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ДОСЛIДЖЕННЯ ВПЛИВУ ЦИКЛIЧНИХ
ПРОЦЕДУР НА ВИРIШЕННЯ ЗАДАЧI

ПIДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТI
ФУНКЦIОНУВАННЯ ПРОГРАМНОГО

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ЧАСУ

Вступ
Широке впровадження програмного забезпечення (ПЗ) систем реаль-

ного часу зробило актуальним дослiдження методiв забезпечення задо-
вiльного рiвня якiсних показникiв ПЗ. Так для ПЗ систем реального часу
iснує загальна система показникiв якостi [1]. До складу такої системи
входять наступнi характеристики: точнiсть вхiдних даних, дiапазони
змiни параметрiв, час реакцiї, адаптивнiсть до зовнiшнiх впливiв, на-
дiйнiсть функцiонування, рацiональне використання ресурсiв ЕОМ, ча-
совi показники, мобiльнiсть та iншi. Для забезпечення необхiдного рiвня
якостi показникiв ПЗ може бути запропоновано два рiзних пiдходи [2].

• Вирiшення оптимiзацiйної задачi з одним критерiєм. В цьому ви-
падку замовник ПЗ робить вибiр одного з показникiв якостi. Задача
максимально пiдвищити рiвень якостi даного показника.

• Вирiшення багатокритерiальної задачi. В цьому випадку замовник
обирає одразу декiлька показникiв якостi ПЗ, та встановлює ваговi
коефiцiєнти кожного з показникiв. Задача максимально пiдвищити
рiвень обраних показникiв з урахуванням коефiцiєнтiв важливостi.

Постановка задачi
Замовник в технiчному завданнi визначає заданi значення показникiв

якостi ПЗ. З iншого боку, є створена для конкретної предметної областi
база рекомендацiй, щодо полiпшення рiзних показникiв якостi. Зрозумi-
ло, що використання рекомендацiї впливає одразу на значення декiль-
кох показникiв якостi. Цей вплив для одних показникiв може бути по-
зитивним, а для iнших вiд’ємним. Тому задача вибору рекомендацiй є
оптимiзацiйна, та її вирiшення потребує наступних дослiджень:

1. Дослiдження методiв розрахунку показникiв якостi програмних мо-
дулiв систем реального часу.

2. Дослiдження впливу циклiчних процедур на розрахунок показни-
кiв якостi програмних модулiв.

3. Дослiдження корекцiї заданих показникiв якостi вузлової програм-
ної компоненти (ПК).
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4. Дослiдження способiв добору рекомендацiй щодо пiдвищення ефе-
ктивностi функцiонування ПЗ систем реального часу.

Результати дослiдження методiв розрахунку показникiв якостi про-
грамних модулiв були викладенi у статтi [3]. Ця стаття присвячена до-
слiдженню впливу циклiчних процедур на розрахунок показникiв яко-
стi програмних модулiв та корекцiї заданих показникiв якостi вузлової
ПК.

Вирiшення задачi визначення коефiцiєнтiв структури для
вузлiв з циклiчними процедурами

В статтi [3] було дослiджено формулу, яка дозволяє розрахувати кое-
фiцiєнти структур без урахування циклiчних процедур Ksj

, присутнiсть
яких в алгоритмi функцiонування вузла вносить додатковi корективи у
процедуру визначення заданих показникiв якостi ПК вузла. Дiйсно ПК,
що знаходиться усерединi iтерацiйного циклу, при передачi керування
вузлу може виконуватись кiлька разiв, i тим самим збiльшувати оцiнку
можливостi свого виконання по вiдношенню до тих ПК, якi не охопленi
циклами. Бiльш того, ПК може бути охоплена двома та бiльшою кiлькi-
стю циклiв.

Урахування присутностi в алгоритмi функцiонування вузла циклi-
чних процедур в значнiй мiрi ускладнює використання змiнних значень
у якостi параметрiв iтерацiйних циклiв та циклiв з виходом по вико-
нанню умови. В цьому разi параметри циклiв визначаються експертним
шляхом, що в значнiй мiрi знижує точнiсть розрахунку.

Розрахунок коефiцiєнтiв структури з урахуванням циклiчних проце-
дур K̄c

s виконується за наступною формулою.

Kc
sj

= Kc
j · Ksj

, (1)

де Kc
j – поправочний коефiцiєнт на приналежнiсть j-ї ПК множинi ци-

клiчних процедур вузла;
Ksj

– коефiцiєнт структури j-ї ПК вузла без урахування циклiчних про-
цедур.

Для визначення значень вектора Kc необхiдно скласти матрицю при-
належностi ПК циклiчним процедурам (C), елементи якої приймають
такi значення.

Cj,r =



kr(кiлькiсть повторiв r-го цикла), якщо j-а ПК охоплена r-м циклом
1, в iншому випадку

,

де r− номер циклу вузла (r = 1, pr = 1.p; p – кiлькiсть циклiв у вузлi );
j – номер ПК вузла (j = 1, k);
Kr – кiлькiсть повторiв, якi передбаченi в r-му циклi вузла.

Ненормований коефiцiєнт поправки приналежностi j-ї ПК вузла ци-
клiчним процедурам можна визначити за формулою
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K′c
j =

p
Y

k=1

Cj,r (2)

Для отримання формули розрахунку поправочних коефiцiєнтiв K̄′c

пронормуємо значення вектора Kc таким чином, щоб виконувалась рiв-
нiсть

k
X

j=1

Kc
j = k

В результатi отримуємо

Kc
j =

kK′c
j

k
P

j=1

K′c
j

=

k
p

Q

r=1

Cj,r

k
P

j=1

p
Q

r=1

Cj,r

(3)

Розв’язуючи спiльно (1) та (3) одержимо остаточну формулу для розра-
хунку коефiцiєнтiв структури вузла з циклами.

Kc
sj

=

k
p

Q

r=1

Cj,r

k
P

j=1

p
Q

r=1

Cj,r

· Ksj
(4)

Якщо пiдставити значення Ksj
,яке було визначено в статтi [3] в (4), то

отримуємо другу форму запису виразу (4).

Kc
sj

= k2

p
Q

r=1

Cj,r ·
l

P

r=1

Sj,r · 1
2Br

k
P

j=1

„

p
Q

r=1

Cj,r +
l

P

r=1

Sr,j · 1
2Br

« , (5)

де Kc
sj

– значення коефiцiєнта структури з урахуванням циклiчних про-
цедур j – ї ПК вузла;
k – кiлькiсть ПК у вузлi;
p – кiлькiсть циклiв у вузлi;
Cj,r – елемент матрицi приналежностi j – ї ПК охопленої r - м циклом;
l – кiлькiсть гiлок структурної схеми вузла;
Sj,r – елемент матрицi структури вузла j-ї ПК вузла r – ї гiлки структур-
ної схеми вузла;
Br – кiлькiсть умов в r-й гiлцi структурної схеми вузла.

Необхiдно вiдзначити, що формула (5) дає точне рiшення лише для
детермiнованих алгоритмiв, в яких наперед вiдомо (є можливiсть досить
точно оцiнити) значення параметрiв циклiчних процедур.
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Вирiшення задачi корекцiї заданих показникiв якостi
вузлової ПК

Подана задача вирiшується на стадiї синтезу. В результатi програму-
вання ПК вузла може виникнути така ситуацiя, коли не всi ПК досягли
заданого рiвня якостi. В цьому вкладку необхiдно скорегувати значен-
ня показникiв якостi ПК вузла. Покажемо необхiднiсть вирiшення такої
задачi на наступному прикладi.

Нехай в процесi програмування неповнiстю виконанi вимоги щодо
стiйкостi та достовiрностi деяких ПК вузла, а такi показники якостi як
ефективнiсть часова та демонстративнiсть усiх ПК вузла мають значен-
ня не нижче заданих. В цьому разi, щоб досягти заданого рiвня якостi при
програмуваннi вузлової ПК необхiдно сконцентрувати увагу на перших
двох показниках якостi (тобто, збiльшити їх заданi значення). 3 друго-
го боку, для того, щоб не порушити баланс, який був встановлений на
стадiї проектування, необхiдно знизити заданi значення двох останнiх
показникiв.

З вище викладеного зрозумiло, що для вирiшення поставленої задачi
необхiдно ввести набiр коефiцiєнтiв перерахунку (k̄), значення яких ха-
рактеризують необхiднi ступенi зниження (ki < 1) чи пiдвищення (ki > 1)
значень показникiв якостi вузлової ПК. Для того щоб не порушувати
баланс, який був встановлений на стадiї проектування, необхiдно нор-
мувати коефiцiєнти перерахунку таким чином, щоб вони задовольняли
наступному виразу:

m
X

i=1

ki = m, (6)

де m – кiлькiсть показникiв якостi.
Таким чином, загальна формула корекцiї заданих значень показникiв

якостi вузлової ПК може бути виражена наступним вiдношенням

P В
З = ki · P ′В

Зi
, (7)

де P В
Зi

– скоректоване значення i-го показника якостi вузлової ПК;
ki – коефiцiєнт перерахунку i-го показника якостi;
P ′В

Зi
– задане значення i-го показника якостi вузлової ПК, яке визначене

на стадiї проектування.
Визначимо значення ki(i = 1, m).
Коефiцiєнт перерахунку i-го показника якостi (ki) повинен бути про-

порцiйним сумарному значенню вiдхилень поданого показника вiд зада-
них величин усiх ПК вузла.

ki = l
k

X

j=1

Ei,j , (8)

де l – коефiцiєнт пропорцiйностi, що виконує вимоги нормованостi значень
коефiцiєнтiв перерахунку;
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Ei,j – вiдхилення i-го показника якостi вiд заданого вчення в j-й ПК
вузла.

Пiсля спiльного вирiшення (8) та (6) отримаємо формулу розрахунку
коефiцiєнта пропорцiйностi l.

l
m

X

i=1

k
X

j=1

Ei,j = m (9)

З урахуванням (9) одержимо вираз для коефiцiєнта пропорцiйностi l.

l =
m

m
P

i=1

k
P

j=1

Ei,j

(10)

Якщо пiдставити (10) в (8), то отримаємо формулу для розрахунку ко-
ефiцiєнта перерахунку i-го показника якостi (ki).

ki =

m ·
k

P

j=1

Ei,j

m
P

i=1

k
P

j=1

Ei,j

, (11)

де m – кiлькiсть показникiв якостi; k – кiлькiсть ПК у вузлi; Ei,j– вiдхи-
лення рiвня i-го показника якостi вiд заданої при програмуваннi j-ї ПК
вузла.

Висновок
Присутнiсть циклiчних процедур в алгоритмах управлiння систем ре-

ального часу вносить додатковi корективи у процедуру визначення по-
казникiв якостi вузла. Для коригування цього впливу необхiдно ввести
поправочний коефiцiєнт на приналежнiсть ПК множинi циклiчних про-
цедур вузла, який розраховується за формулою (5).

Задачу корекцiї заданих показникiв якостi вузлової програмної ком-
поненти (ПК) необхiдно вирiшувати на стадiї синтезу. Коефiцiєнт пере-
рахунку для кожного вузла обчислюється за формулою (11).
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