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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

В. X. ШАХИН

МЕТОД СПЛАЙН АППРОКСИМАЦИИ В САПР 
ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ

Работа посвящена получению расчетных формул решения задачи оптимального 
проектирования программных средств. Алгоритм оптимизации параметров проекти
руемых программных средств реализован на ПЭВМ IBM PC AT.
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Աշխտտան բում դիտ-ա ր կ կա մ են <) ր ա դ ր ա յին մ ի ջո էյն ե ր ի օպտիմալ նտխադծման խնդրի 
լուծման Հա շկա բկային բանաձևերը։ հէնդբի լուծման ալդորիթմր իրա կ անա էյւէած է IBM PC AT 
համ ակա րդի շո կ ։

Численное описание характеристик программного обеспечения 
обусловливает возможность его использования для целенаправленного 
управления и оптимального проектирования разрабатываемых прог- 
раммных средств• [ 1 ].

Известно [1], что комплексы программ характеризуются конкрет
ными функциональными показателями качества, в роли которых вы
ступают такие показатели, как время наработки на отказ, вероят
ность ошибки, число маршрутов в программе и т. д. Следовательно, 
если задачу оптимального проектирования программных средств 
можно свести к задаче нахождения глобального максимума или ми
нимума функции многих переменных и таким образом сформулиро
вать критерии эффективности, то с другой стороны, приходится стал
киваться с проблемой* связанной с трудностями решения оптимиза
ционной задачи.

В настоящей статье изложен метод решения задачи оптималь
ного проектирования программных средств, основанный па методе 
сплайн-аппрокспмацип. Преимущество сплайнов но сравнению с мно
гочленами п рациональными дробями состоит в том, что последние 
обладают рядом недостатков, состоящих в определении поведения 
аппроксимируемой функции в целом поведением в окрестности какой- 
либо точки [2]. „

Пусть:*
а) С'т^'{Р} означает совокупность функций /(.г1, , х*), имею

щих непрерывные частые производные на Р, порядок днфференциро- 
А’

вания которых по х1 не превосходит гл , / — 1, Р= П
/—I

б) Р (х) — множество алгебраических многочленов степени не
выше /7? по х;

в ) А л., П...... п , k

а = а;, < а1 < • • ■ < А « = О , 

՛ ui Հս՚-ւՎ - ■ ՚<վ,
. а' Հ xKi;
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0ГЯГШ /ю
’■) (У —4-/и =: шах{0, (у— гл)}'՞. (2)

у-ч1-1
* п] пд

֊1֊ V V и!У*՝(х7— >\ ($)
1?<1 /-! /=1

где х'4-[д , Ь՝\ - [я’, /Р|-[я։, Ь:\ ,..-[ц\ Ь' I, булем называть ин
терполяционным сплайном.

Пусть заданы функции эффективности и ограничений
е (х՛, , х‘) ՛* пйп. (4)

Представим функцию £(х\....... V*) и функции % (х\ . . ,х*) сле
дующим образом 

к ♦ / П'1
Ф։ (-С..........г») =֊- Ф„ 0 „ (г՛....... х»)+ V V - //;)’

• у ^» ^ / =» 1 /—I
к п1

> (ХУ-Х/И+ V 2^ )Х')(Л-՛ -ч\}\ (6)

/—1 / 1

Л я/ пд
4- у у УаШх՛—«/)2(х</ и?)2, (7)

/ ? <7 /-= 1 /=-®1

где

..., (■<’....... -<՝՝) =֊ 2 с *' г 2 с՛*՜ х'х‘.
/=1 /, г-1

֊ ’/л'Н
(8) к »

О’, о.....о (д-1, ..., хА) У 4- У, V'.2х^х\
—— ц —а ч
: X ). г-1

Р/;(-С)-= ’рН-то/Ч-*7)2.
Решение задачи (4), (5)* будем искать при помощи функции 

Лагранжа

/.(х1, ... . х*) = У^л-/ -т У С'2х1х֊ г У, У(«;х^4- а?/(л')֊ (х> — и;У 
у=-1 у.2-1 у=п-1

к п / пд > к ч к
г У V £/;)'-(л'7 ֊ гА\- : V V) -у^Х'' -г ч’ У /• г’^’л'х--*-

։₽] /^1 ?-1 г, /~1
I.՝ п / V

4- х1 V V). (а/-х^ 4 (хр2)(х;< - 4֊
ь=1: -1

> £ п / пд
-Т 2 2 2 2 А;«;;'(.•>֊■•'■ — «;)։(л-" —и;')2. (9)

-.1 /-/ Ц 1=\
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Отсюда

Приравнивая к нулю производную 

. -^7 = 0. Г-1.........k, (11)
дх1

получим систему нелинейных уравнений относительно переменных 
х1 у I — 1, ..., k.

Применение метода [3] позволяет решить систему (II).
Алгоритм решения задачи (4), (5) на основе решения системы 

(II) реализован на ПЭВМ IBM PC AT..
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