
ր Ս. Դ. ԽՈԼՈԴՆ1'. է. Ա. ՍԱՆ, Ա. Ս. ԱԲԵԼՅԱՆ

ԳԵՐՀԱՎՈՐԴԻՉ ՀԱՎՈՐԴԱԼԱՐԵՐԻ ՄԵԿՈԻՍԱՑՄԱՆ ՀԱՄԱՐ ԿԻՐԱՌՎՈՂ 
ԷՄԱԼԻ ՌԱՂԱՆՌԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ԿԻՆԵՏԻԿԱԿԱՆ ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԻ ՈՐՈ5ՈԻՄ(Է

Ա մ փ ո փ ո է մ

Ուսումնասիրվել Լ ղերհտղորդիչ հաղոլպայարերի մ եկոաացմ ան տԼխ- 
նոլուլիական ոեմ իմն Լրի հաշվարկի համար պո/իամ իղային ու պոլիուրետա֊ 
նային 1,մ ալ-քարերի թ աղան р ա աոաչա ց մ ան պրոցեսի կին եւոիկական պարսէ- 
մետրերը։ Որոշվել են ակտիվացման էներղիան, рաղանрաոաջացման արա- 
ղության հաստատունը, էմալի ղանգված ի կորստի ու ջերմաձեափոխման 
րի մ ի ական ո ե ակ ցիան երի կարպը:

ի).անղվածի կորուստի ուսումնասիրութչունր կատարվել է տաքացված »//.- 
տաղյա գլանի ողնաթ յամ լ' ջերմամշակման կարճ ժամանակի պայմ աննե­
րում, իզոթերմ ային ու դինամիկական ոեժիմներում ջԼ րմ ադրա վ իմ ե արական 
վերլուծական եղան ակի օղնութ յամ ր։
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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

В Г. КОБЗЕВ. О. В. ДУБРОВСКИЙ, Л Г. КОБЗЕВ. Л Л. .МАНУКЯН

О РЕШЕНИИ З.АДАЧИ ВЫБОРА МНОЖЕСТВА ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ 
РЕЖИМОВ МЕТОДАМИ ТЕОРИИ ГРАФОВ

В связи с постоянным обновлением электротехнических и радиа- 
эли.чтройных хстройств и ужесточением предъявляемых к ним тр(!бо;
ваний особое место среди задач, возлагаемых па системы автомати 
или проектирования и испытаний, занимает задача обеспечения высо* 
кого качества и надежности разрабатываемых устройств. Высохни 
-жсплуатацнонные показатели изделий обеспечиваются прежде всего 
полнотой их контроля и испытаний на всех стадиях производства.

Для автоматизации процессов организации и проведения испит. ■ 
иий необходима соответствующая формализация возникающих задач 
[I]. Большое разнообразие и высокая сложность современных мстсдов. 
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испытаний требуют решения задачи формирования рациональной сово­
купности испытательных режимов с учетом специфики каждого из них.

Пусть V, = | Z — 1. л} — множество возможных неисправностей
изделий, Ц = {vT/|y = 1, /я} — можество существующих испытатель­
ных режимов (тестов). Каждый тест позволяет обнаружить опре­
деленное количество неисправностей (дефектов) испытываемых изде­
лий — подмножество такое, что

К Д^=^'И^1>0,

Множество тестов VT гарантирует обнаружение всех изделий с дефек­
тами любого из V* видов. Так как одни и те же неисправности могут 
быть обнаружены различными тестами, проводить все режимы испыта­
нии нет необходимости, поэтому интерес вызывает задача поиска под­
множества режимов < V'y, обеспечивающего выявление всего мно­
жества видов неисправностей и выполнение некоторых дополнительных 
условий.

Для испытательных режимов, приводящих к некоторому ухудше­
нию показателен работоспособности изделий, определяющим является 
ограничение на число повторных попыток обнаружить один и тот же 
дефект. Это объясняется тем, что повторные и даже различные, воздей­
ствия, приводящие к обнаружению одинаковой неисправности, могут 
существенно снизить работоспособность исправных изделий, что неже­
лательно.

Наиболее естественной моделью описанной выше связи между 
тестами и неисправностями является двудольный орграф G=(VyUV„, Е), 
где V, и И.— множества тестов и неисправностей. При этом граф 
(7 обладает свойством

<а, bZ>^E=>a^V^b^Ve

т. е. элементы из К (как и из V/f) попарно не смежны. Кроме того»

’’ тах(|Иг1:, П/г|)<|£|<|И,Г-|1'։|. 0>

Задача отыскания некоторой системы тестов и графовой интерпре­
тации выглядит как задача выделения некоторого подмножества 
V* < Ит. Стремление получить по возможности более дешевую систему 
тестов формально означает предъявление некоторого требования к ре­
шению Vj, например:

У, /(^т) -> mln , ($}

где /: V’։->/? —функция веса, определенная на множестве тестов 
(А'— множество вещественных чисел). В таком виде моделью исход­

17
2-382



ной задачи является задача отыскания минимального порождающего 
множества Ут орграфа О’ = (УтиУ^, Е), удовлетворяющего условию 
типа (2).

От функции веса /, заданной на множестве тестов Ут. нетрудно 
перейти к некоторой функции веса 5՜: £*-*/?, заданной на множестве 
дуг орграфа (}. так, что функция я будет допускать обратный пере­
ход к /. Таким образом, условие (2) примет вид

. 2 #(ОТ. и.»>) — т1п •

где Ус — множество вершин, достижимых из <иг
Утверждение. Сформулированная выше задача отыскания мини­

мального порождающего множества И* двудольного орграфа б’, удовле­
творяющего условию типа (2) или (3), является УР — трудной.

Доказательство. Пусть (7, = (У1, Ех) — неориентированный граф. 
Тогда построим ориентированный двудольный граф (72 —(У2, Е..) та­
кой, что Уг = У?и У.\ У2П У.’, - - 0 и существуют биективные отобра­
жения ^х: Ух — У’ и <?2: Ех ■ УС Кроме того,

£2 = { О1» ^>1з(«€ ^։)н(е^£*1)е = (а, Ь)& ?, (а) = <?2(г) = о8|.

Для полученного орграфа б2 известная задача о вершинном покрытии 
[2| будет заключаться в определении, имеется ли в (72 порождающее 
множество У2< У. мощности е. Очевидно, что данная задача явля­
ется частным случаем рассматриваемой задачи о тестах и неисправ­
ностях. Поскольку задача о вершинном покрытии ЫР — полная, то 
/УР — полной является и та, к которой она сводится.

Доказанное выше утверждение означает, что поиск оптимального 
алгоритма равносилен поиску доказательства эквивалентности классов 
Р и УР, что проблематично [3]. Поэтому стремление получить эффек­
тивный алгоритм приводит к уточнению структурных свойств исходной 
прикладной задачи и разработке эвристик, удовлетворительно работаю­
щих на графах с заданными структурными свойствами относительно 
критерия «качество решения стоимость», С этой целью привлечем по­
нятие плотности графа, введенное в |1|. В данном случае плотность 
графа запишем в виде:

- = 1^1/(|Ит|-|У^). (4)
Разоб ьем класс Г двудольных орграфов вида а =■■ (Ут и У^. Е) на 

подклассы Г (<•>) но значению плотности ю. Отметим, что согласно (I) 
и (4):

ппп (—-— : —!—< и։ •< 1.
\|Ит1 \уе\)

Для решения поставленной задачи предлагается класс алгоритмов, 
•объединенных общей схемой, приводимой ниже.
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1. Для всех элементов Фт£ Иг вычислить значение Л (<ит) крите­
рия выбора.

2. Включить во множество У^ элемент г>*, имеющий экстремаль­
ное значение критерия выбора.

3. Исключить из 6' элемент г՛’, все смежные с ним вершины и 
входящие в них дуги.

4. Удалить все элементы из Ут, имеющие нулевую степень исхода.
5. Если модифицированный выше граф 6’ не пуст, вернуться на 

и. I, в противном случае завершить работу.
Исследования показывают, что для реальных задач плотность об­

рабатываемых графов значительно меньше единицы. Кроме того, при 
малых плотностях графов оказывается, что отклонение плотности под­
графов исходного графа от среднего значения плотности не выводит их 
(подграфы) из заданного подкласса Г(ы).

Отметим также, что ряд критериев выбора, таких как

М^т) = 2 Т(^), <5)

где 7 (г») — степень захода в и. £ V, и г. К к

*

где 8 (г>т) — степень исхода из Ут, хорошо работают при малых 
значениях « (порядка 0,05) и значительно ухудшают свое поведение 
при приближении к 0,1—0,3. Это позволяет вычислить размеры окрест­
ности получаемых решений при заданном значении ш и некотором виде 
критерия выбора к (ит. Сложность алгоритмов, реализуемых в рамках 
описанной схемы, при малых значениях <о практически линейно зависит 
от величины |£|.

Группа алгоритмов описанного выше типа реализована в системе 
автоматизации процессов обработки данных СПИТА [I]. Проведенные 
авторами эксперименты подтверждают приведенные ранее соображения 
относительно качества и труден՝мкости предложенных алгоритмов, а 
также возможность их использования для формирования множества 
режимов испытании рассматриваемых изделий.

НЙИЭлектромаш 10. «V. 1985
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Վ. Գ. «ւՈՈյէէՎ. 0. Վ. ԳՈհՈՐՈՎՍԿԻ, Ա. Դ. ԿՈՈ9.ԵՎ. Լ. Ա. ՄԱՆՈՒԿՅԱՆ

ԳՐԱՖՆԵՐԻ ՏեՍ11ԻԻ»֊ՅԱՆ ԵՂԱՆԱԿՆԵՐՈՎ ՓՈՐՁԱՐԿՄԱՆ Ո-ԵԺԻՄՆԵՐԻ 
H ԱԱՄՈ Ի ՒՅՈ ԻՆՆԵՐԻ ՐՆՏՐՈԻ^ՑԱՆ ԽՆԴՐԻ ԼՈԻԾՄԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո փ it ւ մ

իլեկտրաաեխնիկական ե ռադիոէլեկտրոնային արդյունաբերության սար­
դերի արտադրական փորձարկումների պրակտիկայում հաճախ առաջանում 
Լ փորձարկման ռեժիմների տեսակների որոշակի համախմ րի ընտրության 
անհրամեշտութ յուն։ Որոշակի մակարդակի ապահովմման և հուսալիոլթ յան 
դնահատմ ան համար դրափների տեսութ յան հիման վրա դիտարկվածՊէ 
■սաբրերի փորձարկման ռեժիմների նպատակահարմար համախմ րի ձևավոր­
ման խնդիրը։
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ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

С. И ПАЛОЯН

ТЕОРИЯ ДВУХКАНАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
ТОЧНОГО ИЗМЕРЕНИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ

Для измерения малых линейных перемещений широко используют­
ся индуктивные датчики, точность которых из-за нелинейности фик­
ции преобразования (ФП) и влияния возмущающих воздействии не­
велика.

Один из путей повышения точности измерений состоит в использо­
вании принципа мнргокзиальности [I]. Из числа способов реализации 
принципа выделен вариант, в котором измеряемая величина дейстнуе։ 
на один канал, а возмущающее воздействие на оба. Над сигналами 
с выходов каналов производятся определенные математические опера­
ции, устраняющие зависимость выходного параметра от возмущающего
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