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Integruoty elektroniniy sistemy efektyvumo bruozai
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Integruotos elektroninés sistemos samprata

Integracija  (lot. integer — pilnas, visas) -
komponenty jungimas i vientisa objekta. Sistemy teorijoje
integracija — tai atskiry ju komponenty sasajos biisena ir
jos uztikrinimo procesai. Remiantis Siuo apibrézimu
galima teigti, kad integruota elektroniné sistema (IES) — tai
tarpusavyje susiety elektroniniy komponenty (sandaros
lygio, viena ar keleta funkcijy realizuojanciy, iSbaigta
vartotojo pozitriu funkcijy visuma realizuojanéiy pavieniy
elektroniniy itaisy (EI) ar (ir) ju sistemy) ir procesy juose
visuma. Tai ir vieno valdymo lygio sistema, ir sistema,
sudaryta i$ keliy sistemy — komponenty.

Bendruoju atveju  integruota galima  vadinti
aukstesnio lygio sistemoje panaudota sistema ir sistema,
sudaryta i§ keliy sistemy. Siekdami vienprasmiSkumo,
pirmaja i§ ju priklausomai nuo struktiiros vadinkime
pajungtaja arba jterptaja sistema, sistema, sudaryta i$
atskiry, viduje nesistematizuoty komponenty, vadinkime
sistema (maza, didele, labai didele ar ypa¢ didele), o
sistema, sudaryta i§ sistemy, — integruota sistema. Todél,
pasinaudojus [1] pateiktu skirstymu, integruota sistema
tekty priskirti prie sudétingy sistemy grupés.

Kadangi integruojamy komponenty visuma vadinama
sistema, tai integruotos sistemos negali sudaryti vien dvi ar
daugiau tarpusavyje nesusiety to paties lygio sistemy. Tai
reiSkia, kad integruotoje sistemoje bus du ar net keli
valdymo lygiai — ji bus hierarchiné, integruojanti viena ar
daugiau pavaldziy sistemy. Todél, jterpeg i sistema kita, jai
nepavaldzia sistema, dar nesudarysime integruotos
sistemos. Toki darini galima bty vadinti sistemy
kompleksu [1] ar net komplektu.

IES tyrimy aspektai

Vadinant IES efektyvumu [2], jos gebéjimo
nustatytomis salygomis atlikti savo funkcijas laipsni, kuris
daznai [3] tapatinamas su uzduoties ivykdymo tikimybe,
Sios sistemos ypatumus galima tyrinéti keliais aspektais
(aspektas (lot. aspectus — poziiiris) — tai poziiris, kuriuo
tiriamos (vertinamos) $ios sistemos):

- tiksly integravimo ir vienoves;

- vertés integravimo;

- integravimo principy;

- integravimo biidy;

- sistemos ir jos posistemiy santykio;

- uzdarumo;

- struktiry;

- {taisy ir procesy efektyvumo (bendrojo, techninio,
funkcinio, ekonominio);

- techniniu, informaciniu, valdymo ir

- kity savybiy (operatyvumo, adaptyvumo,
lankstumo, atkaklumo) pozitiriu.

ES integravimo aspektai

Daugiausiai tai pirmieji septyni IES tyrimy aspektai.
Autonomiska (nevaldoma i$ iSorés) sistema realizuoja tik
savo tikslus {A Si }, nepaisydama kity sistemy tiksly {AEi}
ir bendry veiklos tiksly {A Bi}. Integracijos tikslas — kad
S ir S sistemos siekty bendry tiksly. Taciau sugreting

keleta ES, siekianciy bendry tiksly, dar nebiitinai gausime
IES. IES — bendrai valdoma ir {dg;} tiksly sickianti

sistema.  Atskiry, jai pavaldziy sistemy tikslai
sy b gt oo {Agyi ) gali skatinti {dp; |, biti

neutraliis {A Bi } atzvilgiu, arba net priesintis ju ivykdymui,

ty.
Wi - g |. (1)

Susidarius paskutiniam variantui, valdancioji ES
stengiasi, kad Sios sistemos nejvykdytu savo tiksly, arba ju
ivykdyma kompensuoti, koreguodama kity sistemy ir savo
tikslus bei funkcijas.

Sudarant IES, i$ {ABi} sudaromi zZemesnio lygio ES
tikslai (1 pav.), pvz., {dgy;}> {41z}, 0 i8 ju — dar
Zemesnio lygio sistemy ( {ASl 1L },. .. {ASl \Mi }).

S
X I lygis
S / Si2 .
s} II lygis
Sin Sizy .
I lygis

{ASIIIi} {ASIIZI} {ASIIMi} {ASIZIz} {ASIZJi} {ASIZM'}

1 pav. IES tiksly i$skirstymas

Todél
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g b= 14511 f U512 |- ()

Daugelio IES (pvz., gamybos valdymo) valdymo

objektas tiesiogiai siejamas tik su Zzemesnio lygio
sistemomis. Todél
g f= {45110 Uldg1100 JU 3)

U121 JU..Uids10m: )

Taciau tikimybé, kad S;;; sistema jvykdys jai

keliamas uZduotis,
Py (Siin)=P({4g111:)- P({4s11:))- P(A4s1: ) (4)

cia ({4111 1) P({4s11; ) P({4s1;}) — tikimybes, kad bus
realizuoti atitinkamy lygiy sistemy tikslai. Jei veikianti
sistema biitinai realizuoja savo tikslus ir sistemos gedimai
yra nepriklausomi

Py (Si11)=Psi11 - Poiy - Py s Q)

¢ia Pgiq1,Ps1, P — atatinkamy sistemy negendamumo
tikimybes. Todeél

N N
PU(SI):HPSIL/"HPSIZj'PSII'PSIZ'PSI - (6)
J=1 J=1
Siuo atveju turi veikti visi sistemy komponentai
(itaisai ir procesai).
Tiksly integravimas salygoja normatyviniy baziy,
informacijos masyvus (srautus) bei procesy integravima.
Tikslais gali baiti konkreCios ar optimalios rodikliy
reik§més, valdomy objekty busenos ir kt. IES verté — tai
nauda, kuria suteikia $i sistema. Todél verté (ypac
momentiné) negali atstoti IES tikslo. Tikslu gali bati
pasirinktas konkretus ar maksimalus vertés lygis.
Integruojant ES tiesiogiai ar netiesiogiai integruojasi ir ju
vertés. Todél IES galima vadinti integruotos vertés
sistemomis. Jei 1 pav. pateiktos ir gamybai ar informacijai
valdyti skirtos IES efektyvuma sietume su normaliai
funkcionuojan¢iy  Zemesnio lygio valdymo objektu
skaiCiumi (z), tai integring Sios sistemos vert¢ galétume
iSreiksti taip [2]:

e m® gk (2)
V= : ; (7
k! dz*
k=0 z=0
¢ia M ,(lk)— k-asis pradinis normaliai funkcionuojanciy
galiniy objekty skaiCiaus pasiskirstymo momentas;
k
de(Z) — k-0ji V(z) iSvestiné pagal z, paskui iraSius
dz
reiksm¢ z=0 (kai z=0); V(z)- IES vertes

priklausomybé nuo z. Aproksimuojant V(z) antrosios eilés
polinomu

V(z): clz—l-czzz , ®)
gaunama:

Ve MW iem®, )

¢ia ¢y ir ¢, — polinomo koeficientai;
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3
MY =pg 'HaiPSi; (10)
i=2

a; — i-ojo lygio iSsiSakojimo koeficientas; Pg; — i-0jo rango
sistemos negendamumo tikimybé;

3

3
2
m® =PS1HaiPSi{HaiPSi +
i=2

i=2

(11

3 3
+ZqSi H arPgc 5

i=2 k=i+1

gsi — vienos i-tojo lygio sistemos gedimo tikimyb¢; Pg;, —
analogiska Pg;. Kai

V(z)=bz (12)
(¢ia b — pastovus dydis),
3
v =bPs [ JaiPsi (13)
i=2
arba
3
v =b(M+N)Ps [ ] Psi » (14)
i=2
arba
3
v =b(M+N)Ps [ Psi - (15)
i=l
Kai
V(z)=bz2, (16)
tada
2 : 1
Va2b(M+NP1=) gl 1-——||; (17
e 71 D1

¢ia N; — i-ojo lygio sistemy skaicius.

IES sudarymo ir veikimo principai

IES vertg ir efektyvuma lemia daugelis ju sudarymo
bei veikimo principy, tarp ju:

- aprépties;

- $383jos;

- dalumo;

- vienareik§miskumo;

- modulumo;

- dinamiSkumo ir kt.

Bene pagrindinis aprépties principas IES
kompleksiskumas. Jis deklaruoja sieki i IES integruoti kuo
daugiau komponenty (sistemy), siekiant (ateityje)
visuotinio valdymo. Apréptis lemia IES dydj, jos funkcijy
visuma ir kt. Kiekvienu laiko momentu ¢ tikslas — tai
optimalus IES  kompleksiskumas K, (f). Kadangi
V:f@), tai K,()—> «V,(t); ca V,(t) — optimali

—_—

(maksimali tuo momentu) IES verté. DazZnai, parenkant
sistemos (ypa¢ valdymo) aprépti, naudojamos panasios i 2
pav. pateiktas hierarchinés struktiiros [4].



a) b)
11 i In
jl ji jn
ji
HI Hi Hn
¢) d)

2 pav. lvairiy struktiry IES pavyzdziai: a — dviejy integracijos
tempy sistema, b — vieno integracijos tempo sistema, ¢ — vienody
visy lygiy pajégumy sistema, d — spar¢iai mazéjancio integracijos
tempo sistema

Bendri j-ojo (j € H(t), H(f) — sistemos hierarchiniy lygiy

skai¢ius laiko momentu 7) IES (§) lygio rodikliai — jo

pajégumas S (t) ir valdymo patikimumas Ej (t):

() ks[S () H(0)e]-5 1.1 (0): (18)
$(0)=kg, (1) 5, 0)]: (19)
H ( ) J — dviejy gretimy lygiy pajégumuy

proporcingumo koeficientas, k [H ,.S ( )J —j-ojo lygio

¢ia kS lS ]'+]

valdymo patikimumo koeﬁ01entas. Jei manytume, kad
tikimybé, jog j-asis lygis atliks savo funkcijas

$,(0)

/()= lsk@S—(t;(f)[ e )
S0 s sl m )
Ga kg[S HO].  S50) proporcingumo

koeficientas ir j-ojo lygio pajégumas, kuriems esant
uztikrinamas patikimas (visas) sistemos valdymas, tai
gautume, kad tikimybg, jog visa sistema (§) atliks savo

funkcijas, galima iSreiksti taip:

H() _
Ps(e)=T]P;)s 1)
j=1
Tada, kai
kg[S a6, H(e)e]= 05 22)
0
H() ( ) |
Si()=—~ (23)
LISy
tikimybé, kad visa sistema (S ) (3 pav., a) atliks valdymo
funkcijas,
1
Ps(t)=1 =025 (24)
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3 pav. Sistemos aprépties apribojimai: a — sistemos lygiy
pajégumy rodikliai, b — du apribojimo variantai, ¢ — ribotas
zemiausio lygio sistemos pajégumas

Jei sistemos (§) aprépti apribotume iSmesdami dali

jai pavaldziy sistemy (posistemiy) (1-as variantas 3 pav.,
b), tai gautume, kad

1 1
Pé(,)(t):1~1-1-1-0,5-§20,1, 25)
o kitu atveju (2-as variantas 3 pav., b) —
511 1
PO =1-1.1.2 <0,l. 26
s (1) T (26)

Sumazing tokios sistemos (3 pav., ¢) Zemiausia lygi
13 komponenty (posistemiy), o kitu atveju zemiausia — 9-
iais, o auksStesni 4-iais, gautume:

P =0187,0 P = 0215. @7
Bendruoju atveju (ivertinant visy lygiu sistemy
valdymo ribotuma)
0<P;(t)<10. (28)

Taikant aprépties (Siuo atveju — kompleksiskumo)
principa, vertinant § efektyvuma (uZduoties jvykdymo

tikimybg) ir pasirinkus papildomus kriterijus (ekonominius
ir (ar) kitus), galima optimizuoti $ios sistemos aprépti (Siuo
atveju— K).

Vienas i§ pagrindiniy IES komponenty sasajos
principy — sistemiSkumas. Jis deklaruoja pastangas jvertinti
kuo daugiau sarysiy tarp sistemy ir ju viduje ir numato
optimalaus  sistemiSkumo  sieki bei sistemiSkumo
dinamikos valdyma.

RySys tarp dvieju sistemy (S; ir §;) — tai S;

rodiklio M, reikimes M, itaka S; rodiklio M

reikSmei M j bet kuriuo laiko momentu ¢:

(29)

M30= 1y 0]



Sasajos dinamika lemia: M rodikliy aibés ir kity
(iSoriniy) veiksniy rodikliy bei ju reik§miy kitimas. Tiriant
sistemy (S ) ar ju atributy (M ) sasajos dinamika, juy grafas

(4 pav.) aprasomas tiesioginiy rysiy " Sii " matrica [4].

4 pav. pateikty sasajy atveju

a

Il =

I, -

S © © © © O O © ©C O O © °© °© oo oo oo

S 0000 " o0 oo o oo

S O O O o O =

Pilnos rysiy matricos:

Hf"f' bn

S O O O O O O

S O O O O o =

<)
4 pav. Sasajy variantai: a) zvaigzdiné, d) ziediné, ¢) miSri
struktiira

C 0O 000~ OO0 000 —~0 60606 o0 o000

S O OO O = =

S O O O = O =2 OO0 OO0 = OO0 oo o0 oo oo

S OO O = =

C oo~ 00~ OO0 0~ 000 0o oo oo o

[ T < T < S S

SO~ 0 00~ OO0~ 0000 6660 o6 o0 o0 o

f Y = J N SN

S = O o o o =

O = = = = = =

S = O O O O =

O = = = e

01 1 1 111
001 11111
0001 1111
||f,-,- =0 00 o0 1 1 1. (31)
S Cn
0000011
0000001
0000000
Rysiy skaiciy matricos:
0100002
001000 0
000100 0
||f,~j||bk=0000100;
00000 1 0
0000001
000000 0
013 4567
001 1111
0001 111
||f,-j||ck:0000111. (32)
0000011
0000001
000000 O

Akivaizdu, kad kintant rySiams tarp {S;} ar M,
keiCiasi ir visos § biisena bei efektyvumas. Jei kiekvienai

sasajai suteiktume ranga, proporcinga komponenty skaiciui
i$ {M i} su kuriais ji uztikrina pries ja buvusio komponento
sary$i, tai galétume sudaryti tokias rangy matricas:

0000001
0000001
0000001
“fleaRZOOOOOOI;
0000001
0000001
30) 0000000
06 0000 1
0050000
0004000
||fl~]-||b:0000300; (33)
SR o000 20
0000001
000O0O0O0O
06 54321
0050000
0004000
il . =0 0 00 3 0 of.
CR
0000020
00 00O0GO01
0000000

Kiekvienos f; sasajos rangas lemia jos vaidmenj
visoje § . Skaitine iSraiSka fj; vyravimo laipsnj i§ dalies

rodo (33) komponenty (i§ M ), kuriems turi jtakos sasajos

skaiCius. Taciau 8is rodiklis neparodo jtakos §
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efektyvumui dydzio. Jei manytume, kad f; itakos M, (4
pav., c¢) dydi galima iSreiksti taip:

Aay(£) = ay[M;(6)]- ay[M;(e)];

Cia a; [M ; (t)] ir ;,'j [M i (t)] — f; sasajos realizavimo jtaka

(34)

valdymo efektyvumui ir nuostoliai ja ignoruojant [4], kad
visi W if} vienodai veikia M; atvirk§ciai proporcingai M;;

skaiCiui (), tai § efektyvumo nuostoliai, atmetus f;,

sasaja, biity tokie:
M, komponente —
Aa2 = Aalz; (35)
M;, M,, M5, Mg ir M; komponentuose —
A A A
Aay =282 pAgy =—2U2 0 pg, =202 (36
Nj N3 Ny J
[Iv
v=3
o bendri —
O
Aa:AaU 1+z ; (37)
i=3 Nv
v=3
Jei f7; neatmetama, o yra laiko funkcija, tai
Lo
Aalt) = Aay, (¢ 1+Z l, . (38)
i=3 Nv
v=3

Apskritai (esant bet kuriam grafui) a;; (t) dinamika

salygoja tokius S efektyvumo nuostolius:

g
Aalt); = Aay(t) 1+ + +
a=j+1 HN
v=j+1 '
g 1B |"af 1
D DA Ay ()—+ (39)
a=1p=1| o=l H N
75
p=l ap
w
"af ny, "o po |
+ Z Aaaﬁo(t) +op
o=lw=l y=l

T~
o=1

¢ia n, — didZiausios grafo magistralés komponenty (M)
skaicius; n4- nuo o komponento atsiSakojanciy magistraliy
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skaiCius; nnps - p-ojoje (i np) magistraléje esanciy
komponenty skaicius; n,, — nuo o-io (i n4p) komponento
atsiSakojanciy magistraliy skaicius; n;Vﬁ , — w-ojoje (i8 n,,)
magistraléje esanciy komponenty skaiéius; N g‘fw— 1 w-aji
komponenta jeinanciy sasajy skai¢ius; Aa, (t) — Aay (t)

itaka o komponentui; Aag,p,— Aaj () itaka o-ajam

komponentui. Kai kinta visos M sasajos, suminiai
efektyvumo nuostoliai
]
Aa°(t)= Aay(t); (40)

1

Il
~.
Il

Cia |M| komponenty skai¢ius M aibéje; m; — j-ojo

komponento sasajy skaicius.
IeSkant Aa°(t) ekstremumy, galima spresti optimaliy

sasajy lygiy parinkimo uzdavinius.
Dalumo principai akcentuoja § sistemos skirstymo i

dalis (posistemius) ypatumus, daliy santykius, tarp ju ir
visos sistemos ir jos dalies santykius.

Vienareik§miskumo principai deklaruoja
determinuota (vienareikSmj) arba tikimybinj (statistinj)
naudojamy rodikliy pobiudi ir kartu lemia daugelio modeliy
ypatumus, taip pat ir visos S sistemos efektyvuma.

Pasirinkti § komponenty modulumo principai lemia

ju agregatavimo, suderinamumo uztikrinimo ir Kkitus
darbus.

Dinamiskumo principai lemia kuriamos (veikiancios)
sistemos atributy kitimo (tobulinimo) galimybes ir kt.

IES dinamiskumo itaka jos efektyvumui — atskiras
tyrimy objektas.

Daug démesio dar reikia skirti tiriant IES integravimo
blidus, sistemos ir jos posistemiy santykius, struktiras,
uzdaruma, operatyvuma, adaptyvuma, lankstuma ir kitus

bruozus bei jy itaka veikimo efektyvumui [5].

ISvados

I§ pateiktos medziagos matyti, kad $iuo metu, nors ir
daznai kalbama apie IES, dar galutinai nesuformuluotos
pagrindings, juy ypatumus apibiidinanc¢ios savokos.

Nevisiskai aisku, kokia sistema galima vaidinti
integruota, kokia — jterpta, o kokia — kompleksu.

Neistirtas dinaminio apripinimo
efektyvumas.

Reikéty patyrinéti IES dinamikos variantus ir ju itaka
funkcionavimo efektyvumui.

Dar mazai tyrinéti IES struktarizavimo aspektai ir kiti
ypatumai.

sistemy
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SNEKTPOHHOM cucTeMsbl. [IpencTaBieHbl acHeKThl MHTETPAMN 3JIEKTPOHHBIX CHCTEM; MOAPOOHO HCCIEIOBAHBI ACIEKTH MHTETPAINI
neneid u nenHoctedl. CaenaH 0030p NMPUHIOUIIOB CO3JAHUSI M AEATENBHOCTH MHTETPHPOBAHHBIX IJIEKTPOHHBIX cHUCTeM. PaccMmorpen
BOIIPOC, CBsI3aH C OOBEMOM CO37aBaeMOil HMHTETPHPOBAHHOHM DJIEKTPOHHOH cHCTeMbl. [IpoaHamM3upoBaHBI BapHaHTHl KOTJa
UCTIONB3YIOTCSl PA3IMYHBIC MEPapXUUECKHE CTPYKTYPHl MHTETPUPOBAHHBIX JICKTPOHHBIX cHCTeM. [IpencTaBiieH MeTO] BEYHCICHHUS
BEPOSTHOCTH, YTO CHCTEMa BBINOJIHUT €€ 3aJady. PaccMOTpeH BOIPOC CBsI3eH MEXKTy KOMIIOHEHTAMU WHTETPUPOBAHHON AJICKTPOHHON
CHCTeMBl M HMX AWHAMHKH. [IpeioskeH MeTon BbIYHCICHUS MOTepbh 3P EKTHBHOCTH WHTETPUPOBAHHON DIIEKTPOHHON CHCTEMBI B
3aBCUMOCTHU OT CUCTEMHOW CTPYKTYpBI U ee JuHaMHUKHU. Mn.4, 616:.5 (Ha JTMTOBCKOM s3bIKe; pedeparsl Ha JIMTOBCKOM, aHIIIMHCKOM U
PYCCKOM 513.).
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