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УДК 681.3.08 I

В.А.Глазунов, Ю.В.Федоров

ВЫБОР ТИПА ЭВМ В СИСТЕМЕ СБОРА И ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ
КАК ОПТИМИЗАЦИОННАЯ ЗАДАЧА

Комплекс технических средств информационно-измерительных
систем (ИИС) включает в себя первичные преобразователи информации
и средства передачи и обработки (средства вычислительной техники -
ЭВМ). Вопрос о выборе типа ЭВМ в литературе начал освещаться не
давно, что связано с резким увеличением видов выпускаемой промыш
ленностью вычислительной техники. Известные постановки задачи вы
бора ЭВМ не выходят за рамки словесной формулировки или в лучшем
случае сводятся к сопоставлению технических параметров ЭВМ. Прибли
женные же способы (например, по типовым работам, но оценке конкрет
ных программ решения задач, на основе моделирования работы ЭВМ [I])
не учитывают влияния характеристик входной информации с первичных
преобразователей на качество системы в целом.

'Так как основным показателем качества функционирования ЙИС яв
ляется достоверность информации, то выбор ЭВМ должен осуществляться
совместно с первичными преобразователями по критерию точности изме
рения, вычисления и преобразования [2] , [3]. Поэтому задача выбора
ЭВМ в ИИС может быть сформулирована следующим образом: при выбран
ных численных методах реализации алгоритмов и заданном допустимом
значении результирующей погрешности рассчитать разрядную сетку ЭВМ
и значения погрешностей измерения исходной информации при минималь
ных затратах на изготовление ЭВМ и первичных преобразователей.

Покажем, что сформулированная задача сводится к нахождению
экстремума многомерной функции при заданных ограничениях.

Результирующая погрешность на выходе ЭВМ S при независимые
составляющих складывается из трансформированной е„,р , методичес
кой 6„ и инструментальной Su ошибок:

s=f(emp < 1 >
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симой за счет нелинейности амплитудной характеристики приемного 
тракта, может быть определена по формуле

Кп ( I)

где Кп - коэффициент передачи приемного тракта.
Это - нелинейная функция от давления на входе преобразователя. 

Зад/ц, принимаем приращение Кп , соответствующее изменению Z^.. 
Наибольшее значение погрешность имеет в начале и в конце амплитудной 
характеристики. Объясняется это тем, что на начальном и конечном 
участках амплитудная характеристика приемного тракта имеет значитель
ные нелинейности, а на среднем участке она в большей степени прибли
жается к.линейной.

Практически уменьшение этой погрешности осуществляется путем 
калибровки приемного тракта с применением ряда эталонных целей, 
которых выбрана таким образом, чтобы с примерно равными интервалами 
перекрыть весь динамический диапазон приемного тракта. Это справед
ливо, поскольку неизвестно аналитическое выражение для амплитудной 
характеристики приемного тракта, однако,при таком определении по
грешность измерения ЭПР получается существенно завышенной но отно
шению к ее действительному значению.

В данной работе экспериментально снятая амплитудная характери
стика приемного тракта аппроксимировалась степенным полиномом. Вы
числение степени и коэффициентов степенного полинома производилось 
на ЭВМ "М-222". Получено аппроксимирующее выражение в виде полино
ма i-й степени. Поскольку найдено аналитическое выражение для ампли
тудной характеристики приемного тракта, то погрешность, вызываемая 
нелинейностью амплитудной характеристики, может быть определена диф
ференциальным методом в соответствии с выражением

(2)

Такой подход к нахождению величины погрешности позволил снизить 
погрешность, обусловленную нелинейностью амплитудной характеристики 
приемного тракта, в 20-40 раз. Таким.образом, тщательный учет ха^ 
рактеристик конкретного измерительного гидроакустического комплекса 
позволяет существенно уменьшить погрешность измерения ЭПР.
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Величина трансформированной ошибки на цыходе ЭВМ зависит от
вида функции преобразования F(xit xz ,-,хп) и ошибок исходной ин
формации 8, ,ег,...,£п („п. ' - число входных каналов или первичных
преобразователей ИИС).

При независимых входных параметрах

Значение 8„ для выбранного численного метода можно счи
тать заданным, а инструментальная погрешность является функцией раз
рядной сетки ЭВМ /? и длины цепочки элементарных операций 4/ ,
которым подвергается входная величина:

4 =y(R, Л/). (3)

Зависимость (3) может быть получена в явном виде путем пред
ставления функции F(x1, ■■■, лп) элементарными операциями, ошибка
вычисления которых f зл определяет погрешность вычисления алгорит-
мов = pj-

Тогда

a=^[F^r, Rj .  За )

Таким образом с учетом равенств (2) и (За) условие (I) приво
ится к виду

= /?] (4)

Так как результирующая погрешность по условию 
ать максимально допустимой величины [8] , а функция преобразова
ия задана, то условие (4) может быть представлено через погрешнос
и входных величин, преобразованных к выходу, и число разрядов ЭВМ:

8Л, RJ* [£] .  4а )

Целевая функция должна быть представлена экономическими харак
еристиками, например, стоимостью изготовления и эксплуатации комп
екса технических средств:

Ci(et)С2(ег)^-сп(£п)^C(R) —- min. •

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Полученная оптимизационная задача (4а)-(5) может оыть решена 
методами математического программирования. В результате расчета 
находятся значения 8, ,8, Rff/>t > по которым выбирается тип
ЭВМ (из условия Язв„ Ropi ) и оптимальный набор первичных преоб
разователей информации.
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Полученная оптимизационная задача (4а)-(5) может оыть решена
методами математического программирования. В результате расчета
находятся значения 8, ,8, Rff/>t > по которым выбирается тип
ЭВМ (из условия Язв„ Ropi ) и оптимальный набор первичных преоб
разователей информации.
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Величина трансформированной ошибки на цыходе ЭВМ зависит от 
вида функции преобразования F(xit xz ,-,хп) и ошибок исходной ин
формации 8, ,ег,...,£п („п. ' - число входных каналов или первичных 
преобразователей ИИС).

При независимых входных параметрах

Значение 8„ для выбранного численного метода можно счи
тать заданным, а инструментальная погрешность является функцией раз
рядной сетки ЭВМ /? и длины цепочки элементарных операций 4/ ,
которым подвергается входная величина:

4 =y(R, Л/). (3)

Зависимость (3) может быть получена в явном виде путем пред
ставления функции F(x1, ■■■, лп) элементарными операциями, ошибка 
вычисления которых f зл определяет погрешность вычисления алгорит- 
мов = pj-

Тогда

£a=^[F^r,...,x„),Rj . ( За )

Таким образом с учетом равенств (2) и (За) условие (I) приво
дится к виду

= /?] (4)

Так как результирующая погрешность по условию не должна превы
шать максимально допустимой величины [8] , а функция преобразова
ния задана, то условие (4) может быть представлено через погрешнос
ти входных величин, преобразованных к выходу, и число разрядов ЭВМ:

8Л, RJ* [£] . ( 4а )

Целевая функция должна быть представлена экономическими харак
теристиками, например, стоимостью изготовления и эксплуатации комп
лекса технических средств:

Ci(et)С2(ег)^-сп(£п)^C(R) —- min. •

 
 

 

 

 


