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оптимш}д,rия структуры
ВЬНИСЛИТЕЛЪНОЙ СИСТЕМЫ

В.М. 3ахоров
(Жуковский)

Вшчшсдптешпая тохшrва yro процlла тот шеобходпшil в каr-
доil HoBOf, раавшвашщеВсв областп тохJIшкц перпод, когда осЕов-
ное BBlrIaEшe обращаотся на тоЙичосЕпе парацетрц. . Наступил
период эIзопошtчоского проек!ировавшя Е], трбупцшfi техшиsес-
lзого рOшOнхЕ, оптишшlъЕого ,с ако.нOt ичоскоtr точкп аревпяrввбо_
ра оптltt{аJlъннх тOхпшкO-аконоци,Iескп]с парашетров разрабатшв+е_
цой вшчшсллtтелъноfi сшстоtaц э соответствии с особецностяrrп \ r

. усповхяllt! еG эlссплуатацип в настоflцее_ вреllя п в бппrаfiшоf,
перспоктиве. 06 этош сэидотелъстэуот )соIя бш всо увелпчrваЬ

. щеося члtсло публпкациfir посв8цопннх экошоllшческпtl п тоrвшвt
J:, эковошЕческDttr зопросаш вцчшсJштелрflъlх tiаtцшп [ 2 + 9 ]. 

',Так шак во цвоfеOтво техвпчосвих парашетров, харапторшJ,
зушцих лшбуп вшчпслителъную спстешу, освOзц8ш явJIяе!ся 0о прч
изводштепьность п из gконоltлlческшх параilетров - себостопIослъ'
едпншцн.попеавого вреиови работш, то преIдо всого пеобхоIшrо
оптл}lивировать соотЕоlilение шеrду эт}tllш параraетрачш.В сооlЕот-

' ствши с этиll долаоп фршулироэаться п критериf, оптлtllаJlБносl!ш
энчлслштельвоfi систешл.

В настоящое врешя з качостве таког0 критOрпя прпllеЕяетсfi
' крптерпfi цеш эr!фктизного бшстродеftствия В + 4 ]
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гдо С - приводбвная суц!aа aaтi)аT на раэработItуl llзготовло-
lltlб !l эксплуатациD систOtl ва врешя ll0ралъвOг0 из-
flOса !ш ;

va - a!фKтltвtloo бшстродсrст!по сястеilн.
Но соотиош68ио (I) яззlrется оцевкоfi аОсопютяо0 эФIJект}tз-

ЕOсrш вцчllсшtтельвоfi спстеы;,l, ai как показивает практикаrI}ш-
,шслIloIDсцo систешш с вшсOкпU бцс,дрсдеиствиеш обJlадалт боль-
шиllи воачохвосгяrх на бд!tвицу 8атрчиваедо' стоtl остлt,чэш си-
стGIц с шеfiDщиц бr|стрOдOf,ствиеш. Поаrоцу в качосзво притерlrs
oптиraальпOстli вдчисаfi?8льноп систешu долsflа бцть !ыбрапа от-
l0оп!олъцая оцонка эфекtиЕl|ости, так rак толъко оgа харак_
roprayoT во8Iо!востu сIстоцн с rочrи эреппв ее прибли енлrl к
rдоальвоl cиcтBtao ( Ппотолку|, воашо8ностоfi ).

0!цосrтблъная lo оцsпка аФфктиэвости i{оsет бýтъ поJrу.
qева l0пьll0 ва осново аналхаа сrатисlлlвесItODо иатериала по
0вя8ш !ехfirчOсltих х аfiOltollчOсlслх параIOтрOв сущестI}уDцих вш-

чlicJlпloJlbпlx сшсl0I.
Тапоf; sнмхs проводо8 в работо автора Е0]. Paccroтpolн

нцП досtаrоqltо об!др8цП lаlорпаrl пOзвOJIлIJI увшдеrl BaKOHOtaop-

Еосtь сЕя8п oЕстродоf, сtDr, (прохsводи!ельвости) вшчшслитоль
tatl( спсtбц п rx уоrро!сr! х стохцост], (собесточltостп) бдишп-

ц! f,х рабочого вроIовиi аоrорqЕ сфрIупltроэача в,Dцд0 0лоду-
DцO!о ЕакоЕа:

шстрqдЕшствllЕ (IЕшзвOд1,1тшыIOсть) вцtlисллlтЕliьllш(
ct{cтliu ll пх устюпств прOпOрцлOпА'ьн0 квАдрАg ст0-
tlиOcтll (cEБE;ct0llu0cтlt) вдliн]lцш их рАБочЕ1,0 8рЕIlпlи.

CyloclBoBBBr аргуIGнтоI, подтверlдаr)qиra сrlраведrшвOсть
Э8ОГО ЕаШОrа, Я8ЛЯО!СЯ lor Ч!О ОП ВЦВОДеВ Па ОСВОВаНllI ДаН-
rцIl цо овя8авпшI ка8rцп-д]tбо субъоктrвшшIш фKEopal.lt и по-
Iу,lовпrп Е совOрцовно раЕпнх lохll!чосlсllх п ав0llоlllчсскха ус-
IoBIar - в сссР, сlШi t(аЕадб ш 0Рг.

llспоI58ув э4!оt Еавов, r.ц прпдеI rc сJrедlюцеfi фрltухироЕ-
аа кршерпя оп!хIаrtьцосtи, oтpaiвpцoli о!роJrIоЕие ||вцlвтьЦ па

лдsЕоП сrруfiтурц вццltслптвльшоr спстецч шаксullальпо DозшоI-
цоо бцстродеlоtDце прt шtцrшшьвоl с!оIцосrп цл:{rлругиши Фtо-
ваIп! пOJlучltть бшс!родеlс!8Iо cDtcтolui соотзотствуDщсе ео сто-
xlocll:

ко . ]апеалъпов (2)- ,соrIдаOко0

Ifi)



rtлп с точвостьD до tсоэфrtцrент8 пропOрцltOцlльlOстп

Yопаа tlf.'a (r)
с2

Нообходи!!о oтtaeтtlтb, tlтo вв€допвнl Kprтeprf, оптиI&Iьвос-
rп (r), в силу спецrrФвп опредеJtеппя 8качовllя эфФtстив8ого бц-
стродоl|сlвпя внчпслхтsлЕ8оД сяст6|lн, пшоба сlатrсrпческпl хs-
paBтopt т.в. по8вOлябт раарабOтать систеrу. вашу,lшуD в сред-
Holl.

Одrоl ша Borfieluttrx заддч проектrровавrr; вшчпслхтольнцI
GrcTeI явJIяеrся, rшбор оптпIальвого сооlношенпя бцстродеВствхi
устроlств. В рабо!аr Р + 9 ] длв рблl€чи, данпоl sадачlt пред-
ла!аDтса лпбо 9llпllрIчосвrо зaBttctll.ocтx, IIеDщIе огранпченндl
харавтор по чхслу усrройств оптиrrхэшруешоП структурч ll по

тппаl callx oтpyKтypt лIбо аадаqа решаетсrr по таЕ цаацваоrоl.у
9фо8ту ЕасЕцснtlf,.

В[rо продла!аотся l.отод оо рвшонпя с,пошцъD 8водоввого
крrlерпв oптшIалlfiOстll.

Счлтаеш, что нац аадщlа oлоtс-схоIа внчхспIrбпьвоп сшсте-
цш lt па!осrцш заrrсвIостI цеlцу бшстрOдбПсtвивI каlдого yct-
ро[ства систбцч х lп cтoпIocтblrt которш6, кав ука8цвалоса зш-
цer пцеDт Blц

Iт.. *..qi, Ф)
"t

!ас tr - ср€дrеб врошя вшпоiхеЕлв элоIеflтарвоl опораtцr
1-I ]rстроДстDоч,

о! - cтoll|ocтb i-го усfроlства,
в - кOэфшцrопт прпорцпопальност!.

3rачепхе стопхост'i вшqпелит€JБноп сr{стошr в цолоra с оп_

редеrяетсЕ кав cyl.tatl сlопIостоfi 8сох устроИсlD сIсrOIшr, !.0;
С. Е с. , (5)

!=t
где D - чпсло усгроlств cticтom, плп о уqе!оta (4)

+ (6)

к-о

с- 8 а tl t

-lгде аrэе,.
Так как зпачение ффоктrtвяоло бьlстродоПсrв[я те раJIDр

яоо в BцPazeвlllt (Э) Ец шохсЕ охаракl€рrlаова?ь врвшенеI Т вш-

поrнсltия эадэ}t:iоЁ тоýтпрогрщп!ш при хзвооrЕоП о0 алгорrll.li-

I0T



trccвol о!оlшосrr t [2]r !.с. счi!е!ъ

'орвальпоо ' t ,
!о Bpшoprl опtllальпосrп (l) rоrrо продсtавцrь в зrлa

(7)

(9)

а
(8)

lооIодоDацlо s!оl шшщr отвоспr€льво ФIотродо!ств!я

yclpotclв tl пoвatolr прп Katcol 8rачаЕ!и( t|r tll ... ; {,)
olorloclb Еа ввчrслrтсшпр спсtоцу sатраqсва' цаrбOIоо рацrо-
lадDЕo.

Для авалrтrчсового rссаqдовдашr крпsорпя oпTttlraJrbEocTll
(8} Еаобхопrc Еваrь EaDrcrlocrb q!фвtIвноDо бцсrродоЯсrзи,
,цсIоIrlоIшоl сшоrоIа от бцоlродоf,сrDrs уотро!отв ип, в Еа-
lcl послаЕоrво 8цаql, 8аDrсllоС!ъ I r r(tir trl...l tr ).
Эrо, Eoipoc рошсш в [II].

Для оrуmв опlо8вачного опроIоtовltя Ерцlхчасво!о пуtf rl
0рrоЕ!rроЕаЕц0l граф, опlошrашlсI процссс рбцOцIя 8едаqш DЕ_
IrсIх!6львоl cxctclolr r [IЦ поЕааапо, lrrо таrаr ЕаrrопIооrь
lIcOE вlд

l о itТ.*:Б"
l=l "

!t. Е
l=.|

гдс l,p.- чrсло 8поtоптарЕцх опорацлl 1-го ycrpolofвarla-
lаlшI Еа крпапчOскоI пуlп, I прOдлоlOЕа простая

Iс!одIва tюIytlo8rя оо пр, IодслцроЕавлr Dцч!олиrольшоl оrо!с-
Iц.

, нсOдвO8rасrоФD опродоIснrЕ крпrшqсоко!о путп Е rското_

pol !оssо (t;; t:l ...l ti ),с ошrоi Фороsц, каI бш свпдо-

,0rьоз8у6, о !oI, чrо Iд, Фtосцхш т . T(tr; tзз ...1 t,. )

Iдцве, !o{ra яDrяrrоЕ 0оOбо!, пбо Keшto_lo lцо?ttцо прохзво!_

шс + 8аr!оiт о! !огоr raшrl oбpaвora сlрошirсп rc вулD

д tt . с дDу!оI clopors, апалrв 8ааrспIостсп т . ! ( tl )

л! sсцоrорцх l. шв [ 9 ] помвсrваоt, ч!о, по враlпоll rеф длв
Ецбрацшх ц€8аDrсвrцх пароIсЕпчх r псследуоIоl Gr,руrтуЁ Ец-
tlчсIш9lьцоl сrсrGш (досtатоs8о Iаравrсрпоl дtя оовроrошtопо

! nr at.
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Пралтптоакп дпве[нав зав}lспIость т . r(tfз t.;,,.; t. )

вшда (I0) цоrет бнтъ полуqоЕа прш шоделпро"чrrп .".r.о сJIo-
дуDщшr. обрааош: как бшло покаваяо в [II], в случао ЕеодЕоашаtr-
вого опрбдолеЕиЕ ltр[тпqоскоrо путп каЕоо_Jlпбо L -е устроfiст-
во шодели спстецш допsво подучштъ 1 -ше хараfiЕорпс!шческхо
карточки о! ц другпх ycTpolcTB, 8о!орЕо Baroвчt{Jtl, cвon ра-
боту олвоЪрешеЕно, а работа даsЕого k -го устроfiства пачttна-
етсЕ вак слодствио окоЕtlаншfi, работш ка[дого хв впх. (Хараптq:

рпстпческоД карточкоf, шазвано cJtoBo, состояцоо пв ц слов {.;
i - 112;..., ll.) Вклпчиш э харавтеристиqескур 8apтotlsy

еЩе ОДНО СЛOВО dl(n+r) ,.УКаВШВаmЩеО УСРОДЕеЕПеI КаКOГО КО-
ллlчоства критltчоскйх fiреfi получеЕа даЕная карточка. Тогда,

форшшрув из всех п характеристических :tарточск 0дну, ЕаIд00
,слово котOроfi находитсff по правшпу

I

l

dKL . ,Зо d" d,(,*.,)

. 
,.=',, 

U'tо*,,)
з L- 7r2r.. .,п; 1 = 1l2r...ni

1lk;

drк =
,Зn 

U." dr 
1r+,r)

в
12 dr (n+r)
l= l
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irlr+r)i 
.=', 

na,.*r;

Et| KplJ
р

Dдо dcp - обоэцачаоt р -rе слово характершстичоскоП кар
8очаrr кli!(oдf,цеOся в с -olt устроfiстве,
Е ycтPolclвor поспGдвиla ок)нчцвlлш раOоrу, raч поJrучхш rяраfi-
!6рцсlпчоскуD кар8Oчку, содер ацуD в cвoeta i-оц слов0
( 1 . Ir2...., д ) 8наqеншо

р

0! TaBol хвраrrерпсlичосtсо! tasрточклt лоЕко переВfrl к эаписи
дпsо!воП 8аЕшсшцос!! Ехда (I0).

TaKrI обра8оrr продIаrаоIшп ц€тод !роOует длЕ яахоIдоllпя
IrsеПшого прибдпtеsпя Т. ?(trl t.;...; tl ) 1ч теш саичlt

дrя нахоадояпЕ ацаJrIтшчосltого вцраrешшя Фунвцuи криториЕ сп-
tшaaJrbвocT8 Ко. tro(t.lt t .l..., t! ) в !оаотороЁ окростностп

lошrп (t? ; ti ;...lt) одноIо пргона tостпрсIраIцч на Io-
додr Еччt!слtlт€rlьЕоl оttстоцц прш t. . t| .

ltрхloршl опtпцальrостr при эrOц фшулпруOгсЯ coPlacвo
(8) Е Dпдб 

ъ
[о l

Е x}t J (I2 )
ш

р t
r2 пl,lE ..ti}

Таs шак анаштrсосвоо DшраIевuо (I2) критершs опаIIаJ!ьв(р
о!r продс!ацIв6! сOбOtr прrбппаевхо, спрааоддпвоо rоIько Е но-
Kolopol ооIастп 8веqсвllП (tr; tr;...; to ). то остосrвонцо
прIIсt!хть дпа нахоlJt€вttя Iаlсспшуца ко цбтод бшстрOло спусЕа.
llEBGcTHo, что д!rIон!о D ваправJlбниr градlоЕта - вЕо д!лIеншо
п0 аратчаiцоIу, Еахбодоа Kpyruly, пуlr Е aкcтpolyly.

Ддв с:tучая !aааспIшвацх! кршерrя оптшIаtьнuсtп cтpyrrrypц
ЭllЧПСДllТOIЬаOП ОtС!ОШ ПРОOШlil Boкlopat oПРOДOrяDlOГo НаПРаВ-
IешIо бЕотроПшо!о поI!6Iаr аолпц бцrь прпорцrовцпша аначе-
lr8l часfпцх прlr88однrх Ко по tt в lочко псслодоваш!|я

I0l
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ПarclrD аrаqовrЕ t| ва Ц. (Ецчшсловlцс согласпо (I4) э

toqвo lсоtедоваrrя, ( til t]; ...; t]) 1, "проговrвrП ,cct[po-
грашу ва Iод€rп Drпrслl?alsrоt спс16!дI п ЕalIодпI яоrо! !а-
lpaвJloнta дIЕ дэrrrоЕпп Е акстроцOry tro . Ц !а$ ддпсб r пока
,t0 врrдеI ! поqrи сrацхопарЕуD обIасrь. гд0 шrсlпое прrбпп-
аевllо rЕrеграшн9! sавIсхrостп аФФсаrхsного бцстродсПствrl
ЕвчпсдптGJtDпоl систоцц оr бцоrродоf,стЕrя устроtстD оrдзцrа-
оtся yre недостаточпцч. Тогда r ослtl I€латепьво болоо lolпoc
нахоtдокrо 9lсmроrуча, ЕоOбходlш опrсцвать дашlуa Eaвlcr-
LосtD пoJlltпolol бодgо Ецсового порйка, чоr порвч|.

ШтOрацпонвцl лроцосс, вЕпоJtхвоraшД по прсдпоrcЕвоl шrо-
дttt(or дошох прпвестll rас а TaEyD rоqку о tt|; t!;..;1|цгдс
rpttтopпl опtшtaаJ,ьвост! Ко будет яtlетЕ lаItсишальнOс эЕач6-
liиа па всох 8начевп! ко в обпастц определепив аргуIевtоа
tr п,следO8ательн0, лрOокцпtl вевтора citopocти чзIеltеllия ко
в давfiоl тосtе будут развц 0. Иа (I4) видпх, что ýто выпоjI-
вilтся тOлько при

р, п
а

+

Е

п-1Еа t t' 
ш кр rlE=-T-"l

IФ

=о
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2(I]+1) a!оrбц

iп
!tr|c, ОlrОшацрr прцaOо lrfcвIi. аslsql Еs. Еllцошrirшоl
caolalc. !.с. t . li lвralorio (I8) прrвшrол rrд,

-ý- -
оо

п tп

ll !а

l,!о o8!asac!! lEo lori olollocrr Jcrpolcrra ! oбlcl orotm-
orl tц!чсд!оIь!оl orolclr раrsа lora tDоIошr рабоfl лашпого
yctpalolвa Еа rPlllloorm щЕr Ео rocl BpcIoBr рабош clcrolu.

Дt ЕIiсrошi 8rачr!IЕ (I8) дя обцого сJryrая раооштрrl
во!шl 0ýrшl процоGOа (риа. I) ll ЕрIоrцу] шалршIу лrаЕ-

tir

по. I
iороl rJ обоsчачбsо - 1-оо усrро сrDо рабоtsот Jчrfi рз



!а, ooolBoтclвyDEyD olry (рпс. 2). дш павlого пI)оцсоOа оOгIlо-
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продоIаеlся ll0lлу усlрOИст!аl.и TaKr qтобш прrrвосЕи r Iакси-
ца.пыl0 возчоЕlо! параллельпоfi работб усrро стз.

Но зоо согласуотсЕ с интуитtlвншr представпенrвц о0 опr!-
raаIьЕоl с!румуро вцчпслятельноИ сt{сlечц, qто позвопяGт сqп-
taтbr что Ецбор крIтория оптпrальности празшпев.

БоJlоо to сlроrая оцопка предпаrа€шоl ш€тодrкr цоц,r б}Еь
Gдслаllа тоIък) по резупьтатiш е0 прuцон€ция па прадтllке.
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