6 ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È ÍÀ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ


ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÎÖÅÍÊÈ ÁÛÑÒÐÎÕÎÄÍÎÑÒÈ ÂÃÌ ÍÀ ÝÂÌ





6.1 Öåëü ðàçðàáîòêè è îáùèå òðåáîâàíèÿ


ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ





6.1.1 Ïðîãðàììèðîâàíèå ìåòîäèêè îöåíêè áûñòðîõîäíîñòè ÂÃÌ íà ÝÂÌ ïðîèçâîäèòñÿ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ, óìåíüøåíèÿ çàòðàò âðåìåíè è îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû ïðè âûïîëíåíèè áîëüøîãî ÷èñëà ïîâòîðÿþùèõñÿ âû÷èñëåíèé è ãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.


6.1.2 Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîëæíî áûòü âûïîëíåíî äëÿ IBM-ñîâìåñòèìîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. 


Òàê êàê èñïîëüçîâàíèå äàííîé ìåòîäèêè îãðàíè÷èâàåòñÿ óçêèì êðóãîì îðãàíèçàöèé çàíèìàþùèõñÿ ðàçðàáîòêîé, èñïûòàíèåì è ïðîèçâîäñòâîì ÂÃÌ è äðóãèõ ãóñåíè÷íûõ ìàøèí, òî îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíîñòÿìè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ (òèï ïðîöåññîðà, îáúåì ÎÇÓ è æåñòêîãî äèñêà), íå íàêëàäûâàþòñÿ.


Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàáîòàëî â íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Windows 3.x èëè Windows 95/NT.


ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ - ïî âûáîðó ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îäíîé èç êîìïèëèðóþùèõ ñðåä âèçóàëüíîé ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé (íàïðèìåð Delphi ôèðìû Borland).


6.1.3 Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ìåòîäèêè îöåíêè áûñòðîõîäíîñòè ÂÃÌ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ðàçðàáàòûâàåìîé ìåòîäèêè îöåíêè ïîäâèæíîñòè ÂÃÌ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü äîðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ÷àñòíûõ ìåòîäèê îöåíêè ïðîõîäèìîñòè è äàëüíîñòè äåéñòâèÿ ÂÃÌ.


6.1.4 Â äàííîé ðàáîòå ïðè îïèñàíèè àëãîðèòìîâ ïðèíÿòû ïðàâèëà ïóíêòóàöèè è çàïèñè ñîîòâåòñòâóþùèå ÿçûêó Object Pascal äëÿ ñðåäû âèçóàëüíîé ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé Delphi ôèðìû Borland. Àëãîðèòìû äàíû äëÿ îñíîâíûõ ôîðìóë ïðåäñòàâëåííûõ â äàííîé ðàáîòå, àëãîðèòìèçàöèÿ êîòîðûõ íàèáîëåå çàòðóäíèòåëüíà. 


 6.2 Àëãîðèòìû ðàñ÷åòà


6.2.1 Ïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ





Result - ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ òåêóùåãî àëãîðèòìà (â ÿçûêå Object Pascal - çàðåçåðâèðîâàííîå ñëîâî);


n : integer - ÷èñëî èíòåðâàëîâ ñêîðîñòè îò 0 äî vmax (çàäàåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì);


FsOT : array [1..2,1..n] of real - ìàññèâ çíà÷åíèé ãðàôèêà ôóíêöèè Fs(ÎÒ)*(v) ðàñïðåäåëåíèÿ äâèæåíèÿ áåç îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïî òÿãîâûì ñâîéñòâàì è ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì;


FsT, FsO : array [1..2,1..n] of real - ìàññèâû çíà÷åíèé ãðàôèêîâ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ äâèæåíèÿ áåç îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïî òÿãîâûì ñâîéñòâàì Fs(Ò)*(v) è ïðÿìûì îãðàíè÷åíèÿì Fs(Î)*(v) ñîîòâåòñòâåííî;


Fgr : array [1..2,1..m] of real - ìàññèâ çíà÷åíèé ãðàôèêà ôóíêöèè Fs(fãð) ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîìó äâèæåíèþ. Ñòðîêà 1 - çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé Ps i, ñòðîêà 2 - ñîîòâåòñòâóþùèå èì çíà÷åíèÿ fãð;


Md : array [1..2,1..k] of  real - ìàññèâ çíà÷åíèé ãðàôèêà çàâèñèìîñòè âíåøíåãî ìîìåíòà Ìä äâèãàòåëÿ îò ÷àñòîòû n âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà;


CS : boolean - äëÿ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ïðèçíàê äëÿ âûáîðà ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ. CS = True - ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ âåíòèëÿòîðíàÿ, CS = False - ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ýæåêöèîííàÿ;


KPDn : real - ÊÏÄ ñèëîâîé óñòàíîâêè (ñóN.





6.2.2 Ðàñ÷åò ñðåäíåé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ





Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå (4.2). 


Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà ñðåäíåé ñêîðîñòè ÿâëÿþòñÿ:


– ÷èñëî n èíòåðâàëîâ ñêîðîñòè îò 0 äî vmax;


– ãðàôèê ôóíêöèè Fs(ÎÒ)*(v) ïðåäñòàâëåííûé â âèäå äâóìåðíîãî ìàññèâà çíà÷åíèé Psó(îò)(v) äëÿ ñêîðîñòè vi (FsOT : array [1..2,1..n] of real) â êîòîðîì ïåðâàÿ ñòðîêà - çíà÷åíèÿ vi (FsOT[1]), âòîðàÿ - Psó(îò)(v) (FsOT[2]).


Àëãîðèòì ðàñ÷åòà ñðåäíåé ñêîðîñòè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6.1.
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Ðèñóíîê 6.1 - Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà ñðåäíåé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ





6.2.3 Ðàñ÷åò ìàññèâà FsOT





Ôóíêöèÿ Fs(ÎÒ)*(v), ïðåäñòàâëåííàÿ ìàññèâîì FsOT, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå (4.3).


Èñõîäíûìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé ìàññèâà FsOT ÿâëÿþòñÿ ãðàôèêè ôóíêöèé Fs(Ò)*(v) è Fs(Î)*(v), ñîîòâåòñòâåííî ìàññèâû çíà÷åíèé FsT è FsO.


Àëãîðèòì ðàñ÷åòà ìàññèâà FsOT ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6.2.
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Ðèñóíîê 6.2 - Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà ìàññèâà FsOT





6.2.4 Ðàñ÷åò ìàññèâà FsT





Èñõîäíûå äàííûå:


– òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà fä(v) òàíêà, ïðåäñòàâëåííàÿ ìàññèâîì Fdv;


– ôóíêöèÿ Fs(fãð) ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîìó äâèæåíèþ, ïðåäñòàâëåííàÿ ìàññèâîì Fgr.


Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ àëãîðèòìîâ, â êîòîðûõ çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé â ìàññèâàõ ñîâïàäàëè, çíà÷åíèÿ fä è fãð â ìàññèâàõ Fdv è Fgr íå ñîâïàäàþò. Â ñâÿçè ñ ýòèì çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòåé Ps i èç ìàññèâà Fgr ðàññ÷èòûâàþòñÿ ìåòîäîì èíòåðïîëÿöèè - ôóíêöèÿ ArrayInter(X : real; A, B : array of real), ãäå  X - òåêóùåå çíà÷åíèå fä èç ìàññèâà Fdv; A è B - îäíîìåðíûå ìàññèâû ñîîòâåòñòâóþùèå, â äàííîì ñëó÷àå, ïåðâîé è âòîðîé ñòðîêàì ìàññèâà Fgr (Fgr[1] è Fgr[2]). 


Àëãîðèòì ðàñ÷åòà ôóíêöèè ArrayInter ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6.3, àëãîðèòì ðàñ÷åòà ìàññèâà FsT - íà ðèñ. 6.4.
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Ðèñóíîê 6.3 - Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ôóíêöèè ArrayInter
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Ðèñóíîê 6.4 - Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà ìàññèâà FsT





6.2.5 Àëãîðèòì ðàñ÷åòà òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè


äâèãàòåëÿ (ìàññèâ Md)








Ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè Mä(n) äâèãàòåëÿ îïðåäåëåí â ïóíêòå 4.4.


Èñõîäíûå äàííûå:


– ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü Ne max äâèãàòåëÿ - ïåðåìåííàÿ Nemax; 


– ÷àñòîòà âðàùåíèÿ nN  êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ ïðè ðàáîòå íà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè - ïåðåìåííàÿ nN;


– òèï ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ (âåíòèëÿòîðíàÿ, ýæåêöèîííàÿ) - ïåðåìåííàÿ SC (âåíòèëÿòîðíàÿ - SC = True, ýæåêöèîííàÿ - SC = False);


– îòíîñèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîô. Ëåíèíà (òàáëèöà 4.1), ïðåäñòàâëåííàÿ ìàññèâîì Lenin;


– ÊÏÄ ñèëîâîé óñòàíîâêè íà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè - ïåðåìåííàÿ KPDn.


Àëãîðèòì ðàñ÷åòà òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6.5.
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Ðèñóíîê 6.5 - Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ





�
6.2.6. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè


òàíêà (ìàññèâ Fdv)





Ïîðÿäîê ïîëó÷åíèÿ òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè òàíêà îïðåäåëåí â ïóíêòå 4.4.


Èñõîäíûå äàííûå:


– òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà äâèãàòåëÿ Mä(n) - ìàññèâ Md;


– ÷èñëî ïåðåäà÷ ïåðåäíåãî õîäà - ïåðåìåííàÿ Ngb;


– êîýôôèöèåíòû ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ òðàíñìèññèè (òði íà êàæäîé ïåðåäà÷å - ìàññèâ NUtr;


– ïåðåäàòî÷íûå ÷èñëà òðàíñìèññèè Uòði íà êàæäîé ïåðåäà÷å - ìàññèâ Utr;


– ðàäèóñ âåäóùåãî êîëåñà râ.ê èëè øàã òðàêà l è èõ ÷èñëî zâ.ê, êîòîðîå óêëàäûâàåòñÿ íà âåäóùåì êîëåñå - ñîîòâåòñòâåííî ïåðåìåííûå R, L, Z;


– ìàññà m òàíêà - ïåðåìåííàÿ m;


– çàâèñèìîñòü fãä(v) óäåëüíûõ ïîòåðü â ãóñåíè÷íîì äâèæèòåëå îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òàíêà - ìàññèâ Fgd;


– ÷àñòîòà nMmax ìàêñèìàëüíîãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ - nMmax;


– ÷èñëî èíòåðâàëîâ íà êîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ ÷àñòü òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ îò ÷àñòîòû nMmax ìàêñèìàëüíîãî ìîìåíòà äî ÷àñòîòû nN ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ - ïåðåìåííàÿ Kn.


Äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷åíèÿ Mä ïðè çàäàííîé n èñïîëüçóåòñÿ èíòåðïîëÿöèîííûé ìíîãî÷ëåí Ëàãðàíæà [14] - ôóíêöèÿ Lagrang. Íèæå ïðåäñòàâëåíû àëãîðèòìû ôóíêöèè Lagrang ðåàëèçîâàííûå íà ÿçûêå Object Pascal è ïðîâåðåííûå íà êîíòðîëüíûõ ïðèìåðàõ.





Function Lj(aX: Array of Real; x: Real; j: integer): Real;


 {ôóíêöèÿ Lj - ïðîìåæóòî÷íàÿ, èñïîëüçóåòñÿ Ôóíêöèåé Lagrang}


Var i: integer;


Begin


  Result := 1;


  For i := Low(aX) To High(aX) Do


    If i <> j Then Result := Result * (x-aX[i])/(aX[j]-aX[i]);


End;





Function Lagrang(aX, aY: Array of Real; x: Real): Real;


Var j: integer;


Begin


  Result := 0;


  For j := Low(aX) To High(aX) Do


    Result := Result + aY[j]*Lj(aX, x, j);


End;


Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè òàíêà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêàõ 6.6, 6.7.
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Ðèñóíîê 6.6 - Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè òàíêà
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Ðèñóíîê 6.7 - Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè òàíêà


(ïðîäîëæåíèå)





6.2.7 Ðàñ÷åò ìàññèâà FsO





Ðåçóëüòèðóþùàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ ôóíêöèÿ Fs(Î)*(v) ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëàì (4.16 – 4.19). Ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëåíà ìàññèâîì FsO.


Â ñâÿçè ñî ñëîæíîñòüþ àëãîðèòìèçàöèè ðàñ÷åòà ñëàãàåìûõ èç ïðàâîé ÷àñòè  ôîðìóëû (4.19), ðàññ÷èòûâàåìûõ ïî ôîðìóëàì (4.21, 4.23, 4.24), äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîíèìàíèÿ â ïðåäñòàâëåííûõ íèæå àëãîðèòìàõ èñïîëüçîâàíû îáîçíà÷åíèÿ ïðèíÿòûå ïðè çàïèñè ôîðìóë.


Èñõîäíûå äàííûå:


– êîëè÷åñòâî n ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè;


– ãðàôèêè âåðîÿòíîñòíûõ ôóíêöèé Ps(Îi)(v<V) ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè (çàäàþòñÿ â âèäå ìàññèâîâ çíà÷åíèé ïîëüçîâàòåëåì);


– ïîðÿäêîâûé íîìåð i ðàññìàòðèâàåìîãî îãðàíè÷åíèÿ (èçìåíÿåòñÿ îò 1 äî n);


– êîëè÷åñòâî k ðàññìàòðèâàåìûõ ñîâìåñòíî îãðàíè÷åíèé;


– ñïèñîê List íîìåðîâ ðàññìàòðèâàåìûõ ñîâìåñòíî îãðàíè÷åíèé.


Ðàñ÷åò óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïî ôîðìóëàì (4.20, 4.22, 4.24), ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè List, ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 6.8.
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Ðèñóíîê 6.8 - Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé





Ïåðåáîð âàðèàíòîâ ñî÷åòàíèé äëÿ ñïèñêà List è ðàñ÷åò óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé ïî ôîðìóëàì (4.19, 4.21, 4.23, 4.24), ïðè çàäàííîì êîëè÷åñòâå k ðàññìàòðèâàåìûõ ñîâìåñòíî îãðàíè÷åíèé è êîëè÷åñòâå n ïðÿìûõ îãðàíè÷åíèé ñêîðîñòè, ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì ïðåäñòàâëåííûì íèæå. Â ñâÿçè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì öèêëîâ è ñðàâíåíèé â äàííîì àëãîðèòìå, îí íàïèñàí íà ÿçûêå Object Pascal.











Function PsyI(n: integer): real;


Var


  k, i, j : Integer;


  Flag : Boolean;


Begin


Result = 0;


For k:=1 to n do {Ïåðåáîð ÷èñëà ñîâìåñòíî ðàññìàòðèâàåìûõ


                  îãðàíè÷åíèé} 


Begin


  For i:=1 to k do List[i] := i;


  Repeat  


    i:=k;


    For j:=i to n do {Ïîñëåäíèé ýëåìåíò ñïèñêà ìåíÿåò çíà÷åíèå îò


                      íà÷àëüíîãî äî n} 


    Begin


      List[k] := j;


      Result := Result + {Ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò ïî àëãîðèòìó Psó 


      äëÿ ñïèñêà List, ðåçóëüòàò ñîõðàíèòü êàê ïðîìåæóòî÷íûé};


    End;


    Repeat


       i := i - 1;


       Flag := True;


       If List[i] < n-k+i Then


       Begin


         List[i] := List[i] + 1;


         j := List[i] + 1;


         For i:=i+1 to k do


         Begin 


           List[i] := j;


           j := j + 1;


         End;


       End


       Else Flag := False;


    Until Flag or (i = 0);


  Until List[k] = n;


Result := Result + {Ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò ïî àëãîðèòìó Psó äëÿ ñïèñêà


                    List, ðåçóëüòàò ñîõðàíèòü êàê ïðîìåæóòî÷íûé};


End;


End;
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