштирил-
ган тизимидаги логистикаларни аниқлайди ҳа-

лос. (4) формула орқали klf  қийматини аниқлаб 

Т минимал кечикиш қийматини ҳисоблаш мум-
кин. Аммо баъзи холатларда қайси логистика 
ахборот оқимнинг оптимал тақсимланишига 
олиб келиши мумкинлигини билиш керак [4]. 

Навбатдаги вазифа қўйилишига нисбатан 
жиддийроқ қаралади:  ҳар бир манба (i) – қабул 
қилувчи (j) тугунлар жуфтлиги учун бир қанча 
оптимал логистикалар 
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ijij Rr ,2,1,)(    ( ijR - i ва j 

тугунидаги оптимал логистикалар сони) ва ij  

кирувчи хажмнинг ахборот ресурслари улуши 
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ij га мувофиқ қўлланилувчи 
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логистикани топиш лозим. Яъни 1ijR  ва 

1ij  белгиланган логистика учун ягона 

оптимал логистика аниқланади. Оптимал логис-
тика танлаш вазифаси қавариқ мақсадли функ-
ция ва қавариқ бир қанча чеклов вазифалари 
синфига тегишли ҳисобланади. Демак, ушбу ва-
зифанинг глобал минимуми ҳисобланувчи ягона 
локал минимуми мавжуд [1].  

Юкларни божхона назорати автоматлаш-
тирилган тизимининг ахборот оқимлари опти-
мал логистикаси жараёнларини аниқлаш алго-
ритми қуйидаги тартибда аниқланади: 

1. kl  алоқа линияларининг “юкланган-ли-

ги”ни аниқлаш ва klf да ахборот ресурсларини 

ишга тушириш: 
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2. kl  алоқа линияларининг “юкланган-ли-

ги”ни  қўллаган ҳолда барча “қабул қилувчи 

манба” жуфт тугунлари оралиғидаги ij  қисқа 

йўлларни аниқлаш. Ушбу ҳолатда энг қисқа 
йўлларни топиш учун Флойд алгоритмидан 
фойдаланилади [2]. 

3. Ахборот ресурсларини энг қисқа йўллар 
орқали тақсимлаш 
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бунда q - кирувчи ахборот оқимларининг логис-

тика матрицасининг тартиби; 
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7. Божхона назорати автоматлаштирилган 
тизимларида ахборот оқимларини қайта ҳисоб-
лаш  
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8. kl  алоқа линияларининг “оғирликла-

ри”ни аниқлаш ва ахборот оқимларини энг қис-

қа йўл kl  орқали ишга тушириш: 
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бунда .,...,2,1, Nlk   

9. kl  алоқа линияларининг “юкланган-

лиги”ни  қўллаган ҳолда барча “қабул қилувчи 

манба” жуфт тугунлари оралиғидаги ij  қисқа 

йўлларни аниқлаш. 
10. Ахборот ресурсларини энг қисқа йўллар 

орқали тақсимлаш: 
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11. (6) чеклов шарти бажарилган тақдирда 
функцияни минималлаштирувчи  1,0  катта-

лигини топиш 
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  катталигини топиш учун барча маълум 

бир ўлчовли қидирув усуллари орқали амалга 
ошириш мумкин, масалан, Фибоначчи усули 
билан.  Агар  бирон  бир  қиймат  учун 

klklkl df  *)1(:   бўлса, у ҳолда 

)(T қўйиш орқали (6) чекловни бир ўлчов-

ли қидирув методини амалга оширишда қўшиш 
мумкин. 

12.   катталигига ахборот оқими логисти-

каси ўзгаришини амалга ошириш. 
/,...,2,1,;*)1(* Nlklff klklkl    

13. Ҳисоблаш  
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14. Агар  newold TT , у ҳолда STOP: 

агар  )2( , у ҳолда қабул қилинадиган 

ечимлар мавжуд эмас; 

агар   )2( , берилган   аниқлик билан 

мақбул ечим олинади.  
Акс ҳолда: 

1) қўйиш: )2()1( ::   newold TT ; 

2) агар  )1(  бўлса 6 га ўтилди, акс 

ҳолда 8 қадамга ўтилади. 
Дастлабки тавсиф билан солиштирганда 

алгоритм, ахборот оқимлари (1-14 қадам) рухсат 
этилган логистиканинг бошланғич қадамларини 
бирлаштириб юборади, ҳусусан, ўртача кечи-
кишни минималлаштириш вазифаларини ҳам (8-
14 қадам).  

Бир қанча  ij
r

ijij Rr ,2,1,)(  оптимал 

логистикаларни ва ij  кирувчи оқимдан )(r
ij  

ахборот оқимлари улушини аниқлаш учун [3] 
ишда таклиф этилган алгоритмнинг модифи-
кациясидан фойдаланиш мумкин. 

Хулоса 
Алгоритмнинг назарий меҳнат унумдорлиги 

барча тугун жуфтликлари орасида қисқа йўлл-
арни қидирувчи 2 ва 9 қадамлар орқали амалга 
оширилиши аниқланди; 

Корпоратив тузилмаларда бизнес-жараён-
ларни олиб бориш учун ахборот оқимлари оп-
тимал логистикасини танлаш модели ва уларни 
амалга ошириш алгоритмлари  қурилди. 
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