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PROGRAMINES JRANGOS KLAIDU
TOLERANCIJA

Algirdas AVIZIENIS

Klaidy tolerancija yra skai¢iavimo sistemy savybe, turin-
ti uztikrinti nenutrikstama teisingg jy funkcionavima, esant
gedimams, kuriuos salygoja ty sistemy vidinés klaidos. Prob-
lema, susijusi su skai¢iavimo sistemy apsauga nuo techniniy
gedimy, i8kilo kartu su pirmyjy skai¢iavimo masiny atsiradimu
1940 metais. Vienok, programinés jrangos pastovios klaidos
néra susije su technikos gedimais, — tai programy projektuo-
tojy ir kuiréjy klaidos, atsirandancios projektuojant, konstruo-
jant, modifikuojant ir eksploatuojant skaié¢iavimo sistemy prog-
ramine jranga. Klaidy tolerancijos priemonés programinéje
jrangoje buvo pradétos naudoti nuo Sestojo desimtmecio pra-
dzios.

Siame straipsnyje yra nagrinéjami svarbiausi programinés
irangos klaidy tolerancijos klausimai: tolerancijos modeliai,
specifikacijos, jvertinimai ir klaidas toleruojancios programi-
nes jrangos sudarymo buidai. Klaidas toleruojancios progra-
minés jrangos sistema turi bati sudaryta i§ dviejy ar dau-
giau moduliy, i§ kuriy kiekvienas gali spresti tuos pacius uz-
davinius, taciau tie moduliai néra identiski. Skirtingus pro-
gramineés jrangos modulius turi kurti skirtingos programuoto-
ju grupeés, naudojandios skirtingas metodikas ir technologijas.
Tokiu biidu yra pasiekiama, kad vieno modulio netikslumas ar
klaida nesikartoja kituose moduliuose toje pat vietoje, o klai-
dy tolerancijos procediiros duoda galimybe atmesti klaidinga
rezultata. Straipsnyje yra aptariamos tolesniy tyrimy per-
spektyvos.

Raktazodziai: klaidy tolerancija, patikimumas, patikima
programine jranga.
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NEZINOMOS AUTOREGRESIJOS FUNKCIJOS
STATISTINIAI JVERCIAI

Jonas BALTRUNAS, Vitalija RUDZKIENE

Straipsnyje nagrinéjamas netiesinio autoregresijos pro-
ceso Xy = f(X¢-1,..:,Xt—n) + €: identifikacijos uzdavinys,
kur e; — balto triuksmo seka, f(z) — tam tikra nezinoma funk-
cija, tenkinanti salyga (4). Matematinio modeliavimo metodu
iStirtos funkcijos f(z) iveréiy f(m) statistinés savybes vien-
magiu (n = 1) ir dvimaéiu (n = 2) atvejais, kai z € [-1,1]".

Kelioms skirtingo glodumo netiesinéms funkcijoms f(z)
nagrineti 4 tipy jveréiai: maziausiy kvadraty, du skirtingi pro-
jekciniai ir branduolinis. Funkcijos f(z) ivertinimo tiksluma
nusaké dydis E [ [f(z)— f(x)]2d:t

. [_1’1]11

Gauti modeliavimo rezultatai parodé, kad vienmaciu at-
veju (n = 1) prie pakankamai didelio imties tario N(N =
< 10000) visy tipy jveréiy tikslumas praktiskai yra vienodas.
Projekciniams ir maZiausiy kvadraty jveréiams aproksimuo-
jantio polinomo optimali eilé (prie kurios jvertinimo paklaida
minimali) m = 2,6, kai N < 1000 ir m = 6,16, kai 1000 <
< N < 10000. Dvimaéiu atveju (n = 2) didziausias jvertinimo
tikslumas ir maziausia jveréio empiriné dispersija gaunama
branduoliniams jveréiams, o kai N < 10000 prie ju pagal
tiksluma artéja maZiausiy kvadrati; jveréiai. Optimali aprok-
simuojandio polinomo eilé m priklauso ne tik nuo imties dydzio
N, bet ir nuo funkeijos f(z) tipo ir yra eilés m = 3,45.

Raktajodziai: netiesinés autoregresijos procesas, identi-
fikacija, statistiniai jveréiai, modeliavimo rezultatai.
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AUTOREGRESIJOS LAUKO,
FUNKCIONUOJANCIQ ERDVEIJE R?
IR LAIKE, SVORINE FUNKCIJA

Aloyzas KAPUSTINSKAS

Straipsnyje nagrinéjamas autoregresijos lauko, funkcio-
nuojancio dvimatéje erdvéje ir laike, svorinés funkcijos skaicia-
vimo klausimas. Laukas a.praéomas lygtimi

S8 F R g g,

k=1 ip=—nl z,,——n'
kur ¢t — diskretiniai laiko momentai (¢t € (—o0,00)), z,y —
diskretinés erdviniy koordinagiy reiksmes (z,y € (—o0,0)),
&Y - lauko reikdmé taske (x,y) momentu ¢,n, - lauko eilé
laiko koordinatés t atzvilgiu, {ny,ny}, {ny,ny} — lauko eilé
atitinkamai erdviniy koordinatiy z,y ativilgiu, a ” s _lauko
parametrai, {g;”} — nepriklausomy atsitiktiniy gausmn; dy-
dziy seka, kuriy vidurkis lygus nuliui, o dispersija 0’ - baig-
tine.

Parodoma, kad svorinius koeﬁcientus galima apskaiciuoti
svorinés funkcijos rekurentinés lygties pagalba. ISaiskinama
svorinés funkcijos struktira : svoriniai koeficientai, esantys
tam tikro erdvinio keturbriaunio kampo viduje, nelygis nuliui.
Sukurtas algoritmas svoriniams koeficientams skaiiuoti. Ta-
¢au ji galima naudoti tik esant palyginus nedideléms laiko
reikdméms, nes priesingu atveju Zymiai iSauga reikalingos ESM
operatyvinés atminties kiekis. Sukurtos trys algoritmo modi-
fikacijos, kurioms reikia maZiau tokios atminties.

Raktazod#iai: atsitiktiniai laukai, autoregresijos laukas,
svoriné funkcija.
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TIESINIU PERIODINIU SKAITMENINIU
FILTRU INVERSIJA

Kazys KAZLAUSKAS

Straipsnyje pasitulytas tiesiniy periodiniy skaitmeniniy
filtry (PSF) inversijos nustatymo metodas. Tuo tikslu tiesinis
PSF yra pakeitiamas j blokinj filtra. PSF veikima aprasancios
lygtys su kintanéiais parametrais biiseny erdvéje yra pakeicia-
mos blokinémis lygtimis su pastoviomis matricomis. Apibréz-
ta inversinio filtro sgvoka ir surastas rysys tarp PSF ir in-
versinio PSF parametry. Nustatyta, kokia salyga turi buti
tenkinama, kad buty galima surasti inversinj PSF. ISnagri-
nétos inversinio PSF valdomumo ir stebimumo salygos. Pa-
rodyta, kaip praktiskai surandami blokinio ir inversinio PSF
parametrai, turint PSF parametrus, ir kaip tikrinamos in-
versinio PSF valdomumo ir stebimumo salygos.

RaktaZodZiai: skaitmeniniai filtrai, blokinis modelis, in-
versija, valdomumas, stebimumas.
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STATISTINIO MODELIO PARAMETRU IR
SISTEMINIU MATAVIMO PAKLAIDU
BENDRAS IVERTINIMAS

Antanas NEMURA

Straipsnyje nagrinéjamas netiesiniy funkcijy parametry
ir sistematiniy matavimo paklaidy bendras jvertimimas. Sis
uzdavinys sutinkamas praktikoje, kad atsitiktiniy matavimo
paklaidy matematinis vidurkis nelygus nuliui. Matematinj
modelj sudaro dvi m-matés funkcijos fi(zg,c1), fa(zk,ca),
kuriy analitinés israiskos yra duotos, tatiau m-macio neprik-
lausomojo kintamojo vertés neZinomos, o vektoriniy paramet-
ry c;, ¢o dydziai turi buti jvertinti panaudojant paslinktus
funkeijy fi(zk,c1), f2($ka62) stebéjimus y1x, y2r(k = 1,—3),
t.y. stebéjimus su adityviomis atsitiktinémis ir sistematinémis
paklaidomis é;, §;. Laikome, kad atsitiktiniy matavimo pak-
laidy kovariacinés matricos yra duotos. Panaudojant funkcijy
fi(zk,c1), fa(zk,co) tiesinj priartéjima sudaryta parametry
ir sistematiniy paklaidy matriciné identifikacijos lygtis. Ma-
ziausiy kvadraty metodo pagrindu yra sudarytas rekurenti-
nis komponentinis algoritmas vektoriniy dydziy c¢1, ¢2, 61,
65 ivertiams paskaiGiuoti. Nurodyta jvertinamumo salyga ir
jveréiy skai¢iavimo proceso stabdymo taisyklé. Sio algoritmo
darbingumui pademonstruoti atliktas paprasto sios rusies uz-
davinio skaitmeninis sprendimas su ESM. Lenteléje pateikiami
dviejy komponentinio algoritmo modifikacijy bandymo rezul-
tatai. Abi modifikacijos yra darbingos, taiau viena jy yra
efektyvesné ir nereikalauja turéti modelio parametry jveré¢io
pradinio priartéjimo. Gautas algoritmas gali biiti panaudoja-
mas sprendZiant praktinius uZdavinius, jeigu tenkinama jver-
tinamumo salyga.

RaktaZodziai: modelio istiesinimas, maZiausiy kvadraty
metodo jveréiai, modelio parametry rekurentinis jvertinimas.
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ROBASTINIS MODELIO EILES NUSTATYMAS

Rimantas PUPEIKIS

Sprendziamas tiesiniy dinaminiy objekty modelio eilés
nustatymo uZdavinys, taikant jéjimo-iséjimo duomenis, kai
stebéjimuose yra dideli reti impulsai. Modelio eilei nustatyti
taikomas determinanty santykio (DS) testas (5), kuris nau-
doja momentiniy sandaugy (MS) ir instrumentine momentiniy
sandaugy (IMS) matricas. MS matricos yra skai¢iuojamos
dviem budais. Pirmu bidu MS matrica yra konstruojama
taikant kovariacijy funkecijy skai¢iavimui klasikines lygtis (8).
Antru budu MS matricoje $ios funkcijos yra kei¢iamos jy ro-
bastiniais analogais. Cia koviariaciniy funkcijy reikémés yra
kei¢iamos medianomis. IMS matrica yra konstruojama taikant
vietoje instrumentiniy kintamyjy uzvélintus jéjimo duomenis.
Modelio eilés m nustatymo procediiry efektyvumas yra tiria-
mas statistinio modeliavimo ESM keliu. Lenteléje 1 pateikti
MS ir IMS matricy determinantai jvairioms m reiksméms. Pir-
moje lentelés eilutéje kiekvienam m yra parodyti determinan-
tai, kurie gauti MS matricos elementy skai¢iavimui taikant (8)
lygtis. Antroje lentelés eilutéje — determinantai, gauti keiciant
MS matricos elementus jy robastiniais analogais. Trec¢ia deter-
minanty eiluté lenteléje gauta taikant instrumentinius kinta-
muosius. Esant m > 2 tik tos determinanty reikdmeés, kurios
yra parodytos antroje lentelés eilutéje apytiksliai yra lygios
nuliui. Todél DS testas jvairioms m reiksméms yra skaiéiuoja-
mas taikant determinantus, gautus kei¢iant kovariacines funk-
cijas jy robastiniais analogais. DS testo reik3meés jvairioms
m yra parodytos lenteléje. Kai m = 2 DS testo reiksmé yra
minimali. Kai m > 2 DS testo reikSmés iSauga.

Raktazodziai: modelio eilé, reti dideli impulsai, robastis-
kumas.
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DUOMENU APDOROJIMO PROGRAMU
STRUKTURINE SINTEZE

Justinas LAURINSKAS, Grazina TAUCAITE

Duomeny apdorojimo programos derina skai¢iavimus su
navigacija duomeny bazéje. Programy struktiirinés sintezeés
metodai yra skirti skai¢iavimo programy sudarymui, o sarysiy
sintezés metodai — reliaciniy duomeny baziy navigacijos keliy
sudarymui. Programos pateikiamos kaip pradiniy programi-
niy moduliy kompozicijos, o navigacijos keliai - kaip reliacinés
algebros reigkiniai vir§ baziniy sarysiy aibés. Straipsnyje sitilo-
mas programy struktiirinés sintezés ir sarysiy sintezés metody
sujungimo biidas. Sitlomas biidas remiasi skai¢iavimy mode-
liu (formuliy rinkiniu), kuris apraso ir skaiéiavimus, ir navi-
gacijos kelius. Pateikiama naudojamy tokiuose skaic¢iavimy
modeliuose formuliy i§vedimo taisykliy korektiska ir pilna sis-
tema. Programos pateikiamos kaip “misrios” algebros reiski-
niai vir§ baziniy sarysiy aibés: naudojami reliaciniai opera-
toriai, o taip pat pradiniy programiniy moduliy realizuojami
operatoriai.

Raktazodziai: struktriné programy sintezé, reliacinés
duomeny bazés, sarysiy sinteze, isvedimo taisykleés.
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PAZEISTU GYVYBINIU MERIDIANU
DIAGNOZAVIMO EKSPERTINE SISTEMA

Romas BARONAS, Valdas DICIUNAS,
Stanislovas NORGELA, Rimantas VAICEKAUSKAS

Straipsnyje apraSoma ekspertinés sistemos AKU struk-
tura, pagrindinés funkcijos ir veikimo principai. AKU - pro-
gramine priemoné, skirta paZeistiems meridianams diagnozuo-
ti, gydant akupunktira. I daugelio diagnostikos metody pa-
sirinkti trys daZnai naudojami: paciento bendroji apklausa,
Ryodoraku testas bei Akabane testas.” Kiekvienas metodas
realizuotas atskira AKU posisteme. Ryodoraku ir Akabane
testai remiasi fizikiniy charakteristiky matavimu tam tikruose
paciento kiino taskuose bei matavimo rezultaty interpretacija.
Diagnozés nustatymas pagal §iy testy rezultatus nesunkiai for-
malizuojamas. Sudétingiausia sistemos AKU dalis — diagnos-
tika pagal bendrosios apklausos rezultatus. Tai paaiskinama
dideliu ligy poZymiy (simptomy) kiekiu bei netiksliai isreiksta
priklausomybe tarp simptomy ir meridiany energetinio lygio.
Simptomy patikslinimas — tai judéjimas poZymiy medziu, ap-
klausiant pacienta. Rysys tarp “elementariy pozymiy” ir pa-
Zeisty meridiany nusakytas produkcinémis taisyklémis. Ka-
dangi bendrosios apklausos iSeities duomenys ne visada yra
tikslus, diagnozé pateikiama tikimybiniais terminais. Eksper-
tiné sistema AKU realizuota Turbo Prolog kalba IBM PC
kompiuteriams.

Raktazodziai: akupunktiira, klinikiné diagnostika, gyvy-
biniai meridianai, ekspertinés sistemos.



