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МЕТОДИКА СТРУКТУРНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ ИИС 
 
Рассмотрена методика автоматизированного проектирования структуры информационно-измерительной системы. Описан алго-

ритм процесса проектирования, предложена структура информационно-измерительной системы в виде системы массового обслужива-
ния, представлена программа на языке GPSS. Предложены рекомендации по изменению начальной структуры системы в случае несовпа-
дения результатов моделирования с требованиями технического задания.  
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труктурное проектирование является одной 
из важнейших процедур разработки инфор-
мационно-измерительной системы (ИИС) [1]. 

Однако в настоящее время этот процесс плохо фор-
мализован и ограничивается в основном моделиро-
ванием на системном уровне [2]. В данной работе 
предложена методика автоматизированного проек-
тирования структуры ИИС с использованием языка 
имитационного моделирования GPSS [3]. 

Структурная схема типовой ИИС приведена на 
рис. 1. 

Типовая ИИС состоит из множества аналоговых 
датчиков, снимающих данные с объекта управле-
ния. Коммутатор подключает эти датчики к много-
канальному обслуживающему устройству, состоя-
щему из k одинаковых устройств. Каждое такое 
устройство как правило состоит из усилителя, 

фильтра и аналого-цифрового преобразователя. Ес-
ли все обслуживающие устройства в данный мо-
мент заняты, то заявка на обслуживание датчика 
становится в очередь. Устройство управления УУ 
определяет дисциплину обслуживания датчиков 
и выдает управляющие сигналы  на запись данных 
в память. 

Данную структуру можно представить в виде 
системы массового обслуживания (СМО). Преиму-
щества подобного подхода заключаются в сущест-
венном упрощении и ускорении процесса проекти-
рования ИИС. Таким образом, одной из задач проек-
тирования ИИС  является переход от описания ИИС 
в терминах естественного языка к модели, описанной 
в терминах СМО и впоследствии GPSS.  

Структурная схема ИИС в терминах СМО пред-
ставлена на рис. 2. 

 

 

Рис. 1. Структурная схема типичной ИИС 

 

Рис. 2. Представление ИИС в виде СМО 

Основными элементами здесь являются: источ-
ник заявки, очередь, многоканальное устройство об-
работки, блок удаления заявки. 

Источник генерирует заявки в случайные момен-
ты времени, определяемые заданным законом рас-
пределения. После этого заявка занимает место 

в очереди и пытается занять обслуживающее устрой-
ство. Если устройство свободно, то заявка занимает 
его и находится в нем в течение интервала времени, 
определяемого заданным законом распределения. 
После обслуживания устройством заявка удаляется 
из системы. 
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Задача структурного проектирования ИИС ста-
вится следующим образом: при заданных параметрах 
сигнала с датчиков определить минимально возмож-
ное число обслуживающих устройств и требуемую 
емкость очереди. 

Схема алгоритма процесса проектирования ИИС 
представлена на рис. 3. 
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Рис. 3. Схема алгоритма процесса проектирования 

Прежде всего предлагается начальная структура 
системы (структурный синтез). Для этой структуры 
определяются параметры (параметрический синтез). 
Затем осуществляется переход от реальной структу-
ры ИИС к структуре, представленной в терминах 
СМО. После этого составляется имитационная  
модель СМО и проводится имитационное моделиро-
вание. Выходные параметры модели затем сравни-
ваются с требуемыми. Если они удовлетворяют тре-
бованиям технического задания, то процесс проекти-
рования структуры закончен. Если же нет, то 
проводится корректировка структуры, а затем снова 
моделирование. 

Рассмотрим данную методику на примере. Обыч-
но в техническом задании на структурное проекти-
рование ИИС задаются: 

 максимальное число обслуживающих устройств 
Nо max; 

 максимально возможная длина очереди lmax; 
 разрядность АЦП np; 

 вероятность обслуживания заявки Pобсл; 
 интенсивность поступления заявок λ; 
 максимальная частота в спектре входного сиг-

нала Fmax; 
 закон распределения времени обслуживания 

заявок; 
 закон распределения времени поступления заявок. 
Требуется найти минимальное число обслужи-

вающих устройств и минимально возможную ем-
кость очереди. 

Рассмотрим этапы проектирования. 
1. Структурный синтез. На первой итерации зада-

ется структура, состоящая из источника заявки, оче-
реди емкости lmax, одного обслуживающего устрой-
ства. 

2. Параметрический синтез. Заключается в нахо-
ждении параметров входного потока заявок и време-
ни  обслуживания одной заявки. 

В качестве входного потока обычно применяется 
пуассоновский поток с интенсивностью λ. 

Время обслуживания заявки определяется пара-
метрами АЦП, а также временем переходного про-
цесса усилителя и фильтра. Это значение в нашем 
случае зависит от амплитуды входного сигнала, так 
как в качестве примера выбрано АЦП последова-
тельного счета. Максимальное время обслуживания 
вычисляется следующим образом: 
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где ft – тактовая частота работы АЦП последователь-
ного счета; Umax – максимальная амплитуда сигнала 
на выходе датчиков; Uоп – опорное напряжение 
АЦП; Tф – время переходного процесса усилителя 
и фильтра. 

Среднее время обслуживания при этом равняется 
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В качестве закона распределения интервалов об-
служивания при данном типе АЦП можно использо-
вать равномерный. При других законах распределе-
ния описываемая методика не изменится. 

3. Составление имитационной модели. Для этого 
используется стандартная методика разработки ими-
тационной модели на языке GPSS [4]. 

Программа на языке GPSS представлена ниже. 
nac STORAGE 1;  количество каналов обслужи-

вания в СМО; 
GENERATE (POISSON(1,50));  генерация заявки 

с заданной интенсивностью и пуассоновским зако-
ном распределения; 

TEST LE q$alfa1,16,deny;  проверка на превыше-
ние длины очереди; 

QUEUE alfa1;  внесение записи о входе заявки 
в очередь; 
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ENTER nac; вход в обслуживающее устройство; 
DEPART alfa1;  внесение записи о выходе заявки 

из очереди; 
ADVANCE 65.75,63.75;  задержка заявки в уст-

ройстве; 
LEAVE nac;  освобождение устройства; 
TERMINATE;  выход заявки из системы; 
deny TERMINATE;  удаление заявки, не вошед-

шей в очередь; 
GENERATE 100000;  задание времени моделиро-

вания; 
TERMINATE 1;  окончание моделирования; 
START 1;  начало моделирования. 
4. Моделирование. Выходными параметрами мо-

дели являются: 
 число сгенерированных заявок n; 
 число обслуженных заявок m; 
 среднее время нахождения заявки в очереди tоч; 
 среднее время обслуживания заявки устройст-

вом tоб; 
 максимальная длина очереди lоч. 
5. Верификация. На этапе верификации произво-

дится сравнение параметров полученной модели 
с параметрами, заданными в ТЗ. При верификации 
производится сравнение четырех параметров полу-
чившейся модели с заданными в ТЗ. Модель должна 
обеспечивать:  

 заданную вероятность обслуживания: обсл ;
m

P
n

  

 число обслуживающих приборов должно быть 
меньше или равно Nо max; 

 максимальная длина очереди lоч должна быть 
меньше или равна lmax; 

 среднее время нахождения заявки в системе tc = 
= tоч+ tоб должно удовлетворять теореме Котельникова:  
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где Fmax – максимальная частота в спектре входного 
сигнала (заданная величина).  

Если все ограничения соблюдены, задействовано 
минимум обслуживающих устройств и длина очере-
ди минимально возможна, то считается, что структу-
ра выбрана правильно. На этом процесс синтеза 
структуры ИИС заканчивается. 

При невыполнении хотя бы одного требования ТЗ 
необходима коррекция структуры. Коррекция структу-
ры заключается в варьировании числа обслуживающих 
устройств и емкости очереди. При изменении этих 
параметров проводится повторное моделирование. 

Таким образом, в работе предложена методика 
автоматизированного синтеза структуры ИИС на 
основе многократного имитационного моделирова-
ния. Данная методика может быть использована спе-
циалистами, занимающимися проектированием ин-
формационно-измерительных систем. 
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The Technique of Structural Design of Information Measuring Systems (IMS) 

The automatized method of design structure of IMS and algorithm of the design process are described. The structure of IMS as a queuing sys-
tem is proposed. GPSS program is presented. Recommendations are proposed to change a system initial structure in case of mismatch of specifica-
tion requirements and modeling results. 
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