Munrncreperso o0pa3oBaHus U Haykn Poccuiickoii denepanmn
HOBOCUBHUPCKHNUN I'OCYJAPCTBEHHbIM TEXHUYECKWM YHUBEPCUTET

10.A. ME3EHIIEB

MATEMATHUYECKHUE 3AJJAYN
OIITUMAJIBHOI'O YIIPABJIEHMA
PEAJIN3AIIMEN ITPOEKTOB

Momnorpadus

HOBOCHUBUPCK
2013


http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637

D v v v

BBK 65.291.2178631
M 442

Paboma evinonnena ¢ pamxax IICP HI'TY (npoepamma cmpameeuueckoo
pazeumust) npu noodoepdcke epanma Munobpuayku no npoexmy TI1-8.536.2011
«Paspabomxa uHMeNIEKMYANbHbIX MEXHON02UL, CPEOCME KOMNbIOMEPHO20 MOOe-
JUPOBAHUS U IPOEKMUBHBIX Memo008 onmumusayuu, Kaxk @yHKYUOHAIbHO20
HANONHEHUs. UHPOPMAYUOHHO-AHATUMUYECKUX CUCTEeM NOO0EPHCKU NPUHAMUS
pewtenuii»

PenieHseHThI:
II-p TeXH. HayK, rpodeccop B./[. @ponosckuii
II-p TeXH. HayK, ipodeccop b.1O. Jlemeuixo

Me3senues 10.A.

M 442  MaremaTHuecKUe 3aJa4yd ONTHUMAJIBHOIO YIPAaBICHUS pean3a-
nueit nmpoektoB: mMoHorpadus / H0.A. MesenueB. — HoBocubupck:
W3a-Bo HI'TY, 2013. — 147 c.

ISBN 978-5-7782-2276-2

B paboTe ¢ cucTeMHBIX MO3UIMIT U3JIAaraloTCsk MaTeMaTHYECKUe TIOCTAaHOBKHU 3a-
Jla4 yIpaBJIeHHs peaii3alyeil MPOeKTOB, a TAKKe alrOPUTMBI IIOMCKA ONTHMAJIBHBIX
pemennit 3Tux 3ama4. CHopMyTHpOBaHHBIE MOJETH MOpoKAaloT NP-TpyaHbIe 3a1a-
YH JUCKPETHOTO MPOTPAMMHPOBAHHS, MO3TOMY CO3J[AHHBIE ANTOPHUTMBI SBISIOTCS
IpUONKeHHBIMA. [10TydeHbI anoCTepHOPHBIE OIEHKH TOYHOCTH M OBICTPOACHCTBHS
QITOPUTMOB, TO3BOJMBINNE CAETATh BBIBOJ 00 MX BBIYHCIUTEIBHON 3((EKTHBHO-
CcTH. DTO JaeT BO3MOXKHOCTh 3(P(EKTHBHO pemIaTh pacCMOTPEHHBIC 3aJadd OITH-
MaJbHOTO YIPaBICHHS HE3aBUCHMO OT MACIITa0OB peaan3yeMbIX MpoekToB. Bee mc-
ClIeOBaHHBIE B KHHUTe (OpPMaIbHBIC 3aJaddl OIHMPAIOTCS Ha COAEpIKATEITbHBIC
MOCTAHOBKHM M CHA0KE€HBI MHOXXECTBOM HILTIOCTPAaTHBHBIX HMpHMepoB. B kauecTtse
OCHOBHBIX OOBEKTOB MPHIIOKEHHSI PACCMOTPEHBI IPOEKTHI 00yCTpoiicTBa HedTera-
30KOH/ICHCATHBIX MECTOPOXKJCHHH, OJHAKO YHHBEPCAILHOCTh pa3pabOTaHHOTO am-
mapara I03BOJISICT NPHUMEHSTh €ro ITpH IUIAHWPOBAHHM PEATH3AIUH MPOEKTOB BO
MHOKecTBe Apyrux obmacreil. IIpencraBiaeHHble popMasbHEIE TTOCTAHOBKH U ajro-
PHUTMBI peHIeHHs 3a/1ad KaJeHIapHOTO IUIAHWPOBAHMS U BOBCE HHBApHAHTHBI K 00Ta-
CTH NMPUMEHEHHS M MOTYT UCIIOIB30BAThCS B YIMPAICHUH IPOU3BOACTBEHHBIMH IIPO-
neccaMu MNPOMBIIIJICHHBIX Hpe)ll'lpl/lﬂTHﬁ Pa3JIMYHBIX 0Tpacnel}'1 U C pasjiMYHbIMU
XapaKTePUCTUKAMH.

BBK 65.291.2178631

ISBN 978-5-7782-2276-2 © Mesenues 10.A., 2013
© HoBocubupckuii rocy1apCTBEHHBII
TeXHUYeCKuil ynusepcuret, 2013

D o v v


http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637

D v v v

OT'JIABJIEHUE
[TpHHSATEIE 0003HAYCHUS U COKPAIICHHUST ....vvvrvvirisiearieseaseeseestessessessesssaseeaesnesnenneas 6
D23 1501 (3 207 (N 7
1. OIIPEJAEJIEHME OIITUMAIJIbHBIX KAJIEH/JAPHBIX 'PA®UKOB
CTPOUTEJIBCTBA CKBAXIH ......ccoooviiiiiiiiiie 9
1.1. ComeprkaresbHast OCTAHOBKA 3a/1a4M KaJICHIAPHOTO TUIAHWPOBAHUS
CTPOUTEIIBCTBA CKBAMKHH .....vvsviiriaseiaieiatiesteene e stessreesne e e e nnee 9
1.2. dopmanbHast MOCTAaHOBKA 3a/1a4M KaJICHIApPHOTO TUIAHWPOBAHUS (I10-
DTATTHBIH TTIOJTXO/L) v vtveenteeestreanseessteeanseeanseesnseessssesseesnseeanneessbeeaseesseeaseennnes 11
1.3. TTooTanmHbIii MOAXOA K ONTHMH3ALUKM PACIUCAHUH CTPOHUTEIHCTBA
CKB@KMH W 3a/1a4¥ CHHTE3a PACIHCAHUI MapauIeIbHBIX O0CITyKH-
BAFOIIIHIX CHCTEM .1vuuuneeeerrstsnnseseesesssssnneesessssssssnseeessssssssseaesssssssnnaseessesssnnnns 14
1.4. Pemykims 3aa4i ONTHMH3AINK PACIICAHUN CTPOUTEIHCTBA CKBAXKUH
B 33/1a4y YaCTHYHO LIEJOYHCIICHHOTO JIMHEHHOTO MPOrPaMMHUPOBAHHS .......... 16
1.5. UncnoBoil npuMep NpUMEHEHHUS MTO3TAITHOTO M0X0a MPH ONTHMH-
3aIUU PACTIMCAHUH OYPEHUST CKBAKIH ... siee e e e 23
1.6. bukpurepuanbHas ynpouieHHast (popMyIupoBKa 3aJaddl ONTHMH3a-
IIUH PACTIUCAHUN OYPEHUSI CKBAKUH U alITOPUTM PEICHHS ......evevvneenrnne 30
1.7. Ilpumep pUMEHEHHUs NPSIMOTO AITOPUTMA PELIeHHsS 3aJa4l ONTHMH-
3aIM1 PacIUCaHuii OypeHHs! CKBOKHH B YIPOLIEHHON MOCTAHOBKE ............. 33
1.8. OneHKH >(PPEKTHBHOCTH MOJICIICH W aNrOPUTMOB CHHTE3a pacImca-
HUH MaPATIICITBHOM CHCTEMBI .....veeveearieerisieesneesreesneenessne e sneesneesneenneenns 36
1.9. JIekOMIIO3UIIMOHHbIE MPUOIMKEHHBIE AJITOPUTMBI  ONTHMHU3AINN
pacncaHuii OypeHUs] CKBAKHH MPHU TTOITATHOM TIOJTXOE ..vvvevveevveerireanes 39

1.10. Yucnosoii MPpUMEP UCIIOJIb30BAHUA ACKOMIIO3UIIUMOHHBIX AJITOPUTMOB

ONTUMU3AINN PACTIHCAHUI OYPEHUS CKBAKIH ...ccvveerrieereieenieenieenneenreenneenns 48

1.11. TTocranoBka u peHICHUC 3aaa4i KaJICHAAPHOTO IUIAHUPOBAHUSA C AB-

HBIM 3aJ]aHWEeM TI0CJIEeIOBATENBHOCTH OypeHHs (TOAX0/a, OCHOBAaH-
HBIA HA OOOOIIEHHBIX CETTX) 1uvveerrrearreesssresssresssresssesssseesnseesssesnsesssssesnseesssns 52

1.12. Tlpumep GOpMUpPOBaHHS M PELICHHs 33Jadd KaJCHIAPHOIo IUIaHH-

poBaHUs (MIOXOT HA OCHOBE OOOOIICHHBIX CETCH ). .c.vveveirveauriaireniieniiaiens 53

1.13. CooTHOIIICHNE TOAXOJ0B K ONTHMH3ALWU PaClUCaHUi OypeHHs

CKBAYKHIH 11vvvvvvvvvvsssssssssssssssssssssssssssssssassssassasases s sssesasesssssasassassssesssnsnsesnsnsnsnsens 56


http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637

D v v v

. CUHTE3 BHYTPEHHUX YIIPABJISIOIINX BO3JEMCTBUN

B 3AZTAUYAX OIITUMU3ALIMN OBYCTPOMCTBA HI'KM.......c.ooooveeeeenn 57

2.1. OmpeneneHre ONTUMANBHOTO TIapKa OypoBOTO 00OpYHZOBaHHA.
CoepKATEITBHAS TIOCTAHOBKA «...vvvvesreuresnresseesseeseesseassesseesseesnessnessneenneenns 57

2.2. Kputepuu, pecypcHbIC U JIOTHYECCKUC OTPAHIYCHHS B 33]]auaX CUHTE-
32 PACTIUCAHUN OYPOBBIX YCTAHOBOK . ...vevvesresrereesieeseesseaneannesnnesneenseesseans 58

2.3. [IpuMep MOCTAHOBKU M PEUICHUS 3a/1a4d KaJICHIAPHOTO IUIAHUPOBaA-
HUS C BEIOOPOM OOOPYHOBAHFI ... .vevvenresnresneesseesneessessnessnessesssessnesnneannesnns 62
2.4, MomuduKanuy 3a1a91 Ha OOOOTIECHHBIX CETX .vv.uvvarrersrersresreesrenieseeseessnss 66
2.5. MHOTOCTaTUIHBIC OOCITY)KUBAOIIIHE CHCTEMBI ....vvevreereereeeesieaseesseesseesness 67

2.6. [TocnemoBaTenbHBIE MHOTOCTAIHIHBIC OOCTY)KHBAIOIINAE CHUCTEMBIL.
MOJETN HA CMEITAHHBIX CETX tvvvvrvrrrrrrrrrrrsssssssssssssssssssssssssssssssmsmssmmsmsmmmm 69

2.7. Momudukanuy MeToJa BETBSH U TpaHUIl ONTHMH3ANNN PaCITUCAHUN
MOCJICIOBATEIBHBIX OOCTYKHUBAFOIIIUX CHCTEM ...vveerveeseeseesseessesseesseesnseenns 74

2.8. ANrOpUTM HEMOJHON AEKOMIO3HINH 3aJadll CHHTE3a PacIHCaHuN
TIOCIIEIOBATEIBEHBIX OOCTYKUBAFOIIIIX CHCTEM ....vvsvisveseesinesseesieasneeneanns 77

2.9. YncnoBo#l mpuMep NPUMEHEHHUsS! ajJrOPUTMOB CHHTE3a paclicaHui
TIOCIIEMOBATEITBHOM CHCTEMBI v..vvvvvvvvvrssssssessessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssseree 80

2.10. OueHku >GPEeKTUBHOCTH MOJIEICH M alrOPUTMOB CHHTE3a pacruca-
130707 @1 (0100 (ST (0): T2 KNI 132017 3% (v N1 1 SRUUERRR 83

2.11. MHOTOCTaIMIHBIC TapaIUICITFHO-TIOCIEOBATEIFHBIE 00CTyKHBaIO-

mme cuctembl. [lonxoapl K (opManu3anuu 3amavyd  yIpaBICHHs
A MATEMATHUECKIE MOIIEI . .vvvvvvvveveressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsmee 86

2.12. TlpsmMoli  aNTOpUTM ONTHMHU3AIUM  PACIACAHUHA MapajuieibHO-
MOCTIEIOBATEIBHBIX OOCTYKHUBAIOIIIX CHCTEM ....vvevrieieieesiee e seeesreeneens 92

2.13. UncnoBoii mpuMep MPUMEHEHHUS MPSIMOTO allTOPUTMa ONTUMH3AINN
paccaHUH TITTOC ..o 98

2.14. 3ajgaya ONTHUMH3ANKN PACIUCAHUNA MHOTOCTAIHUHBIX MapajlieIbHO-

MOCJIEIOBATEILHBIX OOCITY)KUBAIOIIUX CHCTEM Ha CMCIIAHHBIX
OOOOIIEHHBIX CETSTX +vvvvvvvrvrrrrrsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmmmmmmmn 102

2.15. JIeKOMITO3UIIMOHHBIA aJTOPUTM ONTHMH3AINN PACIIUCAHUNH MHOTO-

CTaIUIHBIX  TapauIeIbHO-TIOCIICIOBATCIBHBIX  00CITYKUBAFOIINX
CHICTEM tvveeieesieuttseeeseesseaesasseeeeeeesaatbabaeeeeeesaasabbaeeeeeesaasasbbeseeeesaasstbrnseeeenssisres 108
2.16. MiumtocTpaTUBHBIA NpUMEp MPUMEHEHUS IUKINYECKOT0 allTOPUTMA. ........ 113

3. CUHTE3 BHEIIIHMX YIIPABJISIIOIIX BO3JEVICTBUN

B 3AZTAYAX OIITUMUBALIMNA OBYCTPOMCTBA HIKM......c..covveeeen.. 117

3.1. 3amavya ONTUMANIBHOTO YIPABICHHS MOCTABKAMU CHIPhSI M KOMILICK-
Tytomux. ColepiKaTeIbHASI IIOCTAHOBKA ...c.vvvevvreireesireaireasieeesieeesineennneas 117


http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637

D v v v

5

3.2. ®opmarpHas IOCTAHOBKA 3aJadyd ONTHMAJbHOTO YIPABJICHUS II0-
CTABKAMI . ....vutitii ittt h e bbb bbb e b e b s sbe e nra e 119

3.3. JIeKOMNO3UIMOHHBIA aArOpuTM pELICHHS 3aJadyd ONTHMAaJbHOTO
YIPABIECHUS TIOCTABKAMI .....vuviiviiiesiie st sies st sae s sre e 121

3.4. YncieHHBIH IPUMEpP NMPUMEHEHUsS JEKOMITO3HIMOHHOTO ajlropuTMa
ONTUMU3ALMU YIPABICHUS HOCTABKAMH ....vovviiiiiieiiis s 124
BAKITFOUCHIIC ...ttt sb bbb bbb 130
BHOTHOTPAQTIECKII CIIHCOK .....vevveieeeeesteeiee e nneenne e 131
J 00201 (0 53 1 T TP P PP TP R TPROPROPPPPRPRN 134
TIPHUIOMKEHHE 1 .ooiviiiiiiiiiiiiic s 134
TIPHITOMKEHIE 2 ...ttt e 135
TIPHITOMKEHHE 3 ... 137
TIPHITOMKEHIE 4 ...t 139


http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637
http://rucont.ru/efd/246637

