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Вступ

   Актуальність задачі дослідження полягає в тому, що інформаційна система є практично на будь-якому підприємстві. Інформаційні системи можуть виконувати різні функції. Для оптимізації роботи таких систем необхідно змоделювати їх роботу для оцінки їх працездатності, продуктивності, а також для виявлення параметрів, необхідних для поліпшення характеристик.

Комп'ютерне моделювання знайшло практичне застосування у всіх сферах діяльності людини, починаючи від моделей технічних, технологічних і організаційних систем і закінчуючи проблемами розвитку людства і всесвіту. Комп'ютерне моделювання використовують, перш за все, для прийняття рішень. Модель дозволяє програвати будь-які ситуації і отримувати найбільш ефективні рішення проблеми. На даний момент відомі такі методи моделювання : імітаційне, аналітичне, ймовірнісне, математичне, фізичне і багато інших.
З усіх видів моделювання імітаційне моделювання є чи не найпопулярнішим засобом, використовуваним на практиці для цих цілей. Основна його цінність полягає в застосуванні методології системного аналізу.

Мета роботи - побудова моделі АСУ ТП та визначення кількості пропущених через відмову даних та часу знаходження системи в загальмованому стані. 

1 Постановка задачі

   Завдання на курсову роботу формулюється наступним чином.

Для забезпечення надійності АСУ ТП у ній використовується два комп’ютери. Перший комп’ютер виконує обробку даних про технологічний процес і генерування керуючих сигналів, а другий знаходиться в «гарячому резерві». Дані до АСУ надходять, через 10+/-2 секунди, обробляються протягом 3 секунд, потім посилається керуючий сигнал, що підтримує заданий темп процесу. Якщо до моменту посилки наступного набору даних не отриманий керуючий сигнал, то інтенсивність виконання технологічного процесу зменшується вдвічі і дані посилаються через 20+/-4 секунди. Основний комп’ютер кожні 30 секунд посилає резервній ЕОМ сигнал про працездатність. Відсутність сигналу означає необхідність включення резервного комп’ютера замість основного. Характеристики обох комп’ютерів однакові. Підключення резервного комп’ютера займає 5 секунд, після цього він заміняє основний комп’ютер до відновлення, а процес повертається до нормального темпу. Відмови комп’ютера відбуваються через 300+/-30 секунд. Відновлення комп’ютера займає 100 секунд. Резервний комп’ютер абсолютно надійний.

   Визначити час перебування технологічного процесу в загальмованому стані і кількість пропущених через відмови даних.

2 Опис СМО, що досліджується

   Маємо автоматизовану систему управління, яка складається з двох ЕОМ. Основна ЕОМ приймає та обробляє вхідні дані, після обробки яких посилає на резервну ЕОМ  керуючий сигнал. У разі відсутності керуючого сигналу вмикається резервна ЕОМ і дані обробляються нею. Резервна ЕОМ є 100% надійною. В момент часу, коли основна ЕОМ відмовила, а резервна ще не включилась, система знаходиться в загальмованому стані.
   Вхідними даними для системи є:

1) Дані, що надійшли на ЕОМ.

2) Період часу, з яким надходять дані.

3) Час обробки даних.

4) Період часу, з яким надсилається керуючий сигнал.
   Параметри:

1) Інтервали з якими основна ЕОМ дає збій.

2) Час відновлення основної ЕОМ.

3) Час включення резервної ЕОМ.

   Вихідні дані:

1) Вихідні дані, що обробились.

   Особливістю даної СМО є відмови основної ЕОМ які стаються через кожні 300+/-30 секунд. При такій відмові, якщо до моменту посилки наступного набору даних не отриманий керуючий сигнал, то інтенсивність виконання технологічного процесу зменшується вдвічі і дані посилаються через 20+/-4 секунди. Якщо ж керуючий сигнал на надійшов на резервну ЕОМ, вмикається протягом 5 секунд резервна ЕОМ, технологічний процес нормалізується. Відбувається відновлення основної ЕОМ, протягом 100 секунд. Також при відмові основної ЕОМ, можуть втрачатись дані, та система може перебувати в загальмованому стані.
   Мета роботи - побудова моделі АСУ ТП та визначення кількості пропущених через відмову даних та часу знаходження системи в загальмованому стані. 

      3 Концептуальна модель 

   Оскільки в  АСУ ТП функціонують дві ЕОМ: основна, резервна, то робота резервної ЕОМ буде залежати від основної, тому що, основна ЕОМ, опрацьовуючи дані та відправляючи резервній керуючий сигнал визначає дає знати їй як себе вести в тому чи іншому випадку(вмикатись, або ні). Від керуючого сигналу залежить період з яким надходять дані на ЕОМ, а саме з 10+/- секунд, чи 20+/-4 секунди. Також систему можна розділити на дві підсистеми:
підсистема першої ЕОМ, підсистема другої ЕОМ.

   В підсистемі першої ЕОМ функціонують наступні процеси – надходження заявок з періодом часу 10+/-2 секунд, обробка заявок з часом 3 секунди, передається на резервну ЕОМ керуючий сигнал з періодом кожні 30 секунд. При порушенні технологічного процесу заявки надходять з періодом, удвічі меншим від нормального.

   В підсистемі другої ЕОМ виконуються такі процеси: - надходження керуючого сигналу з основної ЕОМ, у разі відсутності якого вона вмикається та працює(обробляє заявки в нормальному режимі), до тих пір поки не відновиться резервна. 

   В умові задачі не сказано за яким законом розподілу будуть генеруватися вхідні дані, тому виберемо експоненційний. Використаємо структура даних – масив.

4 Формалізації СМО

    В початковому стані АСУ працює в нормальному режимі, заявки надходять із заданим періодом, та обробляються на основній ЕОМ, надсилається керуючий сигнал.

   Таблиця 4.1- Формули, змінні, константи, початкові значення у СМО.
	t1=10+-2 с. – Період надходження заявок при нормальному режимі. 
	

	t2=20+-4 с. – Період надходження заявок при порушеному режимі.
	

	tker=30 c. – Період надсилання керуючого сигналу.
	

	tv=100 c. – Час відновлення основної ЕОМ.
	

	tzb=300+-30 c. – Період з яким відбуваються збої основної ЕОМ.
	

	tvk=5 c. – Час включення резервної ЕОМ.
	

	tob=3 c. – Час обробки даних.
	

	kо – кількість заявок, оброблених основною ЕОМ.
	

	k – кількість заявок, оброблених резервною ЕОМ.
	

	t – загальний час роботи АСУ.
	

	a – множник = 65539.
	

	n – кількість згенерованих заявок.
	

	m - Довжина періоду генерованої послідовності = [image: image2.png]231



.
	


    Для генерування заявок будем використовувати експоненційний закон розподілу, оскільки в умові задачі про закон розподілу не сказано. Формула експоненційного закону :

[image: image4.png]


  (1)  
 [image: image6.png]


, де М(х) є математичне сподівання,[image: image8.png]


- величина , що взята з рівномірного розподілу:
   [image: image10.png]+1

Xits



  (2.1)

[image: image12.png]X;+1 = ax;(mod m)



  (2.2)

У даних формулах [image: image14.png]


 і [image: image16.png]


 беруться в залежності від довжини машинного
слова, [image: image18.png]


- вибираємо довільно. У нашому випадку виберем [image: image20.png]m = 231



, [image: image22.png]a = 65539



, [image: image24.png]


- виберем довільне парне. Таким чином отримаєамо числа розподілені на інтервалі (0;1). Для отримання випадкового числа яке знаходиться в інтервалі (n;m), потрібно скористатися формулою [image: image26.png]& =n+ (m—n)x,



.

    Для знаходження часу перебування системи в загальмованому стані будемо використовувати наступну формулу:
tzag = t-tr, де t – загальний час роботи, tr – час роботи в нормальному режимі.

   Для визначення кількості втрачених заявок , наступна формула:

nk = (n – n1), n – загальна кількість згенерованих заявок, що надійшли на ЕОМ, n1- кількість оброблених заявок.

5 Структурна та функційна схеми СМО
   Оскільки ЕОМ простоює до надходження і-ї заявки, то дана СМО – без черг.
Структурна схема:
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Функційна схема:
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6 План проведення експериментів з моделлю СМО

   Головною ціллю дослідження нашої СМО є визначення часу перебування системи в загальмованому стані та визначення кількості втрачених через відмови даних.

   Для визначення часу перебування в загальмованому стані визначимо загальний час роботи системи, час роботи основної та резервної ЕОМ.

   Для визначення кількості втрачених даних будемо порівнювати кількість згенерованих заявок, та їх кількість на виході.

1) Запускаємо програмне забезпечення. При запуску перед дослідником стає вибір: залишити вхідні дані незмінними чи ввести власні. Для стандартних даних обираємо «Стандартні», для корекції даних обираємо «Редаговані». Якщо обрано «Редаговані», то дослідник може корегувати усі дані, які потрібні для роботи програми. Після введення коректних вхідних даних натискаємо кнопку «Старт». Програма починає роботу.

2) Під час роботи дослідник може наочно спостерігати за роботою системи та в будь-який час роботи може зупинити виконання програми, натиснувши кнопку «Стоп». Поля прогресу дозволяють бачити час надходження заявки і час їх обробки, результати роботи програми в конкретний час.

3) По завершенні часу роботи системи або при натисненні кнопки «Стоп», програма завершує роботу. Після завершення роботи системи дослідник може проглянути результати і на основі них скласти певні статистичні дані про модельовану систему.

      7    Алгоритмізація моделі системи
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   8 Опис програмної реалізації моделі
   Проект був створений у середовищі Microsoft Visual Studio 2012 мовою програмування с++.
Microsoft Visual Studio - серія продуктів фірми Майкрософт, які включають інтегроване середовище розробкипрограмного забезпечення та ряд інших інструментальних засобів. Ці продукти дозволяють розробляти як консольні програми, так і програми з графічним інтерфейсом, в тому числі з підтримкою технології Windows Forms, а також веб-сайти, веб-застосунки, веб-служби як в рідному, так і в керованому кодах для всіх платформ, що підтримуються Microsoft Windows, Windows Mobile, Windows Phone, Windows CE, .NET Framework, .NET Compact Framework та Microsoft Silverlight.
Нижче на рисунку представлено графічний вигляд змодельованої системи:
Рисунок 8.1. СМО, що моделюється.
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Рисунок 8.2.Метрика коду.
9 Верифікація моделі СМО

При моделюванні даної системи був використаний експоненційний закон розподілу. Перевіримо чи відповідає він описаному вище.

Обиремо числа, кількістю 1000 і інтервал поділимо на 10 під інтервалів.  При генерувані чисел максимальне значення вийшло рівним 4.87361,  а мінімальне - 0.00027. Довжина інтервалів h = [image: image32.png]+.87361—0.00027

~ 0.487



. Також було перераховано матиматичне сподівання і середнє квадратичне відхилення, що відповідно дорівнюють 0.755 і 0.734. Видно, що матиматичне сподівання відповідає матиматичному сподіванні з яким згенерувалися числа. Перевіримо програмою  кількість попадання  чисел у кожний інтервал – Таб.9.1. 

Таблиця 9.1 - Кількість чисел, що попала у відповідний інтервал.
	Номер інтервалу
	Інтервал
	Кількість, чисел що попали у даний інтервал

	1
	Від 0 до 0.487
	474

	2
	Від 0.487 до 0.974
	242

	3
	Від 0.974 до 1.461
	139

	4
	Від 1.461 до 1.948
	56

	5
	Від 1.948 до 2.435
	46

	6
	Від 2.435 до 2.922
	29

	7
	Від 2.922 до 3.409
	8

	8
	Від 3.409 до 3.896
	3


	9
	Від 3.896 до 4.383
	1

	10
	Від 4.383 до 4.87
	2


Побудуємо гістограму частот:
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З вигляду гістограми 9.3 доцільно припустити, що це є експоненційний закон розподілу. Теоретичне значення частоти влучення в інтервал визначимо за формулою: [image: image35.png]


, де [image: image37.png]


 – параметр розподілу, що дорівнює [image: image39.png]R In

ol



, де [image: image41.png]


 – математичне сподівання, [image: image43.png]


 – середнє квадратичне відхилення. Приймем гіпотезу, що[image: image45.png]


 = [image: image47.png]1.343,



 Оскільки є інтервли у які попало менше 5 значень то об’єднаєм 3 останні інтервали. Розрахунок критерію [image: image49.png]


 наведено в таблиці 9.2.

Таблиця 9.2- Розрахунок критерію [image: image51.png]X2



.
	Номер №
	Очікувана кількість влучень у значення, [image: image53.png]n= Pl




	Спостережувана

кількість влучень у значення, [image: image55.png]



	Розрахунок критерію,

[image: image56.png]




	1
	[image: image58.png]1000 * (e

1.343+0.487)



=480
	474
	[image: image59.png](474 —480)*

280 = 0.08





	2
	[image: image61.png]1.3430.487 __

1000 * (e

—1.343-0.974)




=250
	242
	[image: image62.png](242 —250)*

250 =0.26





	3
	[image: image64.png]1.343+0.974 __

1000 * (e

—1.343-1.461)




=130
	139
	[image: image65.png](139 -130)*

T30 = 0.62





	4
	[image: image67.png]1.3431.461 __

1000 * (e

—1.343-1.948)




=67
	56
	[image: image68.png](56 —67)*

=1.81
67





	5
	[image: image70.png]1.3431.948 __

1000 * (e

—1.343-2.435)




=35
	46
	[image: image71.png](46 —35)*

35 =3.46





	6
	[image: image73.png]343+2.922)



=18
	29
	[image: image74.png](29-18)*

=6.72
18





	7
	[image: image76.png]1.343s2.922 __

1000 * (e

—1.343+3.409)




=9
	8
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=9
	6
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	[image: image83.png]z =14.06







Отже маємо: [image: image85.png](ni—n+p] )
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 =[image: image87.png]14.06
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Кількість ступенів вільності для експоненційного розподілу буде m=8-2=6. Табличне значення [image: image89.png]


 знаходиться з таблиці при кількості груп k=8 та кількості ступенів вільності m=6. Із таблиці деяких відсоткових точок [image: image91.png]


-розподілення, з якої видно, що наше значення [image: image93.png]


 знаходиться між двома значеннями [image: image95.png]


: 12.59 з довірчою імовірністю p=95% і 16.81 з довірчою імовірністю p=99%. Робим висновок, що числа розподілені за експоненційним законом розподілу.
10 Результати дослідження СМО
При проведенні експерименту були отримані такі результати:

Час роботи системи: 3600 секунд.

Час роботи в загальмованому стані: 843 секунди.

Загальна кількість заявок: 326.

Кількість опрацьованих заявок: 322.

Кількість неопрацьованих заявок: 4.
11 Пропозицій по оптимізації СМО

Підсумовуючи виконану роботу, можна зробити висновок, що дана система обробки заявок сама по собі є оптимізованою.

По-перше, в системі використовується резервна ЕОМ, яка при відмові основної ЕОМ виконує її роботу. По-друге, резервна ЕОМ швидко підключається до управління процесом, підключення займає 5 секунд, не відбувається великих затримок між перемиканням ЕОМ. Відновлення основної ЕОМ займає 100 секунд, що для сучасних ЕОМ є оптимальним. 

Вихідна статистика також доводить ефективність роботи системи. Було втрачено лише 4 заявок з 326, що становить близько 1% від усієї кількості заявок, які втрачалися лише тоді, коли в момент обробки заявки основна ЕОМ виходила з ладу. 99% заявок, що надійшли, обробляються ЕОМ. 
З усього цього випливає, що дана СМО повністю ефективна і не потребує оптимізації.
Висновки

Було розроблено модель автоматизованої системи управління технологічним процесом. Робота була змодельована протягом періоду часу – 3600 секунд. В процесі моделювання було згенеровано 326 заявок, з яких лише 4 – втрачені. Система перебувала в загальмованому стані – 843 секунди. 

