
МЕТОДОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ
НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ (АСНИ)

УДК 0 0 1 . 8 9 : 0 0 1 . 5

А .Н .К овш ов, Л.Ю .М альцев

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ АСНИ

( г .  С в е р д л о в с к )

А к туальн ой  з а д а ч е й  н а  каждом э т а п е  проектирования.А СН И  я в л я е т с я  

а н а л и з  эф ф ек ти в н ости  принимаемых р еш ен и й . Ц ель е г о  с о с т о и т  в вы боре  
наилучш их реш ений и з  м н ож ества  возможны х в а р и а н т о в , а  такж е в о п р е д е ­
л е н и и  со д ер ж а н и я  н е обходи м ой  к ор р ек ти р ов к и  имевш ихся реш ений .

В с т а т ь е  р а с с м а т р и в а е т с я  м е т о д  а н а л и за  эф ф ек ти в н ости  эл е м е н т о в  
АСНИ н а  э т а п е  р а з р а б о т к и  к ом п л ек са  п р огр ам м н о-ап п ар атн ы х с р е д с т в ,  с о ­
ставл явш и х а р х и т е к т у р у  с и с т е м ы . П редлагаем ы й м е т о д  о б е с п е ч и в а е т  о ц е н ­

ку эф ф ектив ности; эл е м е н т о в  и с с л е д у е м о г о  в а р и а н т а  ар хи тек тур ы  си стем ы  
и и х  к л ассиф икации  н а  тр ебую ц и е и н етр ебую ц и е  д о р а б о т к и , и с п о л ь зу я  в 

к а ч е с т в е  и сходн ы х данных оценки  эф ф ек ти в н ости  си стем ы  в ц е л о м . При 
эт о м  п о д  эф ф ек тив н ое,тьв АСНИ и е е  эл е м е н т о в  понимают у р о в ен ь  бы стро­

д е й с т в и я  и т о ч н о с т и  п е р е р а б о т к и  информации с  у ч ет о м  б л и зо с т и  типовы х  
реш ений а р х и т е к т у р ы .

При оп и сан и и  м ет о д а  и с п о л ь зу ю т ся  т а к и е  п о н я т и я , к а к : 

ф у н к ц и я  с и с т е м ы  (ф ун к ц и он ал ь н ого  э л е м е н т а , э л е ­
м ен т а  а р х и тек ту р ы ) -  п е р е р а б о т к а  информации за д а н н о й  стр ук тур ы  п о  

ф иксированном у а л го р и т м у ;
у р о в е н ь  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и  -  с о ­

в о к у п н о с т ь  п р о ц е с с о в  е е  п е р е р а б о т к и , хар ак тер и зую щ ая ся  стр у к т у р а м и  

в х о д а  и в ы х о д а , а  так ж е используем ы м  б а зи с о м  о п е р а т о р о в  п р е о б р а з о в а ­
н и я . Н аи бол ее  характерны м и я в л я в т о я : у р о в ен ь  с б о р а  и ф и зи ч еск и х  п р е ­
о б р а з о в а н и й  п ер в и ч н ой  информ ации, у р о в ен ь  а г р е г и р о в а н и я  и п е р е д а ч и  

инф орм ации, у р о в е н ь  вы числительны х п р о ц е с с о в  и у р о в е н ь  к о н ц еп т у а л ь ­
н ой  п е р е р а б о т к и  инф орм ации;
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э л е м е н т а р н а я  ф у н к ц и я  -  элемент декомпозиции 
функции системы по ур зням обработки информации;

ф у н к ц и о н а л ь н ы й  э л е м е н т  -  элемент функцио­
нальной схемы, реализующий конкретную элементарную функцию;

э л е м е н т  а р х и т е к т у р ы  с и с т е м ы  -  совокуп­
ность программно-аппаратных средств, реализующая по крайней мере один 
функциональный элемент.

Идейные основы метода состоят в следующем:
X. Эффективность системы в целом (варианта архитектуры) измеряет­

ся  критерием, образованным сверткой показателей быстродействия, точ­
ности и близости типовых решений, согласно методике [ I ] .  Определение 
значения критерия производится раздельно по каждой функции системы на 
основе имитационного моделирования или опытной эксплуатации варианта 
архитектуры, или экспертным методом.

2 . Эффективности элементов рассматриваются как параметры, влияю­
щие на эффективность системы в целом. Оценка эффективности элементов 
производится по оценкам эффективности системы в целом на основании з а ­
висимостей, связывающих соответствующие критерии. Зависимости, связы­
вающие критерии эффективности системы и ее элементов строят, исходя из 
структуры функций системы для анализируемого варианта архитектуры.

3 . При описании структуры функций системы возможны три типа взаи­
мосвязи элементарных функций [2 ] :  противоположные функции конъюнктивно
связанные и дизъюнктивно связанные. При этом между связями функций и 
критериев эффективности их реализации имеются соответствие, определяе­

мое следующими соотношениями [2 , 3 ] :

/ ; =  -1Рл = ^ э г ^ т - э л г

■РГ = Р Л ^ - -  ^ Р л п = ^ э г = 1 - П 1 ( 1 - Э ^ ) ,

п.

- я  элементарна)’ функция,
-агрегированная функция,
-  критерий эффективности с -й  элементарной функции,
-  критерий эффективности агрегированной функции,
-  коэффициент важности с -й  элементарной функции.
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4 . Критерии эффективности элементов и системы в целом представ­ляйте« в виде функции критерия эффективности варианта реализации эле­ментарной функции системы. Определение значений критерия эффективнос­ти варианта реализации элементарной функции производится в соответст­вии с принципом максимума правдоподобия [ 4 ] .5 . Требующими доработки считаются элементы, имеющие отклонения вффективности от максимального достигнутого для варианта архитектуры уровня, превышающие пределы допустимого разброса эффективности. Допус­тимый разброс эффективности объясняется влиянием неконтролируемых па­раметров проектных решений, а также возможным статистическим характе­ром используемых оценок эффективности системы в целом. Пределы допус­тимого разброса определяют с  использованием методов оценки однороднос­ти наблюдений случайной величины [ 5 ] .Построенная на основании рассмотренных положений модель эффектив­ности имеет вид
М = <Р, и,Д,В,Р,Фп <Р2 ,<Ра ,П, >,

Р = {я }>  с = 1,п 
и  = { и , } ,  /  = 7,/п

в  = { ы } ,  к  = Гс

В с ДхВ

где /7 -  модель эффективности системы,-  множество функций системы,-  множество уровней обработки информации,-  множество функциональных элемен­т ов ,-  множество элементов архитектуры, варианты реализации функциональных элементов(варианты использования элементов архитектуры),-  множество элементов архитектуры, реализующих функциональный элемент ац  ,-  множество функциональных элементов, реализуемых элементом архитектуры Зк  ,-  расчетные соотношения для критериев эффективнос­ти элементов системы и системы в целом,-  решавшее правило классификации элементов. Расчетные соотношения имеют вид
^ 4 )  = ^

/7,

<Р.-ЭВ
{ч1а.цеЯк }

Фг : Эя  (¿у
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где

Эр (с )  -  значение 
функции, 

Эд (с ] )  -  значение 
нального

Эв ( к )  -  значение критерия эффективности 
архитектуры,

к  -го  элемента

критерия зффективности системы по е. -й

критерия эффективности / /  -го функцио- 
элемента,

осе , 
ЛА

Эс  -  значение критерия эффективности варианта архитек- 
__  туры системы,

-  коэффициенты важности функций системы,
у = /,/7? -  коэффициенты важности уровней обработки информации.
Решающее правило классификации элементов определяется соотноше-

Н1.ЯМИ

[ х е Х ? , ( (Хх ( с )  $х } / Тех!;г ’
1 ^ Х е Х ц ,  ~^х)1'>Х < Те х £г ,

1 ^ С б )  = т а я  {эх О .)} -Э х ( ! ) ,

^ ( с ) -  отклонение эффективности с -го элемента от максималь-

где X ,

X

-  множество элементов, требующих доработки,
-  множество элементов, не требующих доработки,
“ X  и Х  ~ множество классифицируемых элементов (функ­

циональных элементов иди элементов архитекту­
ры)»

__ но го достигнутого уровня,
<?х -  среднее для варианта архитектуры отклонение эффектив­

ности элемента от максимального достигнутого уровня,
$х -  среднее квадратическое для варианта архитектуры отклоне­

ние эффективности элемента от максимального достигнутого 
уровня.

Тех£г -  критерий Смирнова-Граббса [5]-.
Рассмотренная модель отражает также существенные с точки зре­

ния анализа эффективности ха иг рис тики АСНИ, как многофункциональ­
ность, многоуровневое» и многоканальное» обработки информации. 
Многоканальное» понимается как возможность многовариантного исполь­
зования элементов архитектуры и многовариаитиой реализации функцио­
нальных элементов в рамках одного варианта архитектуры системы. При 
этом модель не накладывает никаких существенных ограничений на струи
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туру функций и архитектуру системы. Помимо эт о го , получаемые на ос­
нове модели оценки эффективности и классификации элементов является 
средством сравнения вариантов архитектуры и определения содержания 
необходимой корректировки каждого вар и ан та . Предлагаемый метод анали­
зы эффективности проектных решений может быть использован для управ­
ления процессом проектирования архитектуры широкого к л асса  АСНИ.
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( г .  Томск)

Применение микропроцессоров (МП) и микроЭВМ при разраб отке  АСНИ 
существенно изменило представление об алгоритме функционирования прог­
раммного обеспечения: произошел переход от централизованного сбора 
информации и управления к децентрализованному, что привело к созда­
нию распределенных систем  на б азе  автономных контроллеров, выполняю­
щих локальные задачи эксперимента и управление им. Построение распре­
деленной системы предполагает разбиение функциональных алгоритмов
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