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Ivadas

Siuolaikiniy elektroniniy sistemy (ES) kokybe lemia
ju elektroniniy jtaisy (E[) ir juose vykstanCiy procesy
kokybé. Daznai abu Sie veiksniai daro beveik vienoda itaka
ES naudojimo efektyvumui.

El savybiy jtaka ju naudojimo efektyvumui jvairiais
biidais modeliuota, istirta ir pateikta daugelyje publikacijy
[1-3]. Dél procesy gausos ir jvairovés kiekviename jtaise
sunku jvertinti ju efektyvuma.

Siy procesy efektyvuma lemia paskirties funkcijy
sutikimas su poreikiais bei S$iy funkciju atlikimo
galimybés. Techninius $iy galimybiy ypatumus apibiidina
uzduoties vykdymo nesutrikdomumas, vykdomo proceso
nepazeidziamumas (numatytoje ir (atskirai) ekstremalioje,
nenumatytoje aplinkoje) bei sistemos atkaklumas [3].
Pirmoji savybé apibiidina savaime iSnykstanciy kito (ar
kity) ciklo (cikly) metu funkcionavimo sutrikimy
galimybes, antroji — proceso nepataisomo pazeidimo (jame
naudojamy itaisy gedimo, programy pazeidimo, procese
naudojamos informacijos praradimo ir kt.) galimybes, o
trecioji proceso  galimybes, ivykus minétiems
sutrikimams ar (ir) paZeidimams, keistis ir toliau vykdyti
uzduoti. Visas S$ias savybes labai lemia ES veikimo
algoritmas — tiksliai ar tikimybiSkai nustatyta procesy
(veiksmy) joje tvarka nuo pradiniy salygu nustatymo iki
veiklos rezultato pateikimo [4]. Todé¢l, kalbant apie
algoritmo efektyvuma, suvokiamas ne tvarkos ar jos
struktiirinés schemos, o jos apimamos procesy visumos, ju
iSdéstymo bei valdymo (jvertinant juose naudojamy jtaisy
biisenas) efektyvumas.

ES veikimo algoritmo techninio efektyvumo rodiklis
— jos procesy kokybisko jvykdymo tikimybé — procesy
metu atlickamos uzduoties jvykdymo per nustatyta laika
tikimybé.

Ribojant uzduoties vykdymo trukme, reikia jvertinti
dar viena ES procesy (todél ir ju veikimo algoritmy)
savybg — rezultatyvuma — galimybe per nustatyta laika (po
nustatyto bandymu ar cikly skaiciaus) gauti priimting
veiklos rezultata. Sio rezultato negausime, jei ES sutriks ir
nebus galimybés per nustatyta laika reikiama skaiciy karty
kartoti veiklos ciklus (etapus), jei darbo metu bus pazeistas
procesas ir nepakaks laiko (nebus galimybiy) ji renovuoti
(reikiama skaiCiy karty), taip pat jei nepakaks atkaklumo
lygio (laipsnio) [3]. Taliau, stengiantis, kad ketvirtoji
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procesu savybé nedubliuoty pirmujuy trijy, vertinant ES
procesy rezultatyvuma, i §iuos atvejus neatsizvelgiama.

Rezultatyvumo rodiklio (tikimybés per nustatyta laika
gauti priimting veiklos rezultata) reikSmé sumazés, jei
pernelyg ilgai uztruks duomeny (normatyvy) paieska ir
analizé, jei veikimo algoritmas ar jame naudojami modeliai
pasirodys pernelyg sudétingi, jei pritriks resursy
(informacijos, atminties ir kt.) bei susidarys Kkitos
nepalankios salygos.

Sudarykime informacinés ES veikimo algoritmo
efektyvumo vertinimo metoda. Sistemos efektyvuma
vertinkime uzduoties ivykdymo tikimybe.

UZduoties jvykdymo per nustatyta laika tikimybé

Tarkime, kad algoritmo kiekvieno i-ojo komponento
vykdomos uzduoties jvykdymo per laika ¢, tikimybé —
P, (t,;) - Akivaizdu, kad
¢ia {Dy}, {Fy;}, {4}, ir {M;} — i-ajame komponente

naudojamy EI patikimumo, §i komponents veikianciy
veiksniy, jame naudojamy algoritminiy priemoniy bei
modeliy rodikliy ver¢iy aibés. Bendra i-gji algoritmo
komponenta veikianéiy veiksniy schema pateikta 1 pav.
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1 pav. Algoritmo i-aji komponenta veikian¢iy veiksniy schema

Siame paveiksle: {Ig}, (B}, {H[/»}, {R;}, (¥} ir

{0;;} — informacinés sistemos, programy, normatyvinés



bazés, rezultatyvuma uZtikrinanciy priemoniy, iSorinio
valdymo priemoniy ir operatoriaus — ES sistemos rodikliy
verciy aibés.

IS 1 pav. matyti, kad tada, kai $iy rodikliy vertés yra
tarpusavyje nepriklausomos, tai

Pito;)=Pppi(to;) Pr(t5;) Pai (o) Ppi (1) %
XPusi (16i) Pri (16;) Pri(t6i) Pyi (1) Poi (15i);  (2)

¢ia Pgpi(ty), Pritoi)s Pailtor), FPriltoi)s Pui(toi),
Pri(toi)s Pritoi)s Prito), Foilty;) — tikimybes, kad

per laikotarpi ¢,; EI, informaciné sistema, vidiniai
algoritmai, programos, metodai, normatyviné bazg,
rezultatyvuma  uZtikrinancios bei iSorinio valdymo
priemongs ir operatorius jvykdys savo uzduotis
Pi(to;) = Ppri (1o;) - Pygi (1) %
XPysi (to1) Prxi (i) Prri (7 ) 3)

Cia Ppyi(toi)s Prii(tor)s Prsi(or)s Prii(toi) it Prpy(to;) —
kokybiskos pradinés ir valdymo informacijos pateikimo,
kokybisko jos saugojimo, pakeitimo bei pateikimo per
laika ¢,; tikimybés.

Ivertinant kiekvieno i§ (2) ir (3) formulése nurodyty
algoritmo atributy {a.;} galimas uzduoties nejvykdymo

priezastis, ju atkakluma bei rezultatyvuma, galima uZzrasyti,
kad

Paci (toi) = {%ci (toi) +[1- %ci (toi)] : PSci(toi)} x
X{Pﬁci (toi) +[1- Pﬁci (t6i)]- Ppci(t5i)} %

X{]ﬁci(loi)"'[l_[Jﬁc[(toi)]'PRci(toi)}; (4)

¢ia Pg . (to;), Pp,(ty) it Pg,(t,;) — tikimybés, kad c-

asis i-ojo algoritmo komponento atributas nesutriks, nebus

pazeistas ir kad wuztikrins reikiama rezultatyvuma;
Poci(toi) > Ppeiltor) s Preillor) tikimybés, kad Sis
atributas, jam sutrikus, ji pazeidus ar pritrikus

rezultatyvumo uztikrinimo priemoniy, sugebés per laika
t,; Dasikeisti ir baigti kokybiskai vykdyti savo uzduoti.
Panagrinékime keleto i§ {a.} atributy (4) formuléje
naudojamy rodikliy verciy apskaic¢iavimo biidus.
Tikimybe, kad per laika ¢,; nesutriks i-ajai uzduociai
vykdyti naudojamas ( i-asis) El, yra
Pspyi(toi) = e sitoi ®)
¢ia Ag; — poveikiy su artima vienetui tikimybe, lemianciy
i-ojo EI sutrikimus, susidarymo intensyvumas, kai ju
srautas yra paprasciausias. Tarkime, kad turimos sutrikimy
aptikimo priemongés leis juos pastebéti, teoriné i-ojo EI
uzduoties vykdymo (be sutrikimy) trukmé — ¢,;, o vidutiné
trukme:
ty = /Ivitt% +y5

(6)
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C¢ia A; — j-aji uzduoties etapa vykdancios i-ojo EI dalies

sutrikimy intensyvumas; ¢;; — j-ojo uzduoties vykdymo

ij
etapo trukmé (be sutrikimy); # — uzduoties etapy skaicius;

n
ZNU :tti'
A

)

Tikimybé, kad vykdant i-ojo EI uzduoti jvyks k
sutrikimy,
]k

n
[Z Ajj - Aty
j=1

k!

n
- glﬂUAtU
e /T

plk)= (10)

Tikimybg, kad sutrikus i-ajam EI, jo laiko rezervo
(t,;) pakaks sutrikusiems etapams pakartoti, pazymékime
pit,;—t;)2k-t,;}; ¢a t,; — vidutiné¢ i-ojo E] vieno
etapo vykdymo trukmé. Tada tikimybé, kad i-asis EI
komponentas be sutrikimy jvykdys savo uzduotj per laika
t,; » apskai¢iuojama taip:

o]

n
(2/1,»]- Aty
j=

w —i Aij-Atyj
Prris(toi)= 2. I e /7 x
k=0 -
Xpitoi —1) Z k-ty; ] (11)

Siuo atveju
PE[iS(toi) = FSE[i(toi) +[1 _%E!i(toi)] ' PSE[i(toi)' (12)

Analogiskai galima apskaiCiuoti ir tikimybe, kad i-
asis EJ, nepaisant pazeidimy, jvykdys savo uzduoti, t.y.

PE[iP (toi) = P;’E[l (toi ) + [1 - P;’E[l (toi )] : PPE[i (toi ) (13)

Tikimybés, kad i-asis EJ uztikrins  reikiama
rezultatyvuma (PﬁEli(tUl-) ir Ppgyi(t,)) apskaiiuoja-

mos tiriant jo resursy poreikius, vykdant kiekviena j-aji
uzduoties vykdymo etapa ir realias galimybes Siuos
resursus uztikrinti (tuo laikotarpiu).

Panasiai tiriamos ir informacinés sistemos, programuy,
metody bei kity atributy galimybés uztikrinti algoritmo i-
ojo bloko uZduoties jvykdymo galimybes (B,;(7,;)).

Pabaigai panagrinésime viso algoritmo efektyvumo
fvertinimo tvarka. Tarkime, kad S$iuo atveju tiriamas
gamybos kontrolés operacijy parinkimo algoritmas, kurio
struktiiriné schema pateikta 2 pav. Tarkime, kad priimtinas
gamybos produkty nedefektyvumo lygis — P > 0,95.



Pradzia

D

Nedefektyvumo skai¢iavimas,
nesant kontrolés 1

TAIP

NE
|

Kontrolés operacijy
isdéstymas

Kontrolés skai¢iavimo
metodo parinkimas

Nedefektyvumo skai¢iavimas
po kiekvienos kontrolés
operacijos 5

Bendro nedefektyvumo lygio
radimas 6

Ar P20.95? 7

Kontrolés operaciju
analizé

8

C D

2 pav. Kontrolés operacijy parinkimo algoritmas

Pabaiga

Pazymékime i-osios algoritmo dalies uzduoties
ivykdymo tikimybg simboliu Pfz). Tada tikimybé, kad
visas algoritmas jvykdys ¢ trukmés uzduoti,

Pys () =P () Py(Olnar - () +noy %
xPy(t) Py () Ps(8)- F(8) - Py (D77 - Ky (6) +

+17n [Py (0) - Py (1) - Ps (1) - Pe (1) %

7

”Hm%r&®+%NIyﬂmﬂr&U%¢U®

i=

¢ia mpy ir 1,7y — tikimybeés, kad antrojoje algoritmo
dalyje, patekus | ja pirma karta, bus priimti sprendimai
Htaip® ir ,ne®; N 77V7T ir U;T — tikimybés, kad
septintojoje algoritmo dalyje, patekus { ja pirma, antra ir
trecia karta (atitinkamai) bus priimtas sprendimas ,,taip®;

Pi(®), ..., Pg(t) — tikimybés, randamos naudojant (2)
formule;

(15)

¢ia G — algoritmo daliy skaicius.
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Tais atvejais, kai uzduociai vykdyti galima naudoti M
skirtingy (alternatyviy) algoritmy, kuriy prioritetai yra
Nmis> Ties -~ » My > tikimybé, kad bent vienas i§ ju

ivykdys uzduoti

M
By () = X 1age Puse();

e=1

(16)

¢ia Ps.(r) — tikimybeé, kad e-asis algoritmas jvykdys ¢
trukmés uzduotj. Jei

1> NMm2 > > pge > -+ > Ny » (17)
uzduotj antruoju algoritmu bus galima vykdyti tik tada, kai

suges (sutriks) pirmasis, tai uzduoties jvykdymo bet kuriuo
i§ juy tikimybé

Pys ()= By (0 +[1= Pgy (0] Puga (0 + .. =

M e—1
=Z&k@guhnum> (18)
=1

e=1

Didinant algoritmy efektyvuma, galima sudaryti
autonomiskus (kiekvienai i-ajai daliai) laiko rezervus bei
bendra uzduoties vykdymo laiko rezerva. Pirmuoju atveju
— kiekvienos i-osios algoritmo dalies uzduoties vykdymo
laiko rezervas

Aty =ty — 1y, (19)
0 antruoju atveju —
G
At=t-t,.
i=1

(20)

Pirmuoju atveju, kai i-osios algoritmo dalies veikimo
procediiros smulkiau nedalomos, gaunama 3 pav. pateikta
rezervavimo schema.

3 pav. i-osios algoritmo dalies uzduoties vykdymo laiko rezervo
schema

fo1 Loi G
my =|—, ... =", ... mg =" @21
I by e
Cia ty, ..., t,g — {101‘} realizacijos; ¢, ..., t,; — {t;}

realizacijos. ApskaiCiuojant m; vertg, imama tik sveikoji
santykio dalis.

Sudarius bendra uzduoties vykdymo laiko rezerva,
gaunama 4 pav. pateikta rezervavimo schema.

Siuo atveju

At

B=— (22)

ttv



Cia bet ir i juose naudojamy priemoniy (techniniy, metodiniy,

G programiniy ir kt.) efektyvuma.

2t Sitlomas metodas kaip reikiant nejvertina algoritmo
by = = (23) kokybés, o tik apibtudina technini jo efektyvuma -

G uzduoties ivykdymo galimybes. Norint nuodugniau

apibudinti algoritmo kokybe, reikéty jvertinti jo negenda-

- muma, korektiskuma, mobiluma, modifikuojamuma,
T "" patikrinamumga, tinkamuma  plétoti, suderinamuma,

....... lydimuma, patoguma naudoti, unifikuotuma, atkakluma,

vientisuma ir kitas savybes.
------- Toliau tgsiant tyrimus { ES valdymo algoritmus biitina
m ivesti proceso adaptyvumo bei lankstumo wuztikrinimo
- priemones bei vertinti iy priemoniy efektyvuma.
4 pav. Bendro uzduoties vykdymo laiko rezervo schema Literatiira
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IIpuBeneHs! 1 onucaHsl CBOHCTBAa HHGOPMALMOHHBIX CUCTEM, ompejersonue 3GGpeKTUBHOCTh NpoleccoB B HUX. IIpencraBneHa
o0mmas cxema BO3/CHCTBHUIf, BIMAIOMMX HA u-bIii KOMIOHCHT aJFOPUTMA, yKa3aHbI [OKa3aTelM 3THX Bosxedcrauil. Ilomaraercs, dyro
3HAYCHHs YKa3aHHBIX MOKa3aTeJeH He 3aBUCST MEXy COOOM.

B kauectBe mpumepa uccienosana 3G(HeKTHBHOCTb alropuT™Ma BbIOOpa Onepauuii KOHTPOJIS KauecTBa 3JIEKTPOHHBIX YCTPOMCTB Ha
CTaguy MPOHM3BOACTBA. lccneoBaHO BIMAHHE OTHACIBHOrO (MU KaXKIOTO IIpolieca aaropuTMa) H OOIIEro pe3epBa BPEMEHH
BBINOJIHEHUS 33/laHHsl Ha BEPOSTHOCTH BBINOJHCHUS YCTPOHCTBOM INPENyCMOTPEHHBIX (yHKumid. Iloka3aHo, 4YTO HpH OLEHKE
9 (hEKTHBHOCTH aArOpUTMa 3TH BApPUAHTBI MOXKHO OTOXAECTBIATH C BAPHAHTAMH OTHEIBHOTO M CKONB3SINETO PE3epPBUPOBAHUSL.
VYcraHoBieHO, 4TO 00MIKiT pe3epB BpeMeHH 0o0ecrieurBaeT OOJbIIYI0 (4€M OTACNBHBIC PE3epPBbl) BEPOSTHOCTH BBIMOJIHEHUS 3aaHUs
anropurMma. M. 4, 6u6n.4 (Ha IMTOBCKOM s3bIKe; pedepaThl Ha IUTOBCKOM, aHIIMHCKOM U PYCCKOM 53.).
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