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К ПОСТРОЕНИЮ СХЕМЫ ОЦЕНКИ ПОГРЕШНОСТИ КОМПЬЮТЕРНЫХ РЕАЛИЗАЦИЙ 
ПРЯМЫХ МЕТОДОВ РЕШЕНИЯ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ

Предложена схема оценки погрешности компьютерных реализаций прямых методов решения систем линейных уравнений c использованием модельных float-процессоров. Представлены результаты апробации модельных float-процессоров для оценки погрешности «прямого» метода решения систем линейных уравнений (СЛУ), использующего алгоритм последовательных исключений (АПЛ).

Введение. Как известно, ИПЛ отвечает базовой версии метода Гаусса – прямого (точного) метода решения систем линейных уравнений. То есть, метода, по которому за конечное число арифметических операций с точными числами можно получить точное решение системы уравнений, подразумевая использование для этой цели ЭВМ с бесконечными регистрами. Вычисления заключаются в последовательном исключении неизвестных из системы для преобразования ее к эквивалентной системе с верхней треугольной матрицей. Вычисления значений неизвестных производят на этапе обратного хода. 

Проблема (и необходимость) данного исследования связана с конечностью регистров реальных ЭВМ и, соответственно, конечностью множества воспроизводимых процессором чисел [1]. Эти обстоятельства порождают невозможность предоставления точного решения СЛУ, одновременно порождая необходимость оценки допущенной погрешности в вычислениях. Разумеется, роль оценки погрешности вычислений в вычислительном процессе сильно зависит от характера принимаемых решений в технической задаче на основе результатов вычислений. Однако в таких областях знаний и исследований, как астронавигация, физика, медицина требуется высочайшая достоверность (точность) решения таких задач.

Традиционно, проблему оценки достоверности (точности) решают либо с помощью априорных оценок погрешности АПИ-метода [2], либо с помощью специализированного ПО, по трудоемкости, вообще говоря, существенно превышающей разработку ПО собственно вычислений [3]. Но, самое главное, оба подхода апеллируют к ЭВМ с бесконечными регистрами, что, вообще говоря, не отвечает практике машинных вычислений.

В данной работе в качестве альтернативы этим подходам предлагается схема оценки погрешности алгоритма последовательного исключения (АПИ), за основу которого принята АТ_КОД с простейшей версией вероятностной модели ошибки преобразования данных [4] с использованием в качестве инструментария исследования – моделей float-процессора ЭВМ [5].

В общем виде модель float-процессора можно определить следующим образом:
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где: 
[image: image2.wmf]p

 – число битов поля степени, 
[image: image3.wmf]m

 – число битов поля мантиссы, 
[image: image4.wmf]b

 – основание системы счисления процессора.
Как известно, формат float числа для таких моделей float-процессоров адекватно определяется структурой слова данных вида:
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В работе представлены результаты исследований, ограничивающиеся типомоделями восьмиразрядного float-процессора с использованием двоичной системы счисления. В соответствии с (2) для таких типомоделей:
[
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где 
[image: image9.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf].

 – означает мощность рассматриваемого множества.

Как показано в [6], множество машинных чисел в этом случае может быть факторизовано на основе инвариантности формирования кода чисел каждого из множеств, что предопределяет регулярных характер и возможность их табличного представления.

Таблица 1.

Общий принцип построения фактор-множеств машинных чисел
	Мантисса

Степень  

  двойки
	Mn
	Mn-1
	…
	M1

	D1
	Mn*2D1
	Mn-1*2D1
	…
	M1*2D1

	D2
	Mn*2D2
	Mn-1*2D2
	…
	M1*2D2

	…
	…

	Dm
	Mn*2Dm
	Mn-1*2Dm
	…
	M1*2Dm


Mn, Mn-1, …, M1 – n вариантов представления мантиссы, то есть все комбинации нулей и единиц определенного размера (размер мантиссы определяет заданное под нее число бит, он фиксирован для каждой отдельной модели). D1, D2, …, Dm – степени двойки (так как двоичная система счисления). 

Количество строк таблицы определяется как двойка, возведенная в макс. степень основания минус 1. D1=0 если процессор определить для целых чисел; с учетом представления правильных дробей появится симметрия относительно этого нуля.

Представляется очевидным, что строка, соответствующая степени Dk получается из Dk-1 умножением на 2 (k=1,2…m). Таким образом, достаточно заполнить одну строку таблицы, чтобы без труда умножением\делением на 2 получить все остальные.

Характер формирования таблиц чисел рассматриваемых типомоделей процессоров с исчерпывающей полнотой представляется табл.2

Таблица 2.

Машинные (компьютерные) числа float-модели восьми разрядного процессора (типомодель (4,4,2))

	Поря-док
	Комбинации битов мантиссы (модель (4,4,2))

	
	1111
	1110
	1101
	1100
	1011
	1010
	1001
	1000

	-7
	0,1171875
	0,109375
	0,1015625
	0,09375
	0,0859375
	0,078125
	0,0703125
	0,0625

	-6
	0,234375
	0,21875
	0,203125
	0,1875
	0,171875
	0,15625
	0,140625
	0,125

	-5
	0,46875
	0,4375
	0,40625
	0,375
	0,34375
	0,3125
	0,28125
	0,25

	-4
	0,9375
	0,875
	0,8125
	0,75
	0,6875
	0,625
	0,5625
	0,5

	-3
	1,875
	1,75
	1,625
	1,5
	1,375
	1,25
	1,125
	1

	-2
	3,75
	3,5
	3,25
	3
	2,75
	2,5
	2,25
	2

	-1
	7,5
	7
	6,5
	6
	5,5
	5
	4,5
	4

	0
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8

	1
	30
	28
	26
	24
	22
	20
	18
	16

	2
	60
	56
	52
	48
	44
	40
	36
	32

	3
	120
	112
	104
	96
	88
	80
	72
	64

	4
	240
	224
	208
	192
	176
	160
	144
	128

	5
	480
	448
	416
	384
	352
	320
	288
	256

	6
	960
	896
	832
	768
	704
	640
	576
	512

	7
	1920
	1792
	1664
	1536
	1408
	1280
	1152
	1024


Количество строк в каждой из таблиц определяется как 
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Отметим, что регулярность топологического строения множеств комп-чисел типомоделей процессоров отражается в их принадлежности соответствующим характеристическим конусам этих множеств и, соответственно, в характере их факторизации, рис. 1. 
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Рис. 1. Графическая интерпретация чисел типомодели (4,4,2)
Каждая из ступеней графика отвечает строке таблицы и соответсвующему фактор-классу множества машинных чисел рассматриваемой типомодели процессора

Линии, соединяющие минимальные (максимальные) числа смежных фактор-классов – суть образующие прямые фактор-классов рассматриваемой типомодели процессора. Уравнения образующих прямых процессора (4,4,2), см. рис. 1, которые одновременно ограничивают график сверху и снизу, суть 
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Аналогично строятся, описываются, и факторизуются множества комп-чисел для других рассматриваемых типомоделей процессоров.

Система традиционных оценок погрешности решения СЛУ, вносимых в погрешность решения вариациями элементов основной матрицы и элементов вектора свободных членов, основана на предположениях, что 
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Иными словами, В действительности решается система с измененными матрицей и свободным вектором 
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 (4)

где A – исходная матрица коэффициентов; b – вектор свободных членов; 
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 – приближенная матрица; 
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 – приближенный свободный вектор; 
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 – погрешность матрицы; 
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 – погрешность вектора.
Тогда относительная погрешность решения СЛУ 
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 определяется соотношением
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где 
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 – относительная погрешность задания 
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 - относительная погрешность задания 
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 – число обусловленности 
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.
Однако эта система оценок, как уже отмечалось, в традиционном варианте не предусматривает влияния на погрешность конечности регистров машины.

Схема оценки погрешности решения СЛУ, учитывающая это влияние в общих чертах может быть представлена как совокупность этапов:

· описание и анализ (теоретическая оценка!) погрешности СЛУ и уровней вариабельности элементов основной матрицы и элементов вектора свободных членов;

· описание и анализ заданной модели float-процессора, определяющей отображение
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апеллирующего к операциями округления при построении отображения чисел – операндов вычислительной схемы в множестве 
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В качестве ОВУ принят стандартный 32-разрядный float-процессор. (Общая схема построения ОВУ рассмотрена в [7].)

Апробация схемы. Тестовый пример.
Как уже отмечалось выше, в качестве ОВУ в данном исследовании принят стандартный 32-разрядный float-процессор. Пусть СЛУ – суть
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В задачу исследования входит получение точного 
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 и приближенное 
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 решения системы уравнений. Очевидно, оба решения зависят от выбора коэффициентов матрицы 
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 и вектора 
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. От коэффициентов также косвенно зависит относительная погрешность решения системы – она равна отношению нормы погрешности решения к норме точного решения.

Таким образом, имеем следующие зависимые между собой величины

А, (A=~А-A, 

b, (b=~b-b,          
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X, (=~X-X, 
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где 
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Характеристиками системы в значительной степени определяются свойствами матриц.
	Прямая матрица
	Обратная матрица
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Очевидно, решение такой системы – пересечение двух прямых, заданных уравнениями, т.е. некая точка 
[image: image47.wmf])
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. По алгоритму последовательных исключений были расчитаны точное решение и приближенные решения по таблицам нескольких моделей процессоров.

Результаты расчетов представлены на рис. 2.
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Рис. 2. Результаты решения СЛУ (6) для различных моделей процессора

Сопоставление 
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, полученное для различных моделей float-процессоров, очевидно, отвечает реальной оценке влияния типомодели процессора на метрологические характеристики float-реализаций исследуемого алгоритма.

Зависимость 
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 для фиксированной модели float-процессора приведена на рис. 3.
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Рис. 3. Зависимость 
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Отметим, что различные сечения зависимости 
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 дают возможность детализации анализа этой зависимости от конкретного фактора.

Выводы. Использование модельных процессоров в предложенных схемах оценки погрешности алгоритма последовательных исключений обеспечивает решение поставленной задачи.

Из результатов анализа метрологических характеристик решения системы линейных уравнений по алгоритму последовательных исключений следует существенная зависимость погрешности решения и от свойств матрицы системы линейных уравнений, и от вариации коэффициентов матрицы системы линейных уравнений и вектора свободных членов, и от свойств заданной модели процессора. 

Внося математическую определенность в понятие реализациии и реализуемости, схема раскрывает суть погрешностей, вносимых процессорами в решения системы линейных уравнений на основе алгоритма последовательных исключений, позволяя на практике рассмотреть практические аспекты программирования этих алгоритмов с использованием различных моделей процессоров.
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ПРОЕКТ “РОБОТ ФЕНИКС-1”

Введение

Работа посвящена изложению наиболее значимых  результатов, полученных в ходе студенческого проекта, проведенного СКБ ГУАП в 2005 г. Ряд результатов, полученных в ходе проекта, был  представлен в докладах на 59-й студенческой научно-технической конференции ГУАП 2006 г. Данная работа представляет собой обзор этих докладов и содержит описание накопленного опыта при разработке аппаратно-программного обеспечения проведенных экспериментов.
Конечной научно-технической целью всего проекта в целом  являлась освоение  методологии синтеза нейросетевого регулятора по методике «обучение через показ», применительно к задаче управления автономным мобильным объектом. Синтез нейронного регулятора в рамках методики “обучение через показ” проводится в два этапа. На первом этапе управление роботом осуществляется традиционной системой управления или оператором. При этом производится запись показаний датчиков и управляющих воздействий. Полученные таким образом данные, на втором этапе, используются для расчета коэффициентов нейронного регулятора.     

 В качестве объекта управления  использовался двухколесный автономный робот Феникс-1, оснащенный видеокамерой и бортовой системой управления, обеспечивающей возможность реализации как стандартных, так и нейросетевых  алгоритмов управления. В рамках описываемого этапа проекта поставленная задача решалась применительно к синтезу нейронного регулятора для управления перемещениями робота, который бы обеспечивал отслеживание белой полосы. 

В процессе работ над проектом  был решен ряд сложных технических задач  по созданию аппаратно-программного комплекса. В результате была предложен, реализован и экспериментально проверен эффективный метод синтеза нейронных регуляторов по методике “обучение через  показ”.   

1. Аппаратно-программное  обеспечение экспериментов

Внешний вид робота Феникс-1 представлен на рис. 1.1. Робот имеет два ведущих колеса с независимым приводом.   

Структура системы управления робота приведена на рис. 1.2. Перемещения робота регулируются широтно-импульсными сигналами, вырабатываемыми контроллером ASK-Lab, разработанным в СКБ ГУАП [1]. 

Для управления роботом применялись два независимых друг от друга канала управления, условно называемые «газ» и «поворот». Канал «газ» отвечал за величину значения подаваемого ШИМ, а канал «поворот» отвечал за рассогласование значений ШИМ для левого и правого моторов, которое в свою очередь и приводило к движению робота в нужном направлении. Значение ШИМ по условиям задачи задавалось положительным числом от 0 до 255. 
Низкоуровневое программное обеспечение контроллера ASK-Lab было разработано с помощью IDE нового поколения “Конструктор А3”, базирующейся на микрооперационной системе реального времени mОСРВ A3 [2].  

Робот оснащен Web-камерой Creative (CT.6840), которая обеспечивала получение изображения размером  320х240 пикселей с частотой 30 кадров/сек, и ноутбуком Toshiba (1.2 ГГц). 

Получаемое изображение  поверхности полигона обрабатывалось с помощью высокоуровневого программного обеспечения. На основе этой информации, а также информации с датчиков, высокоуровневое ПО ноутбука, в соответствии с реализуемым в каждом конкретном эксперименте алгоритмом управления,  вырабатывало команды для контроллера ASK Lab.      

[image: image56.png]



[image: image57.png]KoopauHaTsl manunynsTopa
e

4 §2—2— e

Manunyns1op  Kowriorep oneparopa. T
-

nogmow oGerre  Kauepa
Buaeo cursan one





Рис. 1.3. Структура канала  управления первого этапа обучения 

в режиме «обучение по действиям оператора»

При проведении экспериментов в качестве полигона использовалась обычная учебная аудитория, в которой с помощью скотча отмечалась траектория. В автономном режиме, для оценки текущего положения робота Феникс-1 относительно полосы, использовалось  видеоизображение, получаемое с камеры робота. Эта информация обрабатывалась программным обеспечением ноутбука, который в этом случае фактически представлял собой оптический датчик.  

Для обучения нейронной сети по действиям оператора потребовалось обеспечить возможность “ручного” управления. В этом режиме оператор, получая видеоизображение  посредством беспроводного Ethernet, управлял роботом с помощью джойстика. Во время эксперимента записывались как показания оптического датчика, так и низкоуровневые команды управления, а именно - значения ШИМов каждого из каналов управления. Эта информация использовалась на втором этапе  при синтезе нейронного регулятора. 
Для реализации этой методики требовалось обеспечить передачу видеоизображения с видеокамеры робота на компьютер оператора по цифровому каналу связи. В эксперименте цифровой канал передачи видеоизображения и команд оператора был реализован с помощью стандартного оборудования для создания беспроводных сетей:

· точка доступа ORiNOCO AP-500;
· PCMCIA адаптер ORiNOCO Silver Card.

Программное обеспечение ноутбука обеспечивало как обработку получаемых с камеры видеоизображений, так и его сжатие в реальном масштабе времени и пересылку на персональный компьютер оператора. Персональный компьютер оператора должен был обеспечить восстановление компрессированного потока, а также вырабатывать команды управления на основании информации, получаемой с джойстика. Оператор мог управлять перемещением  робота с помощью джойстика Saitek Cyborg 3D Gold. 
Программный комплекс для управления роботом «Феникс-1» состоял из трех приложений, построенных с использованием архитектуры клиент – сервер и представленных в таблице 1.1.  

Таблица 1.1

	Приложение
	Расположение

	Сервер манипулятора
	Компьютер оператора

	Клиент манипулятора/сервер видео
	Ноутбук на роботе

	Клиент видео
	Компьютер оператора


ПО верхнего уровня обеспечивало возможность работы в сетях TCP/IP, поддержку стандартных игровых устройств и устройств для «захвата» видео, сжатие и передачу видеоизображения с камеры робота на компьютер оператора, передачу команд управления на объект управления,  запись данных на жесткий и диск и т.п.

2. Алгоритм  распознавания полосы 

Одним из ключевых элементов проекта в целом являлась разработка оптического датчика, обеспечивающего возможность измерять положение робота относительно контрастной полосы. Основным критерием при синтезе датчика являлось быстродействие алгоритмов распознавания и управления, так как с камеры поступает интенсивный поток видеоданных (25–30 кадров в секунду). Это требование обосновано тем, что в реальном времени, при малых задержках между кадрами можно существенно точнее отслеживать положение робота на полосе и, соответственно, обеспечить большую максимальную скорость движения.    
Базовая идея алгоритма выделения полосы, реализованного в ходе выполнения проекта, основана на предположении, что полоса имеет однородный цвет и достаточно контрастна по сравнению с объектами фона. Идея алгоритма проиллюстрирована рис. 2.1, на котором схематично показан кадр изображения. Фон обозначен серым цветом, полоса – белым.  

Алгоритм нахождения отклонения D был реализован методом центра масс. В соответствии с этим методом положение полосы Nc в измерительной области находится по формуле:
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(2.1)

где Nc – номер пикселя, содержащего центр полосы; n – число пикселей в области распознавания; Li – яркость i-го пикселя.

Вычитая из положения центра изображения положение найденной полосы и выполнив нормировку, получим искомое отклонение D:
D=Nc-N0 .            




(2.2)        
В алгоритме, реально использовавшемся в ходе экспериментов, использовалось не одна, а пять измерительных областей. На рис. 2.2. приведено изображение с камеры робота, на котором измерительные полосы обозначены символами D1–D5.  

Как показали эксперименты, при наличии внешних источников помех в виде солнечных бликов  для улучшения распознавания оказалось целесообразным применение к каждой из измерительных полос бинаризационных  фильтров с регулируемым порогом  срабатывания. 

В одной из серий проведенных экспериментов робот управлялся ПИД регулятором по параметру D, рассчитанному для полосы D1. При этом записывались данные по всем измерительным полосам D1-D5, которые в дальнейшем использовались для расчета  коэффициентов нейронной сети. 
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Рис. 2.2   Вид с камеры робота

Как показали проведенные эксперименты, робот, под управлением нейронной сети, обученной по экспериментальным данным,  уверенно проходил трассу испытательного полигона.   При этом оказалось, что критически важно для устойчивости реализации алгоритма управления обеспечить жесткую фиксацию угла наклона WEB-камеры. Этот феномен иллюстрируется рис. 2.3., на котором схематично показана полоса и окно обзора при разных углах наклона камеры. Видно, что при разных положениях в кадр попадают различные участки полосы и, соответственно, изменяются значения  D, вплоть до изменения знака. 
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Из полученных экспериментальных данных будет целесообразно ввести в структуру системы управления  датчик угла текущего положения камеры и датчик измерения положения робота относительно плоскости поверхности полигона.

3. Разработка  виртуального полигона

Одной из перспективных задач, которые ставила перед собой команда разработчиков, являлось  участие в робототехнических соревнованиях.

В МГУ им. Ломоносова ежегодно проводятся соревнования автономных мобильных роботов, соревнующихся на скорость прохождения трассы на своеобразном полигоне, представленном на рис.3.1.  Размер полигона – 6м*10м, и его создание в рамках жестких ограничений по ресурсам проекта было невозможно. 

В силу данной причины и в силу актуальности такого рода задачи было принято решение о разработке виртуального полигона. Разработанное ПО обладало следующими характеристиками:

· размеры и форма полигона и текстуры легко изменяемы; 

· широкий диапазон настроек камеры: любое положение, угол наклона, физические параметры камеры;

· неограниченное количество самих камер;

· возможность создания любого трехмерного окружения;

· использование фото и видео материалов с обычных камер;

· дешевизна и доступность программного обеспечения.



Разработанное в рамках проекта Феникс-1 ПО обеспечивает возможность генерации цифрового видеоролика при движении виртуального робота по виртуальному полигону. Управление моделью робота осуществляется со стандартного игрового джойстика. При этом возможна  реализация  следующих режимов работы программы:

· режим свободной езды;

· режим записи траектории движения;

· режим воспроизведения движения по траектории;

· режим езды с «шумом» - имитация вибрации камеры;

· режим настройки положения камеры – регулировка высоты и угла наклона камеры;
· режим записи кадров видео в формате BMP с частотой 25 кадров в секунду.
При управлении роботом с помощью джойстика используется информация об отклонениях рычага управления в двух плоскостях от нулевого положения. Эта информация используется для вычисления положения робота в следующий момент времени. Система используемых обозначений иллюстрируется  рис. 3. 2. 

Отклонение джойстика по оси у позволяет определить модуль вектора скорости V, а отклонение по оси  х определяет направление движения (угол αt). Модуль вектора скорости зависит только от отклонения:

|V| = АV∙∆y,                         



(3.1)
где V – вектор скорости; АV  – максимальное приращение модуля скорости; ∆y – отклонение по оси у, -1≤ ∆y ≤ 1.

Курс изменяется только при наличии отклонения по оси  х:

αt+1 = αt + Аα ∆x,                         


 (3.2)

где  αt+1  – направление движения в следующий момент времени'; αt  – направление движения в текущий момент времени; Аα – максимальное изменение угла; ∆х – отклонение по оси у, -1≤ ∆х ≤ 1.

Настройка движения осуществляется с помощью задания максимальных значений изменений положения и курса за одну единицу времени. Положение робота в следующий момент времени, вычисляется в соответствии с формулой:

Pt+1 = Pt + Vt * ∆t
    



 (3.3), 

где Pt+1 = (x t+1, y t+1) – положение робота в следующий момент времени;Pt = (x t, y t) – положение робота в текущий момент времени; Vt – вектор скорости в текущий момент времени.

Координата z остается неизменной, так как она задает высоту, на которой расположена камера, и является постоянной величиной. 

Как показало изучение инструментального ПО,  пакет DarkBASIC  является эффективным средством решения подобного класса задач.  

На рис. 3.3 показан вид  виртуального полигона,  полученный с помощью разработанного ПО.

В заключение авторы работы высказывают искреннюю благодарность сотрудникам СКБ ГУАП Анисимову А.Л., Касаткину А.А. за всестороннюю помощь в процессе выполнения всего проекта, а также разработчику электромеханической компоненты робота – Штефану В., явившемуся инициатором начала работ по данному направлению.     
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ЛИНГВИСТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДСИСТЕМЫ САПР.
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ШАРИКОПОДШИПНИКОВ

Характеристики подшипников, входящих в состав ряда изделий приборостроительной и машиностроительной промышленности, оказывают серьезное влияние на показатели точности и надежности готовых изделий. Качество приборостроительной и машиностроительной продукции определяется характеристиками подшипников, входящих в состав изделия. Использование шарикоподшипников, не обеспечивающих заданные показатели качества изделий, может привести к значительным временным и материальным потерям. Поэтому при производстве приборов необходимо проведение входного контроля их элементов, в частности, шарикоподшипников различных типов.

В настоящее время на приборостроительных и машиностроительных предприятиях, как правило, осуществляются следующие виды входного контроля шарикоподшипников:

· контроль геометрических параметров собранных шарикоподшипников (определение габаритных размеров, формы посадочных поверхностей наружного и внутреннего колец и т. д.),

· контроль комплексных эксплуатационных показателей (момента трения, вибрации, контактного угла и т. д.), 

· контроль качества рабочих поверхностей деталей этих подшипников, который проводится только после разборки подшипников. 

Существуют методы неразрушающего контроля, позволяющие определять технологические погрешности рабочих поверхностей элементов шарикоподшипников, оказывающие существенное влияние на вибрацию подшипников, износ их деталей, ресурс рассматриваемых шарикоподшипников и, в итоге, – на надежность изделия в целом. Однако применимость этих методов в настоящее время ограничена и затруднена из-за отсутствия единых методик и средств автоматизации построения систем неразрушающего контроля, применимых ко всей номенклатуре шарикоподшипников, используемых в промышленности.

Таким образом, проблема создания средств моделирования шарикоподшипников является актуальной. Данная проблема включает в себя вопросы разработки лингвистического обеспечения системы проектирования. Одним из элементов лингвистического обеспечения является проблемно-ориентированный язык, предназначенный для построения математических моделей шарикоподшипников различных типов и конструктивных разновидностей.

Построение математических моделей шарикоподшипников состоит в создании модели функционирования шарикоподшипников в режиме действия статических нагрузок и модели вибрации шарикоподшипников.

Математические модели задаются системами нелинейных алгебраических и дифференциальных уравнений.

Процедура построения математической модели шарикоподшипника состоит из следующих действий:

· выбор систем координат,

· определение обобщенных сил, действующих на элементы подшипника,

· составление систем алгебраических нелинейных уравнений, реализующих модель функционирования шарикоподшипников в режиме действия статических нагрузок,

· составление процедуры определения в аналитическом виде зависимостей от времени параметров шарикоподшипников,

· составление системы дифференциальных нелинейных уравнений, реализующих модель вибрации шарикоподшипников.

Программа на проблемно-ориентированном языке представляет собой последовательность операторов, описывающих конкретную задачу моделирования. Оператором является законченная фраза языка. Операторы разделяются знаком «точка с запятой». Операторы строятся из таких элементов, как служебные слова, идентификаторы, числа, выражения, разделители. Элементы, в свою очередь, строятся из символов языка, к которым относятся буквы латинского и русского алфавитов, цифры и специальные символы. Каждая строка входного файла может содержать несколько операторов языка.

Элементы языка не могут содержать внутри себя пробелы и не могут переноситься с одной строки на другую. Конструкции более высокого уровня (выражения и операторы) могут переноситься и содержать пробелы в любом месте между служебными словами, идентификаторами и так далее. Между элементами языка могут быть вставлены комментарии.

Операторы проблемно-ориентированного языка позволяют описывать математические модели исследуемых систем, производить чтение и запись в библиотеку математических моделей.

Численные значения параметров динамической системы могут задаваться как безразмерными величинами, так и величинами в удобных для пользователя единицах измерения. Если численные значения заданы в безразмерном виде, то при расчетах используется принцип умолчания. Если же численные величины задаются с указанием единиц измерения, то происходит автоматический перевод чисел в систему Си и все дальнейшие вычисления выполняются в этой системе единиц.

Для задания математической модели используются следующие операторы языка:

· ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ,

· ЗАПИСЬ,

· САУ (система алгебраических уравнений),

· РЕШЕНИЕ САУ,

· ПРЕОБРАЗОВАНИЕ (определение зависимостей параметров подшипников от времени),

· СДУ (система нелинейных дифференциальных уравнений),

· : (оператор присваивания),

· ВЫВОД РЕЗУЛЬТАТОВ.

Результатом построения математической модели является набор текстовых файлов на входном языке системы MatLab, реализующих модель функционирования шарикоподшипников в режиме действия статических нагрузок и модель вибрации шарикоподшипников.

Модели объектов или их части могут записываться в библиотеку моделей, а затем использоваться для формирования других моделей.

В языке имеется достаточно широкий набор сервисных средств для вывода результатов в табличном или графическом виде.

Проблемно-ориентированный язык предоставляет пользователю удобные средства описания математических моделей и операций над ними. Он служит для максимального упрощения подготовки исходных данных для решения задач, связанных с моделированием сложных динамических систем.

При разработке лингвистического обеспечения системы автоматизированного проектирования был использован метод конечных автоматов. 

Результаты работы могут использоваться в различных областях приборостроения и машиностроения.
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОДСИСТЕМЫ САПР.
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ШАРИКОПОДШИПНИКОВ

Шарикоподшипники являются важными элементами приборов и механизмов. Для автоматизации построения их динамических характеристик используется подсистема САПР «Математическое моделирование функционирования шарикоподшипников». Информационное обеспечение этой подсистемы САПР представляет собой базу данных, содержащую конструктивные и технологические параметры подшипников, а также параметры подшипникового узла.

В результате работы было создано автоматизированное рабочее место в виде набора связанных экранных форм и отчетов, позволяющее вводить, редактировать, просматривать данные по приборным шарикоподшипникам, а так же просматривать и распечатывать чертежи и 3D-модели выбранного подшипника.

«Главное меню» базы данных организовано таким образом, чтобы пользователь в кратчайшее время мог найти интересующую его информацию.

Из главного меню (главная кнопочная форма) можно попасть в следующие формы:

· перечень основных типов шарикоподшипников,

· перечень всех расчетных параметров подшипников,

· с помощью кнопки «Поиск» можно осуществить быстрый поиск конкретно интересующего подшипника,

· нажатие на кнопку «Помощь» выведет на экран подсказку по работе с базой данных, организованную в виде закладок,

· кнопка «Выход» завершает работу с базой данных, а также автоматически закрывает работу СУБД Access.

Форма «Перечень основных типов шарикоподшипников» содержит следующие параметры подшипников:

· тип,

· обозначение,

· конструкцию(эскизный чертеж),

· конструктивные особенности,

· ГОСТ,

· условия работы и область применения.

Так же форма содержит кнопку «Закрыть», которая завершает работу данного окна и возвращает пользователя к «Главному меню», и кнопку «Подробнее об этом типе», с помощью которой можно получить выборку  записей, а именно, отобранные записи формы «Основные размеры подшипников» отображающие информацию относительно интересующего пользователя типа шарикоподшипников.

Также в базе данных, в форме «Основные размеры подшипников», содержится информация о следующих параметрах выбранного типа подшипников:

· внутренний диаметр внутреннего кольца,

· наружный диаметр наружного кольца,

· ширина подшипника,

· размер  фасок,

· диаметр шариков,

· количество шариков.

В базе данных предусмотрены следующие кнопки для удобства работы пользователя:

· «Закрыть» (предназначена для закрытия окна и предусмотрена во всех открывающихся окнах диалога),
· «Добавить» (служит для добавления записи в базу данных),

· «Удалить» (используется для удаления записи из базы данных).

Кнопка «Расчетные значения» переводит пользователя на следующий уровень данных. На данную форму можно попасть из «Главного меню», но тогда пользователю будет предложен просмотр всех записей. При переходе в окно «Расчетные параметры» из формы «Основных размеров подшипников» пользователь получает параметры конкретного, выбранного ранее, подшипника.

Окно «Расчетные параметры подшипников» содержит конечные результаты расчетов. На основании этих данных строится чертеж. Просмотр чертежа осуществляется при нажатии на соответствующую кнопку.

Окно «Поиска» открывается при нажатии одноименной кнопки в Главном меню. Поиск можно осуществлять по двум категориям:

· по габаритам шарикоподшипника (значение может быть выбрано из списка или введено в соответствующее поле),

· по типу шарикоподшипника (предпочтительно осуществлять поиск из предлагаемого набора значений).

Главное меню содержит кнопку «Помощь». Открывающееся при нажатии данной кнопки окно содержит описание базы данных и особенности работы с ней.

Кнопки и закладки базы данных имеют всплывающие подсказки, содержащие необходимые пояснения относительно с данными.

Система позволяет производить печать выбранных пользователем характеристик.

Загрузка AutoCAD производится автоматически при нажатии кнопки «Чертеж», находящейся в форме «Параметры». 

Для автоматического выбора параметров подшипника используется программа на языке LISP, которая осуществляет подстановку данных выбранных в базе данных размеров и параметров. 

Информация в базе данных представляется в виде таблиц.
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ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 
ПО УПРАВЛЕНИЮ ОРТОГОНАЛЬНОЙ КОММУТАЦИОННОЙ СЕТЬЮ

В настоящее время компьютерные сети получили достаточно широкое распространение и являются основой большинства информационных технологий. При их проектировании и использовании возникает ряд задач, связанных с принятием решений. Для помощи ЛПР в его работе, создаются программно-аппаратные системы, моделирующие последствия принятия того или иного решения. При построении таких систем используются методы аналитического и имитационного моделирования. Аналитическое моделирование, как правило, используется для «грубой», предварительной оценки структуры и параметров сети. А для получения более детальной информации, как правило, ориентируются на использование имитационных моделей. Для решения различных задач требуются модели различного уровня детализации. В данной работе предлагается достаточно простая имитационная модель коммутационной сети, которая ориентирована для поддержки принятия решений по выбору дисциплин работы коммутационной сети. Формализация задачи заключается в следующем.

Задан фрагмент ориентированной коммутационной сети, которая предназначена для связи множества источников 
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 с множеством приемников 
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. В сети выделены два типа источников. Назовем их условно вертикальными 
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. Соответственно выделены два типа приемников: горизонтальные 
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. Передача информационных пакетов в такой сети осуществляется посредством информационных каналов, которые условно можно разделить на локальные и маршрутные. Маршрутные каналы передачи служат для связи источника с соответствующим приемником, а локальные для связи двух соседних узлов коммутации. В сети имеются узлы коммутации, которые предназначены для соединения двух локальных каналов. Основной особенностью рассматриваемой сети является то, что в каждом узле коммутируются пакеты в двух взаимно противоположных направлениях. Это вызывает конфликт, так как в один и тот же момент времени через рассматриваемый узел возможно перемещение пакета только в одном направлении, второе направление в это время заблокировано. Предполагается, что для каждого источника известно число пакетов, которое необходимо передать и трудоемкость передачи каждого пакета, т.е. необходимые затраты времени. Пропускные способностями каналов считаются достаточными, но узел коммутации имеет ограничивающую производительность. То есть, время прохождения пакета через узел коммутации не является пренебрежимо малым и считается прямо пропорциональным трудоемкости передачи пакета. Узлы коммутации считаются абсолютно надежными, они работают независимо друг от друга и являются детерминировано управляемыми. Прерывания при прохождении пакета через узел коммутации отсутствуют, т.е. если пакет захватил узел коммутации, то он его не освободит до тех пор, пока полностью не закончится его передача. С каждым узлом коммутации связаны два настраиваемых параметра: 
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 – частота переключения направления коммутации; 
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 –  время между двумя непосредственно следующими переключениями в одном и том же направлении. Для простоты будем считать, что первоначально для всех i: 
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. В качестве начального приближения положим, что все 
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. Режимы коммутации устанавливаются под воздействием соответствующих команд со стороны устройства управления (УУ). Качество управления оценивается по одному из двух согласованных критериев. Первый – суммарное время доставки всех пакетов, второй - среднее время простоя приемников сети, которое определят время её реакции. Целевая задача управления – найти такие 
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, которые минимизируют для заданного фрагмента сети и заданного множества пакетов выше предложенные критерии.

Сформулируем поставленную задачу в терминах теории массового обслуживания. Заявкой (транзактом) является информационный пакет, который необходимо переместить от соответствующего источника к соответствующему приемнику. Для каждого транзакта выделяется параметр: трудоемкость его передачи. Трудоемкость задается с помощью коэффициента, который определяет зависимость между объемом транзакта и временем его обработки. Каждый узел коммутации описывается отдельной системой массового обслуживания (СМО) с двумя очередями требований, которые интерпретируются как очереди конфликтующих транзактов, ожидающих обслуживания. Каждой паре элементов этих очередей соответствует пара конфликтующих транзактов для рассматриваемого узла.

Имитационная модель реализована в среде GPSS World, в ней используются два различных типа транзактов: информационные и управляющие. Информационные транзакты отождествляются с передаваемыми пакетами, то есть целью УУ является передача этих пакетов за минимально возможное время. При генерации этих пакетов для каждого источника отдельно задается случайное время возникновения транзактов и их общее количество. Маршруты задаются детерминировано для каждого источника заявок в отдельности. Управляющие пакеты представляют собой транзакты наивысшего приоритета. Они используются для управления группой логических переключателей. Эти переключатели служат для разрешения конфликтных ситуаций в системе.

Алгоритм служит для описания процедуры захвата коммутационного узла информационным пакетом. Он обеспечивает обслуживание заявок без прерываний и дообслуживания. То есть, в реализуемой дисциплине обслуживания предусмотрено, что если информационный пакет «захватил» узел, то он «освободится» только после окончания обслуживания этого пакета. Описательно алгоритм управления состоит из следующих пунктов:

1) поставить очередной информационный пакет в соответствующую очередь;

2) проверить положение логического переключателя (не занят ли узел обработкой пакета конфликтующего направления);

3) если логический переключатель установлен в соответствующем положении, то производиться попытка захватить узел. Эта попытка может быть неудачной, в случае, когда узел занят обработкой предыдущей заявки, неконфликтующей с рассматриваемой;

4) если захват узла удалось выполнить, то рассматриваемая заявка покидает очередь;

5) для рассматриваемой заявки осуществляется временная задержка, которая соответствует времени обработки заявки узлом;

6) узел помечается как свободный, а заявка переходит к следующему узлу, согласно ее маршруту;

7) моделирование заканчивается, когда исчерпаны все информационные транзакты.

Необходимо отметить, что задача имеет один частный случай, для которого существует очевидное решение. Этот случай имеет место, когда все информационные пакеты имеют одну и ту же трудоемкость передачи. При этом не имеет смысла рассматривать конфликты в узлах коммутации. Уместнее передать сначала все пакеты одного направления, а затем переключить узлы коммутации и предавать пакеты конфликтующего направления. Этот частный случай можно использовать для настройки и калибровки имитационной модели. Рабочие расчеты на модели выполняются для решения задач, в которых трудоемкости передач пакетов значительно отличаются друг от друга.

В качестве вычислительного эксперимента исследуется дисциплина работы узлов коммутации для сети, структурная схема которой представлена на рис. 1. Управление коммутациями осуществляется на основе временной диаграммы, изображенной на рис. 2. 
Первоначально принимается 
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Рис. 1. Пример структуры коммутационной сети для вычислительного эксперимента

Сделаем необходимые пояснения к диаграмме. Длина временного интервала, в течение которого передается каждый пакет, обозначается прямоугольником с заштрихованной внутренней областью. Прямоугольник снабжен мнемоническим обозначением соответствующего пакета. Используются три варианта штриховки. Часть интервала времени передачи пакета, без учета задержки на дообслуживание, заштрихована серым цветом. Часть интервала времени передачи пакета, в течение которого происходит временная задержка, необходимая для дообслуживания пакета, заштриховывается черным цветом. Отсутствие штриховки означает, что узел коммутации свободен. 
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Рис. 2.  Временная диаграмма работы узлов коммутации

Имитационная модель содержит три основных сегмента: сегмент инициализации, сегмент информационных пакетов и сегмент управляющих пакетов. Цель сегмента инициализации – задать начальные данные и параметры сети. Сегмент информационных пакетов имеет несколько подсегментов. Каждый подсегмент соответствует определенному источнику и описывает маршрут обработки информационного пакета (последовательность узлов коммутации, которые необходимо пройти пакету для полной его передачи). Сегмент управляющих пакетов генерирует управляющие транзакты и с их помощью регулирует положение логического переключателя для каждого источника в каждый момент времени. Для каждого узла коммутации реализуется следующий алгоритм управления:

1) производится генерация управляющего транзакта;

2) производиться задержка – переключатель находиться определенное время в одном положении;

3) затем переключатель переключается в противоположное направление и производиться задержка на определенное время;

4) управляющий транзакт уничтожается. Переход к пункту 1.

Эксперименты с моделью показали, что использование рассмотренного подхода снижает время выполнения операции в среднем на 8%. Коэффициенты загрузки узлов увеличиваются на 9%, а организация очередей становится более сбалансированной. Следовательно, можно сделать вывод о том, что оптимизация параметров привела к более стабильной и оптимальной работе рассматриваемой системы.

Предложенный подход к принятию решения по выбору дисциплины работы коммутационной сети на основе имитационной модели поддержки принятия решений по управлению ортогональной коммутационной сетью может быть развит для случая организации мониторинга в компьютерных сетях. Логика использования модели заключается в следующем. Пусть имеется компьютерная сеть, и в ней создан сервер для решения вычислительных задач ее пользователей. Для этой сети необходимо организовать мониторинг. При этом требуют решения вопросы, связанные с вычислительной устойчивостью и со справедливым разделением процессорного времени. Сервер обрабатывает два типа потоков информации: пользовательские потоки данных и служебные потоки мониторинга. Особенность задачи заключается в том, что сервер не может параллельно обрабатывать потоки различных типов. Следовательно, в системе возникает конфликт, и для его урегулирования необходимо использовать узлы коммутации. Таким образом, сегмент, служащий для передачи потоков, аналогичен сегменту ортогональной коммутационной сети, и для описания логики его функционирования справедлива имитационная модель, рассмотренная в рамках этой статьи. Логика работы узлов коммутации будет адаптивной и будет завесить от статистики работы сервера. Чем чаще будут происходить сбои при решении пользовательских задач, тем чаще необходимо будет производить мониторинг. Задача сводится к нахождению оптимального компромисса при распределении времени работы сервера между обработкой пользовательских задач и контролем адекватности работы сети. Следует проводить контроль правильности ее работы, так как в случае неадекватной работы сети решение пользовательских задач не имеет смысла, в силу того, что исходные данные и/или результаты их решения при передаче по сети будут искажены.

Библиографический список
1. Лоу А. Имитационное моделирование / А. Лоу, В. Кельтон. – Спб: Изд-во «Питер», 2004. – 847 с.

2. Шрайбер Т. Дж. Моделирование на GPSS / Т. Дж. Шрайбер. –  М.: Машиностроение,  1980. – 592 с.

3. Вишневский В. М. Теоретические основы проектирования компьютерных сетей / В.М. Вишневский. – М.: Изд-во «Техносфера», 2003. – 512 с.

_________

УДК 681.8

А. В. Гриненков – студент кафедры моделирования вычислительных и электронных систем

В. И. Исаков (канд. техн. наук, доц.) – научный руководитель

АЛГОРИТМ КОМПЛЕКСНОЙ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ О ПОДВОДНЫХ ОБЪЕКТАХ

Комплексная обработка информации (КОИ) в гидроакустическом комплексе решает задачу объединения (обобщения) информации об одной цели, поступающей от нескольких источников. Требования, предъявляемые к комплексной обработке, вытекают из ее места в гидроакустическом комплексе.

В настоящее время типовой гидроакустический комплекс (ГАК) надводного корабля, решающий задачу сбора и обработки информации об объектах, подлежащих разведке, состоит из системы шумопеленгования (СШП), системы гидролокации (СГЛ) и системы обнаружения гидроакустических сигналов (СОГС). Кроме трех основных систем, информация о положении и параметрах движения объектов локации может поступать в ГАК от внешних средств подводного и надводного наблюдения, например, корабельной радиолокационной станции. В дальнейшем нас будет интересовать только та часть ГАК, в которой производится обработка информации.

Обработка информации в ГАК разбита на три этапа:

· первичная обработка информации (ПОИ);

· вторичная обработка информации (ВОИ);

· комплексная обработка информации (КОИ).

На рис. 1 изображена структурная схема обработки информации в ГАК.

В ходе первичной  обработки информации выполняется обнаружение гидроакустических сигналов, оценка их параметров и формирование данных для построения сигнальных индикаторных картин,  предназначенных для отображения оператору. 

Во вторичной обработке информации последовательно решаются задачи траекторного анализа (ТА) и классификации (КЛ) целей. В траекторном анализе осуществляется обнаружение целей, слежение за траекториями целей, оценка их координат и параметров движения (скорость, величина изменения пеленга и т.д.). После траекторной обработки каждая цель проходит процедуру классификации, в результате которой принимается решение о ее принадлежности к одному из классов заданного алфавита классов.
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Рис. 1. Структурная схема обработки информации в гидроакустическом комплексе

Результаты вторичной обработки информации систем ГАК и данных, поступающие от внешних систем, подлежат комплексированию, что производится на этапе КОИ. От комплексной обработки требуется:

· устранить размножение целей, вызванное поступлением информации об одном объекте от нескольких обнаружителей;

· обеспечить единую нумерацию целей;

· улучшить точность оценок координат и параметров движения объектов за счет объединения сведений о нем, поступающих из разных источников.

По приведенным требованиям был разработан алгоритм КОИ, структурная схема которого представлена на рис. 2.

На первом этапе выполняется преобразование входных данных к виду удобному для их дальнейшей обработки.

На втором этапе КОИ производится экстраполяция координат сопровождаемых целей для текущего цикла, что необходимо для обеспечения решения задачи отождествления, а также устранения эффекта скачкообразного п​еремещения отметок целей на индикаторе. 

Идентификация целей, наблюдаемых разными системами, – это проверка гипотезы соответствия нескольких целей одному физическому объекту. Эта задача состоит в том, чтобы правильно сгруппировать совокупность целей, и ее простейшее решение базируется на использовании стробов отождествления.

 В многомерном координатном пространстве вектор экстраполированных координат цели может быть представлен точкой. Эта точка принимается за центр области допустимых отклонений координат цели, которую также называют стробом отождествления. Если вектор оценок координат цели, обнаруженной одной из систем, попадает в строб отождествления, то цель отождествляется с сопровождаемой комплексной целью.

Следующей операцией по объединению информации является вычисление координат отождествленных  целей. Так как оценка координат и параметров движения выполняется, как правило, неравноточными измерителями, то комплексирование измерений производится посредством усреднения оценок с весами, обратно пропорциональными дисперсиям ошибок составляющих.

При потере контакта с целью, она сбрасывается с сопровождения и информация о ней заносится в архив. Каждая вновь обнаруженная цель проходит процедуру отождествления с целями, находящимися в архиве, контакт с которыми был утрачен. Данная процедура необходима для поддержания единой нумерации целей.
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Рис. 2. Алгоритм комплексной обработки информации
На последнем этапе формируются формуляры целей, которые затем отсылаются в систему отображения информации.

Комплексная обработка информации позволяет устранить избыточность сведений об отдельных объектах, повысить точность определения координат, параметров движения и классификации целей. Результаты комплексной обработки используются для формирования картины обобщенной обстановки в зоне действия технических средств обнаружения подводных объектов.

Несмотря на довольно общий характер предложенного решения задачи комплексирования информации в гидроакустическом комплексе, данный материал позволяет ознакомиться с проблемами КОИ и возможными направлениями их разрешения.  
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПО УПРАВЛЕНИЮ РАБОТОЙ  

ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СИСТЕМЫ

Задачи управления производственными системами актуальны с самого появления автоматизированных систем управления технологическими и производственными процессами. В настоящее время при управлении производственными системами используются системы принятия решений. Как правило, используется несколько различных алгоритмов, среди которых выбирается управляющий алгоритм. В случае высокого уровня априорной неопределенности при автоматизации управления производственными системами перспективным является использование адаптивных алгоритмов [2].

Рассматривается пространственно-временная распределенная автоматизированная транспортно-производственная система (АТПС), в структуре которой выделены: центральный склад, предназначенный для хранения материальных объектов, подлежащих обработке; узлы механообработки (УМ) и транспортная подсистема. Функционирование АТПС организовано на основе формирования материальных потоков. В транспортной подсистеме выделяются транспортные узлы и транспортные цепочки, по которым осуществляется доставка объектов – элементов материального потока (ЭМП) от склада к УМ и обратно при помощи соответствующих технических средств. Транспортные узлы служат точками коммутации нескольких транспортных цепочек. Последовательность транспортных узлов и транспортных цепочек, при помощи которых происходит доставка ЭМП, образуют транспортные маршруты. Совокупность всех возможных транспортных маршрутов представляет собой транспортную сеть АТПС. Структуру транспортной сети можно задать при помощи соответствующего графа 
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. Вершины графа являются транспортными узлами, а дуги – транспортными цепочками. Граф 
[image: image84.wmf]G

G

 – взвешенный, веса его дуг – времена, необходимые для перемещения ЭМП по соответствующей транспортной цепочке. Программа обработки ЭМП задается технологическими картами, в которых указана последовательность операций и УМ для их реализации. Структура такой программы может быть отображена соответствующим графом 
[image: image85.wmf]J
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. Транспортная подсистема должна обеспечить такую совокупность операций, которая в формализованном виде соответствует отображению графа 
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 на граф 
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 для каждого ЭМП выполняемого производственного задания. Примем для простоты и конкретизации, что число ЭМП, подлежащих обработке в заданной АТПС, равно 
[image: image88.wmf]N

, а число УМ равно 
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. Перемещение ЭМП в транспортной сети осуществляется при помощи перемещаемого робота-манипулятора (ПРМ). Процесс функционирования АТПС организован на основе системы управления (СУ), которая, начиная с момента времени 
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 и далее в некоторые моменты времени 
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 осуществляет контроль и управление процессами обработки и транспортировки ЭМП. УМ начинает работу после доставки ЭМП со склада на данный УМ и продолжается установленное время. Состояния УМ описываются элементами множества 
[image: image92.wmf]Z

: УМ свободен, УМ занят обработкой объекта, обработка объекта закончена и он ожидает транспортировки на склад. Порядок и времена обработки объектов на узлах механообработки заданы.

Эффективность функционирования АТПС можно, например, оценивать средними коэффициентами простоя УМ и ПРМ. Задача управления АТПС может быть сформулирована как поисковая задача нахождения экстремума в соответствии с критерием, учитывающем коэффициенты простоя. В структуре такой задачи можно выделить несколько подзадач: подзадача определения и оптимизации транспортных маршрутов, подзадача оптимизации структуры производственной системы, подзадача принятия решений при управлении ПРМ. Далее будем рассматривать подзадачу о принятии решений по управлению маршрутом ПРМ. Структуру производственной системы будем считать детерминированной, постоянной, для которой задача выбора допустимых транспортных маршрутов решена.

Необходимо разработать алгоритм управления перемещением ПРМ, предназначенный для оптимизации работы заданной АТПС при реализации производственного задания, которое в информационном плане описано исчерпывающе.

Структура АТПС представлена на рис. 1, ей соответствует граф 
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. В нем вершина 
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 отождествляется со складом, остальные вершины 
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 – УМ. Ребра
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 графа 
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 – транспортные маршруты, соединяющие склад и УМ. Ребра графа взвешены. Кроме того, предполагается, что каждый УМ снабжен информационно-управляющим каналом 
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, который соединяет его с СУ, а канал 
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 обеспечивает связь СУ со складом.


Рис. 1. Структура АТПС

Информационное описание АТПС и выполняемого задания включают в себя:

· матрицу 
[image: image100.wmf]I

, задающую установленный порядок обработки объектов, строки в этой матрице соответствуют ЭМП, столбцы – УМ, равенство матрицы 
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 означает, что r-ое по порядку обслуживание k-ого объекта выполняется на j-ом УМ;

· матрицу 
[image: image102.wmf]T

, описывающую времена обработки объектов на УМ, строки в ней соответствуют ЭМП, столбцы – УМ, равенство 
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 означает, что k-ому объекту для обслуживания на j-ом УМ требуется q условных единиц времени.

Управление процессами транспортирования ЭМП в данном случае сводится к тому, чтобы определить очередность и время начала доставки объектов со склада на УМ при помощи робота-манипулятора.

Из постановки задачи следует, что она информационно полностью определена.  Адаптивный подход позволяет надлежащим образом использовать текущую информацию, получаемую в результате осуществления выбора дисциплины, что в целом позволяет компенсировать недостаток априорной информации.

Будем использовать три различных алгоритма выбора порядка доставки ЭМП на УМ. Первый алгоритм – Cons-дисциплина основан на отправке ЭМП в соответствии с порядком их поступления. Второй алгоритм – Min-дисциплина – основан на в первую очередь ЭМП, имеющих наименьшее время обработки на очередном для них УМ. Этот алгоритм максимизирует коэффициент загрузки ПРМ. Третий алгоритм – Max-дисциплина – основан на отправке ЭМП с наибольшим временем обработки. Его использование направлено на максимизацию коэффициента загрузки УМ. В связи с априорной неопределенностью будем считать, что на начальном этапе выбор всех стратегий равновероятен.

Начиная с момента времени 
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, и далее в некоторые моменты времени 
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 в зависимости от накопленной информации производится переопределение используемой дисциплины управления АТПС. Каждой дисциплине сопоставляется вероятность её выбора при выполнении переопределения. Таким образом, при переопределении управляющей дисциплины сначала происходит пересчет вероятностей выбора дисциплин по некоторому алгоритму адаптивного выбора вариантов и затем по пересчитанному распределению вероятностей определяется дисциплина, которая будет реализовываться на следующем временном интервале. Существует несколько алгоритмов адаптивного выбора, при разработке данной системы управления используется алгоритм Варшавского-Воронцовой, описанный в [2].

Данный алгоритм предназначен для решения задачи адаптивного выбора варианта среди N дисциплин в случае с бинарными потерями 
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– величина, определяющая потери в работе системы на конкретном временном интервале. В векторном виде алгоритм представлен в матричном виде (1) и в координатном виде (2).
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где 
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 – текущий вектор вероятностей выбора стратегий; 
[image: image110.wmf]]

[

1

N

p

n

+

 – пересчитанный вектор вероятностей выбора стратегий; 
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 – вариант стратегии, реализуемый на текущий момент времени; 
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 – вектор, являющийся вершиной симплекса, которая соответствует xn; 
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 – длина шага алгоритма, 
[image: image114.wmf](

)

1

;

0

Î

g

.
В координатной форме его можно записать так:
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где m – номер реализуемой стратегии на текущий момент времени.

Таким образом, алгоритм адаптивного выбора варианта реализуемой дисциплины сводится к расчету вектора вероятностей 
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 по формуле (2), а затем получения случайного исхода 
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 по плотности распределения, определяемой вектором 
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будет являться номером дисциплины, которая будет реализовываться на следующем временном интервале.

Для того чтобы окончательно определить адаптивный алгоритм управления осталось задать способ определения величины 
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. В этом случае в качестве потерь системы можно использовать средний коэффициент простоя УМ, вычисляемый усреднением по всем значениям коэффициентов простоя УМ.

На основе описанных дисциплин и разработанного алгоритма адаптивного выбора варианта дисциплины была разработана компьютерная программа в среде программирования Borland Delphi 7, которая производит моделирование работы данной АТПС, оптимизация работы которой осуществляется при помощи разработанного алгоритма адаптивного выбора управляющей дисциплины. В таблице 1 приведены результаты моделирования функционирования системы, полученные при помощи разработанной программы.

Таблица 1 
Результаты моделирования работы производственной системы

	Дисциплина управления
	Ток
	Кпр
	Ктр
	Относительные оценки эффективности

	
	
	
	
	T
	K1
	K2

	Cons-дисциплина
	7110
	35,68
	31,14
	1,09
	1,19
	1,25

	Min-дисциплина
	7382
	38,05
	33,67
	1,13
	1,27
	1,35

	Max-дисциплина
	7716
	40,73
	36,54
	1,18
	1,36
	1,47

	Адаптивный алгоритм
	6519
	29,85
	24,89
	1
	1
	1


В табл. 1 указаны время Tок окончания обработки объектов, средний коэффициент Кпр простоя и относительные оценки эффективности: по времени окончания обработки объектов – Т, по среднему коэффициенту простоя УМ – К1, по коэффициенту простоя транспорта – К2 для случаев реализации каждой из дисциплин по отдельности и реализации адаптивного алгоритма.

Как видно из полученных результатов, изображенных в табл. 1, адаптивный алгоритм управления дает лучшие результаты, чем использование каждой из дисциплин в отдельности. 

Метод оптимизации работы данной производственной системы при помощи адаптивного алгоритма, при своей не сильно увеличившейся сложности по сравнению с оптимизацией при помощи отдельных дисциплин, дает значительно лучшие результаты, как на отдельных участках обработки объектов, так и в целом на протяжении всего процесса обработки. Также данный алгоритм обладает достаточной простотой, а значит, он не требует большого быстродействия, и, следовательно, при реализации в реальном времени не будет требовать высокого быстродействия от системы управления.
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ЭЛЕКТРОННЫЙ ПЕРЕВОДЧИК УСТНОЙ РЕЧИ НА ОСНОВЕ МОБИЛЬНОЙ СВЯЗИ
В последнее время инноваций, связанных с микроэлектроникой, великое множество. Своего апогея достигают новшества в мобильной связи. Сейчас зачастую мобильный телефон включает в себя такое множество функций, что можно заменить им такие вещи, как, например, диктофон, фотоаппарат, пускай и не лучшего качества, и др.

Сегодня мобильный телефон стал не просто маленькой коробочкой, по которой разговаривают. Он превратился в мобильный коммуникатор с практически безграничными функциями. Сейчас большинство функций мобильников, описанных на витрине рядом с ценником являются просто аббревиатурами или названием технологии.

Новая потенциальная функция мобильного телефона – переводчик устной речи в реальном времени.

Приток иностранцев в нашу страну и, в частности, в Санкт-Петербург огромен. Очень кстати было бы следующее изобретение: электронный переводчик в режиме реального времени, встроенный в мобильный телефон, т. е. вызов поступает от иностранца, его собеседник говорит, предположим, на русском языке, а иностранцу слышен перевод на его язык.

Это, безусловно, будет очень востребовано, в некоторых случаях поможет отказаться от услуг переводчика.

Существуют негативные стороны и трудности, с которыми можно столкнуться при разработке. Во-первых, безусловно, связь при этом будет не такой высококачественной, так как современные компьютерные программы перевода до сих пор не могут разрешить самую сложную задачу процесса перевода: выбор контекстуально-необходимого варианта, который в каждом тексте обусловлен многими причинами. Во-вторых, электронный переводчик будет рассчитан на определенное количество слов, и тем ценнее он будет, чем больше будет это количество. Еще более сложную задачу представляет перевод устного текста с помощью компьютерных программ, так как проблема распознавания устной речи находится лишь на начальном этапе своего решения. До сих пор непреодолимым препятствием является индивидуальная окраска звучания сегмента речи –  на любом языке такая речь плохо формализуется [1]. Аппарат будет распознавать голос, значит либо сам владелец телефона будет заносить туда слова, и телефон будет узнавать его голос. Если же набор слов будет уже включен в телефон, то распознавать голос будет сложнее, так как тембр голоса и интонация у всех разная.

Изначально это не будет совершенным изобретением, но вместе с появлением новых тенденций в микроэлектронике эта потенциальная функция мобильного телефона будет совершенствоваться. 

Основные требования к системам распознавания речи – способность распознавать слитную речь, быть независимыми от диктора (говорящего человека) и иметь высокую точность распознавания. 
На рис.1 представлена наглядная блок-схема перевода устной речи в реальном времени. Есть два человека A и B, говорящие по мобильному телефону на разных языках. Через микрофон устная речь от А поступает в трансформатор, который превращает устную речь в письменный текс на том же самом языке,  далее письменный текст поступает в переводчик письменных текстов (ППТ), письменный текст на другом языке поступает на блок С, который превращает письменный текст в устную речь, а затем уже устная речь на этом языке через громкоговоритель доходит до иностранного собеседника. Таким же образом осуществляется обратная связь от В к А [2].
                        
                                                                                           

Рис. 1 Схема системы перевода устной речи в реальном времени

 Переводчик письменных текстов  состоит из следующих блоков:

· блок предредактирования, где находится препроцессор и где происходит нормализация входного текста. Препроцессор – программа, обеспечивающая предварительную обработку входных данных для основной программы. Под нормализацией входного текста понимаются различные его преобразования. [4]

· транслятор – блок, где происходит лексический анализ входного текста и семантико-синтаксический разбор. Лексический анализ – проверка правильности лексем. При семантико-синтаксическом разборе выявляется смысл текста; далее – перевод текста[4];

· блок постредактирования, выполняющий редактирование текста после перевода. В этом блоке выполняется синтез текста. Автоматический синтез текста (АС), операция, в которой по заданной грамматической и семантической информации строится содержащий эту информацию текст на естественном языке; операция выполняется по некоторому алгоритму в соответствии с заранее разработанным описанием данного языка. Обратная операция называется автоматическим анализом текста. АС подразделяется на три этапа: 1) семантический – переход от смысловой записи фразы к её синтаксической структуре; 2) синтаксический – переход от синтаксической структуры фразы к представляющей фразу цепочке лексико-грамматических характеристик словоформ; 3) лексико-морфологический – переход от лексико-грамматической характеристики к реальной словоформе. АС – необходимый этап при машинном переводе. АС следует отличать от автоматического порождения текстов, при котором строятся произвольные правильные тексты безотносительно к какому бы то ни было предварительному смысловому заданию. [4]

Синтезатор – устройство для преобразования письменного текста в устную речь, поступающую затем через микрофон человеку. Можно предложить следующий способ преобразования письменного текста в устную речь. В исходном предложении ищутся части речи и определяются отношения между словами. В результате  каждое предложение разделяется на грамматические компоненты (подлежащее, дополнение, сказуемое, предлог и т.д.), а затем из этих элементов формируется семантический пакет, состоящий из действия, объекта, его качества, места действия и др., который определяет смысл исходной фразы и его конкретное содержание сказанного [3]. Такой подход к построению системы понимания речи является более универсальным и дает возможность разработчику приложения подстроить систему к своим конкретным нуждам и к своим конкретным  базам данных. Однако надо понимать, что на данном этапе семантические системы еще очень далеки от того, чтобы претендовать на действительную универсальность и высокое качество интерпретации сказанного клиентом.

Синтезатор – уже давно существующая почти совершенная функция, встроенная как в компьютерные переводчики, так и в портативные, с помощью этой функции происходит воспроизведение переведенных слов/текста.

Трансформатор – устройство для преобразования устной речи, поступающей с М (микрофона), в письменный текст, передаваемый далее на блок перевода письменных текстов. От распознавания речи во многом зависит точность распознавания и как следствие работоспособность всей системы. Для реализации этого блока необходимы микрофон (на схеме – отдельный блок), через который будет поступать информация; экран, на котором будет индицироваться уже переведенный текст. Мобильный телефон имеет оба этих устройства. 

Тестирование устройства проводится с помощью компьютера и микрофона (режим обучения). Режим обучения – это специальные режим работы, при котором говорящий видит на экране мобильника письменный вариант текста, исправляет его , результаты исправления запомнаются и обрабатываются по специальному алгоритму.
Следующий важный блок - блок управления диалогом.
С помощью этого блока (БУД) можно получать сообщения от элементов управления и изменять их состояние и в процедуре диалога.
БУД фиксирует, какая из сторон является активной в настоящий момент. Модуль управления диалогом является важной частью системы. Именно этот модуль представляет лицо системы перед клиентом. По тому, как он работает, клиент будет судить обо всей системе. Инициатива принадлежит мобильному телефону. Системы с управляемым диалогом могут быть достаточно сложными, и дерево контролируемого компьютером диалога может содержать сотни разветвлений, обеспечивая тем самым клиенту достаточно широкие возможности для выяснения различных деталей интересующей его темы. 

Проведены предварительные исследования блоков системы.
Было проведено исследование транслятора  X-Diamond компании Promt: взят письменный текст (небольшой рассказ Чехова А. П.) на русском языке, переведен сначала на английский, потом на русский, снова на английский и снова на  русский язык. Получилось 3 текста на русском и 2 на английском. При сравнении русских текстов обнаружилось, что с каждым разом текст все больше не похож на исходный. Выявлены следующие ошибки:

· нераспознавание устаревших слов, речевых выражений; 

· нет согласования времен;

· неверный перевод рода;

· одно слово на другом языке может иметь несколько совсем разных значений.

Эти ошибки, в зависимости от возможностей переводчика, нужно устранять. Во-первых, в блок предредактирования следует занести (добавить) слова, осуществлять согласование времен по словам-указателям (был, будет и т.д.). Проблему неверного определения рода можно разрешить, согласовывая эти слова с, например, местоимениями, если они есть в тексте, это существенно сократит число ошибок.

Большая проблема – правильное  распределение функций  между мобильным телефоном и провайдером. Тщательно должно быть продумано распределение функций, входящих в состав электронного переводчика устной речи при его реализации. Скорее всего, функция перевода будет выполняться провайдером, так как нужную базу знаний, а именно словарь, удобнее расположить не в самом аппарате. С другой стороны, если распределить эту функцию в телефоне, то это сделает её более доступной, так как провайдер не будет взимать денежные средства с абонента. Транслятор и синтезатор могут находиться в мобильном телефоне, тогда преобразование речи будет происходить быстрее.

Можно рассмотреть два случая распределения транслятора:

а) у провайдера. Потоки информации поступают сначала от мобильного телефона – на станцию и обратно. На станции производится перевод поступающей информации.

Передача может осуществляться побитно, либо количеством слов, распознавая его.

б) в мобильном телефоне. Транзакция – в информационных системах – последовательность логически связанных действий, переводящих информационную систему из одного состояния в другое. Будет одна транзакция в трансляторе: перевод с одного языка на другой.
Исследования еще не закончены. Впереди исследование синтезатора.

Реализация такого переводчика позволит существенно изменить культурную среду мира иснять проблему доминирования английского языка.
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОГРАММНЫХ УСТРОЙСТВ  ДЛЯ СОЗДАНИЯ И ОБРАБОТКИ МУЗЫКИ

Эксперименты по созданию электронных музыкальных инструментов восходят к 1870-м годам, но только в середине 60-х годов прошлого века в США появились первые коммерчески успешные синтезаторы, созданные Робертом Мугом. Ему удалось сделать инструмент, стоящий «всего» 7 тысяч в минимальной комплектации. Но настоящее признание к синтезаторам пришло после выпуска в 1970 г. эпохальной модели mini-moog, стоимостью 1500 долларов. К концу того десятилетия многие популярные исполнители (например, Beach Boys и Beatles) уже вовсю использовали такие инструменты. Как известно, синтезатор изначально предназначался для имитации звука классических инструментов и заменял их в студийной работе, а позже благодаря ним сформировались целые направления популярной электронной музыки (Eurodisco). Во многом благодаря им производство синтезаторов расцвело в конце семидесятых – начале восьмидесятых годов. Тогда же появился первый полифонический (т.е. умеющий воспроизводить одновременно больше одной ноты) инструмент.

Классическая схема синтезатора (мы говорим о самом распространенном, субтрактивном (вычитающем) методе синтеза) такова: простейшие волны — «пила», «ипульс», «синусоида» и т.д. — нужного тона генерируются осцилляторами (генераторами звуковой волны) и смешиваются в микшере, где можно регулировать их относительные уровни. После этого сигнал поступает на вход частотного фильтра. Фильтр ослабляет некоторые гармоники и усиливает другие (работает по принципу эквалайзера). Далее, сигнал идет на усилитель, имеющий собственную огибающую. Тут вырисовывается динамика громкости звука. 

И вот настал черед цифровых технологий. Сначала на синтезаторах появилось цифровое управление, которое позволило сохранять создаваемые тембры в памяти и быстро извлекать их оттуда. Одновременно с этим появились секвенсоры — устройства, которые запоминали последовательность нажатия клавиш синтезатора, а затем позволяли эту последовательность воспроизводить. Секвенсоры отличались от магнитофонов тем, что в них запоминалась управляющая информация, а не сам звук. Записанные партии можно было произвольно редактировать или вообще программировать партии пошагово — это резко снижало требования к технике исполнения и открывало дорогу к синтезаторам не только пианистам, но и музыкантам других специализаций.

В начале 80-х ведущие производители синтезаторов разработали стандарт MIDI (Musical Instrument Digital Interface), который унифицировал системы цифрового управления инструментами и позволил легко создавать единые системы из нескольких синтезаторов и секвенсоров разных производителей. В итоге управление всеми инструментами производилось с одного синтезатора, специальной MIDI-клавиатуры (не имеющей блока синтеза звука) или секвенсора. Музыкантам такое решение дало возможность использовать секвенсоры на концертах, а также в одиночку сочинять музыку, используя много разных синтезаторов, партии которых по очереди записывались в многодорожечный секвенсор, под аккомпанемент ранее записанных фрагментов [1, 2].

Таким образом за прошедшие 40 с небольшим лет с момента выпуска первого коммерческого электронно-музыкального инструмента сформировались определенные традиции среди музыкальных кругов в вопросе создания музыки. Итак, как же на сегодняшний день создается музыка:

· Сторонники консервативного аналогового звука до сих пор используют старые добрые аналоговые синтезаторы, отдавая предпочтение их, ни с чем не сравнимому, теплому и живому звуку, и при этом зачастую критически относятся к цифровым способам получения звука.
· Вторая категория отдает предпочтение тому, что, в общем-то, и называется «электронные музыкальные инструменты», т.е. цифровые синтезаторы, сэмплеры, секвенсоры и еще множеству студийного железа. Разнообразие достигается наличием разных устройств под конкретные задачи.

· Третья категория стала образовываться после появления и массового внедрения ПК. В первую очередь в нее входили любители сочинять музыку, но не имевшие возможности покупать себе аппаратные синтезаоры, семплеры и другое студийное оборудование. Речь идет о самом современном веянии музыкальной индустрии – виртуальных студиях. Многие фирмы с появлением ПК подумали о повсеместном распространении своих инструментов и выпустили программные аналоги. Как правило, это отдельные или встраиваемые модули с интерфейсом, очень напоминающим внешний вид таких синтезаторов как, например, Minimoog. Благодаря этому интуитивно понятно, какой из виртуальных регуляторов за что отвечает. Эта идея с таким энтузиазмом была воспринята пользователями и музыкантами, что сейчас виртуальные устройства для создания музыки выпускают большое количество фирм-разработчиков, в том числе и те, кто раньше не имел никакого отношения к музыкальной индустрии. Сейчас каждая уважающая себе звукозаписывающая студия имеет в арсенале и перечень аппаратного оборудования – синтезаторы, сэмплеры, микшеры и т.д., и – высокопроизводительный компьютер – главный элемент студии с установленными на нем виртуальными студиями, синтезаторами и плагинами.

Теперь я хотел бы рассказать о том, как же на сегодняшний день создаются виртуальные инструменты для создания музыки. Конечно же, как многие могут догадаться первый способ – это использование современных языков программирования. Таким образом достигается высокая достоверность программной модели реальных физических процессов, разнообразие алгоритмов обработки звука и сложности. Но далеко не каждый современный музыкант, пожелавший создать свое виртуально-музыкальное устройство – опытный программист. Именно для них был введен иной подход к этому вопросу – возможность, обладая базовыми знаниями из области схемотехники, математики и теории построения электронно-музыкальных устройств создавать свои виртуальные синтезаторы, микшеры, эффекты, не прибегая к тысячам строчек кода. Это направление заняло свою нишу после выпуска фирмой Native Instruments модульной студии Reaktor.

Данная среда разработки предлагает пользователю применить язык функциональных блоков – относительно новое и перспективное направление программирования. Reaktor построен по модульному принципу. Это значит, что вы создаете звук, соединяя выходы одного модуля с входами другого, выходы другого с входами третьего и так далее, пока не доберетесь до главного аудио выхода. Все это очень напоминает модульные аналоговые синтезаторы. 
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Иерархическую схему элементов программы Reaktor можно представить так: Модуль – Инструмент – Ансамбль. Модуль находится на самом нижнем уровне иерархии, Ансамбль – на самом верхнем. На рис. 1 дано графическое представление этой структуры.

Модули являются простейшими неделимыми единицами программы. Соединяя их по определенному принципу в законченный набор, вы получаете Инструмент (Instrument). На аппаратных синтезаторах подобный элемент обычно называется "пэтч". У Инструмента есть Структура (Structure) и Панель Управления (Panel). 

Структура – это все внутренности, опутанные множеством виртуальных проводов. Здесь можно менять и добавлять модули, изменять параметры имеющихся или создавать новые инструменты.

На панели находятся только органы управления и индикации. Пользователь может изменять параметры звука соответствующими регуляторами звук, не задаваясь вопросом “как это работает”.

При создании инструмента наряду с модулями можно использовать Макросы (Macros) – совокупности модулей, предназначенные для решения часто встречающихся задач. Нужен генератор огибающей - используйте готовый макрос. Если нет макроса под нашу задачу – создаем свой (пример готовой виртуальной студии на рис. 2). 
Ансамбль состоит из одного или нескольких Инструментов и Эффектов. Эффекты построены по тому же принципу, что и инструменты, только выполняют не синтез, а обработку звука. Каждому инструменту или эффекту отведен свой канал и диапазон нот.
По количеству модулей (несколько сотен) и гибкости их использования Reaktor оставляет далеко позади все известные синтезаторы и семплеры, будь то аппаратные или программные: одних только генераторов волновых форм более тридцати. 
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Также в наличие: сумматоры, умножители и делители сигнала; микшеры, усилители; модули семплирования и ресинтезиса, 6-, 8-, 12-, 16-шаговые секвенсоры, генераторы огибающих (18 типов), фильтры первого, второго и четвертого порядков, эквалайзеры, дифференциаторы, интеграторы; модули задержки, различной модификации сигнала, обработки MIDI событий и другие модули вплоть до двухканального магнитофона [3].

Современные программные музыкальные студии предлагают огромные возможности для реализации своих творческих задумок. Однако какими бы универсальными они ни были среди всех их достоинств таится один недостаток – они не очень пригодны для понимания сути методов звукообразования, которые в них заложены. Вы открываете профессиональный синтезатор, выбираете инструмент, крутите ручки, слышите звук, но вы не знаете, как же все это реализовано внутри. Reaktor предлагает простым пользователям посмотреть как же все это работаем, как преобразуется и обрабатывается звук. Алгоритмы упрощаются, реализуясь в привычных всем нам математических и логических функциях, понятных человеку с техническим образованием. Таким образом, на сегодняшний день подобные виртуальные музыкальные студии становятся все более доступными и понятными, и начинающий музыкант может создавать свои инструменты творчества.
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Модуль датчика негауссовских последовательностей 
для математических пакетов

Цель работы: построение модуля датчика случайных чисел с заданной одномерной плотностью вероятности для использования в математических пакетах и приложениях.

В статье [2] рассматривается метод моделирования случайных последовательностей с произвольным законом распределения с заданной точностью. Этот метод достаточно прост в реализации и обладает достаточно высокой скоростью работы. Но по своей сути позволяет моделировать лишь реализации случайных последовательностей строго заданной длины. На практике часто возникает необходимость непрерывного моделирования помехи для сложения с основным сигналом на большом или вообще неопределённом интервале времени. Если воспользоваться этим методом в том виде, в каком он представлен в вышеуказанной статье, то для моделирования большой реализации случайной последовательности потребуется значительное количество ресурсов вычислительной системы, которые будут потрачены на хранение полученной реализации. А в случае необходимости работы на неопределённом интервале времени вообще невозможно указать длину необходимой реализации. Кроме того, следует отметить, что указанный метод обеспечивает заданную плотность вероятности только при анализе по всей длине реализации. При анализе части реализации, вид плотности вероятности не гарантируется.

Этапы метода:

1) разбиение функции плотности вероятности на интервалы;

2) определения числа значений последовательности, попадающих в каждый интервал;

3) формирование набора случайных чисел, соответствующих заданному закону распределения;

4) перестановка элементов последовательности с целью получения статистически независимых отсчетов.

С целью устранения указанных проблем была разработана надстройка над этим методом, которая реализует потоковый датчик случайных чисел с заданным законом распределения. За один вызов датчика формируется одно псевдослучайное значение. Количество последовательных вызовов датчика не ограничено, так же, как и в случае традиционного системного датчика случайных чисел с равномерным законом распределения. Заданный закон распределения достигается за число вызовов, определяемое входными параметрами. Схема датчика представлена на рис. 1.


[image: image124]
Датчик имеет две последовательности номеров интервалов соединенные переключателями S1 и S2. Последовательность, подключенная к выходу, называется активной последовательностью. В этот момент другая последовательность, подключенная к генератору, называется подготавливаемой последовательностью.

В основе датчика лежит генератор, реализованный на основе ранее описанного метода моделирования случайной последовательности. За один шаг работы датчика генератор создает и укладывает одно число в подготавливаемой последовательности. В этот же момент происходит передача на выход датчика очередного заранее подготовленного значения из активной последовательности. Генератор имеет два входа и два выхода. На вход подаются входные параметры и импульс на генерацию. Входные параметры описывают текущее состояние генератора: последовательность количественных показателей, задающих плотность вероятности, 
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 выходного случайного процесса. Сумма количественных определяет длины активной и подготавливаемой последовательностей. По приходу импульса на генерацию выполняется очередной шаг работы датчика. Если в момент прихода импульса на генерацию активная последовательность уже пуста, т.е. в момент прихода предыдущего импульса из неё было взято последнее значение, то генератор выдаёт управляющий импульс, который приводит к изменению состояния переключателей S1 и S2 на противоположные. Таким образом, активная и подготавливаемая последовательности меняются ролями. 

Чтобы ввести датчик в рабочий режим, необходима инициализация, которая приводит переключатели S1 и S2 в противоположные положения, заполняет активную последовательность и опустошает подготавливаемую.

На основе данного алгоритма разработана динамически подключаемая библиотека (DLL). Библиотека использует стандартные названия функций и не содержит экспортируемых классов, что позволяет использовать её в любых математических пакетах и языках программирования, имеющих возможности использования библиотек DLL. Библиотека способна одновременно моделировать множество случайных последовательностей, причём так, что каждая из них может иметь свой собственный закон распределения, точность и т.д. Достигается это за счёт использования дескрипторов, которые выдаются при создании новых экземпляров датчика и используются для всех операций с датчиком точно так же, как это делается, например, при работе с файлами в большинстве языков программирования. Библиотека содержит следующие основные функции (все прототипы функций написаны на языке C):

1) Создание нового экземпляра датчика. Выдаёт дескриптор созданного экземпляра датчика. Получает pHist[] – последовательность количественных показателей; rnd_intervals_count – количество значений в последовательности количественных показателей; rnd_aas_start и rnd_aas_finish – 
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 соответственно.


int rnd_init(int pHist[], int rnd_intervals_count, double rnd_aas_start, double rnd_aas_finish)

2) Удаление экземпляра датчика с дескриптором hDesc.


bool rnd_done(int hDesc)

3) Получение случайного числа. Выдаёт очередное псевдослучайное значение датчика с дескриптором hDesc и параметрами, заданными при инициализации.


double rnd(int hDesc)

4) Получение случайного числа в диапазоне [0;x]. Выдаёт очередное псевдослучайное значение датчика с дескриптором hDesc, но само значение будет представлено в диапазоне [0;x].


double rnd_x(int hDesc, double x)

5) Получение номера интервала. Выдаёт очередной номер интервала датчика с дескриптором hDesc. Работает значительно быстрее, чем две предыдущие функции, так как не производит расчётов и вызовов системного датчика с равномерным законом распределения. Может быть использовано для решения косвенных задач.


int rnd_in(int hDesc)

Для математического пакета MATLAB разработан модуль, обеспечивающий работу с библиотекой. В состав модуля входят m-файлы с соответствующими функциями, dll и заголовочный файл c прототипами функций. Модуль содержит следующие функции:

1) Инициализация экземпляра датчика;

2) Уничтожение экземпляра датчика;

3) Получение случайного числа;

4) Получение случайного числа в диапазоне [0;x];

5) Получение номера интервала;

6) Генерация вектора с заданными параметрами:

function res = rnd_vector(h, aas_start, aas_end)

if(libisloaded('MM') == 0)

    hfile = 'StreamMM.h';

    loadlibrary('StreamMM.dll',  hfile, 'alias', 'MM')

end

hDesc = calllib('MM', 'rnd_init', h, size(h), aas_start, aas_end)

for n = 1 : sum(h)

    res(n,1) = calllib('MM', 'rnd', hDesc);

end

calllib('MM', 'rnd_done', hDesc);

Преимущества данного алгоритма:

· этот процесс может происходить сколь угодно долго;

· ресурсы, потребляемые в данном случае на хранение данных, будут равны лишь сумме длин двух последовательностей и блока информации о текущем состоянии генератора;

· задаваемый закон распределения будет с заданной точностью соблюдаться через промежутки времени, кратные сумме чисел в последовательности количественных показателей, что позволяет гибко настраивать датчик на желаемую точность передачи закона и длины реализаций;

· основные свойства и особенности основного метода сохраняются и выполняются:

· возможность генерации последовательности с любым законом распределения по:

· аналитической формуле;

· гистограмме реализации реального случайного процесса;

· независимость быстродействия и точности от закона распределения;

· скорость работы такого датчика после оптимизации имеет всего в 2, 3 раза большую вычислительную сложность, нежели у традиционного системного датчика случайных чисел, несмотря на то, что внутри себя использует его два раза за импульс;

· возможность использования косвенным способом в прикладных задачах.

Области применения:
· генерация случайных последовательностей с заданным законом распределения;

· генерация данных для тестирования и отладки баз данных и АРМ;

· использование в вероятностных алгоритмах систем массового обслуживания;

· использование в криптографии.
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СИНГУЛЯРНЫЕ ФУНКЦИИ МЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Сингулярные числа и сингулярные функции оператора свертки находят применение при решении задач аппроксимации и редукции линейных систем, при построении оптимальных моделей и решении других задач теории управления, поэтому их изучение представляет несомненный интерес.

В работе путем компьютерного моделирования в пакете MATLAB находились сингулярные числа и функции оператора свертки механической системы. Механическая система представлена на рис. 1. Она состоит из машины с прицепом и грузами в них.

[image: image129]
Рис 1.

Для моделирования такой системы, расчета ее сингулярных функций и чисел в пакете MATLAB необходимо описание системы в пространстве состояний. В данном случае оно будет иметь вид:
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 – вектор размера
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, пятый элемент которого единица, остальные нули, то есть управление системой осуществляется через грузовик. 
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 второй элемент которого единичный, остальные нули, это значит, что наблюдать при моделирование мы будем за поведением груза, закрепленного на машине. Коэффициенты жесткости 
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, будем обозначать 
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Значения масс и жесткостей пружин: 
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  равен 0.01.

Для отыскания сингулярных чисел и функций данной системы проводился следующий эксперимент. Систему возбуждали на конечном интервале времени, затем снятый с ее выхода сигнал разворачивали во времени и подавали на вход. Эксперимент проводился в несколько итераций. Для его реализации в пакете MATLAB были написаны специальные программы, с их помощью были найдены шесть первых функций и чисел. 

Ниже приведен фрагмент программы для нахождения первых двух  функций и чисел.

tt=0:0.01:50;tepit=[0 0 0 0 0 0];
ft1=impulse(sys,tt);%возбуждение системы
 for st=1:240
     ut1=flipud(ft1);ut01=ut1/norm(ut1);
     ft1=lsim(sys,ut01,tt);%подача на вход  развернутого вых.сигнала 
 end 

 [yt1,tt,tx1]=lsim(sys,ut01,tt);

  tepit(1)=norm(ft01);%первое сингулярное число и функция
  plot(tt,ft1/max(abs(ft1)),tt,yt1/max(abs(yt1)));grid;

ft1=ft1/norm(ft1);ft2=ft1;
  for st=1:240
     ut2=flipud(ft2);ut02=ut2/norm(ut2);
     ft2=lsim(sys,ut02,tt);ft2=ft2-(trapz(ft1.*ft2))*ft1;
 end

figure(2);[yt2,tt,tx2]=lsim(sys,ut02,tt);
tepit(2)=norm(ft02);%второе сингулярное число и функция
plot(tt,ft2/max(abs(ft2)),tt,yt2/max(abs(yt2)));grid;

В ходе моделирования было установлено, что сингулярные функции соответствуют синусам и косинусам резонансных частот, рассчитанным с некоторым фазовым сдвигом. На конечном интервале времени они совпадают на некоторых отрезках (рис 2). Для расчета фазового сдвига использовался следующий прием: 

w1=0.652; %первая первая частота
sw1=atan((ft1'*sin(w1*tt))/(ft1'*cos(w1*tt)));% расчет фазового сдвига
c1=cos(w1*tt-sw1);
figure(113);plot(tt,-ft1/max(abs(ft1)),tt,c1);grid;% график наложения
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Рис 2. Наложения первой  функции на косинус резонансной частоты.

Также было установлено, что главная сингулярная функция, развернутая во времени и поданная на вход системы, приводит к большему отклику, чем синус или косинус, поданный на резонансной частоте. Это свойство сингулярных функций может иметь практическое применение при расчете экстремальных режимов  механических систем. 

Результаты исследования и написанные программы применимы и для других механических систем. В качестве другого примера была рассмотрена система, состоящая из поезда, перевозимого на пароме через озеро.

_________
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БЕСПРОВОДНЫЕ СЕТИ WI-FI. ОСОБЕННОСТИ НАСТРОЙКИ

За последние годы появился целый класс локальных сетей, являющихся альтернативой обычных локальных сетей на базе витых пар, коаксиального кабеля и оптоволокна, - беспроводные сети. Преимущество таких сетей состоит в том, что они позволяют избежать затрат на проводники (зачастую наиболее дорогостоящий компонент) и подключать мобильные рабочие станции. Все больше организаций считают, что беспроводные сети являются необходимым дополнением традиционных проводных сетей, удовлетворяющим требованиям мобильности, возможности передислокации,  организации эпизодических сетей и охвата мест, труднодоступных при использовании проводных методов.

Сегодня беспроводные сети позволяют предоставить подключение пользователей там, где затруднено кабельное подключение или необходима полная мобильность. При этом беспроводные сети взаимодействуют с проводными сетями. В настоящее время необходимо принимать во внимание беспроводные решения при проектировании любых сетей – от малого офиса до предприятия. Это сэкономит и средства, и трудозатраты, и время. 

Поэтому очень важно понимать, какая аппаратура нужна, как она используется и настраивается. Отсюда и появилась идея включить в учебную программу лабораторную работу, посвященную Wi-fi сетям и их настройке. Осветить важные разделы по организации беспроводных сетей и их безопасности, чтобы дать студентам первоначальный навык, который позволит им самостоятельно настраивать Wi-fi сети и избежать проблем при выборе оборудования.

Сейчас на рынке сетевых продуктов представлены три стандарта: IEEE 802.11a, IEEE 802.11b(b+) и IEEE 802.11g. Стандарт IEEE 802.11b позволяет передавать данные на скорости до 11 Мбит/с. Данный стандарт совместим с более ранним –  802.11, работающим на скорости до 2 Мбит/с. Таким образом достигается взаимодействие между устройствами двух стандартов. Более новый стандарт IEEE 802.11a позволяет передавать данные на скорости до 54 Мбит/с. Указанные беспроводные сети обеспечивают возможность шифрования с использованием WEP. Последние разработки в области беспроводной связи привели к появлению на рынке устройств новой спецификации стандарта - IEEE 802.11g. Новое оборудование позволяет передавать данные на скоростях до 54Мбит/с и работает в диапазоне частот том же, что и устройства стандарта IEEE 802.11b. Это позволяет обеспечить совместимость и использовать в новых сетях старое оборудование. К плюсам так же можно отнести и то, что зона покрытия IEEE 802.11g больше, чем у 802.11a, т.е. на равную площадь понадобится устанавливать меньше точек доступа. [1]

Неважно, какой стандарт используется – беспроводные сети позволяют работать, играть и получать доступ к нужной информации, где бы ни находился пользователь - теперь он не привязан к проводной компьютерной сети. Ноутбук или рабочая станция всегда в сети, и не нужно для этого подключать сетевой шнур.

Все беспроводные сети поддерживают как режим ad-hoc (рис. 1), так и режим infrastructure (рис. 2). Основное различие заключается в том, что в Infrastructure используется Access Point, точка доступа, которая обеспечивает взаимодействие с проводными сетями и периферийными устройствами, поддерживающими стандарт беспроводных сетей. При работе Ad-hoc не используется Access Point, и организовывается взаимодействие только между компьютерами, имеющими Wi-fi карты и находящимися в пределах действия последних.
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     Рис.1. Сеть Ad-hoc    
        

             
       Рис.2. Сеть Infrastructure
 Для обеспечения беспроводным пользователям доступа к корпоративным базам данных или разделяемым ресурсам - серверам и принтерам, можно установить точку доступа. Это устройство позволяет взаимодействовать беспроводным рабочим станциям с уже существующей сетью Ethernet. Благодаря поддержке роуминга между точками доступа пользователи могут продолжать работать с ресурсами сети даже во время перемещения по территории покрытия беспроводной сети. Также можно подключить к точке доступа интернет-маршрутизатор. В этом случае порт Ethernet точки доступа подключается к DSL-модему или маршрутизатору. Данная схема привлекательна тем, что беспроводные пользователи могут разделять общий доступ в Интернет. 

При работе с беспроводными сетями сразу очень остро встает вопрос безопасности. Данные, передаваемые по радиоэфиру, могут быть перехвачены, если они не защищены схемой обеспечения безопасности. Ведь при желании любой человек, находящийся вблизи сети со своим устройством доступа может подключиться и украсть нужную информацию, модифицировать ее.  Современные беспроводные продукты обеспечивают необходимую безопасность, используя протоколы шифрования WEP, WEP2, WPA, a также Radius Client (EAP). 

WEP (Wired Equivalent Privacy) – необязательная характеристика стандарта IEEE 802.11, которая используется для обеспечения безопасности передачи данных. Она идентична протоколу безопасности в кабельных локальных сетях без применения дополнительных методов шифрования. Согласно стандарту 802.11, шифрование данных WEP используется в следующих целях:

1) Предотвращение несанкционированного доступа к данным при использовании беспроводных сетевых устройств. 

2) Предотвращение перехвата трафика беспроводных локальных сетей. 

WEP позволяет администратору беспроводной сети определять для каждого пользователя набор ключей, основанный на "строке ключей", которая обрабатывается алгоритмом WEP. Любой пользователь, не имеющий требуемого ключа, не может получить доступ в сеть. Шифрование осуществляется 40-битным или 128-битным ключом.

Но исследователями из АT&T доказано, что стандарт 802.11 не может поддерживать безопасную передачу данных. Это было установлено в нескольких реальных беспроводных сетях. Алгоритм WEP оказался уязвимым для различного рода атак и не обеспечивает достаточной надежности. 

Сейчас на смену WEP постепенно приходят стандарты IEЕЕ 802.11i и WPA от Wi-Fi Alliance. Структуру защитной технологии WPA можно наглядно выразить с помощью следующей формулы:
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Из этой формулы видно, что в стандарте WPA предусмотрено использование известных специалистам защитных протоколов 802.1х, ЕАР , TKIP и RADIUS . Механизм аутентификации пользователей основан на протоколах 802.1х и ЕАР. Последний позволяет сетевому администратору задействовать множество алгоритмов аутентификации пользователей посредством сервера RADIUS. В последних вариантах протокола используется 256-битный ключ.

Таким образом, можно сделать вывод: нужная безопасность и качество передачи обеспечивается только стандартом 802.11g и используется только в последних моделях беспроводных сетевых карт и точек доступа. 

О перспективах развития беспроводных сетей можно сказать, что выход окончательной версии стандарта IEEE 802.11 неоправданно затянулся, и на рынке появились технологии, предложенные различными институтами, альянсами и организациями. Но обилие взаимоисключающих стандартов замедляет развитие индустрии. Именно поэтому рабочая группа IEEE 802.11 начала плотно сотрудничать со специалистами европейского института телекоммуникационных стандартов ETSI в поисках совместимости со стандартом HiperLAN-x. Этот проект охватывает четыре спецификации: HiperLAN1, HiperLAN2, HiperLink для радиомагистралей внутри здания и HiperAccess для фиксированного использования вне здания в целях обеспечения доступа к проводной инфраструктуре. HiperLAN открывает перед высокоскоростными беспроводными технологиями для локальных сетей наиболее быстрый путь выхода на рынок при минимальной сложности радиотехнологии.

Архитектура HiperLAN обеспечивает соединение с множеством типов сетей, в том числе Ethernet (она будет поддерживаться в числе первых), IP, ATM и PPP. Функции защиты включают аутентификацию и шифрование. Появилась совершенно новая функция - автоматическое управление частотами, значительно упрощающее внедрение.

Считается, что HiperLAN определяет одну из наиболее сложных беспроводных технологий для локальных сетей. В зависимости от меняющихся условий HiperLAN позволяет передавать данные с более высокими скоростями, с сильным сигналом в сравнении с шумом, а также с меньшей пропускной способностью при неблагоприятных условиях. Для защиты передачи в HiperLAN между мобильным терминалом и точкой доступа открывается сеанс с обменом ключами, с последующей взаимной аутентификацией с использованием секретного или открытого ключа.

В течение двух ближайших лет беспроводные коммуникационные сети нового поколения будут играть все более важную роль в расширении сети Интернет. Cо временем качество продуктов беспроводной технологии будет повышаться, а их стоимость – падать. В сетевой революции все более важную и центральную роль будут играть беспроводные сети, широкополосный доступ и программные платформы, на базе которых будет управляться работа как самих сетей, так и их служб. Поэтому нужно срочно искать пути к созданию программного обеспечения, которое будет облегчать настройку, работать с большинством беспроводных аппаратных средств и, главное, будет обеспечивать нужный уровень безопасности, самостоятельно подключая соответствующие модули, если они не поддерживаются имеющимся оборудованием. [2]

Итогом проведенного исследования можно считать написание методического пособия и создание лабораторной работы по применению и настройке беспроводных сетей Wi-fi. Работа была протестирована студентами. Проведенный опыт показал, что данная тема является предметом, вызывающим интерес у слушателей. Перспективы развития технологии Wi-fi говорят о том, что в скором будущем беспроводные сети станут важной частью современной жизни, а изучение их – важной частью учебного процесса.
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ОСОБЕННОСТИ НАПИСАНИЯ МНОГОПОТОЧНЫХ ПРОГРАММ В ОС QNX
Целью данной работы являлось освоение операционной системы реального времени QNX, изучение одного из важнейших  компонентов этой ОС – встроенной  расширяемой среды разработки Eclipse (Integrated Development Environment, далее IDE). Затем, используя вышеупомянутую среду разработки, на языке Си предстояло написать тестовую многопоточную программу, применяя как классические, так и уникальные присущие только ОС QNX механизмы синхронизации и взаимодействия потоков. Конечной целью исследовательской работы явилось создание иллюстрированного, с примерами и комментариями методического пособия для студентов, изучив которое, последние бы могли сократить объём временных затрат на освоение IDE Eclipse, а также получить шаблон многопоточной программы, написанной  под ОС QNX с использованием IDE Eclipse. 

В приложении методического пособия должны быть варианты заданий для того, чтобы студенты могли закрепить знания, полученные из методического пособия, на практике.

Данные варианты должны быть близки к шаблону проекта из методического пособия, но, тем не менее, требовать определённой самостоятельности для их выполнения.

ОС QNX принадлежит к классу UNIX систем. Но её основным отличием как от ОС фирмы Microsoft, так и от близких ей UNIX систем является то, что данная ОС относится к семейству операционных систем реального времени.

Здесь следует дать небольшие комментарии. Принято различать системы жесткого и мягкого реального времени. 

Системой жесткого реального времени называется система, где неспособность обеспечить реакцию на какие-либо события в заданное время является отказом и ведет к невозможности решения поставленной задачи. Система работает в реальном времени, если ее быстродействие адекватно скорости протекания физических процессов на объектах контроля или управления (имеются в виду процессы, непосредственно связанные с функциями, выполняемыми конкретной системой реального времени). Система управления должна собрать данные, произвести их обработку по заданным алгоритмам и выдать управляющее воздействие за такой промежуток времени, который обеспечивает успешное выполнение поставленных задач. 

Системы мягкого реального времени – все СРВ, не попадающие в категорию жестких.

Примеры систем жесткого реального времени: бортовая система управления самолетом, системы управления спутниками, различными автоматами на производстве – военная  промышленные сферы. 
В связи с этим понятна важность изучения подобной операционной системы, особенностей программирования под нею. 

Eclipse – это IDE с открытым исходным кодом (далее OpenSource). Проект был запущен в ноябре 2001 г., когда IBM передала исходный код своего Websphere Studio Workbench стоимостью 40 миллионов долларов на OpenSource и сформировала консорциум Eclipse для управления продолжающейся разработкой.

Цель создания Eclipse была сформулирована следующим образом: "разработать богатую, полнофункциональную индустриальную платформу коммерческого качества для разработки сильно-интегрированных инструментов".

Проект Eclipse представляет собой первую, столь мощно поддержанную мировым IT-сообществом, попытку создания единой открытой интегрированной платформы разработки приложений, обладающей надежностью, функциональностью и уровнем качества коммерческого продукта. Фактически эта платформа предназначена для всего и ни для чего конкретно: она представляет собой основу, имеющую блочную структуру и интегрирующую инструменты разработки ПО различных производителей для создания приложений на любом языке, с использованием любых технологий и для любой программной платформы. Вокруг проекта Eclipse в настоящее время сформировано сообщество крупнейших IT-компаний, среди которых Borland, IBM, SAP AG, RedHat и другие. Несмотря на большое число стандартных возможностей, Eclipse отличается от традиционных IDE по ряду особенностей. Наверное, самое интересное в Eclipse то, что она полностью независима от платформы и языка. Помимо языков, поддерживаемых консорциумом в настоящий момент (Java, Cobol, C/C++), ведутся разработки по добавлению в Eclipse поддержки таких языков, как Python, Eiffel, PHP, Ruby, и C#.

Консорциум предоставляет готовые исполняемые файлы для Windows, Linux, Solaris, HP-UX, AIX, QNX и Mac OS X. Большой интерес в Eclipse представляет plug-in архитектура, а также богатый API, предоставляемый PDE, позволяющий расширять Eclipse. Добавление поддержки для нового редактора, представления или языка программирования является достаточно простым, благодаря грамотно разработанным API и большим строительным блокам, предоставляемым Eclipse.

Учитывая сотни проектов по разработке plug-in, ведущихся в настоящее время, таких индустриальных гигантов как IBM, HP и Rational, предоставляющих ресурсы, а также проектных тяжеловесов вроде Erich Gamma, помогающих направлять процесс эволюции в нужное русло – у Eclipse большое будущее.

Данное методическое пособие:

1) Позволяет студенту познакомиться с ОС реального времени QNX, познакомиться с одной из популярнейших в связи со своей независимостью от платформы и языка средой разработки Eclipse. 

2) Содержит пример написания многопоточной программы, использующей как классические механизмы: механизм, обеспечивающий исключитель​ный доступ потоков к разделяемым данным (mutual exclusion lock – mutex, "мутекс") и механизм синхронизации потоков – joining, так и уникальный, присущий только ОС реального времени QNX механизм – механизм aсинхронных сообщений.

Механизм aсинхронных сообщений QNX  наряду с архитектурой мик​роядра является фундаментальным принципом QNX. Это самый быстрый способ обмена данными произвольного раз​мера в QNX. Эти сообщения часто называют "родны​ми" сообщениями QNX из-за того, что данный механизм явля​ется отличительным свойством, присущим всем операционным системам семейства QNX.  По сути, механизм обмена сообще​ниями реализует ту самую программную "шину", которая совме​стно с механизмом пространства имен, путей связывает набор "разношерстных" программ и библиотек в нечто единое, называе​мое операционной системой QNX Neutrino. Что бы мы ни делали – выводили картинки на экран, записывали данные в файлы — на нижнем уровне шлются эти самые сооб​щения.

В асинхронном обмене сообщениями QNX участвуют две сторо​ны – клиент и сервер. Этот механизм реализован непосредственно в микроядре. Нет принципиальной раз​ницы, между какими именно потоками происходит обмен QNX-сообщениями – внутри процесса, между разными процессами или даже между процессами, работающими на разных узлах ло​кальной вычислительной сети.

3) Имеет приложение с перечнем индивидуальных вариантов для самостоятельной работы в целях закрепления полученных знаний.  

При выполнении работы по изучению ОС QNX, IDE Eclipse, написанию тестовой многопоточной программы, составлению методического пособия для студентов возникали определённые проблемы:

1) Проблема поиска русскоязычной литературы по ОС QNX. Количество подобных изданий весьма ограничено: [1] и [2]. Поэтому с английского языка пришлось переводить справочное руководство, входящее в комплект IDE. А в интернете искать документацию по самой IDE. 

2) Проблема поиска решения, как сделать простейшую многопоточную программу наглядной, не увеличив при этом её сложности, (не привлекая средства для построения графического интерфейса). Данная проблема была решена путём использования терминальных окон. Каждый поток привязан к определённому терминалу, в котором отображается ход его выполнения.

3) Проблема составления индивидуальных вариантов заданий. В основе каждого из таких вариантов должен лежать пример многопоточной программы из написанного методического пособия. Одновременно с этим каждый вариант должен быть уникальным и требовать от студента для своего выполнения определённого уровня самостоятельности. Для решения этой проблемы потребовалось определённое время.

Таким образом, в рамках магистерской научной практики, была произведена работа по изучению операционной системы реального времени QNX, изучению одного из важнейших  компонентов этой ОС – встроенной  расширяемой среды разработки Eclipse. На языке Си была написана многопоточная программа-шаблон. В заключительной части работы было создано иллюстрированное, с примерами и комментариями методическое пособие для студентов. Данное пособие полезно для того, чтобы студенты могли познакомиться с операционной средой реального времени QNX, научиться работать в интегрированной среде разработки Eclipse, понять, как писать в QNX многопоточные программы – вспомнить классические механизм взаимодействия потоков, а также познакомиться с новым, свойственным только QNX, механизмом асинхронных сообщений.
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Удаленные графические оболочки

В данном докладе рассматриваются основные средства, обеспечивающие удаленный графический доступ. Доклад имеет обзорный характер и в нем рассматриваются только наиболее популярные решения удаленного доступа, а также технологии, на которых основаны данные решения. 

Удаленные графические оболочки это далеко не новая технология, используемая на протяжении последних 20 лет. Подобные системы основаны на идее удаленных терминалов, при использовании которых значительно снижается стоимость рабочих станций.  Рассмотрим основные сферы применения  удаленных графических оболочек:
1. Удаленные терминалы и бездисковые станции (тонкие клиенты). Применение таких систем основано на использовании средств удаленного графического доступа. 

2. Удаленное администрирование и поддержка пользователей. Использование средств удаленного графического доступа позволяет повысить эффективность администрирования в рассредоточенных сетях, когда доступ к конкретной машине затруднен или невозможен. Средства удаленного графического доступа позволяют использовать GUI (Graphical User Interface - графический интерфейс пользователя) при выполнении задач системного администрирования с терминала. Также, использование систем удаленного графического доступа позволяет организовать удаленную поддержку пользователей, когда необходимо, например, обеспечить помощь пользователям в освоении какого-либо приложения: показать, как использовать основные возможности, устранить ошибки в настройках и т.д.

3. Использование сетевых ресурсов различных платформ. Например, когда имеется некоторая гетерогенная сетевая среда на базе различных аппаратных платформ и операционных систем  и необходимо обеспечить взаимодействие между системами внутри  сети. Например,  необходимо обеспечить доступ к ресурсам высокопроизводительных вычислительных систем Silicon Graphics, работающих под управлением ОС IRIX, с персональных компьютеров под управлением ОС Windows. В данном случае можно запустить ресурсоемкие приложения на высокопроизводительном сервере SGI, а в качестве терминалов использовать системы под управлением ОС Windows
Рассмотрим основные отличия в функционировании систем удаленного доступа. Здесь применяются два основных подхода.
1. Захват изображения экрана, его преобразование, сжатие, для последующей передачи клиентской части системы. Например, при изменении содержимого дисплея серверная часть копирует тот участок видеопамяти, который изменился, в буфер. Затем изображение в буфере сжимается (в некоторых системах изображение перед сжатием может быть разбито на блоки) и передается клиентской части. Таким образом, сокращается объем передаваемых по сети данных.

2. Использование специализированного протокола, при котором клиентская и серверная сторона обмениваются между собой командами. Например, сервер сообщает, что клиенту необходимо нарисовать прямоугольную область, пиксель и т.д. Графические приложения используют графическую подсистему, которая поддерживает возможность передачи данных по сети (т.е. данная графическая подсистема может использоваться как для отображения данных на локальном дисплее так и для отображения данных на удаленных терминалах). Так как в большинстве случаев в приложениях осуществляется рисование простейших графических примитивов (линия, прямоугольник, рамка, окружность и т.д.) с помощью API (Application Program Interface - интерфейс прикладной программы) графической подсистемы, то серверной части достаточно сообщить клиенту тип и параметры некоторого графического примитива, которые необходимо отобразить на стороне клиента. В некоторых случаях, при использовании алгоритмов сжатия, подобные системы могут обеспечить приемлемую работу даже для клиентов, подключающихся к терминал-серверу по медленным каналам (например, используя коммутируемые линии связи).

Обе технологии имеют свои преимущества и недостатки. Системы, использующие захват изображения могут обеспечить доступ терминалов к графическим приложениям практически любой платформы, в которой возможен доступ к содержимому буфера экрана, в то время как системы, использующие специализированный протокол, позволяют использовать только те графические приложения, которые были специально разработаны для данных систем. Например, VNC использует технологию захвата изображения, поэтому может обеспечить доступ к приложениям практически любой ОС. В то же время, для того, чтобы обеспечить удаленный доступ к графическим приложениям (разработанных для системы X-Window) некоторой ОС, используя протокол X11R6, необходимо, чтобы для данной ОС существовала реализация системы X-Window (более подробно система X-Window будет рассмотрена далее).

Существует большое разнообразие систем удаленного графического доступа, и рассмотрение каждой из этих систем невозможно уместить в рамках одного доклада. Рассмотрим наиболее популярные решения для обеспечения удаленного графического доступа и их основные показатели:

1. Microsoft Windows Terminal Services. Одна из наиболее распространенных систем. Используется в серверных вариантах операционных систем Microsoft. Основывается на использовании протокола RDP, который в свою очередь основан на протоколе ICA компании Citrix. Имеется много дополнительных возможностей, таких как  отображение локальных дисков клиента, общий буфер обмена, использование принтера клиента. Все передаваемые данные предварительно шифруются. Для использования Terminal Services в качестве терминал-сервера необходима покупка лицензии.

2. Citrix MetaFrame. Также одно из самых распространенных решений наряду с Microsoft Windows Terminal Services. Имеются реализации для различных платформ: Windows, для некоторых UNIX-подобных систем.

3. X-Window. Система X-Window проектировалась с учетом поддержки  удаленного графического доступа, поэтому архитектура этой системы изначально разрабатывалась как клиент-сервер. Однако, здесь необходимо помнить, что X-сервер – это та часть системы, которая принимает пользовательский ввод, а клиентская часть – графическое приложение, разработанное с использованием X-Window – принимает сообщения X-сервера (т.е. вводимые пользователем данные), обрабатывает их и результат обработки передает серверной части системы, которая отображает результат на дисплее терминала. Т.е. в данном случае на сервере терминалов запускаются приложения, являющиеся клиентами в системе X-Window. Графические данные передаются по протоколу X11R6 (одна из последних спецификаций X-протокола – 11.6) X-серверам, работающих на терминалах. Это вносит некоторую путаницу, т.к. принято считать, что клиент должен выполняться на терминале, а сервер, соответственно, на терминал-сервере. В системе X-Window имеется возможность запускать приложения (X-клиенты) на нескольких компьютерах и отображать графические данные на одном терминале (X-сервере), а можно и наоборот, запускать приложения на более производительном сервере, а результат вычислений отображать на нескольких терминалах. При использовании системы X-Window следует обратить внимание на произоводительность X-сервера. Существует множество различных X-серверов: как бесплатных, так и коммерческих (в основном, более производительных).  

4. VNC. Очень распространенная графическая система удаленного доступа, которая доступна практически на всех имеющихся платформах. Более того, некоторые реализации других систем удаленного графического доступа поддерживают VNC. В этой системе используется Frame Buffer Protocol. Имеется большое разнообразие приложений основанных на VNC. Каждая реализация имеет свои дополнительные возможности или ориентирована на определенную платформу. Так, например, существуют реализации VNC для КПК.  Для повышения производительности в VNC используются различные алгоритмы разбиения исходного изображения на блоки и последующего их сжатия, что, позволяет существенно повысить производительность. Система распространяется бесплатно.

Конечно, это далеко не все системы удаленного графического доступа. Например, компания Sun Microsystems Inc., предлагает решения на базе тонких клиентов Sun Ray. В системах компании Apple для организации удаленного графического доступа используется ARD. В системах Win32 достаточно широко распространено применение RAdmin - коммерческого аналога VNC.

Системы удаленного графического доступа, как было отмечено ранее, применяются при использовании удаленных терминалов и тонких клиентов. Тонкие клиенты представляют собой небольшие бездисковые вычислительные машины. Основное предназначение тонких клиентов - работа в качестве удаленных графических терминалов, поэтому в таких системах нет необходимости использовать большой объем вычислительных ресурсов. Тонкие клиенты позволяют значительно сократить издержки на покупку/модернизацию/ремонт рабочих станций в масштабе предприятия. Нет необходимости покупать дорогие высокопроизводительные рабочие станции, несколько копий одно и того же программного обеспечения. Также упрощается администрирование, повышается безопасность, увеличивается надежность рабочих станций. Эффективность использования тонких клиентов возрастает по мере увеличения количества станций.

Приведем пример работы тонкого клиента. Предположим,  что имеется некоторая бездисковая станция, на которой поддерживается загрузка по протоколам BOOTP/DHCP. Также в пределах сегмента сети обязательно должен присутствовать BOOTP/DHCP сервер. Допустим, IP-адрес этого сервера - 192.168.100.8/24. Предположим, что терминал-сервер и файл-сервер находятся на одной машине с IP-адресом 192.168.101.3/24. 

Итак, при загрузке бездисковой станция посылает широковещательный BOOTP/DHCP запрос для определения BOOTP/DHCP сервера, который выдаст соответствующую этой станции сетевую конфигурацию (IP-адрес, маску подсети, доменное имя, адреса DNS серверов и др.), имя загрузочного файла. BOOTP/DHCP сервер получает запрос, определяет клиента, возвращает необходимые данные. Получив, имя файла, который необходимо загрузить, бездисковая станция соединяется с файл-сервером (в основном по протоколу TFTP) и загружает загрузчик. После того как передача файла завершена, происходит выполнение загрузочного файла. В нашем примере, основная задача загрузчика - монтирование корневого раздела с помощью сетевой файловой системы NFS и последующая загрузка ядра ОС. После того как смонтирована корневая файловая система, загрузка бездисковой станции практически ничем не отличается от обычной загрузки с локального диска. После выполнения загрузки клиент может соединиться с терминал-сервером (в данном случае сервер терминалов и файл-сервер находятся на одном компьютере, хотя, в общем случае, они могут находиться и на разных машинах) для запуска какого-либо конкретного приложения.

Несмотря на все преимущества использования тонких клиентов, необходимо принимать во внимание следующее:

· В качестве терминал-сервера необходимо использовать высокопроизводительный сервер. Вычислительной мощности сервера должно быть достаточно, чтобы обеспечить стабильную работу параллельно всем его клиентам. 

· При использовании тонких клиентов из-за высокой централизации сильно увеличивается зависимость рабочих станций от терминал-сервера. Поэтому, в случае серьезной ошибки на терминал-сервере или полного его выхода из строя,  требуется резервный терминал-сервер, для того, чтобы сократить время необходимое на восстановление работоспособности клиентов.

· Увеличение сетевого трафика. Хотя алгоритмы сжатия, используемые во многих системах удаленного графического доступа, позволяют уменьшить объем данных передаваемых по сети, в некоторых случаях, например, при обработке видео, передаваемые данные могут значительно повысить нагрузку на сеть. Поэтому, в таких случаях, возможно, потребуется расположить один или несколько терминал-серверов в каждой подсети предприятия.

Рассмотрим один из практических примеров использования удаленных графических оболочек. На кафедре "Компьютерной математики и программирования" Санкт-Петербургского государственного университета аэрокосмического приборостроения расположена вычислительная сеть, рабочие станции которой находятся под управлением операционной системы Windows XP PE. Для проведения практических занятий по дисциплине "операционные системы" необходимо предоставить студентам возможность работать в UNIX-совместимой системе. Одним из решений данной задачи является использование в качестве терминал-серверов выделенных машин под управлением Free BSD и Linux (в принципе может быть выбрана Solaris, QNX или любая другая UNIX/POSIX-совместимая ОС, для которой имеется реализация системы X-Window), а рабочих станций в вычислительной лаборатории - в качестве терминалов. В качестве X-сервера для терминалов, работающих под управлением ОС Windows, можно использовать X-Win32. Для того, чтобы пользователи могли запускать приложения на терминал-сервере, им необходимо обеспечить возможность удаленного входа с использованием протокола SSH. Таким образом, для того, чтобы запустить приложение на терминал-сервере, пользователю достаточно выполнить следующее:

· запустить на рабочей станции X-Win32.;

· подключиться к серверу, используя SSH; 

· задать на сервере переменную окружения DISPLAY=<IP-адрес X-сервера>:<номер дисплея>; 

· запустить требуемое графическое приложение. 

Чтобы упростить процесс запуска приложений, можно воспользоваться сессией - совокупностью настроек X-Win32, определяющих параметры подключения к терминал-серверу. Так, например, в сессии можно указать какое приложение следует запустить на стороне сервера при старте сессии, тип протокола для удаленного входа на терминал-сервер (rsh, rlogin, SSH, XDCM), а также различные дополнительные настройки X-сервера. Чтобы начать работу с определенным приложением достаточно запустить X-Win32 и выбрать соответствующую сессию.

В итоге можно сказать, что системы удаленного графического доступа позволяют эффективно решать широкий круг задач. Большое разнообразие существующих программных средств дает возможность выбрать наиболее подходящую систему для каждого конкретного случая. Выбор средства удаленного графического доступа зависит от типа решаемой задачи, используемого оборудования, бюджета и многих других показателей. В приведенном примере использование системы X-Window как системы удаленного графического доступа является простым и достаточно эффективным решением.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ CALS-ТЕХНОЛОГИЙ 
ДЛЯ ОБСЛУЖИВАНИЯ СЛОЖНОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ

Одна из особенностей сложной наукоемкой продукции, имеющей длительный период эксплуатации, состоит в том, что на протяжении всего времени использования изделие физически изнашивается, и для восстановления его работоспособности требуются регулярные строго регламентированные осмотры, обслуживание и ремонты. Другая отличительная особенность такой продукции: в течение длительного жизненного цикла (ЖЦИ) изделие морально стареет, и для продления срока жизни его подвергают модернизации. Свою специфику имеет штатный вывод из эксплуатации таких изделий, так как неготовность к этому иногда чревата катастрофическими последствиями. И, наконец, большую (часто техническую, экологическую и финансовую) проблему составляет утилизация сложных изделий. Следует также отметить, что при составлении документации на такие изделия большое внимание уделяется составлению ремонтно-эксплутационных технических руководств и, что очень важно, постоянному их поддержанию в актуальном состоянии. Ведь трудно представить, что в техническом руководстве на какой-либо боевой комплекс появится фраза о том, что производитель оставляет за собой право без предупреждения вносить изменения в конструкцию изделия, а вот для документации на стиральную машину такая информация – это норма. 

Всем известна история станции "Мир" – характерный пример сложности жизненного цикла (ЖЦ) наукоемкой продукции. К наукоемкой продукции можно также отнести самолеты, суда, системы вооружений, автомашины, газоперекачивающие комплексы, нефтедобывающие платформы, энергетическое и другое промышленное оборудование, автомашины, компьютерные системы и целый ряд других изделий, требующих помимо тщательного сервисного обслуживания постоянного конструкторского и производственного сопровождения уже после их изготовления. 

Умение гарантировать высокое качество сложных изделий не может уже рассматриваться как конкурентное преимущество по той причине, что оно обеспечивается по умолчанию всеми участниками мирового рынка промышленных изделий. Теперь конкурентная борьба определяется уровнем поддержки функциональности и работоспособности изделий в течение всего жизненного цикла. 

ЖЦ продукта – это совокупность процессов, выполняемых от момента выявления потребностей общества в определенной продукции до удовлетворения этих потребностей и утилизации продукта. Очевидно, что надлежащее протекание всех этапов ЖЦ сложных изделий невозможно без его сквозного информационного сопровождения. Это значит, что информационные системы (ИС) всех участников обеспечения этапов ЖЦ должны быть согласованы и в рамках бизнес-процессов конкретного изделия должны функционировать как единая ИС. Однако для выполнения этой непростой задачи требуется серьезная методологическая поддержка. 

 Основой концепции CALS является повышение эффективности процессов ЖЦ изделия за счет повышения эффективности управления информацией об изделии. Задачей CALS является преобразование ЖЦ изделия в высокоавтоматизированный процесс путем реструктуризации (реинжиниринга) входящих в него бизнес-процессов.

CALS (Continuous Acquisition and Life cycle Support) переводится как «непрерывное развитие и поддержка ЖЦ» и символизирует две основные идеи, реализующие задачу CALS. Первая часть термина «CALS» (Continuous Acquisition) означает постоянное повышение эффективности (развитие) как самого изделия, так и процессов взаимодействия между поставщиком и потребителем изделия в течение его ЖЦ. Вторая часть термина «CALS» (Life cycle Support) обозначает путь такого развития: внедрение новых организационных методик разработки изделия, например, параллельного проектирования или междисциплинарных рабочих групп. Это приведет к увеличению инвестиций на этапах создания и модернизации изделия, но позволит более полно учесть потребности заказчика и условия эксплуатации, что, в свою очередь, приведет к снижению затрат на этапах эксплуатации и обслуживания изделия и, в конечном итоге, к сокращению затрат на весь ЖЦ изделия.

Можно выделить две основные проблемы, стоящие на пути повышения эффективности управления информацией. Во-первых, с увеличением сложности изделий и применением для их разработки современных компьютерных систем, значительно увеличивается объем данных об изделии. При этом прежние методы работы с данными уже не позволяют обеспечивать их точность, целостность и актуальность при сохранении приемлемых временных и материальных затрат. Во-вторых, увеличение количества участников проекта по разработке изделия (особенно в случае виртуального предприятия) приводит к возникновению серьезных проблем при обмене информацией между участниками из-за наличия между ними коммуникационных барьеров (например, из-за несовместимости компьютерных систем).

Путь реализации концепции CALS содержится в стратегии CALS, предполагающей создание единого информационного пространства (ЕИП) для всех участников ЖЦ изделия (в том числе, эксплуатирующих организаций).

ЕИП должно обладать следующими свойствами:

· вся информация представлена в электронном виде; 

· ЕИП охватывает всю информацию, созданную об изделии; 

· ЕИП является единственным источником данных об изделии (прямой обмен данными между участниками ЖЦ исключен); 

· ЕИП строится только на основе международных, государственных и отраслевых информационных стандартов; 

· для создания ЕИП используются программно-аппаратные средства, уже имеющиеся у участников ЖЦ; 

· ЕИП постоянно развивается.

Основными преимуществами ЕИП являются:

· обеспечение целостности данных; 

· возможность организации доступа к данным географически удаленных участников ЖЦ изделия; 

· отсутствие потерь данных при переходе между этапами ЖЦ изделия; 

· изменения данных доступны сразу всем участникам ЖЦ изделия; 

· повышение скорости поиска данных и доступа к ним по сравнению с бумажной документацией; 

· возможность использования различных компьютерных систем для работы с данными. 

ЕИП может быть создано для организационных структур разного уровня: от отдельного подразделения до виртуального предприятия или корпорации. При этом различается и эффект, получаемый от создания ЕИП.

В задачах построения сложных информационных систем одной из главных проблем является обмен данными между различными подсистемами. Нередко самая простая задача импорта/экспорта данных из одной системы в другую приводит к необходимости серьезных разработок модулей на стыке подсистем. Задача существенно облегчается, если данные определенного класса будут перемещаться между подсистемами, при условии, что в этих подсистемах будет заложена технологически реализованная возможность воспринимать извне и отдавать наружу данные в стандартном формате импорта/экспорта. Данный подход является основой для разработки метаданных и интерфейсов для обмена регулярными данными для различных унаследованных разноформатных систем. 

Предполагается, что каждая из информационных систем имеет внутреннее хранилище (например, базу данных). Связь между системами осуществляется по принципу "точка-точка" через канал передачи: отправитель экспортирует внутренние данные в формат, а получатель импортирует данные из формата в свое внутреннее хранилище. В этом случае данные находятся в родном формате системы, к которой обращаются по запросу и каждая из запрашивающих клиентских программ имеет доступ только к метаданным, но не к методам извлечения этих данных. Методы извлечения нужных данных реализуют специальные программные компоненты, написанные средствами той системы, к которой обращаются по запросу.

В качестве стандарта обмена данными хорошо себя зарекомендовал XML (Extensible Markup Language — расширяемый язык разметки) — рекомендованный Консорциумом Всемирной паутины язык разметки, фактически представляющий собой свод общих синтаксических правил. XML предназначен для хранения структурированных данных, для обмена информацией между программами, а также для создания на его основе более специализированных языков разметки. XML является упрощённым подмножеством языка SGML.

Целью создания XML было обеспечение совместимости при передаче структурированных данных между разными системами обработки информации, особенно при передаче таких данных через Интернет. Языки, основанные на XML (например, RDF, RSS, MathML, XHTML, SVG) сами по себе формально описаны, что позволяет программно изменять и проверять синтаксическую структуру документов на этих языках, не зная их семантики, то есть, не зная смыслового значения элементов языка.

Особенности XML, которые делают его довольно удобным форматом для обмена данными:

1 Строгость. XML имеет строго определённый синтаксис, что позволяет ему оставаться простым, эффективным и непротиворечивым.

2 Самодокументированность. Наличие внутри XML-документа описания данных позволяет создавать автоматические программы их обработки, например универсальные модули загрузки данных, поступающих из разных систем в единое хранилище. 

3 Иерархичность. Это ключевое свойство языка. В отличие от формата CSV (текстового файла с разделителем), XML позволяет легко описывать сложные структуры данных с неограниченной вложенностью объектов. 

4 Объектность. Структура данных XML отлично сочетается с объектно-ориентированной моделью программирования. Каждый тег XML-документа может быть поставлен в соответствие классу или свойству класса обрабатывающей программы. С другой стороны, есть возможность описать в XML-формате каждый прикладной объект предметной области как отдельный тег. 

5 Расширяемость. В процессе эксплуатации XML-формата в него можно добавлять новые теги. Это не приведет к фатальному изменению структуры данных, просто читающие и пишущие программы, нужно будет дополнить классами или функциями, распознающими эти теги. 

6 XML – формат, основанный на международных стандартах.

7 “Просто текст”. XML представляет собой простой текст, свободный от лицензирования и каких-либо ограничений.

Анализ перечисленных выше преимуществ показывает эффективность и долгосрочную перспективность применения XML в качестве формата обмена данными между приложениями вместо устаревших "тяжелых" решений или примитивных текстовых файлов с разделителями. Однако гибкость языка XML позволяет совершенно по-разному подойти к описанию одних и тех же данных, к организации их обмена.

Разработка и опробование методов обмена данными ведется на системе «ТРИМ» производства фирмы НПП «СпецТек», которая является примером одной из систем технического менеджмента. Система «ТРИМ» состоит из множества подсистем. Функционирование каждой из них обеспечивается одним или несколькими программными модулями, а также лежащей в  основе подсистемы единой структурой данных. Модули каждой программной подсистемы, с одной стороны,  являются самостоятельными приложениями, а с другой стороны, взаимосвязаны между собой  как через непосредственное взаимодействие друг с другом, так и через общую для всей системы базу данных (БД ТРИМ).

Система «ТРИМ» является сетевой системой, построенной на основе технологии "клиент-сервер" с распределенной базой данных. Это значит, что в состав системы входят не только различные модули программного обеспечения, установленные на рабочих местах, но и наборы  данных (базы данных), которые должны быть согласованы между собой. Для решения данной проблемы разрабатываются модули импорта и экспорта данных через промежуточный стандартизированный формат XML.

Для решения задачи обмена информаций между системами необходимо произвести обход связей БД и обеспечить выгрузку взаимосвязанных данных. Структуру БД можно представить в виде направленного графа связей полей таблиц. Следовательно, для обхода всех необходимых связей таблиц БД можно применить правила и алгоритмы обхода графов.

При решении задач глобального анализа графов необходимо уметь обходить все вершины графа, отмечая их так, чтобы каждая вершина была отмечена ровно один раз. Обычно такой обход по графу сопровождается нумерацией вершин графа в том порядке, в котором они отмечаются, а также определенной „маркировкой" ребер (или дуг) графа. Существуют две основные стратегии таких обходов: поиск в глубину и поиск в ширину.
При поиске в глубину, отправляясь в путешествие по графу из некоторой начальной вершины v0, мы руководствуемся следующими правилами. Пусть при обходе мы достигли некоторой вершины v. (В начале обхода v = v0.) Отмечаем вершину v и просматриваем вершины из ее списка смеж​ности (т.е. элементы L[v]). При условии, что в этом списке существует хотя бы одна неотмеченная вершина, продолжаем обход  из первой такой вершины v по описанным выше правилам – „ныряем" вглубь, откладывая анализ других элементов L[v] как возможных продолжений поиска „на потом". Если же неотмеченных вершин в L[v] нет, то возвращаемся из v в ту вершину, из которой мы в нее попали и продолжаем анализировать список смежности этой вершины.

Обход прекратится в тот момент, когда мы вернемся в начальную вершину v0, и все вершины окажутся отмеченными, либо окажется, что неотмеченные вершины есть, но из v0 больше никуда пойти нельзя.
Необходимо отметить, что результат поиска в глубину зависит от по​рядка вершин в списках смежности, представляющих граф, а также от выбора начальной вершины v0.
При поиске в ширину правила обхода такие: достигнув некоторой вершины v, по​мечаем ее. Затем просматриваем ее список смежности L[v] и помечаем все ранее непомеченные вершины списка. (При стар​те поиска v = v0.) После того, как помечены все вершины из L[v], вершину v считаем полностью обработанной и продолжа​ем обработку вершин из списка L[v] по очереди по описанным правилам.
Именно в обработке сразу всего списка смежности текущей вершины принципиальное отличие от поиска в глубину: там мы „ныряли" как можно „глубже", а здесь идем „загребая" сразу все, что можно. Поиск в ширину заканчивается, когда все вершины полно​стью обработаны или продолжение поиска невозможно.
Поиск в глубину проще всего реализовать в виде рекурсии, однако данный способ не является эффективным. 

У рекурсии нельзя предсказать количество вложений, поэтому ее эффективность затруднительно оценить. Во время выполнения она занимает память не только для текущих данных, но и для промежуточных результатов, во многих средах разработки  программ ограниченно количество вложений, чтобы защитить ОС от некорректной программы, так как при выполнении рекурсии она может попытаться затребовать память, которая уже используется другой программой ("переполнение буфера").

Для решения задачи обхода всех связей базы был использован поиск в ширину, который проще реализовать в виде цикла с сохранением результатов в списки данных. Он используется для составления структуры связей, содержащей списки данных необходимые для выгрузки.

При выгрузке необходимо учесть, что в БД получателя могут отсутствовать данные косвенно связанные с получаемой информацией, т.е. взаимосвязанных  таблиц (либо данных в них) может и не быть. Поэтому при выгрузке данных необходимо передавать и частичное описание структуры связей передаваемых данных.

Структура XML-файла, используемого для обмена данными:

1 XML-заголовок.
2 Заголовок, описывающий исходную БД (связи выгружаемых таблиц).

3 Данные.

Описание данных для выгрузки можно представить в виде двух структур: структуры связей и структуры данных. Структура связей строиться на основе структуры базы, при обходе таблицы связей. Обход начинается от таблиц идентификаторы, которых были первоначально переданы для выгрузки. Структура данных заполняется именами таблиц и списками связанных идентификаторов записей для выгрузки.

При создании ЕИП для всех участников ЖЦ изделия, данные модули импорта и экспорта данных, основанные на описанных выше структурах, выступают в качестве средства интеграции всего множества используемых прикладных компьютерных систем путем аккумулирования поступающих от них данных в логически единую модель на основе стандартных интерфейсов взаимодействия.
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Рис.2. Виртуальная студия в Reaktor











Рис.1. Структура элементов Reaktor
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Рис. 1. Алгоритм работы модуля датчика случайных чисел с заданным законом распределения
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Рис. 3.1 Вид полигона сверху





Рис. 2.3.   Отображение полигона при разных углах WEB-камеры
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Рис. 2.1. Иллюстрация идеи алгоритма
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Рис. 3.3 Вид виртуального полигона
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Рис.1.2   Структура  бортовой системы управления 





Рис. 1.1. Робот Феникс-1
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Рис.3.2 Модель робота
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