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Олексій БАЛТОВСЬКИЙ 
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слухач магістратури факультету №1 ННІПКБ ОДУВС, 

спеціальність 124 «Системний аналіз» 

Перспективним напрямом підвищення ефективності з проектування ЛОМ, 
яка функціонує в умовах нестабільного зовнішнього середовища, і неперед-
бачуваних ситуацій, що постійно виникають, є розробка адаптивної (СППР), 
для проектування вище зазначеної системи. 

Точне рішення оптимізаційної задачі декомпозиції пов'язані з великими 
обчислювальними труднощами [1, с.55]. У зв'язку з цим необхідно розробити 
такі алгоритми, які за зменшення обчислювальних труднощів дозволяли вра-
ховувати набір різних параметрів залежно від конкретних умов. 

Методи декомпозиції функціональних алгоритмів (ФА) системи управ-
ління, що використовуються на практиці, які засновані [1, с.60] на аналізі 
інформаційної зв'язності між підсистемами, іноді призводять до неоднознач-
них рішень. 

Тому завданням досліджень [2, с.81] стала розробка ефективного евристи-
чного алгоритму, що передбачає звуження області пошуку оптимального 
рішення для більш якісного проектування телекомунікаційної мережи. 

Розглянемо алгоритм декомпозиції, який забезпечує екстремальне зна-
чення деякої функції, яка визначає критерій якості розбиття ФА за наявності 
обмежень, пов'язаних з умовами конкретних систем управління 

( ) ( )[ ]∏
=

µ
χ⋅=χχχ

0

1
21

j

j

j
jp ,f,...,,К j       (1) 

де ( )p,...,,ii 21=χ - Різні параметри, що характеризують якість розкладання
моделі на підсистеми; ( )jχ - Вектор параметрів ( )iχ ; ( )j

jf χ⋅ - Функції, що вра-

ховують специфіку організації функціонування ФА; jµ – дійсні числа.

Іншими словами, ставиться завдання розбити безліч ФА. 

{ }mq,...,q,qQ 21= ,
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на функціональні групи 
{ } 02121 ν=νν

νννν α= ,...,,q,...,q,qQ , 
таким чином, щоб


0

1

ν

= QQ
і ( ) extrK =χ .

Точне рішення оптимізаційної задачі декомпозиції пов'язані з великими 
обчислювальними труднощами. У зв'язку з цим ми пропонуємо евристичний 
алгоритм, який передбачає значне звуження області пошуку оптимального 
рішення і складається з наступних етапів: 

-дослідження зв'язності функціональних підсистем між собою та звужен-
ня суміжних областей, що складаються з груп ФА, функціональна приналеж-
ність яких до підсистем чітко не визначена. На цьому етапі 

( )
∑
∈

ν =χ
Hj,i

ijc)(f 11
,

де ( )νχ11f - функція мети; ( )jiij Q,Qcc = – функція, що характеризує інфор-

маційний взаємозв'язок виділених функціональних груп операторів Qi та Qj; 
Н - безліч різних варіантів розбиття ФА за підсистемами, а якість декомпози-
ції оцінюється за критерієм 

( )
∑
∈

ν =χ
Hj,i

ijcmin)(f 11
.

Залежно від конкретних умов, функція сij може відображати кількість зв'я-
зків між координатами функціональних груп операторів, інтенсивність сума-
рних потоків інформації між підсистемами і т.д. 

У найпростішому разі завдання цього етапу зводиться до пошуку мініма-
льних розрізів граф-схем взаємозв'язку задач системи управління, що порів-
няно легко зробити, використовуючи результати Форда і Фалкерсона [1, с.72] 
чи методи комбінаторного аналізу; 

-аналізу алгоритмічного змісту та способів організації обчислювального
процесу з функціональних підсистем і виділення проміжних ФА, тобто. ФА, 
які мають однакову «тісноту» зв'язку з усіма (або декількома) функціональ-
ними підсистемами та методи реалізації яких не визначають їхню алгоритмі-
чну приналежність до виділених груп. 

Якщо оцінити витрати ijz на перехід після реалізації ФА qi до ФА qk, по-

в'язані з перекомпонуванням інформаційних та програмних масивів або орга-
нізацією обчислювального процесу, викликаної таким порядком реалізації 
ФА (груп завдань), то отримуємо наступну проблему декомпозиції: знайти 
такий розподіл ФА множини Q по групах, при якому 

( ) ( )[ ],fminK νν χ=χ 222
   (2) 

де ( )
( ) ( )

∑
∈

ν =χ
m,...,,k,i

ikzf
21

22
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-дослідження однорідності вихідних інформаційних масивів та розподілу
проміжних операторів за функціональними підсистемами, де під однорідніс-
тю розуміється така організація зберігання та обробки даних, що забезпечує 
рівномірне використання всіх елементів масивів інформації в процесі реалі-
зації функціональних груп ФА. 

На цьому етапі 

( ) ∑∑∑
ν

=ν =

β

=

νν
ν ν

α=χ
0

1 1 1
33

m

i j
ijf ; 

( ) ( )[ ],fmaxK νν χ=χ 333

де
ν

ν
ν

η

η
=α

0

ij
ij

- Коефіцієнт обміну інформацією; νηij – кількість звернень до j –

го масиву вихідної інформації під час реалізації і - го ФА підсистеми νQ ;

{ }νν =η ijnmax0 ; νβ - кількість вихідних масивів інформації групи ФА підсис-

теми νQ .
Зрозуміло, що ідеальним є такий варіант, за якого 1=αν

ij . Якщо вдасться

досягти такого розбиття, що для кожної з підсистем досягаються близькі до 
цієї умови результати ε<−α 1ij ,деε  - Задане, досить мале число, то даний

спосіб декомпозиції вважатимемо прийнятним з точки зору однорідності 
вихідної інформації. Насправді доцільно використовувати коефіцієнт струк-
турної однорідності вихідної інформації ( )νν αα ij,Q ,характеризує ступінь

наближення цієї мети. 
Істотне спрощення обчислень досягається скороченням кількості проміж-

них ФА та застосуванням спеціальних методів послідовного аналізу та відсі-
ювання варіантів [1, с.72, 3, с. 98]; 

-оцінки спільного впливу розглянутих чинників якість декомпозиції за зна-
ченням функції мети (2). Значення чисел jµ визначають на основі аналізу

ФА та надалі мають уточнюватися в процесі функціонування ААСУ. Причо-
му знак числа

jµ вибирають з урахуванням напряму дії відповідної сукупнос-

ті факторів на зміну функції мети таким чином, щоб функції, що відобража-
ють фактори, що діють у протилежних напрямках, мали показники ступенів 
різних знаків. 

Очевидно, специфіка ФА, так само як і конструктивні та технічні особли-
вості обчислювальної системи на конкретному підприємстві, можуть бути 
враховані зміною правої частини рівняння (2) – додаванням нових співмнож-
ників та відповідним підбором чисел

jµ .
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У реальних умовах заздалегідь не можна віддати перевагу якомусь одно-
му з методів. Зазвичай їх слід застосовувати у взаємозв'язку, прагнучи посту-
пово покращити у тому чи іншому сенсі структуру моделі, враховуючи її алго-
ритмічний зміст, а також особливості конкретної обчислювальної системи. 

У випадку можна рекомендувати таку поетапну методику декомпозиції ФА: 
- Попередній аналіз таблиці завдань та виділення функціонально-

автономних частин моделі; 
- Дослідження зв'язності функціональних підсистем між собою та виді-

лення суміжних областей (груп ФА, належність яких до підсистем чітко не 
визначена); 

- Вивчення однорідності вихідної інформаційної бази підсистем проміж-
них завдань з підсистемами; 

Проведеними нами дослідженнями встановлено можливість поліпшення 
якості декомпозиції за критерієм (2), про що свідчить зменшення сумарних 
потоків інформації між підсистемами на 3,6%, за одночасного значного по-
ліпшення структурної однорідності інформаційної бази. 

Література: 
1. Сучасні підходи щодо адаптивного автоматизованого управління скла-

дними системами в умовах невизначеності: монографія / Кокошко В.С., Іс-
майлов К.Ю., Балтовський А.О., Сіфоров О.І., Пядишев В.Г., Форос Г.В. та 
ін. Одеса: ОДУВС, 2019. 340 с. 

2. Балтовський О.А., Белека І.А., Ісмайлов К.Ю. Методика аналізу схем
цифро аналогових перетворювачів з використанням матриць гібридного ти-
пу. Вісник Інженерної академії України Кіровоградського національного 
технічного  університету. 2019. № 3. С. 79 - 85.   

3. Ісмайлов К.Ю., Балтовський О.А., Сіфоров О.І. Основні підходи щодо
вирішення завдання оптимального календарного планування з використан-
ням спеціалізованих алгоритмів. Електронне наукове видання «Порівняльно 
аналітичне право». 2019. №2. С. 98 - 101. 
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