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Должны получить представление о системах обработки информации и управления, о проектировании систем, получить навыки разработки программ, выяснить какие методики при этом используются. Базовые предприятия –– производящие.

Управление предприятием (производством, объектом) –– это процесс переработки информации о функционировании промышленных (перерабатывающих, добывающих, продающих, сбывающих) предприятий с целью выработки воздействий на все стороны производственной и хозяйственной деятельности.

Примечание: точное определение см. в дисциплине «Организация экономического производства».

Процесс переработки информации включает:

· фиксацию, регистрацию или сбор первичной информации о возможных и фактических параметрах развития и состояния производства;

· накопление информации, отражающей статистические показатели по производственно-хозяйственной деятельности предприятия в различные промежутки времени, включая прошедшие;

· передачу информации различного характера между структурами в ходе подготовки и функционирования предприятия;

· обработку информации с целью анализа и контроля состояния производственной и хозяйственной деятельности, определения тенденций развития и функционирования;

· обработку информации с целью выработки управляющих воздействий.

Понятие системы и её характеристики

Под системой понимается совокупность элементов, объединенных для выполнения определенных функций или задач. Под совокупностью элементов можно понимать следующее:

· понятия и способы отображения, хранения и передачи информации;

· алгоритмические и программные составляющие системы;

· математическое обеспечение, реализуемое в алгоритмах и программах (алгоритмы поиска, сортировки и т.д.);

· аппаратурная часть (компьютеры, линии передачи данных, датчики, регистраторы первичной информации и т.д.);

· системы и приборы отображения и представления информации;

· производственная среда (обязательный компонент);

· человек, оператор (обязательный компонент).

Последнее время стало популярно определение компьютерных систем как систем, представляющих собой мощный инструментарий для сбора, хранения и обработки информации.

Мы пока будем базироваться на первом определении.

Под элементом системы может пониматься самостоятельная система, подсистема и т.д. Все элементы системы находятся в определенной взаимосвязи. Отличие систем определяется составом и количеством элементов и их связями. Связь элементов во многих случаях является основным отличительным фактором.

Примеры систем: компьютеры, коммуникации, средства отображения и т.д.

Для нашей предметной области системы по составу технических средств являются однородными.

Способы классификации систем

1. По сложности (степени сложности).

· Простые –– легко описываются и моделируются.

· Сложные –– с разветвленной структурой и большим числом связей. Их можно описать и смоделировать.

· Особо сложные –– не поддаются точному и подробному описанию.

2. Детерминированные и вероятностные.

Для первого все элементы взаимодействуют точно предвиденным образом. Для второго нельзя точно предвидеть поведение системы, но с определенной степенью вероятности можно ожидать того или иного события.

АСОИУ как систему в общем виде можно описать следующим образом –– это совокупность аппаратных (технических) средств, математических средств (математических и алгоритмических способов обработки информации, поиск приемлемых решений, моделирование, описание объектов, процессов и т.д.), телекоммуникационных средств (т.к. в сложных и больших системах эти средства составляют достаточно ощутимый объем и по степени сложности компьютерного интеллекта не уступают системам, в которых они используются), средства сбора информации (датчики, регистраторы, терминалы), средства отображения информации (дисплеи, терминалы индивидуального и коллективного пользования ), средства хранения информации. Грань между этими компонентами может быть не всегда четко выражена. Дискета может служить как место хранения либо передачи информации. Главным компонентом является человек. Перечень элементов нельзя сократить. Даже если в системе один ПК, то все элементы будут в наличии.

Класс систем, с которыми мы будем работать –– человеко-машинные системы. При проектировании таких систем на них накладываются специфические требования, которые отражаются в психофизиологических способностях человека.

 Системный и функциональный подход к проектированию АСОИУ

Перечень некоторых видов АС

· АСУ (автоматизированные системы управления)

· АСУП (АСУ производством)

· АСУТП (АСУ технологическим процессом)

· САУ (системы автоматизированного управления, без человека)

· ГАП (гибкие автоматизированные производства)

· Информационные компьютерные системы

· САПР (системы автоматизированного проектирования)

Функциональное различие этих систем может быть обусловлено условиями их эксплуатации.

Причины, побуждающие автоматизировать или применять компьютерные средства

1) Эффективность управления производством или объектом (экономическая эффективность, организационная, производственная, материальная, человеческий фактор).

2) Престижность.

3) Сложность и многоплановость выполняемых задач.

4) Рутинность, монотонность, простота и однообразие операций.

5) Физиологические и психологические возможности человека для управления данным процессом или объектом являются недостаточными.

6) Система управления может находиться в среде, опасной для жизни и здоровья человека.

7) Управление объектом в критических ситуациях.

Несмотря на вышеприведенные причины основным при принятии решений является человек.

Функциональный подход

Любой объект и система разбиваются на ряд элементов или функций, задач, которые в определенных границах могут рассматриваться как независимые процессы, функции, задачи, что позволяет их описывать, моделировать, отображать. Все функции моделируемого объекта или функции, с помощью которых моделируется объект, должны быть рассмотрены также в совокупности, следовательно, каждое явление в развитии объекта (отображении процесса) необходимо рассматривать не изолированно, а обязательно в связи с другими объектами. Сбор функций в систему.

Для нашего случая как правило все системы характеризуются как иерархические.
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Иерархический принцип разбиения системы на функции является доминирующим. Это определяется спецификой и характером организации производства. Любая схема управления производственным объектом реализуется на основе иерархического принципа, в котором присутствует несколько уровней управления, и функции, задачи на каждом уровне можно определить в соответствии с вышеопределенной схемой.

Два основных принципа (системный и функциональный) необходимо дополнить следующими:

· Системный анализ.

Любой объект должен рассматриваться как система. Все явления в развитии объекта рассматриваются не изолированно, а в связи с другими явлениями. Для данного объекта определяются стратегические цели, исходя из которых определяются тактические и оперативные.

· Принцип оптимальности (особенно на этапе проектирования системы).

Соблюдение этого принципа достигается сравнением значений показателя качества и выбором из них лучшего. Другой вариант –– сравнение с заранее определенным значением критерия. При разработке проектируемой системы разработчик для себя и заказчика делает перечень тех параметров, которые должны характеризовать разрабатываемую систему.

Примечание: Если сравнение идет по определенному набору (комплексу) параметров, то для примерно одинаковых схем иногда не удается найти оптимальную, так как ряд параметров из набора может быть для каждого варианта лучшим.

Представление разрабатываемой системы как черного ящика (один из основных принципов)

Черный ящик –– это система, в которой доступны для наблюдения входные и выходные сигналы, внутренние связи не известны.
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Наблюдая входные и выходные сигналы, о системе можно сделать ряд выводов, т.е. на основе наблюдений можно сделать свою систему, которая будет реагировать на входные сигналы аналогично изучаемым.

На основе этого можно создать математическую модель и смоделировать ее на компьютере (такая модель будет упрощенной, а отображаемый объект в ряде случаев может не поддаваться описанию).


[image: image3.wmf]Подразделение

Информация

«

А»

Документ

«

М»


Любую систему нельзя рассматривать как обособленную. Всегда найдется фактор (факторы), который играет большую или определенную роль.

Представление информации

Существует три уровня представления информации:

1) концептуальный (предметный);

2) логический;

3) физический.

Концептуальная схема является обобщенным представлением (моделью) данных предметной области. Форма и организация данных на предприятии, объекте, имеет свои специфические свойства и связи характерные данному объекту. 

Элементы концептуальной схемы (сущности и связи) определяют только информационное содержание БД. По смыслу это описание БД содержит: какая информация храниться, характеристика информации, связи, где должна храниться (имеется в виду подразделение), какая дополнительная информация необходима для обслуживания переменных данных, откуда эта информация поступает, представление информации в общем виде. Основой для формирования концептуальной схемы данных объекта является информационная схема объекта.

Примечание: Необходимо учитывать, что наше представление о информации данного объекта должны быть тождественны представлению информации в концептуальной схеме. Пользователь должен ее понимать и обязательно одобрять.

В связи с наличием у первой БД разных пользователей имеющих разные задачи, схема данных может быть разбита на подмножества включающие только те элементы и взаимосвязи данных включающие того или иного пользователя. Концептуальное представление данных является проблемно независимым и системно независимым, т.е. не зависит от СУБД, операционной среды и аппаратного обеспечения.

Логический уровень конкретизирует схему данных, т.е. разбивает на подмножества их на элементы и выбираются инструментальные средства (язык программирования, СУБД и т.п.) и под них создается структура схемы БД или БЗ.

Физический уровень. На основе конкретных таблиц, структур записи и технических средств, используются формы представления и записи информации: коды, физический тип носителя и т.д.

Примечание: При организации хранения информации (на различных носителях), содержатся данные, факты, а их интерпретация закладывается в программы. Это истекает из принципа закона Фон Неймана в структуру программы.

Характеристики предприятия 

(производящие предприятия, а основной упор делается на характеристики управления)

Для нас важны следующие факторы: размер предприятия, характеристики производства (крупносерийное, мелкосерийное и среднесерийное), производственное оснащение и структура предприятия, технологический уровень и оснащение, связи с внешними объектами, предприятиями (поставщики, смежники, зависимость от них и их количество), вид собственности.

Рассмотрим функции, выполняемые на объекте. Основной функцией любого предприятия является производство конкретного продукта, товара. Специализированными или специальными функциями производства являются:

· сбыт товара;

· материально-техническое обеспечение производства;

· обеспечение трудовыми ресурсами;

· финансирование и т.д.

Каждая функция имеет свои специфики, значит, специфична и будет рассматриваться как независимая. Взаимодействие функций лежит в основе процесса производства и является объектом управления на уровне предприятия. Функции осуществляются в пространстве и во времени. Одни предшествуют процессу производства, другие являются его логическим продолжением или отделены от процесса производства большим промежутком времени. Каждая функция в любой момент времени может быть охарактеризована количественными значениями набора показателей определяющих сущность и качественную сторону выполнения поставленных перед ней целью.

Производственная функция характеризуется следующими параметрами:

1) перечень продукции, товара;

2) объемом выпущенной продукции или выпуска, измеряется в натуральных или денежных единицах;

3) незавершенное производство, измеряется в натуральных или денежных единицах;

4) ритмичность работы;

5) затраты  на производство продукции, единицы, вид материала, количество;

6) функции сбыта, объем реализованной продукции, количеством отгруженной  продукции, но не оплаченной, отгруженной и оплаченной, не отгруженной и не оплаченной, объем возвращаемой продукции, объем и количество штрафов;

7) функция маркетинга.

Примечание: Эта функция предшествует или совпадает с функцией сбыта, основные параметры:

· перечень продукции и ее характеристики;

· объем перспективной продукции и ее состав;

· объем выполненной продукции;

· объем заказанной продукции;

· себестоимость выполненной продукции, конкурирующей или выпускаемой;

· различные виды анализа рынка, единицы измерения натуральные и денежные.

8) Функция обеспечения исходными ресурсами (то же что и раньше), объем сырья и энергоресурсов.

Все вышеприведенные функции можно характеризовать дополнительными параметрами.

Пример: Объем заказанной продукции на определенном интервале времени, ожидаемый объем заказов на продукцию, ожидаемый объем реализации на продукцию, ожидаемый объем реализации в единицу времени, ожидаемый объем нереализованной продукции, ожидание отклонения параметров от ожидания и т.д.

Фаза управления

1. Учет.

2. Контроль.

3. Регулирование.

Функция обеспечения исходными ресурсами должна рассматриваться в тесной связи с фазами управления так как одним из главных показателей в этой функции являются перечень ресурсов, сырье, материалы, энергоресурсы, человеческие ресурсы, производственные, финансовые, их необходимо учитывать, контролировать расход и регулировать, т.е. процесс управления разложить на три фазы.

На основе показателей для этой функции можно составить перечень показателей.

Пример: 

· численность предприятия;

· товарная продукция (перечень, объем и ритмичность);

· объем незаконченного производства (НЗП);

· ожидание показателей по выпуску и реализации;

· кооперация;

· остатки продукции, материалов, полуфабрикатов;

· производительность мощности (станки, линии, инструменты);

· загрузка производства, реальная и ожидаемая;

· потребление ресурсов;

· накладные и транспортные расходы;

· себестоимость, прибыль производительность труда.
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Примечание: Фазы учета, контроля и регулирования можно рассматривать как функции управления.

Приведенная схема может быть разложена на ряд составных функций, простых функций задач, производственная функция состоит из производственных функций отдельных подразделений, внутри которых можно выделить функции составных подразделений данного подразделения (цепь делится на участки, участки на операции и рабочие места).

На реальном предприятии функции управления могут быть распределены по иерархии и иметь несколько звеньев: двух звеньевые, трех звеньевые, четырех звеньевые и более.

Пример трех звеньевой схемы управления.
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Пример двухзвеньевой схемы управления.
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Данная схема характерна для Японских предприятий, но требует специальной подготовки производства и очень четкую организацию труда (как правило, количество необходимой используемой вычислительной техники мало).

Функции можно рассматривать в виде одного блока.
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Примечание: Для акционерных предприятий в схему управления двух или трех звеньевую добавляется совет директоров и собрание акционеров.

В настоящий период большую роль в управлении особенно большого предприятия они мало влияют и пока мы их учитывать не будем.

По времени управление можно разделить на следующие фазы:

· Долгосрочное (перспективное), длительность от 1 до 5 лет и более.

· Краткосрочное (плановое), 1 неделя, декада, месяц, квартал.

· Текущее на текущий момент времени.

В зависимости от области, которую охватывает компьютерная система, данного объекта и функций объекта, мы получим то деление, которое было в первой теме.

Далее рассмотрим функции выполняемые финансами и материалами и их взаимосвязь, финансовые потоки будем обозначать — .
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Основные функции, на которые можно разложить управление.
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В лекциях по АИС мы рассмотрели структуру объекта, также на данной лекции рассмотрели основные функции объекта, функцию управления, схемы объекта и постоянно используемый метод разбивки на функции наложенные на многоуровневые структуры. Системы, к которым применим такой принцип, называются линейно функциональные, при обследовании предприятия (объекта) при учете вышеизложенного, необходимо также учитывать, что система управления может быть:

· централизованна;

· децентрализована;

· смешена.

Чаще используется смешанная. Конкретное решение в данном случае применяются с рабочего места и далее мастер, начальник цеха и т.д. по уровню. Система управления характеризуется не только составом функции и структуры, но и объектом выполняемых работ. Как правило единой мерой объема выполняемых работ является численность персонала вовлеченного в процесс управления  (если не используется персональные ЭВМ).

Для конкретного случая труд управленческого персонала можно измерить и определить через трудоемкость и размер выполняемых работ. При обследовании объекта необходимо учитывать:

1. Фактические затраты времени на выполнение конкретной функции, задачи, операции.

2. Содержание работ(ы).

3. Перечень работ.

4. Количество занятых конкретной работой людей.

Вышеизложенный материал, необходим, как образец при обследовании предприятия и анализе собранной информации. Собранный материал может быть иллюстрирован по функциям что позволяет создать понятийный облик информационной модели предприятия.

Требования к разрабатываемым системам

Основные требования разобьем на следующие группы:

1. Технико-экономические требования.

2. Эргономические и психофизические требования.

3. Требования к информации.

4. Временные характеристики.

5. Требования к аппаратной части.

6. Безопасность.

Эргономические требования
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Система обработки информации имеет два основных компонента, человек и машина. Описание деятельности такой системы можно представить как цепочку восприятий. 
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Место и роль человека сводиться к восприятию, оценки информации поступающей из разнородных источников, принятие решений, формирование и реализация команд для исполнения. Человек осуществляет также контроль за состоянием самой системы управления. Развернутая схема выглядит так: 
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В зависимости от уровня иерархии управления на котором находится человек и типов систем управления и типов обработки информации можно выделить следующие виды деятельности оператора:

1) Оператор-технолог включен в технический процесс, неотъемлемая часть системы.

2) Оператор-манипулятор, механическое воздействие на органы управления.

3) Оператор наблюдатель, отслеживание протекание процессов (диспетчер).

4) Оператор руководитель.

5) Оператор проектировщик и т.д.

От вида деятельности оператора формируются свои специфические требования к оператору и системе.

Пример: Для технолога: знание технологических процессов, время реакции. Для руководителя характерен большой перечень требований: высокий уровень квалификации, знание системы управления, структуры производства и др.

Функции устройств отображения

Основной функции устройства отображения входящие в состав системы являются: отображение всей необходимой информации о состоянии значения всех параметров объекта, состояние самой системы. Другими словами основной функцией устройств отображения являются образование  поступающих от источников в виде электронных сигналов информации в наглядную информационную модель.

Наиболее популярным источником отображения информации является монитор, который позволяет отображать в том или ином виде большой класс информации, предназначенной конкретному человеку.

В больших системах могут содержаться другие виды систем отображения информации, как квалифицированного, так и персонального пользователя.

Пример: Большие информационные табло, мнемо щиты, табло (схемы), различные спецификационные системы отображения, интегрированная система его отображения и другие новейшие средства разработки систем отображения информации.
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Рассматривая систему «человек — машина» необходимо помнить, что обработка информации компьютером происходит очень быстро, а возможности оператора ограниченны его физическими особенностями, следовательно время обнаружения необходимой информации, время принятия решений и время исполнения достаточно длительны по отношению к времени обработки информации компьютером, а именно информационная модель отображения должна строиться с учетом большого перечня требований. Любая информация проходит по данной цепочке.

Человек может воспроизводить информацию и от датчика и от ЭВМ. Если происходит обработка от ЭВМ, то в системе необходимо учитывать время обработки сигнала его передачи по каналам связи в время представления информации человеку. Восприятие информации может происходить с ошибками, ошибка может складываться из ошибки датчика, ошибки канала связи, ошибки обработки информации, ошибки отображения, ошибки воспроизведения.

Инженерно-психологические требования

В современной системе, системы отображения выступают в качестве единственного источника информации об объекте. Оператор при этом работает не с реальным объектом, а с его информационной моделью, поэтому для повышения эффективности необходимо что бы информационная модель отображала лишь существенные свойства, отношения, связи и взаимодействие управляемых объектов. Для улучшения восприятия информации человеком необходимо стремиться к упрощению информации. Определение степени упрощения и вида объемов информации представленной человеку является основной задачей деятельности оператора.

Общие требования к информационным моделям:

1. Представление информации необходимо в концентрированном виде и обобщенной форме.

2. Интегрирование сигнала в укрупненные единицы информации, позволяющие производить оценку нескольких взаимосвязанных параметров или суммирование большого объема одной информации.

3. Учет последовательной организации внимания оператора.

4. Компактное расположение средств отображения информации в границе оптимального поля зрения позволяющего разгрузить оперативную память человека.

5. Максимальное освобождение памяти оператора при принятии решений.

6. Адаптация средств отображения к психофизическим особенностям человека, это выражается в определении степени сложности и темпе предъявления информации при учете внешних условий его деятельности.

Классификация систем отображения.

1 группа: По объектам и совокупности контролируемых параметров, т.е. систему отображения можно разбить.

1. Назначение и описание объекта.

2. Параметры характеризующие объект (индикаторы).

3. Возможные состояния объекта (вкл./выкл.).

4. Вероятности перехода из одного состояния в другое.

5. Время нахождения объекта в каждом состоянии и время перехода.

6. Степень важности каждого состояния и т.д.

2 группа: По области применения или использования:

1. Справочная, выдача справок и информации.

2. Контролирующая, выдача результатов значений параметров и т.д.

3. Диагностические.

4. Обучающие, обеспечение процесса обучения и тренинга.

5. Управляющие.

6. Проектирующие.

3 группа: По характеру представления информации:

1. Изобразительный, включает в себя элементы, имеющие внешнее сходство с объектом управления или условно его отображающие в виде структуры, графического образа.

2. Индикационные, на которых информация представляется в виде аналоговой или цифровой, сигнальной.

3. Текстовый, знаковый, алгоритмический и т.д., знаки, графики, формулы, таблицы.

4 группа: Зависимость от принципа действия:

1. Электронно-магнитные, электронно-механические.

2. Лампы накаливания.

3. Полупроводниковые элементы и табло.

4. Газоразрядные и электролюминесцентные приборы.

5. Жидкокристальные.

6. Лазерные индикаторы света.

7. Электронно-лучевые трубки.

8. Индикаторные приборы и элементы.

9. Механические и т.д.

Основным фактором восприятия информации является зрительный, хотя есть способы передачи информации с помощью различных видов раздражения человека т.е. использование слуха и осязания.

Основные факторы зрения следующие:

· восприятие формы и величины предмета;

· световая чувствительность;

· цветовое восприятие;

· острота зрения;

· поле зрения;

· частота мелькания;

· время обнаружения;

· порог усталости;

· селективность;

· объемность и глубина восприятия;

· обнаружение движения и т.д.

Требования к информационным моделям образуемым системой отображения

1. Понимание наблюдения отображаемой ситуации, причем хорошо построенная модель помогает наблюдателю без детального анализа сигналов или информации.

2. Прояснить сложные отношения и ситуации так, чтобы значимые с точки зрения задачи, стоящие перед наблюдателем, тенденция развития сообщений, возникающие конфликты, связи были представлены в легко доступном для зрения виде, что бы детали позволяли понять целое.

3. Соблюдать необходимые условия что бы наблюдатель мог своевременно принять правильное решение.

4. Обеспечить эффективное информационное взаимопонимание человека и технических устройств.

5. Обеспечить максимальную надежность и свести до минимума возможность ошибок.

6. Создать условия позволяющие человеку легко менять способы деятельности, гибкость поведения человека и взаимозаменяемость наблюдателя оператором.

7. В том случае если система обслуживается коллективом наблюдателей обеспечить координацию действий входящих в него членов.

Требования характеризующие различные количественные показатели информации

Количество информации необходимо определить, порог минимальный и максимальный. Минимальное количество информации — количество необходимое для правильного восприятия текущего состояния объекта. Максимальное количество информации при котором человек воспринимает всю переданную ему информацию, а если порог превышен то может не заметить необходимой информации. Рекомендации говорят о том, что надо стараться по возможности к максимальному количеству, так как в сложной обстановке дополнительные параметры позволяют принять правильное решение. Если необходимо концентрировать внимание на ограниченном и небольшом количестве параметров то выдавать нужно минимум.

Полнота отображения объекта наблюдения.

Естественно полагать, что чем полнее отображение текущей ситуации тем лучше, но тогда возрастает количество информации и в этом случае руководствоваться предыдущей характеристикой.

Развертка и подача информации во времени (это касается только приборов и систем динамического отображения информации).

Возможно три режима работы:

1) Динамика (временные характеристики) объекта и динамика отображения совпадает.

2) Отображение длительного интервала времени объекта более коротко, сжато.

3) Отображение быстротекущих процессов растянуто по времени.

Характеристики системы «человек — оператор»

Основные из них:

1. Быстрые.

2. Точность.

3. Надежность.

4. Психическая напряженность.

Сначала определим сколько необходимо времени для решения задачи. 
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t(в) — восприятие оператором сигнала. 

t(реш) — время принятие решения. 

t(оу) — время поиска нужного органа управления. 

t(м) — время моторной реакции.

Каждая составляющая t кроме t(м) зависит от количества составляющей информации. 
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t’ — скрытое время реакции t’=0,1-0,6с. 

V(инф) — объем перерабатываемой информации.

V — скорость обработки информации.

Точность. Степени соответствия выполнения оператором определенных функций предписанных алгоритмом его деятельности. Для количественной оценки точности используется погрешность равная отклонению значения параметра (изменяемого, установленного, регулируемого) от истинного заданного или нормативного значения. 
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I(u) — истинное значение.

I(ф) — фактическое.
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Надежность. Способность оператора выполнять в полном объеме возложенные на него функции при определенных условиях работы. Характеризуется безошибочностью, готовностью, восстанавливаемостью и своевременностью. Показателем является вероятность безошибочной работы в течение заданного времени и темпе.

Т — случайная величина времени безошибочной работы.

t — заданный интервал времени.
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Коэффициент готовности характеризует вероятность включения оператора в работу в любой момент времени.

Т’ — время в течении которого человек не может принимать постоянные сигналы.

Т — общее время работы оператора.
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Показатель востанавлеваемости. Определяется как вероятность компенсации оператором допущенной ошибки.

Р(к) — вероятность появления сигнала требующего вмешательства оператора.

Р(обн.) — вероятность обнаружения сигнала оператором.

Р(п) — вероятность исправления ошибочных действий.
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Показатель своевременности характеризует вероятность выполнения или исполнения задачи в течении времени t которое:

Отсюда
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t(л) — лимит времени превышение которого рассматривается как ошибка.
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Психическая напряженность. Основные показатели коэффициент загруженности и период занятости.

t(обр) — время в течение которого оператор занят, обработка информации.

Т — общее время работы оператора.

Требования к временным характеристикам АСОИУ

Время протекания процесса на объекте или соответственно ему время отображения объекта возможны варианта:

1. Время протекания процесса совпадает со временем отображения процесса.

2. Время протекания процесса больше времени отображения.

3. Время протекания процесса меньше времени отображения.

4. Время протекания процесса примерно равно времени отображения.

Для 2-ой и 3-й группы основные технические требования систем обусловлены спецификой объекта и специфицируются в техническом задании.

Примечание: Для предприятий сроки отчетности следующие: год, квартал, месяц, сутки, смена. 

Примечание: Последнее время с учетом рыночных требований системы должны строиться с учетом временного параметра запаздывания не должно превышать 1 день (24 часа).

Требования могут быть жестче, а период отчетности может быть произвольным.
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При моделировании процессов, как ясно из выше приведенного видно что масштабы могут быть больше 1 и меньше 1 и для характеристики масштабирования может использоваться коэффициент масштабирования времени. 

Тотобр — складывается из
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 tд — время получения сигнала от датчика.
tотобр — время получения сигнала от датчика.

Tвосприятия — время восприятия отображенного сигнала.
Примечание: В разветвленных сетях или системах также нужно учитывать время передачи по сетям связи.

Рассмотрим первую группу. Системы реального времени.

Для систем данной группы синхронизация процессов может производиться двумя способами: синхронно и асинхронно.

В синхронной системе машина постоянно в соответствии с временным интервалом опрашивает датчики и проверяет наличие того или иного события. В синхронной системе интервал времени должен выбираться с учетом требования t запаздывания, обнаружение сигнала должно быть меньше tкритического.

В асинхронной системе обработка события или сигнала с датчика происходит по инициативе генерируемой датчиком или событием. 

Системы работающие в том же масштабе времени и синхронизируемые с процессами на объекте не зависимо от способа синхронизации называют системами реального времени. Часть необходимых функций в таких системах, как правило выполняют так называемые операционные системы реального времени. Если временные характеристики процесса и отображения сопоставляемы и близки, в них иногда не используют операционные системы реального времени (ОСРВ), а их функции выполняют оператор или специальный программный блок, который следит за выдачей эталонных меток времени от блока таймера.

Примечание: В локальных сетях при реализации режима реального времени могут возникнуть проблемы синхронизации таймера для быстропротекающих процессов.
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В системах реального времени очень жесткие требования, время отображения процесса должно быть всегда меньше времени протекания процесса.
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В системе всегда должен быть резерв времени. В таких системах существует понятие запаздывания системы, которое будет наблюдаться при выдачи сигнала и определяется по формуле.

Если сигнал передается по сети необходимо учитывать время передачи по сети. В техническом задании на время запаздывания могут быть наложены очень жесткие требования и ограничения.

Понятия.
Реальное время — время в течении которого протекает обслуживаемый функциональный процесс. Это так же относиться к выполнению вычислений в течении физического процесса таким образом, что бы результаты вычислений могли быть использованы для выполнения процесса или обработка входных данных и сигналов с датчика производиться достаточно быстро что бы повлиять на последующую порцию входных данных.

Пример. Системы управления физическими процессами или обучающими.

Ввод в реальном времени — данные вводимые в систему, в момент их генерации другой системой.

Вывод в реальном времени — вывод данных из системы к моменту, когда они нужны другой системе.

В общем виде, систему реального времени можно определить, как систему где гарантированно время реакции т.е. задержка ответа всегда является реальной величиной и не превышает определенного значения. Для подобного класса систем реального времени рассматривается, как не получение ответа или может трактоваться, как ошибка. Период реакции может колебаться от нескольких микросекунд до нескольких долей секунд.

Пример. Систему реального времени можно отнести условно к банковским системам, резервирования или продажи билетов. В таких системах на запрос человека может быть получен ответ с запаздыванием до нескольких секунд, в этом случае система формирует правильно хотя вам и не сообщают о времени задержки получения ответа. Ошибка возникает в случае не получения ответа, и наверное данные системы лучше отнести к системам работающим в диалоговом режиме, чем к системам реального времени.

Есть сетевые оболочки, которые функционируют на компьютерах, они представляют собой сетевую, многозадачную, многопользовательскую, многоконсольную операционную систему. Среда ее может включать в себя текстовые редакторы, файл, менеджеры, большое количество утилит, таблицы, процессоры, языки программирования, БД и т.д.

В системах управления, очень важный момент очередности выполнения программ, и выполнение программ в соответствии с временным графиком или выполнение программы связанной с определенным событием. 

В системах реального времени (так же, как и во всех компьютерах) существует режим работы который называется, режим прерывания. Приоритеты могут быть установлены:

· В относительной системе.

· В абсолютной системе.

Относительные системы в которых задачи высшего приоритета становятся в начало очереди и дожидаются окончания исполнения и выполнения задачи программой.

Абсолютная система в которой задача высшего уровня может прервать выполнение задачи низшего уровня.

Работы с приоритетами могут привести к тому, что некоторые задачи могут совсем не выполняться и бывает необходимость программным путем пропустить их вне очереди.

Приоритеты могут быть статистическими и динамическими. Статистические не меняются в ходе программ или изменения ситуации на объекте. Динамические допускают заранее предусматриваемые программным путем изменение приоритетов (самый большой приоритет у таймера). Система приоритетов это вынужденная мера, когда в системе или компьютере не хватает вычислительной мощности, т.е. некоторые проблемы которые решаются с помощью приоритетов можно решить другими путями, как-то:

1 способ: Выделение в системе отдельного компьютера или вычислительного
устройства под задачи высшего приоритета.

2 способ: Поставить мощный компьютер, в котором не будет проблем очереди на 


тот или иной ресурс.

Примечание: Приоритет может быть введен так же в сеть или в систему передачи данных, как правило в производстве таких систем не бывает, хотя в системах информационных агентств или в военных системах такое используется.

Требование к информации

Достоверность.

Любая информация которая передается по различным видам каналов подвергается искажению, которые вызываются воздействием внешних факторов так как канал передачи данных это определенная физическая среда в которой могут происходить различные химические и физические процессы и естественным образом искажать информацию.

Главные требования. 

Используемые протоколы передачи данных по сетям должны отвечать следующим требованиям:

1. Предусмотреть защиту от несанкционированного доступа.

2. Для локальных сетей и систем передачи данных пакет с обнаруженной ошибкой может появляться не чаще одного раза в год. Для сети со скоростью передачи 5 Мбит в секунду вероятность ошибки составит 10-14 раз в год.

3. Средства обнаружения ошибок выявляют все пакеты содержащие до 4-х искаженных бит если каналы передачи из сети не исправляют ошибок то приемники должны это проделывать сами программным или аппаратным путем.

4. Системы передачи данных из сети должны обнаруживать и идентифицировать совпадение адресов подключенных устройств (существуют стандарты, которые не включают в себя данные требования).

Для повышения достоверности передачи информации могут использоваться следующие методы:

1. Системы с обратной связью, по обратной связи источнику передается специальная посылка (сама информация или специальное кодовое сообщение называемое контрольной посылкой), которая обрабатывает источник и в зависимости от результата выполняются следующие действия: повторяется вся посылка, повторяется часть посылки, выдается сообщение о правильном приеме. При анализе правильности передаваемой информации (контроль состояния канала связи) может быть получен уровень ошибки канала связи и если он превышает эту степень может быть передан аварийный сигнал который приведет к остановке передачи информации или автоматически вызовет переход на другой канал связи.

2. Система с решающей обратной связью, проверка правильности передаваемого сообщения происходит на приемной стороне в соответствии с установленными ранее алгоритмом и только после этого посылается или не посылается специальная посылка обратно.

3. Система с блокировкой. В таких системах при обнаружении ошибок приемником посылается переспрос. В этом случае приемник блокируется т.е. не принимает следующую информацию. После получения переспроса источник повторяет всю предыдущую информацию с момента появления ошибки с начиная блока и кончая моментом получения переспроса.

Примечание: Ошибки при передачи данных в настоящее время с развитием вычислительной техники играют большую роль в сильноразветвленных и протяжных сетях и системах.

Замечание: Вероятность ошибки при ручном инженерном расчете лежит в зоне 5%. Эта цифра может служить ориентиром при анализе ошибок заложенных в алгоритмах или программах.

Но нельзя сказать, что заложенные ошибки в алгоритмах и программах не будут искажать обработанную информацию не больше чем на 5 %, так как это очень специфичный продукт и первый искаженный оператор могут привести к любым аварийным ситуациям. Поэтому следует предусмотреть специальные программные блоки, алгоритмы позволяющие дублировать обработку информации или передачу информации другим программам и путем сравнения анализировать полученный результат, причем необходимо всегда выдавать сообщение об этом программисту, системному аналитику и оператору, а также прекращать выполнение аварийного программного блока. Дублирование аварийных блоков делают чаще всего там где это очень необходимо и ответственно.

При обычных разработках программные блоки стараются делать небольшими, а специальные блоки контроля ориентируют на стандартные ошибки программиста или оператора, которые могут привести к неправильной работе программного комплекса. Вызвано это следующим удорожание и усложнение алгоритмов и программ, в контрольных блоках так же могут быть ошибки. Чем больше программа, тем больше вероятность ошибки.

Основные методы позволяющие избежать ошибок

Причины которые могут быть:

1. Неисправность оборудования.

2. Ошибки в программах или алгоритмах.

3. Несанкционированное вмешательство со стороны программного обеспечения (паразиты, вирусы).

4. Ошибки оператора.

5. Чрезмерное расширение и усложнение системы.

Основные методы позволяющие уменьшить уровень ошибок:

1. Контрольное тестирование программного обеспечения.

2. Необходимо стремиться к простоте, небольшим программным блокам и программы строились по блочному принципу из небольших блоков.

3. Формирование программ с помощью различных автогенераторов и переход на описательный способ программирования.

Чтобы устранить или уменьшить количество ошибок относящихся к первой группе неисправностей, желательно в программных комплексах иметь специальные тестовые программы и оборудование, запуск их производиться либо автоматически, либо по инициативе оператора. Необходимо проведение на плановой основе ремонтов и профилактических работ. Проводить резервирование оборудования, резерв может быть холодный или горячий, предусмотреть возможность автоматического запуска или переход на резервное оборудование.

Для второй группы неисправностей, подходят все три основных метода. Кроме этого можно создать специальные тестовые программные блоки, которые могут проверять целостность данных в системе, в автоматическом режиме или при вызове их, а также отслеживать все вопросы на модификацию, запись или считывание данных, т.е. предусмотреть создание программ «сторож».

Несанкционированное изменение наборов данных и программ можно избежать предусмотрев:

1. Методы и способы организации доступа посторонних лиц к оборудованию, программам и данным.

2. Не допускать размещения в памяти компьютера функционально не используемых программных блоков, а так же различных игрушек гороскопов и т.п.

Наиболее многочисленные ошибки в данных бывают при первоначальном формировании данных которые совершает оператор, для их уменьшения используются следующие способы:

1. Программный контроль при вводе данных, т.е. пишутся специальные алгоритмы и программы, используются различные маски и шаблоны позволяющие контролировать вводимую информацию.

2. Проверка по принципу сравнения или дублирования информации, она может быть полной или выборочной.

3. Комфортные условия работы оператора (разработчика, программиста).

4. Автоматизированный сбор данных осуществленный с помощью датчиков который так же может быть продублирован.

С ростом сложности технических систем их надежность падает, связанно это с несовершенством их организации. Противоположность техническим системам, по мере возрастания сложности в биологических системах надежность их возрастает, что позволяет сказать, проблема надежности сложных систем будет решена.

Надежность системы — это возможность при отказе или утере каких-либо функциональных блоков выполнение основных блоков. Частичная или полная потеря возможности функционирования системы называется отказом или аварией системы, что естественно может необратимо изменить программы или наборы данных.

При разработке АСОИУ в проект отдельно должны быть включены все методы и приемы используемые при анализе аварийных ситуаций и ликвидации последствий, а так же повышение достоверности информации. 

В общем виде они могут быть описаны как:

1) меры по обеспечению безопасной работы оборудования его резервирования, совместимости новых образцов технических средств;

2) меры сохранности, помехозащищенности, надежности программ и набора данных;

3) технические требования и мероприятия по обеспечению необходимых условий эксплуатации и энергообеспечению.

Безопасность

Необходимо рассмотреть следующие направления

· Безопасная работа объекта после включения в нее системы АСОИУ.

· Безопасность и эксплуатация системы АСОИУ.

Объект для которого проектируется система может обладать радом специфических технических и других параметров как то:

· быстропротекающие процессы;

· отклонение параметров от заданных границ может привести к аварийной ситуации или аварии;

· технический процесс включает в себя различные агрессивные среды или факторы вредные для человека или окружающей среды;

· неправильное протекание технологического процесса или процесса управления могут привести к материальным или финансовым потерям.

Меры могут носить различный характер, большую часть из них мы рассмотрели  (см. выше), но существует ряд других мер, для систем, объектов подверженных большому риску аварий. Необходимо вводить несколько уровней дублирования основных команд и сбора информации. Часть уровней может быть заложена в системе, в не ее, а так же может быть продублирована и сама система. Часть дублируемых функций может возлагаться (при дублировании вне системы) на исполнительные и регулирующие приборы системы независимые от АСОИУ. Дублирование может производится и человеком, который в этом случае является и исполнителем и системой для сбора данных, информация для таких случаев может поступать параллельно и на АСОИУ, на независимо регулируемые системы, приборы и человеку, оператору, диспетчеру. Информация может собираться с датчиков, которые тоже продублированы. 

Вспомним, что любая система управления состоит из двух основных звеньев, человек плюс компьютер. Мы рассмотрели возможность отказов технической части, но при работе с опасными объектами ненадежным звеном может оказаться человек, так как он обладает рядом недостатков психофизического свойства, что может привести к неспособности человека оператора в критических ситуациях адекватно реагировать на происходящие события объекта, системы. 

На объектах повышенной опасности, большой сложности или относящихся к атомным объектам, военно-космическим и т.п. ошибки человека могут привести к глобальным катастрофам и авариям. Для устранения вредного фактора, связанного с человеком, необходимо предусматривать в системе АСОИУ специальные методы, алгоритмы и программы, контролирующие действия оператора, его состояние и блоки безопасности, которые в критических ситуациях могут блокировать или отключать возможные действия человека, а так же выдавать оператору сигналы о неправомочных действиях или сигналы позволяющие оператору адекватно оценить текущее состояние объекта.

Приведенные меры, как правило в небольшом масштабе реализуются практически в любой системе АСОИУ, т.е. если не правильно управляется система управления финансами, ресурсами (независимо от того технически или человеком), финансовая авария в условиях рынка для данного объекта может быть не обратима.

Проектируемая система АСОИУ для объекта экологически, технологически опасна для человека и окружающей среды должны учитывать все требования безопасности изложенные  специальных документах, ГОСТ, СНиП, и т.д. органически вписываются в систему безопасности разработанную для данных объектов. Такие системы должны соответствовать всем требованиям безопасности для данного объекта и проходить контроль соответствующих органов, горнадзор, технадзор, и т.д. В любом случае меры безопасности для проектируемой системы должны быть сформированы в комплексе с другими необходимыми мероприятиями. Как правило при проектировании АСОИУ для обычных объектов нормы безопасности складывающиеся из требований безопасности к рабочим местам и могут быть описаны следующим набором:

1. Электробезопасность.

2. Экологическая безопасность.

3. Соответствие санитарным нормам (для данного объекта).

Примечание: В настоящее время ряд санитарных норм, которые установлены на западе, у нас пока не используются, но их можно учитывать.

 Параметры контролируемые санитарными нормами и правилами следующие:

· Температура.

· Давление воздуха.

· Запыленность.

· Освещение.

· Уровень шума.

· Объем воздуха.

· Необходимая площадь для рабочего места.

Технико-экономические требования

Система состоит из технических устройств, как правило все они на прямую связанны. 


[image: image19.wmf]Датчики и внешний терминал

Решающие устройства

Функции отображения

информации


Нарисуем более подробную схему.


[image: image20.wmf]Исполнительные и отображающие

механизмы и устройства

Определение

текущего режима

Определение условий

изменения режима

Определение условий

выполняемости программы

изменения режимов

Программа перехода с

режима на режим

Внешнее воздействие


Периферия обозначена, как датчики и терминал, и исполнительно отображающие механизм, устройства. Внутренняя часть обозначается через функции в прямоугольнике. 

Рассмотрим автоматизированную систему, которая находиться в определенный момент времени в одном из заранее заданных состояний. Переход из одного состояния в другое определяется тем, в каком состоянии находилась система, режимами работы, (сигналами датчиков) и режимами работы исполнительных механизмов и отображающих устройств. Состояние объекта или системы так же характеризуется значениям параметров или состояниями определенных устройств или свойствами, заложенными в систему. Определение условий изменения режима могут происходить с помощью состояния определенных устройств системы (набор триггеров состояний, триггеры могут быть логическими или физическими). Триггеры могут быть организованы программным путем (логические), может быть организован специальный массив или структура данных, отражающий определенный набор состояний или свойств.

Пример: Набор состояний может выглядеть следующим образом, «Режим работы»:

· рабочее состояние;

· тестирование;

· восстановление;

· аварийное.

Последние в информационной технологии состояние системы или объекта выражает через следующие подходы: событийный или способ описания свойств объекта, который имеет конечный набор (триггер за которым закреплены различные свойства и события).

Из описания схемы видно, что любой набор состояний системы и ее состав зависит от:

1. Специфики данного объекта или предприятия.

2. Способа построения системы.

3. От внешних условий которые можно разделить на две группы:

3.1. Внешние взаимодействия данного объекта (место объекта в хозяйственных связях, текущее законодательство, научное и техническое развитие и т.д.).

3.2. Конкретные достижения в методологии разработки в области информатики и компьютерной техники.

4. Специфические требования.

Специфические требования которые предъявляет объект очень обширны и набор этих требований зависит от многих факторов. Конкретный показатель и перечень функций проектируемой системы получается только после обследования и изучения объекта, как правило, весь перечень технико-экономических требований излагается в техническом задании (или спецификации). К показателям относятся:

· базовый перечень;

· функции и задачи;

· характеристики и формы входных и выходных документов на всех видах носителя;

· временные характеристики обработки и выдачи информации;

· экономические показатели, перечень технических средств используемых в системе управления;

· внешние условия работы проектируемой системы;

· характеристика предметной области, терминология, словарь специфических требований;

· организационно правовые и технические принципы реализуемые на данном объекте;

· структура предприятия и система управления;

· тенденция развития объекта, предприятия;

· перечень основных целей функционирования предприятия;

· уровень подготовки и профессиональные навыки персонала объекта, предприятия;

· возможность создания системы для данного объекта, возможность ее развития в дальнейшем;

При изучении объекта необходимо сформировать информационную модель объекта, изучить ее, проанализировать возможность ее изменений при формировании на объекте компьютеризированной системы. Анализ должен включать в себя:

· Адекватно отражать предметную область проектируемой системы.

· Учитывать имеющуюся схему управления.

· Наличие необходимых методологических материалов в данной отрасли или на данном объекте.

· Проанализировать возможность создания открытой системы, т.е. такой системы которая в дальнейшем может быть изменена, дополнена или расширена с использованием других средств, методик, математического, алгоритмического и программного обеспечения.

Примечание: Задача в данном случае очень сложна, теоретически реализуема, практически нет.

· Отдельно проводиться анализ схемы движения документов и информации которая может показать — насколько правильно решены вопросы движения документа и информации и необходимо ли изменение. Правильно ли решены вопросы транспортировки, передачи документов, информации (проектируемая система может конкретным образом изменить эти способы передачи, транспортировки данных и информации).

· Насколько загружен конкретный исполнитель по обработке документов.

· Насколько и как увязаны во времени, подготовка информации и документа.

· Место размещения может показать, где расположены информация и документы.

· Существует, а если существует то хорошо ли проработана нормативная база документов.

Информационная модель показывает насколько будет трудоемкой работа по проектированию компьютерной системы, а так же может показать возможность поэтапного создания системы, обособленных частей или в общем виде систему и ее организацию.

При построении или проектировании системы после специфики объекта большую роль играет уровень разработчика. Если разработчик имеет большой опыт при проектировании систем данного класса, использует новейшие методики и новейшие достижения в области проектирования, уровень подготовки персонала отвечает современным требованиям, то как правило качество проекта будет соответствовать текущим требованиям. Для данного этапа времени разработчик должен уметь грамотно и правильно использовать современные достижения в области проектирования БД и БЗ, проектирование сложных сетей и систем передачи данных, иметь в своем составе специалистов умеющих работать с современными языками программирования (БД, системы запросов, объектно-ориентированное программирование и т.д.).

Очень существенным моментом является опыт создания систем управления предприятием или бизнесом. Если заказчик умеет и использует автоматизированные системы проектирования, то это так же гарантирует высокое качество работы.

Если исполнитель может с помощью этих специальных средств или готовой системы показать заказчику модель, макет будущей системы, то намного проще представить себе будущую конечную систему и правильно специфицировать: состав системы, программные и аппаратные части, специфицировать все основные требования, вк5лючая и временные характеристики, определить все затраты, представить и изменить для себя новую систему организации и управления подкрепив их необходимыми организационными мероприятиями.

Основные технико-экономические показатели можно разделить на следующие группы:

1. Состав системы:

· перечень задач и функций включенных в систему;

· состав подсистем, рабочих мест, специальных блоков управления и обеспечения;

· структура данных.

2. Состав аппаратной части или технический средств, их расположение схемы.

3. Нормативное обеспечение:

· методики, технологии;

· список, форма, содержание документа.

4. Организационно техническое обеспечение системы.

5. Технико-экономические показатели.

Набор технических средств включает периферийные системы сбора и , предварительной обработки данных, систем отображения в очень большой степени зависят от организации производства исполнительной технологии и техники, места расположения конкретных объектов.

Состав функциональных подсистем задач, программных блоков, так же зависит от (технико-экономические показатели см. выше) плюс функции объема задач решаемых в системе управления, а так же от уровня исполнения системы, насколько полно охватывается предприятие и объект проектируемой системы.

Заказчик может заказать систему в которой предусматривается открытость и доставит вам перечень функций подлежащих автоматизации, определит режимы работы системы, внутренний и режим работы с пользователем, разработать систему связи между блоками системы и ее отдельными элементами, провести временные увязки обработки документов конкретного вида информации, учесть все внешние условия которые могут влиять на работу и состояние системы и согласовать их с заказчиком. Используемые при проектировании программные средства должны отвечать совместным требованиям и стандартизованным требованиям, требованиям для данной отрасли или хозяйственного объекта, используемые технологические средства должны отвечать тем требованиям, которые были предъявлены выше.

Примечание: В данном курсе лекций не рассматривается большой перечень вопросов связанный с получением информации с помощью специальных средств.

В состав системы могут быть включены имеющиеся на предприятии или разработанные для предприятия специальные автоматизированные системы, как-то:

· Системы контроля, полностью автоматизированные объекты типа ГАП (необходимо автоматизированное производство), САПР. 

· Система автоматизированного проектирования и подготовки производства.

· Отдельные системы анализа и сбора информации (САПР, ГАП и т.д.).

Одним из базовых показателей является экономический, который показывает возможный экономический эффект (он может быть положительным или отрицательным)при внедрении АСУ. В социалистическую эпоху существовало много методик расчета экономического эффекта. Сейчас широко употребляемых методик нет, но всегда можно сделать грубый (ориентировочный)расчет. Затраты можно формировать по следующим статьям:

1. Затраты на проектирование системы и ее внедрение.

2. Затраты на приобретение:

· технических средств;

· необходимых программных продуктов (ОС, языки программирования, СУБД и т.д.).

3. Обучение персонала.

4. Прочие расходы.

При внедрении компьютерной системы управления на производстве можно получить положительный эффект по направлениям:

1. Оптимизация управления производственным процессом, что позволяет увеличить объем выпуска и уменьшить производственные издержки.

2. Экономия различных видов ресурсов (в основном материальные: исходное сырье, полуфабрикаты, комплектующие).

3. Увеличение (уменьшение) оборота (периода) финансовых и материальных средств за счет уменьшения складских запасов, уменьшение времени нахождения материалов в пути, уменьшения межоперационных заделов и т.д. 

4. Сокращение численности управленческого персонала.

При формировании проекта на начальном этапе необходимо рассмотреть несколько возможных вариантов построения системы. На этапе выбора варианта, а так же на конечном этапе желательно знать или получить качественную оценку варианта или готовой системы. Представление о качестве характеризуется принципом оптимальности (см. выше). 

Показатели качества — это совокупности основных положительных (с позиции подсистемы или исследователя) свойств системы (любое отрицательное свойство может быть заменено обратным ему, положительным). Показатели качества — одно из важных положительных свойств системы.

Качество системы —обобщенная положительная характеристика системы, выражающая степень ее полезности пользователю. 

Эффект — результат, следствие каких-либо причин, действий. 

Эффективность — нормированный к затратам ресурсов результат действий и деятельности системы на определенном интервале времени (отношение эффекта к затраченному ресурсу, разность между ними, функционально учитывающая эффект и затраченные ресурсы). Эта величина скалярная учитывающая качество системы, затраты ресурсов и время действия.

Метод системного анализа позволяет для определения качества системы использовать эврические и математические методы оценки (консилиум, дискуссия, мозговая атака).  Коллективная оценка не всегда является правильной, это доказывают военные действия.

Любая система оценивается по набору определенных показателей качества, и если рассматривать несколько вариантов построения системы, то может оказаться, что некоторые наборы показателей системы для того или иного варианта будут различны, но примерное суммовое значение будет одинаково.

Состав и структура АСОИУ

Система включает в себя разнообразные элементы играющие различную роль в решении задач управления и организации производства. Выделение отдельных элементов осуществляется в соответствии со специфическими чертами. Выделение подсистемы или составляющих элементов системы делается в соответствии с ролью составляющих их элементов в решении задач управления и контроля объекта, что позволяет выделить два типа составляющих систему подсистем:

1. Функциональные.

2. Обеспечивающие.

Функциональные подсистемы 

В совокупности функциональные подсистемы дают математическую модель функционирования предприятия. При проектировании системы после этапа обследования и анализа собранной информации сроиться математическая модель объекта (макет, прототип, набор разрозненных математических моделей разрозненных процессов). Модель исследуется и анализируется, что позволяет сформировать наборы определенных функций, которые могут послужить прототипом будущей функциональной системы. Опыт разработок показывает, что систему управления объектом можно разбить (по подсистемам) по следующим признакам:

1. По производственному.

2. По циклам или периодам управления.

3. По системам планирования и прогнозирования.

4. По системам контроля и отчетности.

Прежде чем рассмотреть конкретный состав функциональной подсистемы, рассмотрим какие системы в целом функциональными могут быть:

1. Поисковые системы.

2. Информационно-управленческие системы.

3. Информационно-управленческие системы реального времени.

4. Экспертные системы.

5. Системы проектирования.

Естественно от основной функции системы и зависит ее набор функциональных подсистем, хотя нельзя четко провести грани между этими системами. Самым лучшим и идеальным вариантом является заводской автомат. Будем рассматривать систему автоматизированного управления предприятия.

Для нее функциональный набор подсистем будет следующим:

1. Сбыт и маркетинг.

2. Прогнозирование и развитие объекта.

3. Перспективное планирование объекта.

4. Организация управления объектом.

5. Текущее планирование объектом.

6. Оперативное регулирование деятельностью объекта.

7. Учет, контроль и анализ деятельности объекта. 

Набор систем можно сделать по функциям управления производственной роли:

1. Управление и процесс научно-исследовательских разработок (НИР), опытно-конструкторские работы (ОКР).

2. Управление и формирование производственных структур.

3. Управление производством основной продукции.

4. Управление вспомогательным производством.

5. Управление транспортом.

6. Управление производственными мощностями и процессом использования основных фондов.

7. Управление материально-техническим обеспечением.

8. Управление трудовыми ресурсами.

9. Управление маркетингом и сбытом продукции.

10. Управление финансами.

11. Управлением развитием и функционированием самой системы управления.

Главным при проектировании является выбор обоснования состава функционирования подсистем и задач. Это процесс очень сложный, на него могут влиять следующие факторы:

1) оценка важности автоматизации тех или иных задач, которые определяются величиной экономического эффекта и потребностью решения задачи для производства и разработки системы;

2) создание более совершенных условий для функционирования структуры объекта;

3) трудоемкость и периодичность решения задач;

4) возможность формирования отдельных задач управления;

5) наличие ресурсов (трудовых и финансовых);

6) степень подготовленности предприятия к внедрению системы;

7) возможность создания единого комплекса задач на основе единого представления данных из совместимости программного продукта.

Состав подсистем, задач на начальных  последующих этапах разработки периодически пересматривается и уточняется в соответствии с целями, при этом желательно пользоваться методикой системного анализа и рассматривать систему управления по четырем уровням:

1. Уровень цели.

2. Уровень показателей достижения цели.

3. Уровень подсистем.

4. Уровень задач.

Обеспечивающие и управляющие подсистемы
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Функции обеспечивающих и управляющих подсистем обеспечивают работу задач, программ и управляют процессом обработки информации. В действительности эти две функции выполняются не только ОС и оболочками (БД, языки программирования). В любой системе должны быть блоки, которые обеспечивают работу подсистем.

Пример: Проверка целостности БД, копирования, генератор отчетов.

Управление и синхронизация в системе могут осуществляется на разных уровнях:

1. Блок управления полностью или частично может находиться в самой задаче.

Пример: Расчет зарплаты. Технология расчета жестко закладывает порядок расчета и порядок работы программ, процедур, т.е. вначале идет ввод данных, формирование табеля, наряда, ввод или расчет отпускных, больничных, расчет премий и т.д. На последующих этапах расчет формирование удержаний, пересчет годовых показателей и уже потом печать платежек, ведомостей, и различных отчетов. Причем на каждом этапе должна осуществляться проверка законченности предыдущего этапа, следовательно на лицо жесткий вариант управления процессом обработки информации.

Более гибкий вариант управления с помощью системы меню, т.е. право выбора, отдается оператору, и нет жесткой синхронизации и управления.

При однотипности задач можно формировать специальные блоки управления.

2. Блок управления в подсистеме или общий для всей системы.

3. Функции управления распределены, частично централизованы.

При проектировании системы разработчик может не использовать готовую ОС, а создать свою систему, в которой будут заложены все функции обеспечения и управления.

Аналогично можно построить обеспечивающие системы (управляющая система может рассматриваться как одна из обеспечивающих систем). Под обеспечением можно понимать следующие функции: управление (как в однозадачном так и в многозадачном режимах), синхронизация в системах реального времени, контроль и целостность информации, связи между подсистемами, задачами, генерация отчетов, форм, генерация связей в адаптируемых или модифицируемых системах, формирование наборов данных с переменной структурой и т.д. 

Для систем реального времени в их структуру основными подсистемами закладывается блок управления и блок обеспечения. Под управлением в таких системах понимается:

1. Процесс отслеживания времени и выполнения необходимый для данного промежутка времени программных блоков. 

2. Отслеживание предприятий от их устройств или их готовности.

3. Отслеживание всего процесса сбора информации, ее обработки, выдача управляющих команд и различного вида информации.

4. Отслеживание аварийной ситуаций, как на объекте, так и в самой системе и т.д.

Обеспечение. Кроме вышеназванных функций необходимо выполнять функции различного вида контроля в том числе и контроль данных при чтении датчика, предварительной обработки ее и передаче, при обработке, хранении и восстановлении. Обеспечить хранение, модификацию кодов, кодовых страниц, коды специальных команд при работе с датчиками исполнительными устройствами или средствами отображения.

Набор подсистем очень сильно зависит от того, какая система создается:

1. Информационно-поисковая.

2. Информационно-управляющая.

3. Комбинация 1 и 2.

Естественно состав управляющих и обеспечивающих систем для первой и второй группы будут различны. Для обеспечения рабочей структуры системы мы должны:

1. Определить цели, которые должны быть доступны при создании системы.

2. Сформировать концепцию системы.

3. Обследовать объект, проанализировать и получить ответ возможно ли создать систему для достижения определенных ранее целей в соответствии с данной концепцией.

4. Если да, то уточняется состав и содержание подсистем, т.е. формируется состав системы необходимый для дальнейшего процесса проектирования целей.

Под целью могут пониматься:

· «Политические», т.е. это процесс информатизации общества и основное направление научно технического процесса.

· Коренное изменение и улучшение процесса управления объектом или предприятием.

· Достижение экономического эффекта.

Концепции

Разработка концептуальной модели будущей системы, это последующий этап после формирования цели (в формирование цели может входить концептуальный проект). При формировании концептуального проекта для производственного предприятия основными целями могут быть:

1. Оптимизация процесса управления и сбора информации.

2. Сокращение численности управленческого аппарата.

3. Многофакторный автоматизированный анализ управления, процесса производства, маркетинга, сбыта, материального обеспечения, финансового обеспечения, финансовых и материальных потоков, текущих потребностей, по разным факторным показателям.

4. Оптимизация производственной программы с учетом различных внутренних и внешних факторов.

5. Автоматизация отдельных функций управления.

6. Изменение временных периодов функции управления (при возможности масштабирования в определенном временном промежутке).

7. Повышение достоверности, своевременности, сбора, обработки многофакторной информации.

Цели для поисковой системы:

1. Многопараметровое формирование наборов данных и значений.

2. Поиск, обработка и выдача многофакторных показателей или информации.

Определение целей связано со следующими признаками:

1. Режим работы.
Критерий, периоды, частота, время анализа, смешанное.

2. Уровень представления информации.
Высший уровень управления (директор, заместитель); оперативный персонал; выдача информации на внешний уровень; уровень управления; производственно-технологический уровень; уровень процесса; уровень маркетинга, сбыта; Уровень снабжения, финансирования и т.д.

3. Средства сбора информации.
Количество точек измерения или терминалов, количество параметров и их характеристики, характеристики различных видов информации и вид ее представления и отображения.

4. Уровень отображения.
Предлагаемый и возможный перечень средств отображения, место их расположения и основные характеристики включая и психофизические.

5. Метод управления, диагностирования, поддержки, обеспечения.
Централизованный, сосредоточенный, смешанный. Анализ ситуации по причинно следственным диаграммам и показателям, дерево событий, анализ ситуации бинарной (исправно, неисправно, работа, стоп и т.п.). Отображение параметров (вид, количество, характеристики). Прогнозирование, анализ работы системы.

6. Средства реализации.
Супер ПК, большая ЭВМ, ПЭВМ, сети и т.д.

7. Границы финансовых возможностей и критерии эффективности.
Наличие необходимого или достаточного финансирования, максимальные границы затрат на создание системы, показатели экономической эффективности.

После определения формирования целей необходимо провести предварительный анализ основанный на обработке следующих данных:

1. Описание (может быть краткое) структуры производства и связи между структурами.

2. Описание (может быть краткое) системы управления.

3. Определить какие данные для какой задачи нужны, провести предварительную оценку объема данных.

4. Есть ли ПК техника и используемые программные продукты.

После этого анализа можно выбрать путь (вариант) проектирования или работы над проектом.

1. Классический.

2. Ситуационный.

3. Метапрототип.

Необходимо провести концептуальное проектирование или другими словами сформировать предварительный или черновой вариант системы, в котором надо определить:

1. Структуру системы, т.е. состав подсистем, задач и связи между ними.

2. Состав технических средств, их расположение и качественный состав.

3. Выбрать способы решения задач, перечень основных показателей, состав, перечень параметров их характеристики, определить способ представления данных.

4. Состав основных требований.

5. Определить этапность реализации проекта, сроки, определить финансовые и материальные затраты.

Далее делается оценка возможности реализации выбранного проекта, т.е.:

1. Наличие достаточного финансирования.

2. Возможность реализации в заданные сроки.

3. Определить наличие достаточного опыта и знаний для реализации проекта.

4. Подходят ли выбранные способы и методы, и позволяют ли они решать те классы задач, которые включены в данный проект.

5. Наличие или возможность приобретения требуемых технических средств и оборудования.

6. Для систем реального времени возможность соблюдения временных требований по обработке сигналов и их отображения.

На этапе концептуального моделирования работа проводиться в двух направлениях:

1. Изучение предметной области, построение концептуальной модели данных и знаний.

2. Разработка структуры предметной области, метода представления данных и знаний и взаимодействие с пользователем.

Примечание: Проведение всей необходимой работы требует большого опыта и знаний.

Как правило на первом этапе прорабатывается и создается структура БД и БЗ с необходимым программным обеспечением, которое может является первым этапом реализации проекта. В литературе по проектированию даются другие рекомендации, где первым шагом является выбор общей структуры программного, алгоритмического и аппаратного обеспечения, что позволяет построить архитектуру будущей системы на базе состава решаемых задач, и выбора программных средств, оболочек, ОС. При этом необходимо учесть возможности технических средств и человеческого фактора (людских ресурсов).

Примечание: Если у разработчика или заказчика есть средства моделирования или автоматизированного проектирования, то на этом этапе моделируется будущая система и заказчик (пользователь) определяет необходимые ее параметры и возможность будущей системы отвечать заданным требованиям. В западной литературе на данном этапе делается спецификация или специфицируются все требования и параметры будущей системы.

Этап специфицирования — это:

1. Формирование всех требований и показателей.

2. Перечень документов и форм их представления в системе.

3. Описание связей в системе.

4. Описание всех режимов работы системы, подсистемы задач или АРМов.

Для нашей действительности все спецификации сводятся в один документ, который называется техническое задание (техническое задание согласно ГОСТу должно составляться заказчиком, за очень редким исключением он это   делает, как правило, техническое задание составляется исполнителем, так как заказчик или не имеет подготовленного специалиста в этой области, или не хочет этим заниматься).

В составе системы на этапе концептуального проектирования могут быть включены блоки, исполняющие различные функции, а именно:

1. Сбор и анализ информации.

2. Подсистема обучения.

3. Подсистема тестирования (объекта, системы, оператора).

4. Экспертная подсистема.

5. Отдельно разработана подсистема осуществляющая взаимодействие между модулями, функциями, задачами и с пользователем (иногда ее называют диалоговым процессом).

6. Могут быть включены модули связи, мосты.

Все эти блоки можно отнести к обеспечивающим подсистемам.

Далее согласно литературе, вторым шагом является определение структуры, методов отображения, хранение данных, знаний и способы их обработки. Совместно с пользователем выясняется или согласовывается:

1. Специфика данных, их использование, представление.

2. Характер и специфика знаний, способы их накопления, обработки и представления.

В общем виде концептуальное проектирование это:

1. Разработка модели будущей системы и информационной модели объекта.

2. Способы решения задач, представление данных и знаний.

3. Порядок реализации системы, включает этап обследования, проектирования подсистем задач, и реализация и внедрение.

Система с БД
Система реального времени
Экспертная система

1.Проектирование системы: блоки, связи, выделение основных направлений.
1. Планирование информационных потоков, основные характеристики, разработка модели данных, процесс.
1. Выделение объектов предметной области, их характеристики, формулирование отношений между объектами.

2. Метод представления данных: тип данных, способ представления данных, инструментальная часть.
2. Способы сбора данных, места их возникновения, способы кодирования и отображения информации.
2. Определение состава необходимых данных, наличие декларативных и процедуральных составляющих, выбор метода представления знаний.

3. Формирование основных требований.
3. Построение временных диаграмм движения информации (выработка или считывание, обработка, отображение).
3. Определение характера данных и знаний (достоверность, согласованность, полнота, наличие коэффициента определенности).

4. Требования к программной части и выбор инструментария.
4. Аналогично.
5. Разработка стратегий и выделение набора гипотез используемых для решения задач.

Графически это выглядит так.
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Согласно ГОСТу основанием для технического задания служит технико-экономическое обоснование, в котором должны найти отражение все положения которые мы рассмотрели на этапе концептуального проектирования (полное описание содержания формы данного документа см. ОСТ 11.091.655-84). Вкратце этот документ состоит из:

· характеристик объекта из существующей системы управления;

· цели, функции, задачи, создания автоматизированной системы;

· ожидаемые технико-экономические результаты;

· выводы и предложения.

В «Введении» должно быть изложено предполагаемые сроки, периоды содержащие работы, объемы, порядок финансирования и источники, сделаны ссылки на методически нормированные документы.

«Характеристика объекта» включает в себя общую характеристику объекта, характеристику системы управления и ее структуру, описание функций объекта и его структур, характеристику функций управления, характеристику методов управления, действующую характеристику документооборота, характеристику и перечень выявленных недостатков и способы их устранения, готовность объекта к внедрению.

В разделе «Экономическая эффективность» указывается перечень основных источников экономической эффективности ожидаемые затраты.

В разделе «Выводы и предложения» находится сопоставление ожидаемых результатов внедрения автоматизированной системы с заданными целями и критериями ее развития. Выводы о целесообразности создания системы и описание концептуальной модели.

Разработка ТЗ при создании АСОИУ является завершающим этапом предпроектной стадии и заключается в предоставлении основных данных необходимых для разработки системы. Требования к комплексу и задачам, требования к техническому комплексу и отдельным техническим составляющим, требования к информационному и математическому обеспечению. При разработке ТЗ устанавливает очередь создания АСОИУ, с указанием перечня подсистемы задач входящих в состав системы. Очередность разгрузки системы равно, как и сама структура самих очередей, особенно первой, предполагается следующими основными факторами.

1. Возможностью выбранного комплекса задач в конечных условиях данного объекта.

2. Возможностью использования технических средств того или иного уровня их развития.

3. Возможность преобразования и внедрения в наименьшие сроки тех или иных технических средств.

4. Подготовленностью предприятия, в том числе и его кадров.

5. Наиболее целесообразной технологией реализации всех частей системы с точки зрения общей суммы затрат.

6. Возможностью использования в последующих разгрузках результата проектирования и внедрения первой очереди систем.

7. Возможностью создания информационной базы систем.

На начальном этапе проектирования необходимо планировать создание и ведение основных наборов данных и их обслуживание.

Очередность проектирования и внедрения отдельных очередей системы должна быть отражена в общем графике работ по созданию АСОИУ.

Техническое задание должно содержать:

· Характеристику объекта и существующей системы управления.

· Цели, функции и задачи создания АСОИУ.

· Ожидаемые технико-экономические результаты создания системы.

· Примечание: большое значение рыночной экономики имеет достижение таких факторов, как респектабельность фирмы, возможность изменения системы управления и внутренней организации на базе достижения в управлении организации и ВТ.

· Выводы и предложения.

Разделы технического задания:

1. Наименование.

2. Основания для создания (развития АСОИУ).

3. Название и цели.

4. Требования к АСОИУ.

5. Состав, содержание и организация работ по подготовки объекта к выводу системы в действие.

6. Показатели эффективности АСОИУ.

7. Порядок контроля и приемки системы.

8. Источники разработки.

Разделы «Наименование» и «Основания для создания (развития АСОИУ)» должны соответствовать ГОСТ—24.201—85 (или пришедшим на замену).

В разделе «Название и цели» указывают: цели, сферы функционирования объекта, органы структуру и функции управления, подлежащие автоматизации основные показатели и критерии оценки достижения цели.

Раздел «Требования к АСОИУ» состоит из подразделов:

1. Требования к системе в целом.

2. Требования к видам обеспечения (алгоритмам, математическим и программным составляющим, техническим средствам и т.д.).

ГОСТ—24.101—85.

Требования к структуре систем включает:

· Перечень автоматизированных органов управления с указанием условий и режимом эксплуатации АСОИУ.

· Перечень функциональных подсистем и их основные характеристики.

· Место АСОИУ в иерархии управления, ее взаимосвязи с системами управления других уровней.

· Перспективы развития, модернизации, наращения системы. При необходимости допускается приводить структуру системы.

· Требования к функциям системы:

· Перечень функций, задач или их компонентов с указанием объемов и видов входной, выходной информации, источников ее возникновения или использования.

· Уровень автоматизации функции управления, охват вычислительной техникой структуры объекта, охват движения деталей, комплектующих, готовых изделий, материалов и т.д.

Требования к качеству и характеристикам реализации каждой функции включают:

· Точность.

· Время решения.

· Достоверность выдачи результатов.

· Периодичность форм представления информации.

· Продолжительность и режим вычислений.

· Режимы работы системы и режим работы рабочих мест.

· Требования к совместимости с другими системами, способы обмена информацией другого уровня системы.

· Требования по техническим параметрам включают:

· Виды технических средств.

· Общие требования к техническим средствам.

· Требования по защите информации или дополнительные со стороны заказчика.

· Требования по документированию:

· Требования по надежности (ГОСТ — 24.701—86).

· Требования к «видам обеспечения», указывают требования к информационному, программному, техническому и другим видам обеспечения системы. К информационному обеспечению ГОСТ — 24.201—85, ГОСТ — 24.104—85, в них указываются требования: к составу, структуре, к способу организации данных, наличие единой нормативно-справочной базы; использование отраслевых и международных классификаторов, унификация или использование унифицированных документов в форме документов; контроль, хранение, воспроизведение данных, языки, программные блоки, БД, ОС и т.д.

Требования к программному обеспечению должны соответствовать:

ГОСТ—24.104—85, ГОСТ—24.101—81, ГОСТ—24.206—80 (устарели).

В приложении к ТЗ необходимо приводить обоснование в потреблении технических средств.

Организационное обеспечение должно соответствовать действующим нормативно-техническим документам.

В разделе «Состав, содержание и организация работ по подготовки объекта к выводу системы в действие» указывают основные требования приводимые заказчиком, они должны включать:

· Создание необходимых для обеспечения функциональной системы обеспечения структур (обеспечения) комплектование и обучение персонала.

· Создание необходимых условий функционирования системы, при которым гарантируется соответствие системы требованиям в ТЗ.

· Регистрация вновь разработанных и унифицированных форм документов.

· План работ, перечень организаций соисполнителей.

· Обоснование очередности работ.

Раздел «Показатели эффективности»:

· Общие затраты по созданию АСОИУ по годам в том числе НИР, ОКР, затраты на приобретение техники, ее установку и пуск.

· Ожидаемая экономия от внедрения системы.

· Срок окупаемости затрат.

Разделы «Порядок контроля и приемки системы» и «Источники разработки» должны соответствовать ГОСТ—24.201—85.

Раздел «Порядок контроля и приемки системы» содержит план испытаний, форму испытаний или описание конкретных задач и примеров. Необходимые параметры конкретных показателей. Если система проходит испытание на специальных стендах, то составляется подробный план испытаний и описание всех режимов.

Раздел «Источники разработки» содержит перечень научно-исследовательских работ, перечень защищенных авторским правом разработок, патентов и т.д., список технической и научной литературы или ссылки на авторов.

Предпроектное обследование

Предпроектное обследование главной целью преследует получение исходных данных (в полном объеме) необходимых для проектирования и создания модели системы.

Обследование условно можно разбить на 2 этапа:

1. Сбор информации и анализ.

2. Моделирование и исследование модели.
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