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ÔÎÐÌÀË²ÇÀÖ²ß  ÏÀÐÀÌÅÒÐ²Â ÎÖ²ÍÊÈ ÒÅÕÍ²×ÍÎÃÎ
ÑÒÀÍÓ ÌÅÐÅÆ² ÎÄÍÎÒÈÏÍÈÕ ÏÐÎÃÐÀÌÍÎ-

ÀÏÀÐÀÒÍÈÕ ÇÀÑÎÁ²Â

Ðîçãëÿíóòî íîâèé îá’ºêò òåõí³÷íîãî ä³àãíîñòóâàííÿ – ìåðåæó îäíîòèïíèõ
ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ çàñîá³â. Òèï³çàö³ÿ òà ôîðìàë³çàö³ÿ ôóíêö³é îïåðàö³éíîãî
ñåðåäîâèùà îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â ïîäàºòüñÿ â êîíòåêñò³ çàáåçïå÷åííÿ àëãî-
ðèòì³÷íî¿, ³íôîðìàö³éíî¿, ô³çè÷íî¿ çâ’ÿçíîñò³ âóçë³â ìåðåæ³ îäíîòèïíèõ ïðîãðàìíî-
àïàðàòíèõ çàñîá³â. Çàïðîïîíîâàí³ ïàðàìåòðè ìàþòü ìóëüòèïë³êàòèâíèé õàðàêòåð.
Öåé ï³äõ³ä çàïî÷àòêîâóº ôîðìóâàííÿ íîâîãî òåðì³íîëîã³÷íîãî, ïîíÿò³éíîãî  áàçèñó
ìåòîäîëîã³¿ ä³àãíîñòóâàííÿ ñòàíó òåõí³÷íîãî îá’ºêòà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåõí³÷íå ä³àãíîñòóâàííÿ, ìåðåæà ïðîãðàìíî-òåõí³÷íèõ çàñîá³â.

Ðàññìîòðåí íîâûé êëàññ îáúåêòîâ òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè  – ñåòü îäíîòèï-
íûõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. Òèïèçàöèÿ è ôîðìàëèçàöèÿ ôóíêöèé
îïåðàöèîííîé ñðåäû âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ïîäàåòñÿ  â êîíòåêñòå îáåñïå÷åíèÿ
àëãîðèòìè÷åñêîé, èíôîðìàöèîííîé, ôèçè÷åñêîé ñâÿçíîñòè óçëîâ ñåòè îäíîòèïíûõ
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. Ïðåäëîæåííûå ïàðàìåòðû èìåþò ìóëüòèïëèêà-
òèâíûé õàðàêòåð. Äàííûé ïîäõîä ôîðìèðóåò íîâûé òåðìèíîëîãè÷åñêèé, ïîíÿòèé-
íûé áàçèñ ìåòîäîëîãèè äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñëîæíîãî òåõíè÷åñêîãî îáúåêòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà, ñåòü îäíîòèïíûõ ïðîãðàììíî-
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ.

A new class of technical diagnostic objects was defined – “same type firmware
network”. Typification and formalization of functions of the processes operating runtime
environment in case of algorithmic, information, physical connectivity nodes of the same
type of firmware network are proposed. The assumed parameters have a multiplicative
character. This approach forms a new terminological and conceptual basis for the
complex technical objects diagnosing methodology – “same type firmware network”.
Monitoring and evaluation of the state of a complex technical object is the initial step
in the decision-making of the diagnostic operator.

Keywords: technical diagnostics, same type firmware network.

Âñòóï
Â [1–2] âèçíà÷åíèé íîâèé îá’ºêò òåõí³÷íîãî ä³àãíîñòóâàííÿ, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ

ñóêóïí³ñòþ ³íôîðìàö³éíî-âçàºìîä³þ÷èõ (íà ïåâíîìó ÷àñîâîìó ³íòåðâàë³
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åêñïëóàòàö³¿) îäèíèöü îá÷èñëþâàëüíî¿ ðîáîòè (çóìîâëåíèõ âèêîíàííÿì óçãîäæåíèõ
çà ö³ëÿìè, ì³ñöåì òà ÷àñîì ôóíêö³é àâòîìàòèçîâàíî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ ïðèêëàä-
íèõ çàäà÷) ìíîæèíè ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ çàñîá³â (çàáåçïå÷åííÿ ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³-
çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè). Äëÿ îçíà÷åííÿ îá’ºêò³â öüîãî êëàñó çàïðîïîíîâàíî âæèâàòè
òåðì³í “ìåðåæà îäíîòèïíèõ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ çàñîá³â”, ÿêèé, íà íàøó äóìêó,
ï³äêðåñëþº ñóòòºâ³ íàóêîâî-ìåòîäîëîã³÷í³ àñïåêòè öüîãî òåõí³÷íîãî îá’ºêòà. Ïî-
ïåðøå, “ìåðåæà” º íàéá³ëüø ïðèäàòíèì ìîäåëüíèì óçàãàëüíåííÿì âçàºìíî-îäíî-
çíà÷íîãî â³äîáðàæåííÿ ñòðóêòóð îðãàí³çàö³éíèõ, àëãîðèòì³÷íèõ, ³íôîðìàö³éíèõ
òà ô³çè÷íèõ çâ’ÿçê³â ó ïîíÿòòÿõ ôîðìàëüíèõ îá’ºêò³â òåîð³¿ ãðàô³â (ãðàô, ã³ïåðãðàô,
ìåðåæà, âóçîë ìåðåæ³, ðåáðî, äóãà, ³íöèäåíòí³ñòü, ñóì³æí³ñòü, ëàíöþã, øëÿõ, ìàð-
øðóò, çâ’ÿçí³ñòü, ñòóï³íü âóçëà ³ ò. ³í.). Ïî-äðóãå, “îäíîòèïí³ñòü” – îá’ºêòèâíà ñó-
÷àñíà òåíäåíö³ÿ òèï³çàö³¿ (óí³ô³êàö³¿, ñòàíäàðòèçàö³¿) âçàºìîä³¿  ð³çíîìàí³òíèõ
ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ çàñîá³â íà ð³âí³ ïðîãðàìíèõ, àïàðàòíèõ ³íòåðôåéñ³â ó êîíòåêñò³
åòàëîííî¿ ìîäåë³ âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ (â³ä àíãë. Open System Interconnection, OSI).

Àêòóàëüí³ñòü âèä³ëåííÿ ìåðåæ³ îäíîòèïíèõ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ çàñîá³â
ÿê íîâîãî îá’ºêòà òåõí³÷íîãî ä³àãíîñòóâàííÿ çóìîâëåíà íàÿâí³ñòþ â³äïîâ³äíèõ
îçíàê ó áàãàòüîõ ñó÷àñíèõ òåõí³÷íèõ ñèñòåì: ³íôîðìàö³éíî-òåëåêîìóí³êàö³éíà ñè-
ñòåìà; ðàä³îìåðåæà ïåðñîíàëüíèõ ìîá³ëüíèõ êîìóí³êàö³éíèõ ïðèñòðî¿â ³ ò. ³í.
Ôîðìàë³çàö³ÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó º îäíèì ç îñíîâíèõ ïèòàíü îðãàí³çàö³¿ òåõí³÷íîãî
ä³àãíîñòóâàííÿ (êîíòðîëü ³ îö³íêà òåõí³÷íîãî ñòàíó, ïîøóê ³ ëîêàë³çàö³ÿ íåñïðàâ-
íîñòåé) ìåðåæ³ îäíîòèïíèõ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ çàñîá³â.

Àíàë³ç îñòàíí³õ ïóáë³êàö³é
Ç ïîçèö³¿ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó òåõí³÷íà ñèñòåìà òèïó “ìåðåæà îäíîòèïíèõ

ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ çàñîá³â” ïîâèííà ìàòè ³íòåðïðåòàö³þ ÿê ö³ë³ñíó ñóêóïí³ñòü
âçàºìîä³þ÷èõ îäíîòèïíèõ åëåìåíò³â. Ïðîãðàìíî-àïàðàòíèé çàñ³á – òèïîâèé åëåìåíò
ÿê ö³ë³ñíà êîìá³íàö³ÿ (òèïîâèõ, ñòàíäàðòèçîâàíèõ) àïàðàòíèõ êîìïîíåíò³â
îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè òà îá÷èñëþâàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ îðãàí³çàö³¿ ³ çàáåçïå÷åííÿ
âèêîíàííÿ àëãîðèòì³â ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ôóíêö³é àâòîìàòèçîâàíî¿ îáðîáêè
³íôîðìàö³¿ ïðèêëàäíèõ çàäà÷ îðãàí³çàö³¿ (ðèñ. 1):

– ãåíåðóâàííÿ, ñïîæèâàííÿ, îáðîáêà ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â;
– ñâîº÷àñíå, áåçïîìèëêîâå òðàíñïîðòóâàííÿ (â³äïîâ³äíî äî òåõí³÷íèõ óìîâ)

³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â.

Ðèñ. 1. Îá÷èñëþâàëüíà ñêëàäîâà òèïîâîãî ïðîãðàìíî-àïàðàòíîãî çàñîáó
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Îá÷èñëþâàëüíèé ïðîöåñ (ÎÏ) – îäèíèöÿ îá÷èñëþâàëüíî¿ ðîáîòè òà ñóá’ºêò
äîñòóïó ïðè îïåðóâàíí³ ñèñòåìíèìè îá’ºêòàìè. Ñèñòåìíèé îá’ºêò – ëîã³÷íå
ïðåäñòàâëåííÿ äæåðåëà/àäðåñàòà â îïåðàö³ÿõ ÎÏ ùîäî ÷èòàííÿ/çàïèñó äàíèõ çà
ìåæàìè âèä³ëåíîãî àäðåñíîãî ïðîñòîðó ïàì’ÿò³, ïðèõîâóþ÷è òåõíîëîã³÷í³
îñîáëèâîñò³ ³ àáñòðàãóþ÷èñü â³ä ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè çàïàì’ÿòîâóþ÷îãî ñåðåäîâèùà.
Àáñòðàãóâàííÿ â³ä ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè ñèñòåìíèõ îá’ºêò³â äîñÿãàºòüñÿ øèðîêèì
çàñòîñóâàííÿì ïðèíöèïó áàãàòîð³âíåâîñò³. Öå äîçâîëÿº  çàáåçïå÷èòè ïðèíàéìí³
ê³ëüêà åòàï³â ïîñòóïîâî¿ äåòàë³çàö³¿ (íàáëèæåííÿ) â³ä ïðîãðàìíî¿ ðåàë³çàö³¿
ñèñòåìíèõ âèêëèê³â îïåðóâàííÿ ñèñòåìíèìè îá’ºêòàìè äî ð³âíÿ ì³êðîïðîãðàì
óïðàâë³ííÿ êîìïîíåíòàìè àïàðàòíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Ìíîæèíà ñèñòåìíèõ îá’ºêò³â óòâîðþº ñòðóêòóðîâàíèé ïðîñò³ð ¿õ ³ìåí
(³äåíòèô³êàòîð³â) â àäðåñíîìó ïðîñòîð³ ÿäðà. Îðãàí³çàö³ÿ âçàºìîä³¿ îá÷èñëþâàëü-
íèõ ïðîöåñ³â çä³éñíþºòüñÿ âèêëþ÷íî íà îñíîâ³ ³ ïðè ïîñåðåäíèöòâ³ ñèñòåìíèõ
îá’ºêò³â.

ßäðî (îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè) – îñíîâíèé êîìïîíåíò ñèñòåìíîãî ïðîãðàìíîãî
çàáåçïå÷åííÿ ïðîãðàìíî-àïàðàòíîãî çàñîáó, ÿêèé ó õîä³ ñâîãî íîðìàëüíîãî
ôóíêö³îíóâàííÿ çàáåçïå÷óº âèêîíàííÿ îñíîâíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ñêëàäîâèõ
îðãàí³çàö³¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ ðîáîòè [3–4].

Ñòðóêòóðà º íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíîþ ³íòåãðàòèâíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ó
ïðîñòîð³ ³ ÷àñ³. Âîíà äîçâîëÿº íàî÷íî îõîïèòè, óÿâèòè òà âèçíà÷èòè âçàºìîä³þ,
âïëèâ åëåìåíò³â ó õîä³ ôóíêö³îíóâàííÿ (ïðèíàéìí³ ó äâîõ ö³êàâèõ äëÿ äîñë³äíèêà
àñïåêòàõ). Ïåðøèé ðîçãëÿäàº ñòðóêòóðó ÿê ³íâàð³àíòíó (íåçì³ííó â ÷àñ³) ôîðìó
ïðåäñòàâëåííÿ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí îá’ºêòà, ðîçïîä³ë ôóíêö³é çà åëåìåíòàìè ³ ò. ³í.,
äðóãèé – íå âèìàãàº áåçóìîâíî¿ ³íâàð³àíòíîñò³ (çì³íþºòüñÿ â ÷àñ³) ³ ìîæå ðîçãëÿ-
äàòèñÿ ÿê  â³äîáðàæåííÿ ïîòî÷íîãî ñòàíó ñèñòåìè. Îñíîâíèì òåîðåòèêî-ìåòîäîëî-
ã³÷íèì áàçèñîì íàî÷íîãî ïðåäñòàâëåííÿ, äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóð º òåîð³ÿ ãðàô³â,
äëÿ ôîðìàë³çàö³¿ ð³çíîòèïíèõ â³äíîøåíü, âçàºìîçàëåæíîñò³ îäíîòèïíèõ îá’ºêò³â
ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ – ìåòîäè ïðåäñòàâëåííÿ çíàíü, ìàòåìàòè÷íî¿ ëîã³êè [5–8].

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ
Îäíèì ³ç ï³äõîä³â äî îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ñêëàäíèõ ñèñòåì º ââåäåííÿ

àäèòèâíîãî ðåçóëüòóþ÷îãî ïîêàçíèêà äîáóòêó éìîâ³ðíîñò³ òåõí³÷íîãî ñòàíó ç
íîðìîâàíèì äëÿ íüîãî ïàðàìåòðîì åôåêòèâíîñò³. Òàê, åôåêòèâí³ñòü ìåðåæ³
îäíîòèïíèõ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ çàñîá³â:

,     (1)

äå P  – éìîâ³ðí³ñòü ê-ãî òåõí³÷íîãî ñòàíó, Q – ñòðóêòóðíî-³íôîðìàòèâíèé
ïàðàìåòð, ÿêèé õàðàêòåðèçóº ñòðóêòóðó àëãîðèòì³÷íèõ, ³íôîðìàö³éíèõ, ô³çè÷íèõ
çâ’ÿçê³â ì³æ åëåìåíòàìè ó ê-ìó ñòàí³,  – ê³ëüê³ñòü òåõí³÷íèõ ñòàí³â.

Âèõîäÿ÷è ç âèêëàäåíîãî, äàíî: Ì – ìåðåæà îäíîòèïíèõ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ
çàñîá³â. Íåîáõ³äíî çíàéòè: ôîðìàëüíå ïðåäñòàâëåííÿ ñòðóêòóðíî-³íôîðìàòèâíîãî
ïàðàìåòðó Q , ïðèäàòíîãî  äëÿ îïèñó òåõí³÷íîãî ñòàíó Ì.

Îñíîâíà ÷àñòèíà
Ìåðåæà îäíîòèïíèõ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ çàñîá³â (äàë³ òàêîæ – ÌÇ) –

ëîã³÷íà ìîäåëü, çàñíîâàíà íà âçàºìíî-îäíîçíà÷íîìó â³äîáðàæåíí³ ñòðóêòóðè
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â³äíîøåíü ì³æ îïåðàö³éíèìè ñåðåäîâèùàìè îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â âóçë³â ÌÇ
(îäíîòèïí³ ïðîãðàìíî-àïàðàòí³ çàñîáè) íà ìíîæèíó ôîðìàëüíèõ îá’ºêò³â òà
â³äíîøåíü ì³æ íèìè, à ñàìå (ðèñ. 1):

– àëãîðèòì³÷íà çâ’ÿçí³ñòü – îðãàí³çàö³ÿ âçàºìîä³¿ îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â,
çóìîâëåíèõ âèêîíàííÿì óçãîäæåíèõ çà ö³ëÿìè, ì³ñöåì òà ÷àñîì ôóíêö³é àâòîìàòè-
çîâàíî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ ïðèêëàäíèõ çàäà÷;

– ³íôîðìàö³éíà çâ’ÿçí³ñòü – ñóêóïí³ñòü íàïðÿìê³â ñâîº÷àñíîãî òà ïðàâèëüíîãî
(áåçïîìèëêîâîãî) òðàíñïîðòóâàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â êàíàëàìè ïåðåäà÷³ äàíèõ
÷åðåç ô³çè÷íå ñåðåäîâèùå (â êîíòåêñò³ àëãîðèòì³÷íî¿ çâ’ÿçíîñò³ îðãàí³çàö³éíî¿
ñòðóêòóðè âçàºìîä³¿ îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â);

Ðèñ. 2. Òåõí³÷íèé îá’ºêò “ìåðåæà îäíîòèïíèõ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ çàñîá³â” (òî÷êîâà,
øòðèõîâà, áåçïåðåðâíà ë³í³ÿ ïîçíà÷àº, â³äïîâ³äíî, àëãîðèòì³÷íó, ³íôîðìàö³éíó,

ô³çè÷íó çâ’ÿçí³ñòü âóçë³â)

– ô³çè÷íà çâ’ÿçí³ñòü – êàíàëè ïåðåäà÷³ äàíèõ (ÏÄ) ÷åðåç ô³çè÷íå ñåðåäîâèùå
ÿê òåõíîëîã³÷íà îñíîâà òðàíñïîðòóâàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â.

Ôîðìàëüíå ïîäàííÿ ëîã³÷íî¿ ìîäåë³ ÌÇ:

, (2)

äå – ìíîæèíà îïåðàö³éíèõ ñåðåäîâèù îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â âóçë³â
ÌÇ, , , – ïðåäèêàòè â³äíîøåíü, â³äïîâ³äíî, àëãîðèòì³÷íî¿, ³íôîðìàö³éíî¿,
ô³çè÷íî¿ çâ’ÿçíîñò³ ôîðìàëüíèõ îá’ºêò³â îïåðàö³éíîãî ñåðåäîâèùà îá÷èñëþâàëüíèõ
ïðîöåñ³â -ãî ³ -ãî âóçëà ÌÇ,      ,  ,

(3)
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(4)

(5)

äå                                (àëãîðèòì³÷íà çâ’ÿçí³ñòü)                           (³íôîðìàö³éíà
çâ’ÿçí³ñòü),                    (ô³çè÷íà çâ’ÿçí³ñòü) – â³äíîøåííÿ â³äïîâ³äíèõ ôîð-
ìàëüíèõ îá’ºêò³â îïåðàö³éíîãî ñåðåäîâèùà îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â i -ãî ³ -ãî
âóçëà ÌÇ.

Âóçîë ÌÇ – ç òî÷êè çîðó àâòîð³â, öå ñóêóïí³ñòü (âçàºìîä³þ÷èõ, íåçàëåæíèõ)
àïàðàòíî¿ òà îá÷èñëþâàëüíî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ïðîãðàìíî-àïàðàòíîãî çàñîáó
òåõí³÷íîãî îá’ºêòà ÌÇ (ðèñ. 2):

– àïàðàòíà ñêëàäîâà (ÀÑ) ðîçïîä³ëåíà íà: ÀÑ îá÷èñëþâàëüíî¿ ðîáîòè –
îáîâ’ÿçêîâ³ (îñíîâí³) ôóíêö³îíàëüí³ (àïàðàòí³) êîìïîíåíòè äëÿ îðãàí³çàö³¿ ³
çàáåçïå÷åííÿ âèêîíàííÿ îäèíèöü îá÷èñëþâàëüíî¿ ðîáîòè âóçëà ÌÇ (ïðîöåñîð,
ïàì’ÿòü, ñèñòåìíà øèíà, ñèñòåìà ïåðåðèâàíü, òàéìåð, ñèñòåìíèé ãîäèííèê ³ ò. ³í.);
ÀÑ ô³çè÷íèõ êàíàë³â ÏÄ – ïðèñòðî¿ ìåðåæåâîãî ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ  äëÿ îðãàí³çàö³¿
³ çàáåçïå÷åííÿ êàíàë³â ÏÄ ÷åðåç ô³çè÷íå ñåðåäîâèùå (çà óìîâè ïðàöåçäàòíîñò³
ÀÑ îá÷èñëþâàëüíî¿ ðîáîòè);

– îá÷èñëþâàëüíà ñêëàäîâà – îïåðàö³éíå ñåðåäîâèùå îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöå-
ñ³â – ëîã³÷íèé îá’ºêò, óòâîðåíèé ñóêóïí³ñòþ îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â, ïðàöþþòü
ï³ä óïðàâë³ííÿì ÿäðà (îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè) âóçëà ÌÇ (çà óìîâè ïðàöåçäàòíîñò³
ÀÑ îá÷èñëþâàëüíî¿ ðîáîòè).

Îïåðàö³éíå ñåðåäîâèùå îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â (ÎÑÏ) ³-ãî âóçëà ÌÇ –
ñåìàíòè÷íà ìåðåæà â³äíîøåíü ì³æ îá÷èñëþâàëüíèìè ïðîöåñàìè, ñèñòåìíèìè
îá’ºêòàìè òà ìåðåæåâèìè ³íòåðôåéñàìè ÎÑÏ ³-ãî âóçëà ÌÇ:

, (6)

äå  – ìíîæèíà îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â ³-ãî âóçëà ÌÇ, n – óìîâíèé
ïîðÿäêîâèé íîìåð (ñï³ââ³äíåñåíèé ç óí³êàëüíèì ñèñòåìíèì ³äåíòèô³êàòîðîì)
îá÷èñëþâàëüíîãî ïðîöåñó, imn ,1 , m

i
 – ê³ëüê³ñòü îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â ³-ãî

âóçëà ÌÇ, Bb , B – ìíîæèíà òèï³â îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â;  – ìíîæèíà
ñèñòåìíèõ îá’ºêò³â ³-ãî âóçëà ÌÇ, e – óìîâíèé ïîðÿäêîâèé íîìåð (ñï³ââ³äíåñåíèé
ç óí³êàëüíèì ñèñòåìíèì ³äåíòèô³êàòîðîì) ñèñòåìíîãî îá’ºêòà, ice ,1 , c

i 
– ê³ëüê³ñòü

ñèñòåìíèõ îá’ºêò³â ³-ãî âóçëà ÌÇ, Uu ,  U – ìíîæèíà òèï³â ñèñòåìíèõ îá’ºêò³â;
– ìíîæèíà ìåðåæåâèõ ³íòåðôåéñ³â ³-ãî âóçëà ÌÇ, h – óìîâíèé ïîðÿäêîâèé

íîìåð (ñï³ââ³äíåñåíèé ç óí³êàëüíèì ñèñòåìíèì ³äåíòèô³êàòîðîì) ìåðåæåâîãî
³íòåðôåéñó, ish ,1 , s

i
 – ê³ëüê³ñòü ìåðåæåâèõ ³íòåðôåéñ³â ³-ãî âóçëà ÌÇ, Kk ,

K– ìíîæèíà òèï³â ìåðåæåâèõ ³íòåðôåéñ³â, X, Y– ïðåäèêàòè â³äíîøåíü “äîñòóï
îá÷èñëþâàëüíîãî ïðîöåñó äî ii

eu Oo  ñèñòåìíîãî îá’ºêòà” òà “òðàíñëÿö³ÿ
(â³äîáðàæåííÿ) îïåðàö³é ç ii

eu Oo  ñèñòåìíèì îá’ºêòîì íà îïåðàö³¿ ïðèéîìó/
ïåðåäà÷³ äàíèõ ÷åðåç ii

hk Gg  ìåðåæåâèé ³íòåðôåéñ”:
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(7)

(8)

äå iiij
ne OAx )(  (äîñòóï), iiij

eh GOy )(  (òðàíñëÿö³ÿ îïåðàö³é) – â³äíîøåííÿ

â³äïîâ³äíèõ ôîðìàëüíèõ îá’ºêò³â ÎÑÏ i-ãî ³ j-ãî âóçëà ÌÇ.
Íà ï³äñòàâ³ (2–8), àëãîðèòì³÷íà çâ’ÿçí³ñòü îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â i-ãî , j-

ãî âóçëà ó ê-ìó ñòàí³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÌÇ çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü ñâîº÷àñíîãî ³
äîñòîâ³ðíîãî (áåçïîìèëêîâîãî) òðàíñïîðòóâàííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ïîòîêó ì³æ
â³äïîâ³äíèìè ñèñòåìíèìè îá’ºêòàìè (³íôîðìàö³éíà çâ’ÿçí³ñòü). Òðàíñïîðòóâàííÿ
³íôîðìàö³éíîãî ïîòîêó çä³éñíþºòüñÿ ïðè ïîñåðåäíèöòâ³ ìåðåæåâèõ ³íòåðôåéñ³â
ô³çè÷íèõ êàíàë³â ÏÄ âóçë³â ÌÇ, áåçïîñåðåäíüî àáî ÷åðåç âóçëè ÌÇ, ÿê³
çàáåçïå÷óþòü éîãî òðàíçèò (ðèñ. 2, 3).

Ðèñ. 3. Ðîëü ³ ì³ñöå îá÷èñëþâàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ â êîíòåêñò³ îðãàí³çàö³¿ ³ çàáåçïå÷åííÿ
àëãîðèòì³÷íî¿, ³íôîðìàö³éíî¿, ô³çè÷íî¿ çâ’ÿçíîñò³ âóçë³â ÌÇ

Âèõîäÿ÷è ç âèêëàäåíîãî, éìîâ³ðí³ñòü ê-ãî ñòàíó ÌÇ ÿê äîáóòîê íåçàëåæíèõ
ïîä³é ïðàöåçäàòíîñò³ àïàðàòíî¿ òà îá÷èñëþâàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ìíîæèíè âóçë³â ÌÇ
(1, ðèñ. 2):

 .       (9)

Ïðàöåçäàòí³ñòü ÀÑ îá÷èñëþâàëüíî¿ ðîáîòè ³-ãî âóçëà ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ:

, (10)
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äå z – ê³ëüê³ñòü òèïîâèõ  àïàðàòíèõ êîìïîíåíò³â ÀÑ îá÷èñëþâàëüíî¿ ðîáîòè i-ãî
âóçëà ÌÇ, q – ïîðÿäêîâèé íîìåð àïàðàòíîãî êîìïîíåíòó.

Ïðàöåçäàòí³ñòü ÀÑ ô³çè÷íèõ êàíàëó ÏÄ i-ãî âóçëà ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ:

,      (11)

äå s
i
 – ê³ëüê³ñòü òèïîâèõ ïðèñòðî¿â ìåðåæåâîãî ââåäåííÿ/âèâåäåííÿ (îðãàí³çàö³¿

³ çàáåçïå÷åííÿ êàíàë³â ÏÄ ÷åðåç ô³çè÷íå ñåðåäîâèùå) i-ãî âóçëà ÌÇ.
Ïðàöåçäàòí³ñòü ÎÑÏ  i-ãî âóçëà ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ ÿê äîáóòîê íåçàëåæíèõ, àëå

ñóì³ñíèõ ïîä³é ó êîíòåêñò³ çàáåçïå÷åííÿ àëãîðèòì³÷íî¿, ³íôîðìàö³éíî¿, ô³çè÷íî¿
çâ’ÿçíîñò³:

   (12)

äå 
 ( ), ( ), ( ), ( ), ( )W D L X Y

i i i i ip F p F p F p F p F  – ïðàöåçäàòí³ñòü ìíîæèíè ôóíêö³é

ÎÑÏ ³-ãî âóçëà ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ:
– àëãîðèòì³÷íî¿ çâ’ÿçíîñò³ îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â (3):

   (13)

– ³íôîðìàö³éíî¿ çâ’ÿçíîñò³ ñèñòåìíèõ îá’ºêò³â (4):

     (14)

– ô³çè÷íî¿ çâ’ÿçíîñò³ ìåðåæåâèõ ³íòåðôåéñ³â (5):

   (15)

– äîñòóïó îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â äî ñèñòåìíèõ îá’ºêò³â (7):

     (16)

– òðàíñëÿö³¿ (â³äîáðàæåííÿ) îïåðàö³é îá÷èñëþâàëüíîãî ïðîöåñó ç ñèñòåìíèì
îá’ºêòîì íà ìåðåæåâèé ³íòåðôåéñ (8):

   (17)

1
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Ïîâåðòàþ÷èñü äî (1), ñòðóêòóðíî-³íôîðìàòèâíèé ïàðàìåòð ñòðóêòóðè
àëãîðèòì³÷íèõ, ³íôîðìàö³éíèõ, ô³çè÷íèõ çâ’ÿçê³â ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ:

    (18)

äå    – äîñòîâ³ðí³ñòü îá÷èñëþâàëüíî¿ ðîáîòè ïðîãðàìíî¿ ðåàë³çàö³¿ àëãîðèòì³â
ÎÑÏ âóçë³â ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ (19), – ïîâíîòà ³íôîðìàö³éíî¿ çâ’ÿçíîñò³ âóçë³â
ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ (20), – ïîâíîòà ô³çè÷íî¿ çâ’ÿçíîñò³ âóçë³â ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ
(21).

Äîñòîâ³ðí³ñòü îá÷èñëþâàëüíî¿ ðîáîòè ïðîãðàìíî¿ ðåàë³çàö³¿ àëãîðèòì³â ÎÑÏ
âóçë³â ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ (9):

         (19)

äå – ê³ëüê³ñòü ïîçèòèâíèõ âèñíîâê³â ïðî äîñòîâ³ðí³ñòü (ö³ë³ñí³ñòü) ïðîãðàìíî¿
ðåàë³çàö³¿ êîæíîãî ç ìíîæèíè îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â , – ïîòóæí³ñòü
ìíîæèíè  àáî ê³ëüê³ñòü îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â ³-ãî âóçëà ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ.

Ïîâíîòà ³íôîðìàö³éíî¿ çâ’ÿçíîñò³ âóçë³â ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ:

         (20)

äå – ³íôîðìàö³éíèé ñòóï³íü âóçëà ³-ãî âóçëà â ê-ìó ñòàí³ ÌÇ, âèçíà÷åíèé íà
ï³äñòàâ³ àïð³îðíîãî àíàë³çó àëãîðèòì³÷íî¿ çâ’ÿçíîñò³ îá÷èñëþâàëüíèõ ïðîöåñ³â,

– ê³ëüê³ñòü (ïîòóæí³ñòü ìíîæèíè ) ³í³ö³éîâàíèõ ôóíêö³é ÎÑÏ (4) äëÿ
çàáåçïå÷åííÿ ñâîº÷àñíîãî òà äîñòîâ³ðíîãî (áåçïîìèëêîâîãî) òðàíñïîðòóâàííÿ
³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â â³ä ³-ãî âóçëà ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ.

Ïîâíîòà ô³çè÷íî¿ çâ’ÿçíîñò³ âóçë³â ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ:

äå – ô³çè÷íèé ñòóï³íü âóçëà ³-ãî âóçëà ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ, âèçíà÷åíèé íà

ï³äñòàâ³ àíàë³çó ñòðóêòóðè ô³çè÷íèõ êàíàë³â ÏÄ, ïåðåäáà÷åíî¿ äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ

      (21)
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³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â îðãàí³çàö³¿ ïðè ââåäåíí³ ÌÇ â åêñïëóàòàö³þ, 
L

iF  –
ê³ëüê³ñòü (ïîòóæí³ñòü ìíîæèíè ) ³í³ö³éîâàíèõ ôóíêö³é ÎÑÏ (5) äëÿ
çàáåçïå÷åííÿ ô³çè÷íîãî êàíàëó ÏÄ â³ä ³-ãî âóçëà ó ê-ìó ñòàí³ ÌÇ.

Âèñíîâêè
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