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Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ äàí-
íûé ïîäõîä çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü èìèòàöèîííîé ñèñòåìû. Ïîñêîëüêó áîëü-
øèíñòâî ïðîöåññîâ ìîäåëè â êîíêðåòíûé ìîìåíò
âðåìåíè íàõîäèòñÿ ñ ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ, äëÿ êàæ-
äîãî èç íèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ïðîâåðîê óñëîâèé àêòèâèçàöèè – òîëüêî äëÿ
òîãî ÔÄ ïðîöåññà, íà êîòîðîì îí áûë ïðèîñòàíîâ-
ëåí.

Ïðîöåññíûé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ñëîæ-
íûõ àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ìîäåëèðî-
âàíèÿ (ÓÏÌ) [5], îñóùåñòâëÿþùèõ ïåðåêëþ÷åíèå
ïðîöåññîâ èç àêòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ â íåàêòèâíîå è
íàîáîðîò, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ êâàçèïàðàëëåëüíîå
âûïîëíåíèå, ðàçðåøàþùèõ êîíôëèêòû ïðè ñîâìå-
ñòíîì èñïîëüçîâàíèè ïàðàëëåëüíûìè ïðîöåññàìè
îáùèõ äàííûõ è ò.ä. Îäíàêî ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷
ïîëíîñòüþ âîçëàãàåòñÿ íà ïðîãðàììó ÓÏÌ è íå
òðåáóåò çàòðàò âðåìåíè ñî ñòîðîíû ïîëüçîâàòåëÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñòàòüå
ðàññìîòðåíû ëèøü âîïðîñû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäå-
íèÿ ÝÑ. Ìîäåëèðîâàíèå æå å¸ ñòðóêòóðû, ñïîñîáû
ïðåäñòàâëåíèÿ ñàìèõ îáúåêòîâ ñèñòåìû, ïîñòðîåíèå
àëãîðèòìîâ ÓÏÌ è ò. ä. ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûìè
âîïðîñàìè, êîòîðûå, îäíàêî, íåëüçÿ îñòàâèòü áåç
âíèìàíèÿ ïðè ïîñòðîåíèè ïðîöåññíî-îðèåíòèðî-
âàííîé ñèñòåìû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Èñ-
ñëåäîâàíèå ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì è äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå ïðèâåäåííîãî ïðîöåññíîãî ïîäõîäà ïîçâî-
ëèò â áóäóùåì íå òîëüêî ôîðìàëèçîâàòü ïðîöåññ
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Ïðåäëîæåíî îöåíêó òî÷íîñòè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðå-
îáðàçîâàíèé â ñïåöïðîöåññîðàõ ðàñòðîâîé ãðàôèêè õà-
ðàêòåðèçîâàòü óãëîâûì ðàçðåøåíèåì. Ïîëó÷åíî àíà-
ëèòè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü
ïàðàìåòðû ñïåöïðîöåññîðà ñ óãëîâûì ðàçðåøåíèåì.
Âàðüèðóÿ ýòè ïàðàìåòðû, ìîæíî ðåøàòü çàäà÷ó îïòè-
ìèçàöèè ñèñòåìû â öåëîì.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñïåöïðîöåññîðîâ (ÑÏ) ðà-
ñòðîâîé ãðàôèêè [1,2] äëÿ öèôðîâûõ ñèñòåì âèçóà-
ëèçàöèè (ÑÂ) àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à âûáîðà
ïàðàìåòðà äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðå-
îáðàçîâàíèé, à òàêæå ïîëó÷åíèÿ ñîîòíîøåíèé, óñ-
òàíàâëèâàþùèõ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ïàðàìåòðàìè,
òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îòîáðàæàþùåãî
ýêðàíà, ÑÏ è ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ çðåíèÿ
÷åëîâåêà, äëÿ êîòîðîãî â êîíå÷íîì èòîãå è âûïîë-
íÿåòñÿ ñèíòåç èçîáðàæåíèÿ.
1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îðèåíòèðà, ê êîòîðîìó
ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ïðè îöåíêå òðåáóåìîé òî÷íîñòè
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðîåêòèðóåìîé ÑÂ,

ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé, íî è ðåøàòü âîïðîñû àâòîìà-
òè÷åñêîãî ñèíòåçà ñõåì ÝÑ íà îñíîâå èõ èìèòàöè-
îííûõ ìîäåëåé.
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Áîðåéøà Þ.Å. Ïðîåêòèðîâàíèå ñëîæíûõ ñèñòåì ïî-
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ñîâ â ðåæèìå èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ê.: ÈÊ,
1983. 38 ñ. 5. Ìàêñèìåé È. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâà-
íèå íà ÝÂÌ. Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1988. 232 ñ.
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Áàáàåâ Àíäðåé Ïàâëîâè÷, àñïèðàíò, ìëàäøèé íàó÷-
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âûáåðåì óãëîâóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ãëàçà

÷åëîâåêà [3]: γ ≈ − −2 212 13 ðàä.
Ñèíòåçèðóåìîå èçîáðàæåíèå îòîáðàæàåòñÿ íà

ýêðàíå ñ ðàñòðîâîé ðàçâåðòêîé [1]. Ââåäåì ïàðàìåòð
ñèñòåìû îòîáðàæåíèÿ ω , ðàâíûé îòíîøåíèþ ðàç-
ìåðà ïèêñåëà ýêðàíà  l ê ìîäóëþ âåêòîðà íàáëþäå-

íèÿ Vc , ïðîâåäåííîãî îò öåíòðà ïðîåêöèè ê öåíò-

ðó ýêðàíà: ω = l Vc ðàä.

Âû÷èñëåíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðîåêöèîííîãî
ëó÷à ñ ïîâåðõíîñòüþ îáúåêòà ñöåíû [1] âûïîëíÿåò-
ñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîîòíîøåíèåì

r r Vp h p= + .                     (1)

Ñëàãàåìîå rh  ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé äëÿ êàæäîãî
âíîâü ñèíòåçèðóåìîãî êàäðà èçîáðàæåíèÿ è âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ íà ÏÝÂÌ [2]. Òàêèì
îáðàçîì, âñÿ ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèé ñîñðåäîòî÷å-

íà â ñëàãàåìîì Vp . Âåêòîð Vp  – ãåîìåòðè÷åñêàÿ

èíòåðïðåòàöèÿ ïðîåêöèîííîãî ëó÷à â îáðàòíîì ìå-
òîäå òðàññèðîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñèíòåçà
îáúåêòîâ â òðåõìåðíîé ãðàôèêå [1]:

VP = λ V .                   (2)

Êîîðäèíàòû íà÷àëà âåêòîðà Vp  âû÷èñëÿþòñÿ

òî÷íî, òàê êàê ÿâëÿþòñÿ êîîðäèíàòàìè êîíöà âåê-
òîðà rh . Îøèáêà íàêàïëèâàåòñÿ ïðè âû÷èñëåíèè

òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ êîíöà âåêòîðà Vp  ñ ïîâåðõíîñ-
òüþ îáúåêòà ñöåíû è, ñëåäîâàòåëüíî,
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V V Vp p p0 = + ∆ ,                   (3)

∆Vp  – àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü âåêòîðà Vp .

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíî ãåîìåòðè÷åñêîå ïîñòðîå-
íèå, îòðàæàþùåå óðàâíåíèå (1) è ýëåìåíòû îøèá-
êè âû÷èñëåíèÿ òî÷êè P(x,y,z) – ïåðåñå÷åíèÿ ïðîåê-

öèîííîãî ëó÷à Vp  ñ ïîâåðõíîñòüþ Ï îáúåêòîâ
îòîáðàæàåìîé ñöåíû.
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Ãåîìåòðè÷åñêèå ýëåìåíòû çàäà÷è

Íàêîïëåíèå îøèáêè, êàê ñëåäóåò èç (3) è ðè-
ñóíêà, ïðîÿâëÿåòñÿ â âîçìîæíîì èçìåíåíèè ìîäó-

ëÿ âåêòîðà Vp  è â ïîÿâëåíèè íåêîòîðîé óãëîâîé

ïîãðåøíîñòè ìåæäó îøèáî÷íûì íàïðàâëåíèåì âåê-

òîðà Vp0  è íàïðàâëåíèåì âåêòîðà Vp  íà èñòèííóþ

òî÷êó P , ñîîòâåòñòâóþùóþ òåêóùåìó ïèêñåëó.
Â äàëüíåéøåì äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè ãåîìåòðè-

÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ÑÏ ââåäåì ïàðàìåòð ϕ  –
óãëîâàÿ ïîãðåøíîñòü (óãëîâîå ðàçðåøåíèå):

ϕ ϕ ϕ= +1 2,                     (4)

ãäå ϕ1  – óãëîâàÿ ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèÿ âåêòîðà

V ; ϕ2  – óãëîâàÿ ïîãðåøíîñòü èç-çà îøèáêè â

âû÷èñëåíèÿõ λ .
Âû÷èñëåíèÿ â ÑÂ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñ òàêîé

òî÷íîñòüþ, ÷òîáû óãëîâàÿ ðàçíîñòü ϕ  â íàïðàâëå-

íèÿõ íà âû÷èñëåííóþ ñ îøèáêîé òî÷êó P0  ïîâåðõ-

íîñòè è èñòèííóþ òî÷êó P , ñîîòâåòñòâóþùóþ òå-
êóùåìó ïèêñåëó, íå ïðåâûøàëà, ñ îäíîé ñòîðîíû,
0 5, ω , à ñ äðóãîé – óãëîâîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíî-
ñòè γ . Ââåäåì ñîîòíîøåíèå äëÿ ïðåäåëüíîãî çíà÷å-
íèÿ óãëîâîé ïîãðåøíîñòè:

( )ν γ ω= ìàêñ , 2 .                  (5)
Òîãäà ñ ó÷åòîì (4), (5) äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ èçîá-

ðàæåíèÿ äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå
ϕ ν≤ .                         (6)

2. Ìàæîðàíòíûå îöåíêè óãëîâîé ïîãðåøíîñòè
Äàëüíåéøèé àíàëèç âûïîëíèì íà îñíîâå ìåòîäà

ìàæîðàíòíûõ îöåíîê [4], êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü îòíîñèòåëüíî ïðîñòûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ îöåí-
êè òî÷íîñòè è îòâåòèòü íà âîïðîñ: «Õóæå ÷åãî íå
ìîæåò áûòü?». Ýòî î÷åíü âàæíî çíàòü äî ñîçäàíèÿ
ÑÏ, â ïðîöåññå åãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé êóñî÷íî-ïëîñêîñòíîé àïï-
ðîêñèìàöèè, êàê íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìîé.

Ñ ó÷åòîì ìàæîðàíòíîãî ïîäõîäà ñîñòàâëÿþùèå
óãëîâîé ïîãðåøíîñòè ϕ1  è ϕ2  ïîêàçàíû íà ðèñóí-

êå äëÿ íàèõóäøåãî ñëó÷àÿ, êàê ëåæàùèå â îäíîé

ïëîñêîñòè, çàäàííîé òðåóãîëüíèêîì âåêòîðîâ VP ,

VP0 , ∆VP . O  – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ âåêòîðà VP0  ñ
ïîâåðõíîñòüþ â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ïîãðåøíîñòè â

âû÷èñëåíèÿõ λ íàõîäèòñÿ íà ëèíèè âåêòîðà ∆VP .

′P   – ìíèìàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ
âåêòîðà â ðåçóëüòàòå ïîãðåøíîñòè â âû÷èñëåíèè λ.
Â çàâèñèìîñòè îò çíàêà ïîãðåøíîñòè òî÷êà ′P
ëåæèò ëèáî ïåðåä ïîâåðõíîñòüþ, ëèáî çà íåé. Òî÷-

êà P0  – ïåðåñå÷åíèå âåêòîðà VP0  ñ ïîâåðõíîñòüþ,
âû÷èñëÿåòñÿ â ïðîöåññå íàõîæäåíèÿ êîîðäèíàò òåê-
ñòóðû, êàê ïðîåêöèÿ òî÷êè ′P  íà ïëîñêîñòü Ï.

Íàéäåì ϕ2 . Äëÿ ýòîãî èç òî÷êè P0  ïåðïåíäèêó-

ëÿðíî ê hP0  ïðîâåäåì ëèíèþ äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ

îòðåçêîì hP′  â òî÷êå K. Òîãäà tg
KP
hP

ϕ2
0

0
= . Èç

ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî óãîë ϕ2  çàâèñèò îò îðèåíòà-

öèè ïëîñêîñòè ïî îòíîøåíèþ ê îòðåçêó hP′ . Òàê
êàê ïî óñëîâèþ â ∆OP P0 ′  óãîë ïðè âåðøèíå P0  –
ïðÿìîé, òî ñ èçìåíåíèåì îðèåíòàöèè ïëîñêîñòè Ï
èçìåíÿåòñÿ óãîë β, à òî÷êà P0  ïåðåìåùàåòñÿ ïî äóãå

îêðóæíîñòè, îïèðàþùåéñÿ íà äèàìåòð OP′ , è 

( )KP OPìàêñ0 0 5= ′, . Äëÿ íàèìåíåå óäà÷íîé âçàèì-

íîé îðèåíòàöèè ïëîñêîñòè Ï è VP  èìååì

tg
OP

hP
ϕ2

0

0 5
=

′,
.                   (7)

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ïðèåìëåìûå çíà÷å-

íèÿ óãëîâ ϕ1  è ϕ2  ðàâíû 2 10−   ðàä è ìåíåå, ìîæíî

äîïóñòèòü, ÷òî tgϕ ϕ2 2≈ , à òàêæå hP Oh hP0 ≈ ≈ .
Ñ ó÷åòîì ïðèíÿòûõ äîïóùåíèé áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
OP Oh′  – îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ìîäóëÿ âåê-

òîðà VP , ò.å. δ V OP Ohp = ′ .

Èç (2), (7) ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ïîëó÷èì

( )ϕ δ δ λ2 0 5 0 5= = ⋅, ,V Vp .            (8)

Ïîäñòàâèì â (8) âûðàæåíèå äëÿ λ  [1]:

ϕ δ2 0 5=
⋅











,

F V

G .                  (9)

Òàêèì îáðàçîì, èç (9) ñëåäóåò, ÷òî óãëîâàÿ ïî-

ãðåøíîñòü ϕ2  çàâèñèò îò òî÷íîñòè âû÷èñëåíèÿ

îïåðàíäîâ F,G, V , à òàêæå îò òî÷íîñòè âûïîëíå-

íèÿ îïåðàöèé óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ íàä ýòèìè
îïåðàíäàìè.

Äàëåå íàéäåì óãëîâóþ ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèÿ

âåêòîðà V  – ϕ1 , âîñïîëüçîâàâøèñü ïîíÿòèåì âåê-
òîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, à òàêæå çàïèñüþ ïî àíàëî-

ãèè ñ (3) V V V0 = + ∆ :
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sin ϕ1
0

0

=
×

⋅
=

×

⋅ +

V V

V V

V V

V V V

∆

∆ ,      (10)

ãäå V0  – âåêòîð íàáëþäåíèÿ, âû÷èñëåííûé ñ îøèá-

êîé; ∆V  – àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü âåêòîðà V ;

ϕ1  – óãîë ìåæäó âåêòîðàìè V  è V0 .
Âû÷èñëèì âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå, ïîäñòàâèâ

êîìïîíåíòû âåêòîðîâ V  è ∆V :

( )

( ) ( )

V V

i j k

V V V

V V V

i V V V V

j V V V V k V V V V

x y z

x y z

y z z y

z x x z x y y x

× = = ⋅ − ⋅ +

+ ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅

∆
∆ ∆ ∆

∆ ∆

∆ ∆ ∆ ∆ .

Âûïîëíèâ àëãåáðàè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñ-
ëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ â (10), ïîëó÷èì:

sin
sin

cos

ϕ
α

α

1
2

2
1 2

= ⋅

+ + ⋅

∆

∆ ∆

V

V V

V

V

V
 

,     (11)

ãäå α  – óãîë ìåæäó âåêòîðàìè V  è ∆V .
Ñ ó÷åòîì ìàæîðàíòíîãî ïîäõîäà, à òàêæå òîãî,

÷òî ϕ (ðàä)<<1, óïðîñòèì ñîîòíîøåíèå (11). Ïðè
ýòîì ó÷òåì, ÷òî ϕ1  óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè α π→ 2 , à

òàêæå ïðåíåáðåæåì ∆V V
2 2

. Òîãäà

ϕ δ1 ≤ =
∆V

V
V .                 (12)

Îêîí÷àòåëüíî, ñ ó÷åòîì (4), (9) è (12), ïîëó÷èì:

ϕ δ δìàêñ

ìàêñ

V
F V

G
≤ +

⋅











0 5, .         (13)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [4] âûðàæåíèå â ïðàâîé ÷àñòè
(13) åñòü ìàæîðàíòà òàêîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà ÑÂ,

êàê óãëîâàÿ ïîãðåøíîñòü (óãëîâîå ðàçðåøåíèå). Ñ
ó÷åòîì (6) è (13) èìååì

δ δ νV
F V
G

ìàêñ

+
⋅







 ≤0 5, .         (14)

3. Ðåçóëüòàòû
1. Ïðåäëîæåíî õàðàêòåðèçîâàòü îöåíêó òî÷íîñ-

òè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ÑÂ óãëîâûì ðàç-
ðåøåíèåì ñèñòåìû. Ýòîò ïàðàìåòð ÿâëÿåòñÿ èñõîä-
íûì äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÂ, òàê êàê ñîîòâåòñòâóåò
êîëè÷åñòâåííûì òðåáîâàíèÿì íîðìàëüíîãî âîñïðè-
ÿòèÿ ñèíòåçèðóåìîãî èçîáðàæåíèÿ ÷åëîâåêîì-îïå-
ðàòîðîì.

2. Ïîëó÷åíî àíàëèòè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå (14),
êîòîðîå ñâÿçûâàåò ìåæäó ñîáîé óãëîâîå ðàçðåøåíèå
è äðóãèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû îòî-
áðàæåíèÿ (ýêðàíà) è ìàæîðàíòíóþ îöåíêó ïîãðåø-
íîñòè âû÷èñëåíèé ñïåöïðîöåññîðà, ïðèâåäåííóþ ê
óãëîâîìó ðàçðåøåíèþ.

3. Ìàæîðàíòà â (14) ïðåäñòàâëåíà ÷åðåç ïàðà-
ìåòðû òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé ñïåöïðîöåññîðà. Âàðü-
èðóÿ ýòè ïàðàìåòðû, ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü ìà-
æîðàíòó è ðåøàòü çàäà÷ó îïòèìèçàöèè ñèñòåìû â
öåëîì.
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Ïðåäëîæåíà ïåðåñòðàèâàåìàÿ ìîäåëü ìèêðîïðîöåñ-
ñîðà, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü ñòðóêòóðû ñ ðàçëè÷íûìè
ïîðÿäêàìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ.Ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíîãî ëîãèêî-êîìáèíàòîðíîãî àëãîðèòìà
îïðåäåëåíû ìèíèìàëüíûå òðàññû äëÿ ñèãíàëîâ ïðè
ðåàëèçàöèè ìíîæåñòâà òèïîâûõ îïåðàöèé.

Ââåäåíèå
Ïðîöåññîðû ÝÂÌ ïðèíÿòî ïîäðàçäåëÿòü íà ñïå-

öèàëèçèðîâàííûå è îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, êîòîðûå
ñëóæàò äëÿ ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî êîíêðåòíûõ
çàäà÷ è çàäà÷ øèðîêîãî êðóãà [1]. Ñòðóêòóðíî-
àëãîðèòìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ïðîöåññîðîâ ïîñâÿ-
ùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, íàïðàâëåííûõ â
îñíîâíîì íà ïðîåêòèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíî-îðè-
åíòèðîâàííûõ óñòðîéñòâ. Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåòñÿ ïå-
ðåõîäîì ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè îò ñèñ-
òåì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ê ïðîáëåìíî-îðèåíòèðî-
âàííûì ñèñòåìàì ñ óëó÷øåííûìè òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïðè ýòîì ôóíêöèî-
íàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ ïðîöåññîðîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê îäíî èç âîçìîæíûõ ñðåäñòâ ïðîáëåìíîé îðèåí-
òàöèè [1]. Â [1,2] ïðèâåäåíû îáùèå âîïðîñû ñèñ-


