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ОШЕНКА КАЧЕСТВА УПРАВЛЯЮЩИХ
АЛГОРИТМИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Д.Ф. Кgлаrов
(Новосибttрск)

В !оол9дrо0 Bpoli Barcrllaob tсllрвцtп r бодL
lц olcrвI дрвлавrr (БСl) [I] ца Оа8а цспоlьаоDа!r8 D lx 0,

RаIаr у!раDrвilя Drltolrlorшrх or0rol. РаЕrиrrо ýGУ сsшо-
,одьсrвуе! о lolt !Ео Фltщrц JlЕравrошlа в 8!lI оrо?оIаI ас;
в бо! оl оtопоll пороLаЕсi ot qolotoaa в упрsвrrDцяr rчqlс
IxroJlbllчI clctolal (ВС) пулоr роаrпsаlцl rд ЕшI аr!орп!Iов у,
рsвлонпs [2]. Мгорхtш JпpaBlorra E[!iy Е соо!Dоrс!шп оо сас.
lI назпачоЕIоI оодерsаr ропоIбsлаrцI в rцо прлпrсааrl ш|,

шlдrроsацtD lпD8ЕJrOЕrя х прццlrm poroBrl оЕrосшrоIьцо пyteli
доо!шsонпя lol rrш rrrrr цOrоl, стоsлI: пороI DСr, прr лбвr
yoroвrrx rа вrоIо olctolU. ЕIодяrlrr D 8аrаппцt ltam8otl усло-
BIf,. Дшорr ц упDsDrоsr8 (t ) опроIоrяй шрвпор воsдоlсr-
вхя ]превдящ6l\0 о(hвш!в !а упрашrorцб обьопш.ПоФоIу Dлхв-
Е[о lJ rа аФоrrrвsосlD Eg' D qолш тоЕDцqаlво Еошао.

PalцoBarbшo послDоошrrl адорrll yttDoвloвш Ioler обоо-
почитЕ устоIшDуD Dабоli ВЦУ пDш 0лrs8о оtдоIьвц оё аrоrеt-
тов. Blaclo с tol Dо8Iо]fl r rаr0сtпц сцпрr rоЕrпоrцовri cr-
oтецаsl cBoltx заддq прl ш8хоlдO8al DoOx atol8вlol D lclpaBlol
состоядшr. Таало слуsаI проrсIоля:! r8_sа цоц}rcпособ!онпосrr
llокOтOрцк 8Jlгоршllоl упраDrOш, r црвоrу дIапазову lцоlд&l.,
r rцуrрепrlвх услоtrШ. 8 otяar о alrr прr ооslдlll l оGобаllшс
rспаt{шI[ Бсу Еоавlпао, lslвц оцо8rr Iачосrва а.Iгорrтr.ов il
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l!аilJеilliяrреалI90заннцх ва вшtIхсJlIlельвшх опстGIах БСУ.
ll.-] Kntlecтзolr rly sдесь пояпшаеrся сово!супЕость своПств,

харiri]териаушlпк его прпспосо6!енцос?ь к вшрабоrво вuходншх
с1,1I'налов, обеспбчпваюlдrх требуешо режлшш управпепхя объекта-
rl},t БСУ прu эадавпоli дrапаэопе вЕошпшх ll впу?репнпх ycJloвдll.

Прп оценве качоства ДУ вовнпкабт ряд вовшх паучнцх п тех-
п}lчес8пх пробпоr. РассЕотрttI нокоторшо п8 81rrх пробIеI, глав-
шыI образой техническше, i воацоввче л}ЕI rx роOопrя.

Упраэляюlая епгорпlхrtчесrая сIсr€Iа rак
продукт алгорптIпаацпш DсU

[lатерIалн трстrвго tсонгресса ttеrдунаролноl Фдерацпп по
ав?оштхчбскоrrу упра!лоншD [5] свпдетельствуЕ.l о ttslrетхвшеi-
ся топденцtlи i( i,lclsltpeнll.] абrастеf,r oxEoTllвaoышx одшЕшr про_

цессоI 8BTot (.,:иэацtlи. В ря;lе .TокладоЕ прOцоссш шошструирова-
вия, llэгото:jпэiliiil, шcпirlтaltи;i itзкого-лr{бo объекта нля систоуш

рассIаrриваютоя KaI( одttнllе прсцсссц. Прл этоI tsлияпltо отдель-
llшx аlапOв llзгOтOмOliпп Д)Уr' ва друг8r а Tatllo рOаацхя потре-
бпrеJrоt ва прпOOретаеf,че 0бъе$тц расс!a8трпваDlса кап сигнаJв
обраrвоll cвBsxl которЕе пршrодят r уrуqвонш!) Еовструrцrr и 8а-
qocтEa пэготашltваелого объокта.

Taкon подход предстазIяотсЕ впопяе цвлесообра8gчll ш к lс-
сrlедоваtlхD процgсса алгорштхпзаlirlr БсУ.

Тав, опцт 'соадавия пввоrорнх шз БСU покаsgваотrqrо про-
цосс алгорrпшtаацхr атr! сrсзеI воlбт бцrь условно разб!, ,$а

,рrfiалцдlь вцапоЕ (рrс. I). Шs рпс. I вlдпо, что 8со э4!апч

аJtгорlrrп8ацtп БСУ ЕаIодяsся э Tocвof, вааrIосвязп. Налпsrе оd-
раrпж cвraon оавачаеr. tпo Е реsупDlаrо вчполвеriшп ваЕого_лш-
бо оsередпого а!апа IoIeT Dо8пIвЕlrrь пообIодхrcсrь во8враlпть-
сi в DЕпоr!Oпп] 0дв0!0,8 прOЕlдуцпх аlапоЕ соваIБOпствованпя
!Ё с послqIуDшI поЕторбппеI Есох пропдвшlчх атапов. на прак-
тпко 18вбслцш IвогоqпспонЁцо пршоЁ соDорfqвс!Еоваппя АУ по
спгlrаrаr обратsоI сЕiаr. Пprtcol эrп соDерценgввованшя,аак пра-
Blror llocEE oJцесrвбll8ш.

Iorro од€rаrь сrодушшо вшвоlщ. t
I. Аrrорптr управrопrя Еопоч!ш€ сво ства приоdретает.,tl|ulb

а роsуIDта!о Dвпоrвоtlllя (r обцоI случа9 gногократпого) всех
9!апOв 68о совдавшяl начппая от предваритс.llьноli л9зрпбсткi] U

,tошqая 0в0 ltслЕ?цнпЕш. ПоатоIу окончатеJlьпуD оцснi(у It4t|e-Tlia
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ItgппАлtOрптмшАПршшrсu

0пшOелеfiilе злOлч uпOrrлеяilя
( цеi[ gпOАЕ^sfltя,

0сll0сfiшr прiltlцlлп0l
llя м0(l8лilрllед[ilяsпDАiл0ll

llопштrпrrе ,UAC

пOсOепеilпо тOебоrлlлrl l AU

riлешfi 0 lltlФtlрмдцttоttчдстн DС

аIд0 0дsрА кl AU

0пш}емшше требоьдпшй к 8С

Д аlпп рпзрдбоlкш AU

Лроrрlмпiiроrпil fie

ltлiltд пOоlOлммш п0 чдсIям

0ксплuдтдцшя UАС

Комппексндя оlлдВкд пOоlрпн.

0шрпrельп.

0пс. l
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ПРОДУМа аrГОРПrrrЭаtЦ' ОrОЦЬ' !РОl8lОДrТЬ 
'tr! EOсI9 8аВОР_

aопшя Dоох 8папо, опо ра8рабоrвл r роапrаацпп.
2. llод алгорIтrп8аr{хеl Бсу сIодlот пониrать вооъ кошt-

лекс lорOпрtяrrl по раrрабоrr9 п tо!оlпчесrоf, реалrэ8цхr rqtr
0дlпOо цбло0.

'. 
Продукl ед!орrrII8ацпш ýСУ, будуч, вкJlпqоrfiцI Е сх-

crery, craнoDllca оё подс!оtоIои ц r atol. сIчсло усrаяовпЕll-
aся попrllя lал!орrrlr п ПпроцвIrrа' нс ! попlоl l€po olpara_
t, Ф8!чоокуD суlr аЕого проIfпа.

В свяэп с эtttll вiодоt пояiлtо об упревIящрП алгорпrчпчо
cIot clcroro (УlС)l под Kotopofi фдо{ поцrlеrь соrоsупвосrь
rаsшодоfiсtвJmцllх Ф,rкцво8альuшх алоiоятов, каЕдýI п5 поторrtr

рбаIхаует влгорх!rи{€свп вцчrслипур Ф8кцп]r входяцlD Е со-
сrаЕ аrгорrrrа упраDлввrя. ФпаrчосЕоП oylbD УАС авrяоfся пе-
lrть 8С, насrроов8ая па реаллвацпп аIгорrrша управIOвпп.

llодопэ фJнкцrовироЕаппя управJlяшцего объекта

0шо!lrв ваrввПцхх заIдq тоориll оргапхэацли управrlяDlцf,t
обФвrоr (У0) [I] яв!яоtс8 раsработка IаrохаrшчоскII Iодо.-
поfi Ф!вцлOппрOвавпя аrж объектов 8ав ЕоЕшх crtcrolr прGдцаЕ-
iаqо8вЕ дrя прообрезованхi входво' ,Форrецхх 8 вrIxодцуD (}m

равIяDцуr). Бба реЕбfiпя aToll проблвIц поJБвя рассчпfшЕатD во

уопеrrоо ропошrо ацоч rссIодоrап}lЕ у0 r оцоfiпlr Iх ааqоства.
процоос прооOра8овапrв rпфрцацшrl з ýсу представляеt соOо!
р,тлтпrтгп посIoдозатольtlостol соЕорlдо8в0 хоп,

Ероrшar patlor, э аавIсrIосt]| ot с!еп€нп ав!оrrаlш3ацпr Есу вЕ
пOлlitш:i лчбо тOлыto управляпцишt DчttIслптолъltыlrи IацIвашп
(6оа суцеФrбвного уqастrя, чопоэока), лtrOо лрдDцп л вllчислt -
rольцяцп laruBa|aп. Больцuе опсtешц первого рода азшваtrtrсЕ ав.
toxaтrqoc8rllr BloPoao - 88тollaтll8llpoвaняцIя.

В iаrболое обцоц вшдо управляtOцпП оOъоаt шо ет бшть за-
деr rаr аrраrs! [516] (prc. е) - о

. л (Е, Е,б, Т, о(а,Е,r)} ,

гдо ta) - упорядоqоццвi поолодоэаrоJ!ьносrь входнýх с!Iгна-
Jlol;

(Ф - упорядосонttаЕ поспедовательностъ c!rl,|:ll 0!i (|to-
швд) ot управпяющего объекта 0олео Bii{jcj{ol|o

урOЕня управпепlя илл cllcIJ.rTc|]a ji,llj:le i,lpci:l] t,
пувЕта;
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(i) - упорялочоЕндi последоваrодьtlосtD оос!оrшrl У0;
{Ф ) - порпдотоцпая посподоаа!оIьllость вuходашr оrапалоD;
о (i,-8,i) - rокоtорая Фпщiя. устававIпвешая o(x}rDotot-

ВП0 rcIlY ЕХOДНЦЦП, 8 - СlЛВаJlаIriСОС!Оrll-
пrll У0 f, srrхолшцrп сrrгвалаIп.

Прш IавроскопшчоскOt поD(одо додоль фрl8lщоаsроЕапrя 
'0rcrо! бшrь продс!амона а вrrдо, rtаобраIешпоI ца рпс. 2вrб.0!- ,

Паао 
'ахого 

рOда цодеIп шб 0rРаrаЕ! вроцоOооЕ yпparJlotiil Dý-
rрп оргала lmравлоtltля. Часrrчвоо отобрап!пrrо п Btlп процоосоs
Boalorвo путеI продсrаDrопип У0 D вlцо совоаупносrх ацогеlоtl
{!tло!tDцrх fхпоss (рхс. 2в) вччrолlтсльшап crolclar упDавrrD-
lш,t аtгор!цхirсскав orotora8, вхопlогЬ п вurодrоDо поriюо!.
. ПссrедоЕавпб завпсихосrеý шtду вхолаrп l Dшходвш t ка&

доI 18 ЕЕдолоЕнцr агрога!ов х ФЕ8tшовrроDаЕхя У0 ! цаrоI по-
8в(ппо, ycraнoBDrтb Елrяяхб rаЕдоItо пв а!рогатов на каqосlDо
ЕllходЕцI 0!гllалов, а, следо!ательllоr l на 8аqOGlDo управrOнця.
суцослвопцшо rрудвостш прr aaotl шо8у! rоаняшцrrь щllt sообrф
дII0сlr учOц IlцxBBдIaIbHro( качOсrD опоIвтоlюв.

поrяое о!обIваоsrо процоссов sryrp!. у0 Ео8Iо!по щllоI
IrвропоD(одаr r.о. раарабоrtсr та$щ lаrоIаlrчоскrr( rоIоrаlrа0_
tорцо бr о?раrалш шкрос?рукrуру Еаrдого lt8 D}дбrlоннlд 8!ро_
гаrоr. Дli оппGаЕ]rв проц9соа ФуцкцпоtrrроЕапIя atpe!8oE вш-
чlorirorbion GrсrоIt. а !еiIG вхOдвцх , ввIодlцх пол!сов ус-
пвrlо lGпOlD8Jmtся 0сЕоrццо повяrпа lеOрпп кrп€чrrп allolaro,
[?]. EarroBoв ssуtlсшпчI яЕJrяоtсi прцоос ШпвшlоЕrровавпя 

'ДС.lD!вtlцоЕrроDаЕпо УlС ш!шо продсlаrЕь Еаа процосо clorB
0ё oocroiвrl поI Еоsдопоrвt|оI rrошOr сrгЕаrоD. поl оооrоrяr-
or 

'lc 
цвоt попrlаоrсв оlоорsrошо

r .ф (у)l Iф I,
!Ф l.(r}- сdоrаЕrяDл вчопшп опоIrаtпDво!о rапоIlцаDlою

yoЕDolcBe (03у) ВС, rспоrь8уоIшо tлrя раrrаа-
цш лавrо!о адr!O9rrrа;

l " '.). colD шо[оешо ,rotaoвloв, ва8llD8аIлr ooctorвr-
яll 

'lra 
яtосl.

cocro8lв 
'lc 

iorшo otпcala о поIоtlыt 8аачgпхl логхtlgс-
rц Фшцrr n (r - l2r...Ё-), пооtавдавпцх в dооtrбrствпо
rarlory lE lotlrlrccпr опораrороr lc D . trо!псосrаr {ryппцхп

ъ шfiri в3 пDrвшаФ 8ааqоцrо I, оолп вlIпоанено условпе,
пDовзрrоrос 0по!аlорш Pr, I ЕЕаqоцtg 0, ослrt эlо услоэltо Е
Ецпоlпсiо.
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В кдчосrss ttpпI8pa рsсоIотрхI УДС, блоЕ-схоIа котор0{
rsобраrона па рпс. 

'&, 
а лрафсхо!.а па prc. 5б.

мпкрOмOдtllь 0UшкцпOil 11pOBAtlttfl llI\с

а)

6) 0пок -схвмл А;

0

э
логпческдя глпш-вхемд А t

,Pue3
Вор5пЕslц граФохош являлtiв tог!чоские опоратор х (,,

paTop'ocraxoвa. Счоlttчо опораrорц УАС совIоцбцц о дупаrл.l'l,,
солOрrrт пiтi ворr!ц. ЧеrUро rа Еrх оооrD6!сrЕуOа лоlllчOсffllr
опOраlораr.

Пуоль УАС Фвдцrовrруот в rвtорвало EpoEo$r (оз т, )
дIItоrьяооть коrоропо f,Елf,€tоя лпбо цапбрsд Е8л&нноl, ,tlo(.
опродоJlв€т.оs 8 _ сrгваJвl.r, лшбо ,DtaBrGB фунЕцпоI оr Drод
цrх оIгааIов sr . Шrr6рDап ЕрошеЕш ( Q; Tl) сооrошт ха or

р€8ков т, (J = I,2,...iTr+'t E rl ), продсlsЕдпрqхх собоl
!аЕrц р8ботц УАС. На вхOд УАС Е IоIеп!ш врOIоЕп t. поступзЁ.
входная пlrфорIsцпа зgда ( Br(i ), rr("l,...,аr('l1.ilС'lсе_от ос,,
О!о вIодвьl€ мвалц, по которшr пdступашt dлгналн ( al", "l".,B|'DT УАС бодоо вЕсокого уровцr управлсвttя rш о! оIерат(;

ра УАС. РеаульrатоI !}унrщховпроваЕпп УДС аа BpeIE Tt явлh
оrсЕ лослелоэательItостъ (векtор) вцход!шх оltгвалов б (Ь) ,
так8о ltосл0.1овательность сигпалов Еr"' , опредепrшlцих xl,
цосс сашOизr€неflла УАс.

,пол Dозд€$ствшsц входнl,|х lt t - спгналов мIда,l }|э .

гичес8!|х Фуfiкшi:i cr прhпишаеt одпо хз двух зfiачоllиr: (l l

А Ап

? l,!



l MBшclllocTll о! 8оrвраrrшI 8[atroвln ч прооОраsов8sllб ,ц-
форrацпл проrс:(одul по Dполtlо опродеriонноrу пуrп. из !абrп_
ЦН I DIДВОi lt o ! рассIsrрпЕа€цоI пpltlopo Е аавпспIостп о!

таOлпца I аOшФOтввх коIбпцацхп 8ка-
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qoнlп IогlqOса8х ФчкцrЛ Do8-
Iопlо дOсятD попарlto рааrпчr-
illк пуrол.

Taвor обрааоI. осл рас-
сrазрпltоrь сOс!оrпшЕ УДС
lолD80 D t(Oвцo ваlцого таа!а
oё.раOоrцi io oвr lогут бнrь
опrсаflш аOIбпЕацпrlп 8вачо-
пIя .'оrIчоOкях Фшвцrа. Kat-
доrу п8 аlпх сос!оrвlп |aоIlo
прпсв0llть порЕцlоЕчtr яOrбр.
!0ааовшr простренсrвоl сосrо_
явпl УАС будоt язлягьоя со_
ЕOlс]пнOOrь всOх DоЕIo]lшх со-
стояцчЁ, прпведбнflцх D Tag-
rпцс I. ПооrrодоЕаrоlьпость
Gооrопнхf,, а во,rорцх паходr-
JI8съ УДС прх 1 - р€алх8а-
цхп, будоI ваsшвsть Фаовоl
трвOкlорхоИ состоrпп . Про-
ц€сс перOхOда п8 Gостояппя в
состоянl|о оппсшвааrся таблi-
цаItr , траФш перехолов
(prc. е) [?], а Taкra rатрп_
цапп пGрохOдцях вороятвосrоl
[8 I слоgпlего влда:
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liкnl обрааоI прll раарабшво rатешатпчесвпх rоделаI ФвI-
llпоflllроDаrrlя УАС аав 9пешов?а упраЕляDцего объокта raогуr 0ц!ъ
[спользсваllц осповнl0 пOняlllп rOорпи коЕочllцх aB?OIalOBll ц6-
,ltlfi l'арЕоDа.

hбор сrrст€ш пошаааrелоf, ваqоотва УАС

lll[ вЕборе clloTalц показатблоl sачвсrва УlС Ео8Iошlц IЕе
l!о;(ходi : оконоllяческпй и Функцпональцrп. сутЕ 9копоtrчооаого
по;l,хода зall.tli0цaeтc,r в оцеIlке эtоsоrпческого Ф!оtста шгорптш-
аацхл. та8сf, подход эозlrоlоп прп оцонtlо оясtеIiв lrolopux oprr-
еllт}rроЕOчпо naBecтoll аФфкт 0! rЕодрвция DUчrслптеrьноfi тбх-
чш8п. Сfiстошв tеаого рода Е рабо!о [I ] отцесовш ко зtrороЛ
rруtlпе БСJ. Неrодý оцепш 8rовоIttчбсвого э!!фrЕа алгорптпr8а-
цпп ЬСУ рассmrрrваоrcя, вапрlilор, в рабоrах [Э,tО1. По рядr :
пдачппr рассrо!ронпшх в [I], эховоrхчосаrl полIод rc оцоuк€ rа-
чосlва УАС в БСУ перDоЕо п тротьеrо рода 8аsасrуr, 0аа8цваGtся
rалOперспок!пвпцr.

}lсходноП lrр9дпосцлвоll ФуЕкцповшьвоDо подrroдr в ЕrOору
поftааатеIбf, aatrocrвa УЛС яэляоlсi lor tllo роltJrдьrаrol Фв8tЦ-
0шшроЕапtя УАС впmtсЕ ЕчIодtlц, охгЕаIд. ПоэrоI]r racoctвo оё

Фуsкшоrпровавх, ýoI€, б rь оцепово по.rаqосtву Drцодпrar оrг-
пrлов.прr 9lоI Ебобюtr lо ytl€crb. l8lllo удоф!во oo@rytпBaiп
.rАС , расходц is её роаrlаацвD.В сооrЕоtсrЕхп о alll I в аЕ-
Bllc ltloc!! о, :араmsрпsуошat сторов УАС rsцдП п8 tвсrншх п0-
trаэаrзrоl rаqсства YlC raote, бчть оrrео€в 8 одrоl ra сае{уо -
lпx групп поrаэаtел6 :ФriцlоrвIьяцGrOпорацповяшOrGrOrцOсlяuс.

фввшоttапьшrо пotlaaatolx lараft!ерхsуш прпспособлопsосrь .:..
Ilc r locrrroErD цбJlr ФхацIоtlrрованli во BcoI дrапаэон€ Dпуl-
ролвrI r BBorBrx уоловпl.

0порацrошвЬ поЕа8а!оrх хареЕорrsу!! прпспосоOп€впость

'ДС 
8 po]oв[D ssлдч ФупttцоЕrроrаа!я Е lвэлпtlllшI р€IпIах,обес-

почопrя ФудацповIроrанпя, anaJlrвa ро8уrъ!а!ов Функцrонrрова-
впя, лорабоtЕп УАС по рс8чrъrвта,I аЕаппва х поддорханпя её ра-
бо!оспособцостп.

Сtоrцосrшо поаа8а,!еIш хараатбрпsупт 8атратш яа реализа-
ц]rD удс Gрsдсrв (ctorroclb paspaoolкtt ясходцого а.тгорнi;ла, про- ;
граIlшроваяияi а laкlo сtоrIOсть ВС, обеспечиЕаhщеИ Функlш{сI|l!-
ilсвапше УДС).
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Фrншоцальняе повааатоrlt качооrва УАС

s), 0бобцоввцп по8аааrеJIь качеотва УАС.
lDбуD сIоlrуь схстоIу |aошо отЕосrI 8 одltочу llз дЕух

вrассов [II]: ре;rуJtярнrо clcтatц, 8ер6!упяршцо с!сtоIш.В но-
ролухярЕЕх сr(тэlrаj( (сrсrолах ра8ового !Шltшсцпоцrровsкип) цоль

Фlкцповtlроsаliuя сlавхtсп в ваqшо r lосrпгаоrоЕ в tсOltцо lto-
rоtоропо rвrорваIа Ерgllонf,. В рогулярццх спслоIех (спстешх
rбtlрOрьrrшого фшвцхо8ltроssцrя) цолъ оохрапяоtсЕ п аа прадоIа-
Il врIбдIr ва шотороц опрод6rЕоtсi цбIOоообIЕзпоб упраЕйеппе.

oграяпqrlоя вссIотречrеI шаооа цбр!упярпцх опо!€IrЕо-
lоршо всisцl ра8 ФltшкцлOвrруэ8 с цоrьD доотпаопf,я вбво!орOпо
!поjlЕg оIродоловrоDо ровуIьrаlа, rосорI8 lorф бUrь достl!шу,
ШЛ| В0 ДOС!lГШУ!. а ППВ8ffХО ПРr€rУroЧВЦ0 РO8УJlЬl8!Ц ВО РаС-
0IатрlваDЕоп.

'Управляшшо аrгорllllпlвскIо охсrоIU а pacolaEpпBaorcI
sIосD Еrдо rЕдяl}tсЕ часrflr (подсrсtеrаrш) ECl. Согпасrrо [I?]
лrя aBl)to! Iв l8апх подоrстоI lolao опродолrrь цедь ФуЕкц.8овr-
ровапiя I оцовmь афовтшвцос!ь Ф!шцхоrпровавrп по Фшкцrо-
цацу r ЕаDrсядоlry or шOIrrх Dо8дбIо!ЕrП. пршоrоянцх к дан-
lоI пOдоrсsоI6. Цоrьэ Фцкцовrровsвrя УАС ЕляоtсЕ Ецрабоrrа
rаюдЕцх сf,г!алов, обоспочt|в8Dqtrх. Еалдцпrо роrпцц упрашlоrlя
оOrеаФш ВСУ. Поэ?Фlу оцонtв rачооrва ФЕrцхоЕf,роDапяя УДС

rorot dmb сводоша а оцовво KBtloclra вшIодчшх Gпгнаrоа, веIо-
лядLрося в aaшlclllocт! ol IачаIIьцоDо состояяrЕ УlСrвадешост-
пgI ]iаракторшотхв ВС, роалFsупцхr УАС. и DIолццI сообщовli!
ао

Ддв П - роsшаацш ( rt r lr2r...1 n' ) а!8 а8вlсlrfостъ
пIоот впд

(Ф}о''.О [\п, (а}о", .т] .

где - пачадыtоо состоянIо удс s п- роаrхзацидi

- посJIедOэательноO!ь входнчх сплвалOз за вIвIп
Фуllкциоltированrя УАС ( о - 1п), упорrдочонная

т|

€

*оъ

а}t э

т_ 0ТttОСИТеПЪН0 аР8uOЦП ШХ ПОСТУПЛОВilЯi
oln =о{ фо"- цqкоторая Фунsцrя, хаDактsрrвушцав праЕшлЕ.

lljcтb вчtlолIl€вltп а,пгори!IичесЕt{х предпlсашrl

Чл:.)
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8ataotиI, tпо прп вчоокоl вадs!постl Вс r валtlчпш s!па[,
;lого коltтроJtя правпльпосlп rнпоrвепrя ВС алгорпrшlsесвD( пр€ li

писаниfi влчяЕиеll шп ва rаqосrDо вцходяцх сrгвалов Iопlо
шре8еdреqь.

3а оOобцевнвП поке!втоJtь 8аqестDе УАС I0шо прrЕяrъ D0-
роiтяость достяrевп, цоrп оё Фчrшцпоsпровадша

Q. Р(Цул ) l
гtrо Еулс - собчтr€r 8аалпчаDцоося в достrtr9впrr цопп Фш-
цrоЕхровапп, УАС.

oаfir достиrовrЕ, цош ФунвtlхоЕхроЕавr, уАс а ,nool х8 rOп_
вреrп9х п - роlDlrsацпп ( 1= Ir?r.,j. т') э!о!о проqооса
lolц0 уglанODшrD нOпOсредсiЕOнЕчI lш посDOвпцI rеlодш.

Нопосредсlвоявая оцоЕке досrхаовпя цеJIrt Фув8цпоЕlроrавtя
прr rашlчrrr э?аrо!пцх EiaileBrl вrIодпЕх спгцаJIов

t0,-} жаIдоl ха т - роsrпаацtш ФJвtlцlOвIроваЕIя 
'АС.

о

..-1.

ЦOr5 ФуцхцдOвlрOвавtrа прr 8tol дOсrпгвуrоI . оспf, длЕ
паlдоl пs аоIпоЕоЕ! вокrора Qt cПpaDolJllDo ВеРаlОВСr-
Еп

сlulаоlся
€ (б}'".

nln - dr-rn

(D - l, 2,...,дl
= oin

J - r, 2,...,J
тп

),

r,дб aln - допустпrоб оrаIоЕевп€ Фаrrrqосвого 8Еаqstrri Dц-
Iоддого- сrгшаш о! 8таIоЕпо!о в J _ !аЕr0 р8бOrц п_ ро8rп-
8аtшtr.

Воrrчпва g tote! бш!ъ опродолова пуrоI статпс!rqосво-
г0 roдолпроваlllв с Dоспрr8в8деЕf,оI 0IцдаоIOг0 дпапааона ус-
JlоЕrl ца Dюд0 

'ДС. 
Б!ов-схеIа 8вспорrlоЕrа rаобраIоЕа нs

р!с. 5.
Ша пDаtalпsо радко удЕвrсв усrановпть аталOх-

uшо ввачовrв { ]цi лDбог0 BяatIeEшB ( а}о"с r,о

гдо л - оlrlдошl дrапаsоЕ условrf, ва жодо УАС. _
В сrysао оrсуrстDlf, эiшоrпю( sваsов!f, t6rrr}in лостш-

tо8rб цоII Фпкrшонrровапrr 
'Ас 

rctoт бн!ь оцепопо по а{шскту
о, о!цIарrого воЕдоf,с!вIп Ецходпцх сrгналоЕ ва упраэляопýП
0бъовт, !.0. вOсвоЕвцl 0бра8оI. Прш аrош, если качестЕ0 вс9х
э;еijЕвrоD ЕУ, 8PoI€ проверяоIоf, УДС, эаl,едоио удоt.,iетвоiяет

??2



€

д,ь.5

,ребуоIоIуi то ц8 собцгия ЯЕсу слеIуо, собшrrо нчлд ,т.о.

l(Hr.. ) . r [НбGJ/ i (Er ) -t ],
Dдо !шу - собчrrо, Ьа,црчашцоесr D дос!!rIопхц цодх Фуttк-
цrоrlроЕацпЕ БСУ;

П, - ообцтшеr dакашqаоlоесп в tоцi tlTo Katlocrвo k-r,
оrбцовlа БсУ (чрош ylc) удошотворвеr tpoбyeloly.

8хсперsIес, по оцовко обобlоцвого покав&гедf, хачоства
Yld rосвоввшш IотодоI lotoT Фlrь Орпаяtrаова8 по cxolor lfзi
браrвппоl па ршс. 6.

0х
apнru

8=р
/4lu

Рос.0

9пс

8ччасrcшс
а=Р (Н улсl

q|rерех вс

ц нurпацuе

ah

пt
чmацч,

];, слс
l|оOепь

у0

0с
2rl Реа7u3а-

ч

ццч
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из схешl вf,днOr чl0 пt, проводоппя GтатислrчбсвOЕо IоI0_
!tl|рован;!я с ц€лЕD попучоапя обобlеввого поааааrоля паqооrва
trAc косвевяшI Iо!одоI нообIодrlaо ооаддrь Iцrrаторц жодtоП пя-
фрl|ации УАС u rодоrь упраrляоrого оОъбвrа [Ir]. Каsоство rц-
х,однчх спгнаJIов 

'дс 
оцоцшrsотся по роавцrц у0 ва аlп сllгвеJц.

Цбпъ Фуппцпоншрояаппя УАС счптао!ся досЕх!пуrоl, осIп досlttп-
iуtа цоль ФltкцlrоЕпрованrя, упраЕлп€raoгo обDек!а.

б) Часrsцо Фlвцllопаtrьвчо по8аэа!оrr 8асостве УАС.
Авалхапруя процбссц прооOрааовввrЕ 8ходЕоl пФорIаrцп в

вцrодвц0 сIгшаrш п0 аадашOцу ахгорIrlaу управloвrяrlоrц0 Dш-
ЯВllТЬ ОТДбЛЬНuО ПР}!Чll!'Цr О!ШОПШЦr0 ВOЦПОВOЦТII ВеmОРа ВrПDД-
rо!о сооблепrя. ort') от rх псllнttчх 8пеqо8rl. Таsrr, ваблD-
ДеЦrЯ ае КаЧOСТВOla ВЦХОДПЦК СПГl|аЛOВ а РЯДа СroШШr (!ПСrot lC-
tаЕовлGнo, qт0 прrqlfiшl рассOянхЕ вlполЁдх 0lгшало, шгу!
0Еъ:

- оrпбаl прообраsовашltв rпфорrацдi (rоtодячосшпе оrшбвr
аллорптIа lпIввJввrя r ого роалrsацш) - Д! i

_ оцпбаrr оOусIовлепшцб rсааrоrrilп Dходrца сOoбlоЕrl -
ot i- 

оrlбrл, ооуслоаловячо

PoEr ВС. прrводяцrб в псааrоваm ощуrrJ!ц УДС - er i
- оlrбrr 8апа8ilrвашпa эцхолдцх сrirflалов 8а сqоt врвI€Еr,

ваlрsчrваеIого rа прооOраЕовашпб эход!ого сообцопr, Е rцхOлlOе
-9. .

'В oooTBoTclBrr с аЕпI ка8вя 18 KolпoEeti! Eerropa

Фl' = (olr, 9;. ., .'.' ) (J . t , 2,...,Jr )

IoreT 0мь продсrаrrсва в Drдо iоIOппацхi rстrввого ввачеЕrв
п эrlбlrовlарпЕr оЕпбоr. Ецз8аЕЕЕх отдо!ьнчIr фпора!aп, т.о.

пБ' f".,оо' dо, ' fо, ' ф,
IIрrsпвц рассояrпr яrходявх спгшшоr аавrсяа о? сrруrrурц

УЛС r о! Dцоfsсl (по о!воrоцЕD в УАС) срод. 0днако степень
ltolдtJtoпr! эlrl rоадопсlDrl врr ааднпцх ,(арактерлстхкsк эЕеш-
lcrl сродrr п шкцоrхтоrьноl ошсtеl.U, яа ЕотороП реализустся ал-
гopltтI уllраЕJIOвlя, завчсхt !оIьlФ о, аопечfiчх xapaBтeprcтllк
УДС. ПоаrоIу под tвс!вЕдх lhшrцrопапьнчш показаголян}r rпчв-
сrва УДС услоЕпIся повпIать покоторце Функционалi{r ,ФраItтсри-
ауDцио цору сlепбяll 8лrrяlхЕ Еа вчходIшб сtlt,налч оцибоI( l|pe(){j-

}

rсваtаlqпll воЕдо!сrDпflп со cto-

zzц



разованпя, исIЕашениЕ входшх спгпалов, ilсsаIенпа стршстурш
УдС и ошиоок вапаадtзаппя. СоогзвгствупщIе показат€,пч пааоЕоI:
тоIшость преобрааованип; усгоtчпвосIъ УАС.r шсrаrапцпr вовдоl-
ствияш; надешностъ; пропусIrЕав способпостъ.

!,{етод оцопкх показателоl rачесlва УдС расаrатр}rsаl}тGi в
II4].

в) 0перапиоЕЕце покаваlолш вачоства УАС.
Oперациоttнне повавателп вачесlва УАС в ocuoBвorr харsЕто-

риауюl приспособлонностъ УАС r оё ааспIJrатацхu.
К операцшошныш поЕааатеJIяI llolвo отнестпз
- удобстзо шзучевхп УАС п обучешпя обслушавапцого п€роо-

нала (оператороз-програrшпстов) праlилах оё авсплуатацпш;
- простOту п удобство обоспосенпя ФнЕцхоппроваппп. УАС

п поддорiЕа8шя её работоспосоdпости;
- удобство ш достушпоGlь проЕедоЕпя анапшаа роаупътатов

Фупкцшонпровапия УАС;

- приспособлешность УАС r впесовпm доработов.
Удобство ивучеЕшя УАС п обучеяия обслуrпвапцого порсопа-

ла праsилаI оё эксплуатацхи достllгаотся аа счот налпчшff GOo!-
ветствJrпщох дOкуцOнтацпп и спецrалъньц треЕахоров. По aBoelry
Е&зflа,lеЕпш дOкуliоштацпя loloт бцтъ подраэделева Еа тохшпчос-
вуD п эIсспдуатацпопнуD.

В состав техшчосвоfi доЕушоgтацпl Iолпtц вх|Jдштъз
- опtrG8нп€ аадач х фршальньш вавшспIостоf,, реалиаоваu-

ншх в УАС;

- dдок-сrсеш УАС ш отдедьншх оё 9лошентов;

- вроllонпая д!tаграша реrшнов раdот;
- Еекот роализуомоfi програхllш ва спецпапьвшх блапltах;
- описаЕпе распопо8ения алошовтов УАС в оператпЕtlоI п

внешвеш запошшIающих устроfiствах;
- хараЕтершстиltа обшепа ппфорlациеfi шецду УАС п другпrП

алешеfiт€llr}l системы;
, - структурная схеша системн и схоша взаицолевствпя её

аJIеilептов.
Состав эiсспjlуатациовноfi докушентацпи шоrет бнть слоду]-

щlш:
- инструкция по обеспсчениш функциопировапия УДС, впль

чаlOщая в себп ltacTit!}.|icllиrl по по/IготовЕе к запуску t{ аsпусtw
УАС, а так:,,:с п0 l;oHTi]{).jll,j зrl прiii}ttлыlоOтьп её фупttцион}rров8ния;

,
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- ппотрувцr, по Dцво,(у пФорIацлr. вообходпtaоff дIi аваrш-
sа реsушrаrов ФtдtцrопировацЕя УАС;

- rасrпrвцsп по tiнocoвшD дорабоrокi
- пвсrруsцпs о порrцttо ковrроrЕ оосФявr, 

'Ас.Простота п удобсrsо оdоспgtlоп!я Фiвшоппров8rrrв ylc п
олдерrаппЕ оё раdотоспособrrостtr достп!аоtсЕ благодарп вчсо_

Bol сfеповх автоIеrизацrп сJrопrDпшх процбсооD з коЕrро,ля оосзо-
яEtrl ylc п её рабоrооIосоdнос!х; ввода парвrвrров l Ix пз!aоя6-
9rяi доrошсrратпrвость её рабо!ы.

Длr обесDеqвsия ваqосrвеfiноро аiапUаа Фпсtlпонrро8аrш
УАС веобrодшо проryсl.с!рсть элоцовтilr ооеспечпваппи9 8апоrr-
8авtrо tol rвФрI8tllп о процоссо Фпraцrовrровавля, когоIвп Io-
lo! 0шlь попоsЕоI дJlя 9яaJll8a, а TsEIo алоtоrтв, обвопбtlliDаF
цiо операrпввнl Ецвод пвфрmtшя ва п€trаrь, пврФварrц ,лr
грцФпоотроmоrш по оховчацшп рабOтц БСУ. Полеапrш 8I€сь !lý-
tB окавUвапrся IоIопr в(юпIюх8Dодеfiпя роальfiýх уоповпi раболн.

прнспособrоrrость rдс s DseceHпD дорабOrоs xвPшTopr8yol-
or вашtшеI сооt8вrcrDуDцtffi ЕапасоЕ по паtaятrt п фсrродоlсlвrц
а tаrlб сrоповь] 8rтоIав!аацrl процесса дораdоrвц ! ваrrqtвI
rрtсрror дIя опродаllевr8 аФоttш8шостп тех шп !rцх усO8ор_
roпerEoвaErn.

ШолrчосrЕоцпа, оц9цаа опораrцопшцх покаЕаrелоi ва!юсrва
УДС sаtрудвtttопьна, х}Ея, по-впдrlоrу. воэIоIва. ltеIос!эовааi
lo оцеяsе аlrl Еоаа8атOлоI ao8lolпa щвбI опродоIешв вошкрGт-
вgх содgрIатоIьяш( ,ребованпf, r фптOраr, вппяю!чlI ва at! п(F
каэаrоIи.

г), Сtоrшо!вша поrаsаrел, 
'lc.Под сгопIосfЕцIп пова8ат6rяItr УАС sдосD поЕпIаGIGв отоп-

шость затрqG8вцI ва ввOдрбЕI€ аrгорцтIOЕ управлsппЕ средстэ.
Все э8оrоIпsбсвпо 8атратц шtV, бн!ь orEqooвE в одiоl я8 дв]Е
rа!огорrl 8атрет: каппrалшшо r апсtцуаrацrонЕчо. [ ваппrшь-
EflI 88lратщ отвосrтсi ctorloclb ра8рабо!sr ,сtодlого цtrорrт-
Ia, прогр8IIпрвавпяr отлалкr п !.п. ,аiоплуатацiошвшо аатратш
Iврак16рхаупЕся BaTpaTaIr ве поIдоргаЕпо р8ботоспособвос!цУl0
п оё обсIуIпвавпя, оtЕ€сеtlпцIп в опроделонцоrJr прохOryтЕу вр0-
Iенп.

dОOбХОДПtОс?Ь ytroтa о!оrrcс.1пп xдpaцf opиc1ngrraaд дIсцип-
лuнrrруrщого условяя пplt вшdоре ,оrо плп trного Е8риопта УДg,об-
yeroвJlella BHcoKoi обiеf, cтo]lllooтbn внбдр8Еяя УАС.s,аrхе про-
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порцroЕ8льrо! 8аrlсиIосlыl качоства Удс оЕ оё стоиtооrш. TaKl
ЕапрхIер, оlш, адгOряllшаацrtf, сlстоI управлOвlа прох8ЕOдстl}оl.
D Еашоl оrраsо п sа рубоrоI поввзшrоо, [I5], шо 8атратu lli,
разрабоrЕу алгорrтIоr управлsguя l !х аводlоЕпо !€родко llpo-
вцr8!! 8аlраш ца р8эIвOо!rу Dцq!сдлrlоlDвчх срсдств.

П!а8t аасос!Ео У^С ttоsоr (шть оцеsбно шбо по акопоIичс-
oBory ФФовту аIDорпfшsацrl Бсу. шбо о поIоць! сдсtаIц по-
аs8атоIоl качооr8еr учхrцrещЁl tшl8вцшо8sJrъвше и опорацrоllllл.
овоfiотва УДС, а laare Ъё оrошостЕцо :(aр8мерис.! кх.
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