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Сучасні комп'ютерно-інтегровані системи керу-
вання (КІСК) мають ієрархічну багаторівневу 

структуру, тому її визначення пов'язане з розв'я-
занням такої послідовності задач [1]: виділення 
ієрархічних рівнів робочих станцій (РС) та обчис-
лювальних мереж (ОМ); визначення кількості РС 
та їхніх функцій. Враховуючи, що кожна РС може 
бути підімкнута до однієї чи до кількох мереж різ-
них рівнів, кількість ієрархічних рівнів РС може 
збігатися з кількістю ієрархічних рівнів ОМ або 
бути більшою за неї. 

Для вибору оптимальної структури КІСК мож-
на використати один з двох підходів. За першим, 
комплексним підходом обраний критерій оптимі-
зують, змінюючи як кількість ієрархічних рівнів 
РС і ОМ (ієрархічність), так і кількість РС (розпо-
діленість) на кожному рівні. Другий підхід деком-
позиційний, він зводиться до поетапного визначен-
ня спочатку ієрархічності системи, а потім її роз-
поділеності. При цьому на другому етапі змінюють 
тільки кількість РС попередньо обраної раціональ-
ної ієрархічної структури КІСК. Обидва підходи 
можуть бути використані при створенні КІСК з до-
помогою як системної інтеграції, так і трансферу 
програмно-технічного комплексу (ПТК). Однак, 
враховуючи процедурні особливості останнього, 
використання комплексного підходу, мабуть, до-
цільніше в цьому випадку. 

Розглянемо один з можливих методів розв'язан-
ня задачі вибору оптимальної структури КІСК при 
декомпозиційному підході. Будемо вважати визна-
чення ієрархічності першою підзадачею вибору оп-
тимальної структури, а визначення розподіленнос-
ті — другою підзадачею. Припустимо, що ефектив-
ність вибору тієї чи іншої структури визначається 
вектором критеріїв 

^ = Р(Х, У), 
де X = {х,, хп} — множина показників вибору, яки-
ми один з можливих варіантів розв'язання задачі 
відрізняється від іншого; ¥ = {у,, ут} — множина 
умов вибору, тобто вимоги до вибору, що залежать 
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Розглянуто метод розв 'язання задачі вибору 
оптимальної структури комп 'ютерно-інтегрованої 
системи керування, декомпозованої з виділенням 
двох підзадач: першої — з визначення оптимальної 
ієрархічності системи і другої — з визначення 
її оптимальноїрозподіленості. 

Рассмотрен метод решения задачи вьібора опти-
мальной структури компьютерно-интегрирован-
ной системи управлення, декомпозиция которой 
проведена с вьіделением двух подзадач: первой — 
определение оптимальной иерархичности систе-
ми и второй — определение ее оптимальной 
распределенности. 

від стану оточуючого середовища і, насамперед 
властивостей об'єкта автоматизації. 

Кожну множину показників вибору (ПВ) одноп 
з варіантів можна розглядати як сукупність двох під 
множин: функціональної, що описується словесно і н 
має числового визначення, і числової, що таке визнг 
чення має. Числові ПВ залежно від того, за скількс 
ма критеріями визначається найкращий варіант, інод 
поділяють на обмежувальні та порівняльні. 

До обмежувальних належать ті ПВ, які найчаст 
ше не змінюються в процесі проектування (при пер» 
ході від варіанта до варіанта) і використовуються в бі 
гатьох процедурах вибору для початкового зменшеї 
ня множини варіантів, серед яких обирають наюср. 
щий. Обмежувальні ПВ можуть бути як негативні 
ми, так і позитивними. Зі зменшенням негативні-
обмежувальних ПВ поліпшуються споживчі власті 
вості варіанта (наприклад, вартість, споживана п 
тужність, час відновлення і под.). У позитивних о 
межувальних ПВ поліпшення споживчих властиве 
тей пов'язане зі збільшенням ПВ (наприклад, шви 
кодія, об'єм пам'яті, тривалість безвідмовної робо 
і под.). Негативні ПВ, як правило, мають обмежені 
зверху, позитивні ПВ — знизу. В той же час у деякі 
випадках вони можуть мати обмеження і знизу і з » 
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фичому як "жорстке", коли вихід за обмеження 
ззволяється, так і "м'яке", коли вихід дозволя-
а при виконанні певної умови. 
Порівняльні ПВ, як правило, змінюються в разі 
и варіанта без урахування можливих "м'яких" 
іжень. Формування підмножини порівняльних 
ізників з множини числових ПВ значною мірою 
жить від критеріїв (критерію) та алгоритму 
ру варіанта. Алгоритми, які застосовують для 
'язання задачі вибору залежно від використа-
при цьому критеріїв вибору, поділяють на од-
•итеріальні та багатокритеріальні. Однокрите-
ьні, у свою чергу, можуть бути однопараметрич-
я, коли тільки один ПВ використовується як 
'ерій вибору, та багатопараметричними, коли з 
могою кількох ПВ формується згорткою або 
іми методами один комплексний показник, 
ачимо, що в разі використання одного однопа-
тричного критерію вибору всі числові ПВ, за 
ітком одного, належать до обмежувальних, що 
но спрощує процедуру вибору, але не гарантує 
гнення компромісу між вартістю та технічною 
оналістю засобу. Найпоширенішими є однокри-
ільні багатопараметричні та багатокритеріальні 
ритми вибору, в яких для формування крите-
(критерію) вибору використовують кілька по-
яльних ПВ. 
ерша підзадача вибору оптимальної структу-
їри переході до вибору ієрархічної структури 
С врахуємо, що підмножина порівняльних ПВ 
ту випадку є сукупністю варіантів структур, 
юширеніші з яких наведені на рис. 1. На най-
ішому з них (рис. 1, а) нижній рівень обчислю-
них мереж (ОМ) утворюють "польові шини" 
), до яких підмикають локальні технологічні 
ції (ЛТС), вимірювальні перетворювачі (ВП) та 
навчі органини (ВО). Середній рівень ОМ — це 
льна обчислювальна мережа (ЛОМ), в якій, 
ЛТС, працюють диспетчерська координуюча 

/) та операторські (ОПС) станції. Інформаційна 
а підприємства (ІШП) об'єднує не тільки ДКС 
ІС, а й організаційно-економічні станції (ОЕС), 
икористовують для автоматизованого керуван-
ізнес-процесами. Інші з наведених варіантів 
іться наявністю ПШ (рис. 1, в та 1, д) чи бра-
іх (1, б; 1, г та 1, е), а також наявністю ( / , б) чи 
ом (1, в; 1, г; 1, д та 1, е) ІШП при наявності 
' у всіх варіантах. 
ля вибору оптимальної ієрархічної структури 
«ожна використати один із методів парних по-
їнь в задачах багатокритеріальної оптимізації, 
шх належить і відомий метод ЗЛЕКТРА [2]. 
овуючи, однак, більшу пристосованість до ви-
ієрархічних структур методу аналізу ієрархій 
і [3], зупинимось на особливостях його засто-
шя у даному випадку. Структурна модель цьо-
ітоду зображена на рис. 2. Кожному критерію 
зу (КВ) ставлять у відповідність певну кількість 
їрнатив (А) ІС. Після побудови такої структу-
;сперти встановлюють значущість критеріїв за 

дев'ятибальною шкалою: дуже слабка — 1 бал, слаб-
ка — 2, посередня — 3, суттєва — 4, дуже суттє-
ва — 5, сильна — 6, дуже сильна— 7, очевидна — 8 
і абсолютна — 9. Після експертизи розраховують 
пріоритети критеріїв, а потім локальні пріоритети 
для кожної ієрархічної структури для кожного кри-
терію. Далі локальні пріоритети ієрархічних струк-
тур перемножують на пріоритети відповідних кри-
теріїв і підсумовують для кожної структури. Таким 
чином отримують значення глобального критерію 
для кожної структури, за яким обирають найкращу. 

Друга підзадача вибору оптимальної структу-
ри. Підзадача вибору оптимальної розподіленості 
для РС одного рівня формулюється так: визначити 
питому виробничу площу (площа, що припадає на 
одну РС) з умов мінімізації сумарної вартості облад-
нання і ліній зв'язку: 

пр)^.тіп=>зст, (1) 
8СТ 

де Сст, Сср, Спр — вартості відповідно робочих стан-
цій, сервера, ліній зв'язку; зст, з^ — питома вироб-
нича площа РС (ПВП РС — площа, що обслугову-
ється однією РС), та її оптимальне значення. Вра-
ховуючи, що від кількості РС псі, а отже, і від зсг 
залежать тільки дві складові виразу (1), перепише-
мо його в такому вигляді: 

<ї2 = [Сст(зст)+ С п р ( О Ь шіп ̂  8 ;т . (2) 
При таких обмеженнях у разі визначення кількості ЛТС 

С = С1 з /з ; С = С1 з /з ; СТ ст пл' ст пр пр СТ' пл* 

Сір =0,25(8пл/8т.т)2>/8т.тСпр , (3) 
де С'т, С^ — вартості відповідно РС і її ліній зв'яз-
ку за умови, що всі термінальні точки підімкнуто 
до однієї РС; зпл — виробнича площа, що обслугову-
ється РС цього рівня; зт г — питома виробнича пло-
ща термінальної точки (ПВП ТТ — площа, що при-
падає на одну ТТ); спр — вартість 1 м лінії зв'язку. 
Вираз для С^ (3) записано з використанням форму-
ли І.М. Шенброта [4], яка отримана для наближе-
ного обчислення довжини ліній, що з'єднують усі 
термінальні точки з однією РС. 

Після підстановки співвідношень (3) у (2) діста-
немо такий вираз цільової функції: 

«Г = С1 (з /з ) + С1 (8 /8 ). (4) 2 ст пл' ст" пр4 ст' пл' у ' 
Якщо прирівняти похідну цільової функції (4) до 
нуля, то дістанемо таку формулу: з*т = з^у/у , де у — 
співвідношення вартості однієї РС і 1 м лінії зв'яз-
ку, або з урахуванням (3) 

= 2 ^ Міг • (5) 
Відповідно 

п ; т =г [ 8 п л /2>Й*7 (6) 

де Р[...] — функція "ціла частина від числа в [...]". 
Приклад розрахунку оптимальної розподіле-

ності ЛТС. Вихідні дані: загальна виробнича пло-
ща, що обслуговується РС цього рівня, зпл = 1000 м2; 
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кість ТТ п^ = 100, співвідношення у = 1000. Роз-
дуємо ПВП ТТ: вт т = 1000/100 = 10 м2/шт., тоді 
2-*/і0мЮ00 = 355,6 м2/шт., ап^ = 
1000/355,6] = 3. 
[аведений метод може бути використаний і для 
ахунку оптимальної кількості ОПС, якщо роз-
[ати ЛТС як термінальні точки, 
исновок. При декомпозиційному підході до вибо-
гггимальної структури комп'ютерно-інтегрованої 
еми керування спочатку вибирають оптимальну 
зхічність системи, визначаючи кількість ієрархі-
: рівнів робочих станцій і обчислювальних мереж, 
гім її оптимальну розподіленість, тобто кількість 
а кожному ієрархічному рівні системи. 
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