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К ВОПРОСУ ОПТИМИЗАЦИИ
вычисJlитЕльных c1,1c,I,EM

Г;fi. Рсrоо
(Москва)

Црf,вrтsi rорtarfiополпi

ПоI rцqlслtrоIьцоП оlсtбrоЛ (lic)
ш буIоI tDrrlarb lcD совоtQlпвоо!ь вцqf,OлrrоrьпшI србдстrr
прaдЕаЕцаtlсвнцх rцi ро|!снrя aцalr, управлояf п опрсдOшвпцч оdъ_
aBtol. tп0 8Eвtcllloorr 0, оло]tосrr аrог0 оO!ок!а.

пц lцqпо!п!оIrшIl коrплоrсоI
(ВШ} ш бцоr поЕr|lаrь аппара!урrоо 06lодtвовшс fiбоttолlrщ Ia-
шrп. обI8даDцдr lon oсобоrЁос!sо, t о прI вratодo rs оlроя од-
rol l8 larr! дпrOго обtошшепrя'. ш8 рOlоsltя llскл!чаеrоа цо

!а Dруппа зsддчr'аоrораr ро!цrаоь r оtшlDqсншоl IащIвбrа !руп-
па ЕдIЕlr шrЕ!аго пршорп!6!s. 8адачш Dшсшого лрцOрrlolа р€щаDl-
oi боа пор€ЁDа r б8а lotopr п8Iоплоцшо! швфрrацшп.

ТаIш обра8оI, clotoшa сос!оцr шs 18боЁ вцчшOJIштOльвц!

IоIпIсасов п о!даIьшц, цащпп.
Под р8шгоI сIсrбraв будоц пошхц8Еь paEJцq-

шцl сосtаs вцqисIltоrьаоl спстеIд. Нпашп! раш - сrсml.а rа
одlцочвцх tдчцtt. вrс]шl рдц! - сltстеUа пs одпо!о BKrE
об!Oдшяонц всо шцпяш.

Есдп спс!оIа ooclorlт ш8 в д(пI|8, !о ori8 ц)Ег р8!Еть од-
rовроrcцпо tt групп аадд,l. trаIIая групш аадач шооt oBOD ф'

ЕЕ



ФOкtп!пость В. в iоплольвосtl даrпого обЕпЕа. Сушарsаs
аФФевтпrЕооrь оlсrсlч сстЕ суца !ропs-
DедеtlпI оrдельнýх эФф8rrDЕосrс' iо Есрояtвооlь Dr ропевпi
эпrI групп аадач. т.о.

вв ' ,!;','.' (I)

ll ор€8чо эфомfD!ос!оi rolc, проп8ЕоIлrьоп в лDdц
сFllцдl, Е0 одпllавO8tlх дrlя Dcax 8алвq.

Под о р г а в х а а ц r о ш tr r l , orpyBly-
р а L 0удоr пoBlralb оргаtlпsаlц] ачqrслпольвоП схсвеlш.
,.о. qlоrо li состаЕ BI| х
трупп 8адвч п0 Iа!Iцеl.

ца!пЁ l рвOпрсдеrOшв

под,6 хпrчв скоl orpy irypol пошi-
raolci !охнпчбшос вшпоIяёцпб rоl rш пвоl орпаппаацtовsоl
olDуiтрц.

0прдоIовlо trrcm рЁшгоЕ r чrсrд о!wi!]lD сrоroш
lз ! raltrl

рsr! ctclorц обоЕпачаеrсв посloдоtаlошвоGrlD tlr-
Gгп

гJ l
шl

,EIEBI tr (по Borrrtrccrry шцrц) ВШ.

, l, - чtсIо одrшsвовцr вк.
Слодоваtсlыо ,

.:, ,.]. , .], ,..., {, , (2)

- qПоrо lвдrr r J-oI 8к.
обцшооrr одша Iецrша !аа Io рвоошlrрf,Еасrс п BaI пре-

8

"l

l, ll. (r)

Бпаl rs8urа!Е поIспо!сIоl оOъо iвенц0 рав-
!оr, ll коrODцI r, одпЕааовшо.

00о8rаqао,I сорOа + - ilroto ралв08 в сllсlбllе из n ша-

ll! t чaрсs r; - siФo раягоа r пOдспстбraе 1-г0 порядка.

таа IaE ! olcrolc п8 ! IаIпr шше€?сп всего n подслстеш,

l8 lt
;т

ln

m



Всш t l ф' то l-уп подсцоlоIу rorпo paocmTprвaтb
rаs,поIвуD cltctoiy а _l,у lcotopon в Kaailol рsЕго добав,мO!оi
8Ш J, гдr l l l, troEaOlt lоаоll tвписать

!_1_а1 < о,

прr

цr оаоlqатOtrьшo,

,.[Ё] ,

пошуD оrсr,аIу п-1 шtlус оушц рацгов о! Ецс]оП подспоtоIц
до д-l -а1. !.€.
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8шачOшо Iдi од!ого рацга. пегко убодltьсЕr ллf, рашпа,
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0предолошпо сушарпоl Ффбвrrшосrп спстоld

Для вцвола Форtaуru суllцарпоl фФокrпввооlх crcTclurcrp]ra-
lуру ВС удобsсс предстаЕпrD ш0 t фрr.s (u ), а D Фошс

.n . !. , l, ro..r !1 r o..l 1о 
(8)

Раsш!цд rcцу (2) п (8) эarJплlаоlса D tolr tдo в Eeprol
G.ryчав раалlчв!l0 цJ llаалпqвшr т.е. справtдJцЕо всрааеЕсlDо

СIстеIа шоrеr пахоп{тrся Е одlоr f,з tr -оостояsпl
( tr. OrIr2,.... Е), гдо tr - qпсло taalttв r rаr.одtцшхсr в раOо-
qcl. сос!ояяпп. Вороя!восrь пахоIд6!пr clclolu r ! _oI oocloР
цхп равfiд: cI pl(l-p)o-} гдс r - зcpoElloclb пахоll0вlв l
рабоqоr сосrояппп одвоlr rDбоI IаIпвчr Ешaqоrвоl , опс16lу.

8фоIrrЕrосli оlсrсIц Е I_оI сос?ояrll фд0, раml

", 'ar*rr" а0 DrорOra случа0
1.o. справ€дJIшво не!авOIство .J

по

IotTrг бцтs rt одrвапоrчо r

' 'a' 
,

Е
l=l
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kg

лrl

!, . r'{l - г)'-'.Ё, r!. .
- 8оюrоЁо хо8!фпцпOпlц, ва!rся!tс iаi о! Glруrtr

Ё Шr ,ar t о! оос!ояllпi I r ! Boropol оЕв rа-
tодпlсв.
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ro!y! Iепirься. s цродсJlах:

о se! =о| .
а оуrш Д! parra
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Илr оrрувrура ВС sцаss D ФрI€ (8), !о, rаа loatio по-
.,dрдсtвввво JбоIшDся. справqдrшво слgдуtrlео ревOвсrво :
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Опрсд€rrя l! в прололах ол!о!о ВШr rаходI
l!+l
Ед

:r,11
j rдl-uеtЪýl о3, oi]$\,."а l tl

t

Прr rrrсlш0l IоI!ошцII sфo]lrrвoclr 8алвчrt.с. , olr-
tnc, coll п!I D .I oпparoшrto оrолDlрс D8ЕOцGi!о:

r, оrоrrшоrьшо |

i rч.*l,-' i' il=o Jз! tзt t.!;-аlФ'сý;d о::8ч,*,. (9)

}
Е

lft
Er' ll ,

lti roax t lд t Е9эrсшс (9) rшл бсrь !IпDоqс!о !а Gчс! rо_
пtrошOтr \+т оt Е :

... 
,r.' ,}tý,9ЁЪе оЕlо3r]ъr*,. (ro1

. 
'tорцоIсira. 

Darт,ol lotй lDolstolElrol Iо trllrtrm ц)r_
siщr. пardorcc aotc0 talElш Brfoшr цclrlltc.

I),B JE!tr ёOослщ Dац!аr ! бо!Oс laoo;ol Dacтa l, (rorF
ц r, borca !l!rого tшга. q)rrol ооо!rо!о!Dru!с .r i., ...
.. лr_tо(ЬЕ рсIROD Dаtш Ic8дl oo6att.

е),,м оOоспrо lqrrв шa]t ш оп!rs!Ф!о. пшо ц rrl
боraa цOсll Dац! ш.a, tсrцсс qlolo Ц. В IрrOдt orrEi-
rODо8]0 tпOla Ц порцоrощс ЕрOrшодltos п0 [aDltry пDrrr{rо
Пш поDrоl посlqlоЕа!слDrооll, шaЕG8 Фц ltuF latrlolo, о,
бш.с шOсOr.о DaB\r r (шaс rr8воцl:, в) шоrо DШ уrошчrrаоtсвi

б) цоrо lШ ooracror i.rsrcril;
r} чrшо DШ ,шiшао!оl.
ПDr шороl loolclorar.rrioonl ocloicl rоsrо ра порвшi

rrla поDох0I0D. Iroarrшr yrcpiдorcвrcr (hro (п ,arc.rц}r rо_
!оDоц rоaгtа or обсопошшrФr !lo!оtпс toгor Ео боrсa шоо_
!0J рrц' oootrclctDlE боrшаr sфarirDroolr. I oolaloED.
эiоцу уOrоtш !. удовrопоDr]' Br псIшlr 8r lnoDo lolot!lпо-
pцolroirr. Еry llшЁrоворrffi torr8o пaрral rц порDlЕ.
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lla llпc. l предсmвJrе8 8ак)I 18lсr!6шпв процоfirпоро содор-
littlttя разJlпчпшх Епдов пороходов пDl перrоI rcrоде.П8 ваго srrl.
:lor qrо I-gI DIд перходв шо палдол Hrro 65fi п сrабшлisrру6!-
,;п прп болшIх зflачс8rtD( !r нs 7Ф. В ,о to арбIя, J!!я Еrоро- '

го tотода, проце8r I-го Drдв порохода реsко па.Iвa! пр' уrолi-
,lottшш n п прll nr20 доспгаот 5я.

lla освоЕавпI ааопо дIя упорпjцоsсппп рахгоr oUJt Dцбр8х
пор!вil цетод.

ЛtiрrоШ структуроа дrя'tDOого ршга будот !аrап orpJкlylar
tсO!да поралковЕц lloýep{ll I8I|ltB оOоlЕglс!цD! порiIвоЕUс fiorC-
tц sадаq. (Групш задач упорядоqвпt., по прrорr?оrаI - !цоrсry
пpltopllтeтy соответствуот цошьrrl цоIер).

аа вцраБовri'(I0) нопоср€дсrвввЕо вчзакаоr:
I) эффшrшосrь ВШ цо aaBlclT о, об!оl сlсtсlш l ощ}о-

доIпе!св только параIбтраIl ВК;
а) sря пaрвш sllдо порохола от боIсс вЕсоtrого Dаrпа f бо-

,оо пrзкоIу r прв перDоI оrпIltrурс ошоtalцr флсr rrcrb

о. ' 'rо- 
азо-п ' г(l11[ '*;]' 

о'з'rоr-._- Ч.-r) > о,

t.c. боtао sшоGrl рацг rссцв боIcс эlфвrr!сr.

l'шаrr8 сtсrоц rls Io шrrЕ

прпЕолоsцаr tшrc lgорrя Фrа проDaрflа па ctctcrc пs I0
raarr,lpr rlralвol iоIпоЕпцtt sФошrttцоФr aalal. Pв8ylbral
P8otratа шшс!ФltDчrl.

I. цrцс !арш!rрrс!rвr
crolola ш.Ю rаrш ш.a, с2 раrта , II59Ъ оrрrtЕп.
Дri paocrm rспошЬоваво dE8Droc.
а) 5 paвrrшц rаIоЕо, реопD€дGrсппя эOoоlrraDвосrеr (cI.

prc. а):
I вааоп (поrоЕlclБаоa ottloвcвra) - прrрацвпiб аФgЕк-

rlrвocll trl шсоIц ttDпоtttсrоr,боЕaв, tlol. у вr8вш;
2 sаrов (rоtrчaшl) _ прцацавrс 8(ПфrrяDtlосrп у Bce:i

ry!пп sаjвs опrцrопi

' 
laroв (otDпЙralDпоа оlluовOiiо) - прtтацопнс э.*;r:-

,хшоG!л у вrsorх -lFoiarбioi боtцо r ltol у Ецсокпх;
l rslon (оЕр[цttalьв(ршроlдоttвшf,) - oфIPKTrrBxocTb

tco, гпупll 8адаtl опlаrФа i

€.
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5 вавон (пошrrлсrь!о-rшроrдgвпgl) - Еоя аФDбвlltDпость
оосредо!очева в пGрвоI группб аеIачr осtальru€ зqадчл ишчшt
lулоDу] эФфвrаr8осrЕ.

б) 8 эssчоfirr D.
В пршццrпо lo!y, бц!ь lDп сJryчап: папооредсrвовпо 8irлsшо

8[ачвllс D . 8адашц предOrц ltзIёнецfi D . аадаfiа фусвцtlя D
о! lроloшr.

В соо!вётс!Dшш с sfш (Ьпо raafo! длf, порц}го сцу,аs-
D. Orl r 0r9; длп Еrорого оIучая - ol р зt ; lроrяl олу-
tаl во раоошrр|ЕаIся.

В цвцOоорЕ олдФьшtlх Еопросsх lссIбдоЕаtlц врlвцо как
0U!кцII D о! 0 ло l sорсs 0rl.

2. Вlrлrо sаtlоца распредблопчв фlDошtlвпосlш s8лдч 8а
оrрувтуDу сшсшrш

llщOоrос Ф!овtlrшшI рацгоr було! {2_ol равг - всо l&rs-
шI объaлrttеrш r ошЕ ВШ.

lEarxa апо!о случая (ршс. J) попава! r qто чоI больцо 8а-
цоц пЕIоrошti 8ФФа!пвшос!li ollltцo?or о, о?рп!цто!ьцо-ЕцроI-
лопвого 8аЕоца раопрбtрловri, ,oI боrrца cBaElEaorci Dлttяяrto

otру[tJl}ц оlоlош ша оушарвуD вфоктrвцость.
. НапрпIорr пDr D . 0i5 0ул€I. шоtь:

.+ 
sаrоr _ Br .50,ш , Дв. - 0i

3 аашов _ Вс - 6)ryl . Дtr .29.90l;
2 sаюп - Br . ?0145 . Двr - 40,9Фi
I sаsов - ll - i?,26 , Ав. . 5ф,5еsi

5 sаюп- Е. ? 99190, \ .99,8фi
гр Ч _ пршраrвr!о ФФ€Е!rввос!r r процa8!ах о!цOс

ьго 8aro!a.

'. 
Вlr!нrc цаIбrвоgtш о!дФtьнцt lалaа ца фФбЕrЕосtъ

olclcш
дlsлшs (рпс. 

') 
поrавar оiслmlес

t,a
;
l

В.
Еa

Е.

а) icr 0orrш D r ,6I боlrцо
2-oI эавошо \ r {2{ рвш0 шо0I

,I?}6l
r Ф?rI8l
. 70rO5r

^а.'ъ$й.
t*.r. 57 r27|,

Ф. - 40.9Ф,

D - 0,I,
Е ' 0rl.
р .0,5,

qT

п Егд
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D - 0r7r 8. .8?1181 Ч - 24,50F.

D . 0r9r вс . Яrý, 8r . 8rIф.
6) Дs rciьшх t) clolxoclb qlwtrlтрц шрsот slsчп!елъrо

бoltloc 8rаqоrrсi TcI ддr бо!rщ 8цачсrtl D (рцо. 4).напрr-
IBp. прr пороц 8аlоцо lаtсве!!я ФФопrtпосll будоI llElb
(rаOццд I)!

Тебrrца I

Равг
оlсrвIц

r} Чсr боrrПi 8ааsац!с D t lal lloitlo 8авlсш а!шнr0
glруtвlwц в8 oуIIарпу!D

фФaвtrDцосlr.
ЭфопrзпоЬtь о! 8ав(п& Iвоtlредоrец rB

4. опшIа!D!оl o!п[8!JPI в пOоI8лЕI олttоDо раш!s

Dr (J
фidJ
' j[r2r3.

f. (II)

оllрдоilrol Есо 8цаqоЕlt
рЕлдоDцl воцср шtшц. В

.... в}, пдa J-
IalIEaIr ВlС lаВioШoolt ol Е laвEa-

Bl, i l[, о боrшш 8ralDElol
цta боrь.rс зrапсшr l. (

Iolcp 8р:упш эаlаr.
5. В.боD шtшалDIоао рапгl, GtсlOц
0ЕродолsзI

р!оllП 8аДаЧ -
IIвtIаЕьЕо_лощlоt]шl ypotoEb 8!шфrtrDаосrr

Раоч6!
ll
с саtOго шсоцO!о раl!а l

Io поаYqgЕrr l. (8...о Пооtо алого пропуоrдсr всс пaреIоlI

D. поIецаЕоr цпttlц 8адаq. rш-
1j l.2.rr.... д ), гIс |, порrвф
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I-го зида и пачипаец с 0лшиПщ€!0 перохода 2-го пrtи l-го вп-
да. Вслл опи ддют апаqевшя Е" ) E_,n то лроизводlrш Пспусаl'

0, aтrtx 8начен!rП до следуDlцсго значенпя Е. ( в...,,.Тав прь
изэOrlитсЕ до тех пор, пока ll0 пOJlучхц yro прш 5-еш вrrдо пере-
хола Ев , Еg .r,,.B aToI слуqае вовврацаошся к предпоследноlry

раяIv, п искOчшlt будет впг ша единпцу rцшс даttиого.

Внводч

Нд основанпх прIаоденfiого аflаJшэа цоrно сделать следуD-
цие вцзодн.

I. В лрлведеllпоfi цетодпБо оптшraизацпи Вс ииеотся lololo
!0достаlвOв, ocшoвHE!,i}l па кOtOршх яэляются:

а) но учитшвается веDоятность вцхода пз с!роя проrao-
tуточtIOfi аппаратурц, 0бъодивяшцеП отдФlъrце цаlдишц в ВК;

б) аlвлиз прохаtsодiтсп тоIько fiа )rpoдle lсоцпозlrции
цашпп, ,а не Iодуле ;

в) в крилерlш оцонкI ве учштшваетсв коппqество r clo-
ицость аппаратурц;

r) анализ лропвведоfi толыtо дJlя лlrшоf,rlоl коrrпоэшцип
эфе8тиrЕости задач, в то врсшfi коrда довольво qасто встреqа-
Drся п нелилеfi!ше кохпозпщ{иi

л) не paccroTpetl вопрос оптиrrивацпи rцбора техяIчос-
Ktlx структур.

2. Шосшотрrt на всв указаяIlыо недостаткI, lioпlo оtl|дать.
чт0 даr,яая tетодика оптяяпзацшI Вс и з пр!tведелно вtцо шаl-
дет щирокое пршлев€ние бпаrодаря сЕоеи налпяд8остt r просrоlо
I воаll0rнOсти l(oлt|чостзенflой оцояки рааличню( структур спсr0-
}lH.

э. В розультате апалпза бцJIо получепо, tп0 в0 Еоох спу-
чаях I-го ЕIдд порехолд (?oil a,,rru"."' бопьщешу рsнгу соотвоf-
cTBJeT болылаа э{Дект!tэность, при z-or виде пброхода (sr oJry-
чаев) очень родi!о бопьшеilу раhгу соответсrвует хошьшая эФфr-
tиDностъ I rолько лрл 

'-eI 
вхде порохода (?IF случаов) эсвгда

большешу paitny соотаетствуOт ltсиыrая эli{ектrвность.
4. Прш полусGпп, псjlliоцеrlllо шетодrки оптиýхзацrл ВС ш

учлтgвая слоf,пос,r,ь л tsазпост5 постаrленllоll проблешl, пеобходl-
ио шпроttл:; l;]poпTori пропзво.iить д;]чlыlоt|цле работr! с цельD пс-
iiJlшчсШ;lя !i:|цeyEa3iIii:lLlx ýедостатltов.

9?



5. Oорtlшшвацпfl шотодоD rшсlорr ошrшаIэпоli аtруrrурш ВС
tвцтс8 ocEoBaвxcl длf, автоtaа!ш8flщш ш роsfого шоl0lЕп[я rачо-
ств8 проsвтпровапшf, ВС шрш Jr[едьшвнllш ого Glошt осrш ш 0рокоз
вцполЕонlЕ на перЕоlвчадъttцx сrалlях (авав_проеrт, асвпвяшf,
проошт).
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