МОДЕЛЮВАННЯ ТА ФОРМАЛІЗАЦІЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ ПОТОКІВ В  ІНФОРМАЦІЙНИХ ТА ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСАХ ОБСЛУГОВУ-ВАННЯ, РЕМОНТУ ТА ЕКСПЛУАТАЦІЇ БОРТОВОГО АВІАЦІЙНОГО ЕЛЕКТРОНОГО І ЕЛЕКТРОТЕХНІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ (БЕО) З МЕТОЮ ОТРИМАННЯ ДОСТОВІРНИХ ДАНИХ

Відомо, що система проходження інформаційних потоків в інформаційних та технологічних процесах (ТП) характеризується структурою, що визначається різним характером завдань. які виконуються, складом програмно-апаратних засобів і функціональними зв'язками між підрозділами виробництва. Пропонується розглянути один з аспектів вирішення проблеми оптимальної формалізації інформаційних потоків. Визначимо, що структура обробки і проходження інформаційних потоків в ТП будь-якого рівня ієрархії складається з елементів єдиного процесу, наданих на (рис.1).

Рис. 1. Загальна схема структури проходження інформаційних потоків в ТП.

З наданої на (рис.1) схеми випливає, що конфігурація структури інформаційного потоку включає: вхідний потік інформації, що відповідає визначеним вимогам, черговість надходження інформації, канали обслуговування за пріоритетністю документів, що очікують обслуговування, і вихідного потоку, що відповідає критеріям вірогідності і достовірності документів. Отриманий на виході результат обробки інформації дозволяє інформаційно-розрахунковій системі (ІРС) готувати науково обґрунтовані й аргументовані рекомендації для системи підтримки та прийняття рішень  (СППР) щодо кожної конкретної ситуації у ТП. В ІРС будь-якого рівня ієрархії, ця схема підтримки ТП може бути ускладнена залежно від рівня розв'язуваних завдань, тому може складатися з послідовних чи паралельно зв'язаних оброблюваних інформаційних потоків. 

Розглянемо вхідний потік інформації, що являє собою сукупність вимог, що надходять у систему. Саму вимогу пропонується розглядати як запит на задоволення якоїсь потреби. Часто виникає ситуація, коли вимога ототожнюється не з алгоритмом її проходження в системі, а з особистими амбіціями самого користувача. Прикладів вхідних потоків можна навести багато, тому в поставленні і вирішенні проблемної задачі розглянемо вузький аспект дослідження. Насамперед, в пакеті документів можуть бути потоки інформації, що надходить на обробку в ПЕОМ ІРС з підрозділів ТП; потоки інформації, які надходять ззовні; потоки інформації, які характеризують фактори впливу зовнішнього середовища, наприклад про погодні умови в районі підрозділів. 

Для вирішення проблемної задачі пропонується розглянути використання математичного апарату одного з підроздилів науки що стосуються Дослідження Операцій, а конккретніше теорії систем масового обслуговування (СМО), розробленого стосовно до ординарних потоків вимог, для формування інформаційних потоків у досліджуваній моделі. Однак у практиці можливі випадки, коли вимоги на обслуговування надходять в ІРС групами: парами, трійками або групами з випадковим числом заявок у кожній. Тому кожна вимога групи або обслуговується, або одержує відмовлення залежно від зайнятості каналів обслуговування. Для вирішення реальних задач у ІРС пропонується розроблений математичний апарат до досліджуваної моделі, що враховує упакування інформаційних потоків, отриманий при таких припущеннях:

 потік груп заявок пуассонівський,

 час обслуговування кожної заявки в групі підпорядковане показниковому закону,

 вибір заявки в групі проводиться випадково за законом рівної імовірності.

З цього випливає, що як і для випадку ординарного пуассонівського інформаційного потоку, що циркулює в структурі ТП сьогодні, справедливий висновок Б. А. Севастьянова, що залежності, одержувані для стаціонарного рішення, не залежать від розподілу часу обслуговування, якщо вхідний потік груп заявок є пуасонівським, але необхідно розглядати його з урахуванням упакування. У результаті дослідження моделі процесу циркулювання інформаційних потоків в ТП отримані рекурентні залежності, висновок яких дозволить реалізувати пропонований метод.
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де          т–число заявок у групі;
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 (параметр, що характеризує продуктивність системи;

               (– щільність груп заявок;

            tобс –середній час обслуговування кожної заявки;

               n–число каналів обслуговування ІРС .

При розв'язанні системи рівнянь (1) отримані такі залежності при m<n:
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де 
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і, j – значення тимчасових проміжків між послідовними надходженнями вимог у систему;

r, s – значення моментів надходжень вимог на числовій осі;

po(імовірність того, що канал у момент часу t вільний від обслуговування заявок;

pк ( імовірність того, що канал у момент часу t зайнятий обслуговуванням.

При вирішенні практичних задач в ТП запропоновані рекомендації в розробці не випадають за рамки відомих вимог, зв'язаних із СМО. Навпаки, пропонується оцінити їх повнодоступність, тобто можливість кожної вимоги надійти на обслуговування без втрат інформації в системі. Сьогодні цієї умова не завжди дотримуються , тому цю модель для точного ставлення задачі оцінюємо як неповнодоступну. Прикладом може бути ІРС будь-якого рівня, перед яким ставляться завдання повсякденної діяльності.

З цією метою розглянемо процес надходження інформаційного потоку в ІРС. При цьому потік вимог є імовірним і являє собою інформацію про однорідні чи неоднорідні події, що настають через випадкові проміжки часу. Таким чином, задамося умовою, що найпростіший потік (це стаціонарний, ординарний потік без післядії. Виведення рівнянь найпростішого потоку широко наданий з теорії СМО і тому прийнятий за основу при розробленні оптимального методу формалізації інформаційних потоків. Після уточнення кількості потоків в одному упакуванні формула (5) буде використана для формалізації всіх інформаційних потоків у блоці і придбає після перетворень такий остаточний вигляд :

                                                      (   ( ( ( ,                                                      (4),

де 
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— загальна кількість інформаційних потоків в одному упакуванні.

Таким чином, у вертикальній деревоподібній структурі влади будь-якого ТП при одержанні, наприклад, наказу керівництва, він буде оформлений як базова вимога. Наказ надійде на вхід ІРС, де буде сформована основна базова ланка пакета документів. На його платформі буде формуватися в строго встановлених часових інтервалах, пакет так званих супутних і супровідних документів. Ці документи будуть виникати при виконанні цієї вимоги в процесі проходження базовою ланкою всієї структури зверху вниз, аж до конкретного виконавця в підрозділі, або знизу нагору. Але при цьому не буде губитися основна ініціююча домінанта, що викликала цей потік документів. Це дозволить посилити контроль за проходженням документів по підрозділах в ТП, тому що припиниться плутанина з адресацією документів. Проходження формалізованого таким методом пакета документів стане елементом наочності у виконанні штабом поставлених завдань на всіх рівнях ієрархії і дозволить значною мірою розвантажити канали зв'язку від другорядної інформації,зменшити її втрату в чергах на обробку й аналіз, виключити при цьому несвоєчасність прийняття рішень в СППР. Тому у запропонованому методі важливою характеристикою потоку є його інтенсивність, що тепер буде визначатися як математичне сподівання числа вимог, що надходять за одиницю часу. Математичне очікування числа вимог у формалізованому потоці, що надходять за проміжок часу (0, t), тоді буде розраховуватися з наступного вираження
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Оскільки кожному ТП властива визначена організація обробки інформаційних потоків, тому по складу його структур їх можна розділити на ІРС з одним обслуговуючим каналом і багатьма каналами надходження інформації. Потік вимог пропонується представити у виді графіка однієї з реалізації випадкової функції, що приймає лише цілі не негативні значення. При цьому кожна з реалізації є невипадковою функцією, з конкретними тимчасовими інтервалами між появами повідомлень, як представлено на (рис.2).

	
	Рис.2. Графік випадкової функції, що приймає дискретні цілі ненегативні значення.




Випадкові тимчасові інтервали між надходженнями інформації в потоці можуть підкорятися різним законам розподілу. Застосуємо в розробці те положення, що в переважній більшості робіт з теорії СМО, особливо прикладного характеру, розглядається пуассоновский (простійший) потік, у якому імовірність надходження інформації в проміжок часу t рівно k вимог задається формулою Пуассона, але з урахуванням виправлення на упакування ρ інформаційного потоку 
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де >0-щільність потоку вимог (параметр потоку);

У свою чергу, багатоканальні ІРС можуть мати у своєму складі однотипні і різнотипні канали. Однак найбільш широке поширення одержала класифікація за такими критеріями, коли всі ІРС можна розбити на три великі групи: системи з відмовленнями; системи з необмеженим часом очікування; системи змішаного типу, що є найбільш властивим складним структурам ТП. Розглянемо ще деякі, найбільш характерні для побудови моделі фактори, що характеризують інформаційні потоки.

Першим, не менш важливим фактором, що характеризує інформаційні потоки, є час обслуговування повідомлень, що надходять, по кожній лінії зв'язку, що і визначає її пропускну здатність в ІРС. Задамося умовою, що час обслуговування, що є, як правило, випадковою величиною, буде визначатися як фактор в інформаційних потоках tобс . Цей фактор пропонується вважати випадковою величиною тому ще, що повною характеристикою цієї величини є закон, обумовлений розподілом інформації в пакеті, що обчислюватися буде з наступного вираження 

                                            F(t)=Р[ ( (tобс<t)]                                                     (7),

де Р[ ( (tобс<t)] — імовірність того, що фактор часу tобс не перевершує деякої величини t, що визначає фактор часу обслуговування потоків.

Аналіз експериментально-розрахункових даних, проведених двох наступних видів досліджень моделі, показує наступні результати. Це була проведена перевірка закону розподілу фактора часу при обробці інформаційних потоків в ТП. Він визначається, як правило, з досвіду, чи шляхом статистичних методів аналізу чисельних значень факторів часу в реальних ІРС. На основі застосування системного аналізу було встановлено, що найбільш результативною виявилася робота, якщо ціркулюючи інформаційні потоки були упакувані, у порівнянні з використовуваємими сьогодні інформаційними потоками яки не були упакувані. 

Відомо, що оскільки закони розподілу факторів часу при обробці інформаційних потоків, упакованих, можуть бути самого різного виду. Сьогодні, як у теоретичних, так особливо в практичних додатках, одержав велике поширення тільки один з них, показовий закон, основні положення якого також були використані в упакуванні інформаційних потоків. Аналіз результатів дослідження показав, що тепер при показовому законі розподілу факторів часу, при упакуванні інформаційних потоків, значно спрощуються всі результати. При показовому законі, виходячи з вище викладеного, функція розподілу має вид

                                       F(t)= ( (1-e-( t )                                                            (8),

де 
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 - позитивна постійна величина.

Другим фактором, і досить істотним у роботі будь-якого ТП, є не тільки характер обробки інформаційних потоків, але і нестабільність роботи людино-машинних систем, чи цілих колективів, що ґрунтовно викладений і деякі положення з нього використані в розробці методу. 

Як відомо, найпростіші задачі для СМО з утратами, що також присущи будь-якому елементу ІРС, були уперше вирішені А. К. Эрлангом. Однак сьогодні відоми формули не в повному обсязі задовольняють зрослим вимогам до потоків інформації, їхньої вірогідності і якості оброблюваних документів. Тому, вихід з ситуації, що створилася, для рішення проблеми оптимальної формалізації інформаційних потоків очевидний, це упакування інформаційних потоків в ІРС найбільш оптимальним способом. У даному аспекті дослідження він полягає в тому, що при упакуванні інформаційних потоків запропоновано використовувати уточнену формулу А. К. Эрланга. При цьому щільність розподілу часу обробки інформації задавати формулою, що була використана у розробці більш оптимального методу формалізації потоків. 
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де Г(k) – гамма-функція.

Із запропонованого методу формалізації інформаційних потоків випливає, що у всіх задачах з послідовно зв'язаними системами обслуговування вхідний у якусь i-у ІРС інформаційний потік за своєю структурою буде відрізнятися від потоку, що входить у якусь (i+1)-у іншого ІРС обслуговування на значення коефіцієнта упакування. Тому, якщо вхідний потік простіший, то вихідний потік з цієї системи обслуговування не завжди буде найпростішим, йому буде властива післядія, обумовлена упакуванням інформаційних потоків.

У процесі розроблення методу формалізації інформаційних потоків, як впливає наявність післядії в потоці вимог на імовірність відмовлення і як він це питання вирішується. З метою вирішення цієї проблеми був використаний метод А. Я. Хинчина, але стосовно до нової структури упакованого інформаційного потоку. А.Я. Хинчин, як видомо, довів наступну теорему: імовірність утрати на s-м каналі при s>l завжди більше, ніж імовірність утрат на першому каналі, якщо тільки надходять на ці канали потоки мають однакову інтенсивність. Доказ цієї теореми є одним з основних для використання в запропонованому методі. На цьому доказі базується алгоритм запропонованого методу формалізації інформаційних потоків, а отримані при цьому переваги дозволяють його повсюдно використовувати. 

ВИСНОВКИ: Іншим основним доказом переваг запропонованого методу є використані з більш загальні положення теореми, що була доведена Т. А. Алзаровим і А. М. Чайкіним. Відповідно до цієї теореми імовірність утрати вимоги на (s+1)-м каналі завжди більше, ніж імовірність утрати на (s)-м каналі, якщо на ці канали надходять потоки вимог не тільки рівної інтенсивності, але тепер у результаті проведених експериментів затверджується, що й однакового принципу упакування циркулюючих потоків інформації в ІРС будь-якого рівня ієрархії. Таким чином, інформаційні потоки, яким раніше було властиве циркулювання в ТП в хаотичному порядку і навіть у кількості відразу декількох вимог, часом суперечливих за змістом, через наявність упакування, стають при надходженні від одного об'єкта до іншого усе більш рівномірними по змісту і піддаються оптимальній обробці засобами ІРС.

В ТП, що розглядалися до теперешнього часу, зтверджувалося про упорядковане обслуговування, де заявка обслуговувалася одним каналом. Як правило, заявки були рівнозначні для каналів за умовами експерименту й обслуговувалися в залежності від порядку чи надходження випадковим образом, що найчастіше має місце в реальній роботі ТП. Однак на практиці досить часто зустрічаються більш складні випадки організації роботи, що коли надходить заявку починають обслуговувати або всі канали, або частина з них. Робота таких ІРС організована так, що найбільш важливі заявки обслуговуються в першу чергу, тому тут як ніде необхідна структура оптимального упакування інформаційних потоків. Наприклад, телеграма з грифом «блискавка», чи наказ політичного керівництва держави, передається в першу чергу, незалежно від того, яке кількість повідомлень, розпоряджень, чи простих телеграм мається для передачі в черзі. У деяких випадках може виникнути необхідність у визначенні порядку пріоритетів ряду потоків по їхній важливості, що найбільш оптимальним образом реалізується в ТП при використанні упакування інформаційних потоків.

У залежності від умов експлуатації ІРС і прийнятого показника ефективності, рекомендується для практичних розрахунків вибирати і математичну модель під конкретний процес циркулювання інформації. При цьому неодмінною умовою експерименту ставиться така вимога: обрані критерії повинні бути чуттєвими до змінних параметрів для ТП будь-якого рівня ієрархії. Тому у заключному пункті дослідження розглянемо (рис.1) вихідний потік, що насамперед є потоком вимог, що залишають ТП. Вихідний потік також може грати дуже важливу роль, особливо коли він сам впливає на вхідний потік, оскільки вони упаковані по єдиній ознаці. Думаємо, що дослідження структури вихідного потоку на моделі має велике значення для рішення проблемного питання оптимальної формалізації інформаційних потоків, тому що він може бути вхідним потоком для іншої групи ІРС. Якщо ж розглянути розподіл вимог у вихідному потоці в часі, то воно залежить від багатьох факторів, наприклад, від щільності вхідного потоку і характеристик роботи каналів обслуговування ІРС. 

На підставі вище викладеного і для підтвердження правильності рішення проблемного питання, шляхом використання розробленого методу формалізації інформаційних потоків, пропонується оцінку якості функціонування ІРС будь-якого рівня ієрархії робити з урахуванням деяких факторів. При розрахунку ефективності приходиться зіштовхуватися з двома видами причин, що викликають помилки при визначенні розрахункових критеріїв:

неточність визначення вихідних даних, коли не всі параметри упакованого інформаційного потоку, що циркулює, беруться до уваги при розрахунках;

необхідність приймати різні припущення, зв'язані зі спрощенням модельованих явищ і неврахуванням тих чи інших факторів як внутрішнього, так і зовнішнього впливу на у реальних ІРС. 

Таким чином, в аспекті проведеного дослідження сумарна помилка у визначенні ефективності роботи ТП, з урахуванням формалізації інформаційних потоків, складається з двох видів помилок і може бути визначена за формулою:
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де 
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- сумарна середньоквадратична помилка;

k – критерій, обумовлений при розрахунках (імовірність якоїсь події, математичне очікування якої-небудь величини та ін.);
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 — середньоквадратична помилка визначення вихідних величин xi; 
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 — фактори, що визначають величину критерію;

( ( кількість інформаційних потоків в одному упакуванні;
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 – методична помилка.

Отримані результати досліджень показують, що використання в ТП формалізації інформаційних потоків, які упаковани, дозволить на порядок збільшити достовірність і якість інформації. 
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