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Лабораторна робота №1

Тема: Моделювання систем керування засобами інтегрованого програмного комплексу MATLAB
Мета: Вивчити основні принципи роботи, та ознайомитись з базовими командами системи MATLAB.
1. Теоретичні відомості

1.1. Інтегрований програмний комплекс Маtlаb

Маtlаb - це інтерактивне середовище для виконання різноманітних наукових та інженерних розрахунків. Назва пакета походить від скорочень англійських слів Маtrіх Lаbоrаtоrу і найкраще характеризує його сутність, де матричні операції є основою більшості розрахунків. 

Пакет підтримує виконання операцій з векторами, матрицями та масивами даних, реалізує сингулярні і спектральні розкладання, підтримує роботу з алгебраїчними поліномами, вирішує нелінійні рівняння і задачі оптимізації, інтегрування в квадратурах, вирішує диференціальні рівняння, будує різного виду графіки, трьохмірні поверхні та лінії рівня.

До найважливіших особливості пакета відносять:

• можливість вибору та зміни платформи - програми та дані можна переносити на різні типи комп'ютерів з різними операційними системами;

• відкрита архітектура з точки зору можливості створення спеціальних підпрограм, спрямованих на розв'язування певного класу задач. Такі підпрограми можна написати як за допомогою мови програмування самого пакета (так звані m-файли), так і мовою програмування С. Отже, кожен користувач пакета може зробити свій внесок у розширення його можливостей.

До основних областей використання Matlab відносять:

· математичні обчислення;

· розробка алгоритмів;

· обчислювальний експеримент, моделювання;

· аналіз інформації, дослідження та візуалізація результатів;

· наукова та інженерна графіка;

· розробка додатків.

Спеціальні підпрограми, пов'язані з розв'язанням певного класу задач, формують тематичні підкаталоги (toolbox). Можна виділити такі найважливіші toolbox -и:


• System Identification Тооlbох призначений для аналізу сигналів у системах керування. Дозволяє використовувати параметричні та непараметричні алгоритми ідентифікації, зокрема, розрахунок і верифікацію моделі, вибір порядку моделі, демонстрацію та перетворення сигналів. Дає змогу за відомими вхідними та вихідними сигналами об'єкта, попередньо задавши порядок моделі, створити його модель у вигляді рівнянь стану.

• Control System Тооlbох призначений для синтезу, аналізу та моделювання неперервних у часі та дискретних систем. Дозволяє використовувати різні форми опису системи (передавальна функція, система рівнянь змінних стану, розкладання на прості дроби). Виконує перетворення від однієї форми запису системи до іншої, а також від неперервної до дискретної та навпаки. Дає змогу досліджувати реакцію системи на різні типи вхідних сигналів, а також синтезувати регулятори. Дозволяє аналізувати поведінку системи в частотній області.

• Signal Processing Тооlbох призначений для цифрового перетворення та аналізу сигналів у часовій та частотній областях. Дозволяє проектувати цифрові та аналогові фільтри. Можливим є параметричне моделювання.

• Fuzzy Logic Тооlbох включає середовище моделювання в області нечіткої логіки разом з засобами до проектування інтелектуальних систем керування.

• (-Analysis and Synthesis Тооlbох вимагає інсталяції Signal Processing Тооlbох і є пакетом для аналізу та синтезу лінійних робастних систем керування (систем керування з підвищеною стійкістю). Використовується для проектування оптимальних систем керування, основна увага акцентується на питаннях стійкості системи та її вразливості до зміни параметрів.

• Неиral Network Тооlbох спрощує побудову та дослідження штучних нейронних мереж. Дає змогу використовувати різні алгоритми навчання нейронних мереж. Реалізує різні типи нейронів і нейронних мереж. Кожен нейрон описується вектором ваг, значенням зміщення та видом активаційної функції. Зв'язок із Simulink-ом дає змогу використовувати штучні нейронні мережі як окремі блоки в моделях досліджуваних систем.

• Nonlinear Control Design Тооlbох дає змогу виконувати оптимізацію лінійних та нелінійних систем керування.                                                

• Орtimizatiоп Тооlbох реалізує різні методи оптимізації лінійних і нелінійних систем та розв'язування систем нелінійних рівнянь. Функції пакету дають змогу знаходити екстремум довільної функції як за наявності, так і за відсутності обмежень, а також для випадку багатокритеріальної оптимізації.

• Robust Control Тооlbох призначений для дослідження багатовимірних робастних систем керування. Виконує синтез оптимальних регуляторів.

• Spline Тооlbох призначений для розв'язування задач апроксимації та інтерполяції за допомогою сплайнів, з можливістю інтегрування та диференціювання отриманого рівняння.                                                      .

• Statistics Тооlbох реалізує різноманітні статистичні функції, включаючи моделювання випадкових подій та генератори випадкових сигналів.     

1.2. Режими роботи Matlab. 

Після входу в середовище Matlab на екрані розкривається вікно (Рисунок 1.1), у якому з'являється символ ">>", що сигналізує про готовність пакета до роботи.

[image: image1.jpg]MATLAB
Fle Edt View Web Window Help

D@y BE- ol

e
o\ Comumications Tootbox
o contron systen Tootmox
ata Acquisition Toolbox
atabase Tootbox
atateed Tootbox
Fiicer Design Tootbox
\Tnage Processing Toolbox
AmiTias Compiter

|| tauncnpag [workspace ]

4] |_command History | Current Directary

[-[Ofx]

Reaty





Рисунок 1.1 - Вигляд головного вікна середовища пакету Маtlab.

Починаючи з цього моменту кожна команда з клавіатури буде сприйнята, інтерпретована та виконана. Результат обчислення значення виразу є доступним як значення змінної, якій присвоєний вираз. Так, виконання  команди наступного синтаксису: 

>> змінна = вираз

дозволить обраховувати значення виразу, внести змінну до робочої області, а на появиться результат.

Пакет Matlab має деякі особливості:

· вбудовані функції (наприклад, sin x) записуються прописними буквами, а їх аргументи вказуються в круглих дужках;

· значення змінних записані з використанням букв різного регістру  будуть різними (наприклад, А і а); 

· для блокування виводу результату обчислень деякого виразу після нього треба поставити знак “;” (крапка з комою);

· у деяких випадках математичний вираз, що вводиться, може виявитися настільки довгим, що для нього не вистачить одного рядка. У цьому випадку частину виразу можна перенести на новий рядок за допомогою знаку три крапки  “...”;

· пакет MatLab є насамперед програмою для роботи з матрицями, тому звичайні математичні операції *, /, +, - виконуються в матричному виді. Для поелементного виконання арифметичних операцій використовується оператор “.” (наприклад Z=V./A);

· елементи векторів і матриць записуються в квадратних дужках, та  розділяються пробілами або комами (наприклад 
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– ці записи є ідентичними).

1.3. Команди керування вікном командного режиму
До основних команд керування вікном командного режиму відносять наступні команди:

· clc – очищає екран та розміщує курсор у лівому верхньому куті порожнього екрану;

· home – повертає курсор у лівий верхній кут вікна;

· echo <file_name> on – включає режим виведення на екран тексту Script-файлу (файлу-сценарію);

· echo <file_name> off – відключає режим виведення на екран тексту Script-файлу;

· echo <file_name> – змінює режим виведення на протилежний;

· echo on all – включає режим виведення на екран тексту всіх m-файлів;

· echo off all – відключає режим виведення на екран тексту всіх m-файлів;

· more on – включає режим посторінкового виведення (корисний при перегляді великих m-файлів);

· more off – відключає режим посторінкового виведення (у цьому випадку для перегляду великих файлів треба використовувати лінійку прокручування);

· diary file_name.txt – веде запис на диск усіх команд у рядках введення  та отриманих результатів у вигляді текстового файлу з зазначеним ім'ям;

· diary off – призупинити запис у файл;

· diary on – починає запис у файл.

· clear <name І>, <name 2>, ..., – використовується для знищення певних змінних чи функцій з робочої області пакету;

· clear all – знищення усіх змінних або функцій з робочої області пакету;

· help – видає назви всіх доступних файлів допомоги; 

· help <filename> – допомога в роботі з окремим файлом з зазначеним ім’ям. 

Клавіші ( і ( використовуються для підстановки після маркера рядка введення “>>” раніше введених стрічок, наприклад для їхнього виправлення, дублювання або доповнення.

У випадку великих програм, під час використання циклічних операторів доцільніше записати необхідну програму у вигляді m-файлу, а потім подати його назву в командній стрічці. При необхідності програму з файлу можна вивести на екран за допомогою команди type. Створення такого файлу можна здійснювати за допомогою будь-якого текстового редактора, навіть поза пакетом.

Для ілюстрації можливостей пакета та окремих його tооlbох-ів служать численні демонстраційні програми, що мають потужну систему підказок та пояснень виконаних дій. Для доступу до описаних вище ілюстрацій роботи пакета необхідно в командній стрічці набрати: 

>>demo

Відкривши за допомогою "мишки" необхідний каталог у дереві каталогів “Matlab Demos”, користувач отримує доступ до демонстраційних файлів, запуск яких здійснюється за допомогою кнопки “Run”.
1.4. Типи та формати даних

Маtlab не вимагає декларації типу даних чи їх розміру. Ім'я змінної може складатися з довільної комбінації букв та цифр, але не більше 19 знаків, при цьому перший символ має бути буквою. Дані можуть бути занесені в робочу область пакету в скалярній та матричній формі.

Для ілюстрації різних форматів розглянемо вектор, що містить два елементи – числа:
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У різних форматах представлення числа будуть мати наступний вигляд:

	format short
	1.3333
	0.0000

	format short e
	1.3333e+000
	1.2345e-006

	format long
	1.33333333333333
	0.00000123450000

	format long e
	1.33333333333333e+000
	1.23450000000000e-006

	format bank
	1.33
	0.00


Задання формату відбивається тільки на формі виведення чисел. Обчислення завжди відбуваються у формі подвійної точності, а введення чисел можливе в будь-якому зручному для користувача вигляді.

У середовищі пакету визначена змінна типу string. Змінна такого типу є довільним текстовим фрагментом, записаним з допомогою апострофів, причому розрізняють верхні та нижні символи. Текст запам'ятовується у вигляді вектора, а кожен знак тексту становить окремий елемент такого вектора. Наприклад, запис s = 'student' є текстовою змінною s = student. 

1.5. Системні змінні

Основні системні змінні, що застосовувані в системі MatLab:

· і або j – уявна одиниця (квадратний корінь з -1), (наприклад >> 
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· pi – число 
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· eps – похибка операцій над числами з плаваючою крапкою (2-52);

· realmax – найбільше число  з плаваючою крапкою;
· realmin – найменше число з плаваючою крапкою;

· ans – змінна, що зберігає результат останньої операції;
· NaN  – вказівка на нечисловий характер даних (Not-a-Number), а також на невизначеність 0/0
1.6. Елементарні математичні функції пакету
Прийнято, що всі функції пакета Маtlab визначені за допомогою малих літер, а звертання до них з використанням великих літер буде трактовано як помилка. Деякі елементарні математичні функції, доступні в середовищі пакета наведені в Таблиці 1.1.

Таблиця 1.1 - Основні математичні функції пакету

	Тригонометричні
	Піднесення до степені

	sin, cos, tan, cot
	тригонометричні функції
	x^y
	піднесення числа х у степінь y

	asin, acos, atan, acot
	обернені тригонометричні функції
	pow2(n)


	підносить 2 у степінь n


	sinh, cosh, tanh, coth
	гіперболічні функції
	sqrt
	корінь квадратний

	asinh, acosh, atanh, acoth
	обернені гіперболічні функції
	nextpow2
	від виразу 2n повертає степінь n

	sec, csc
	секанс і косеканс
	Функції комплексного аргументу

	asec, acsc
	обернені функції секанса і косеканса
	abs
	модуль комплексного числа

	sech, csch
	гіперболічний секанс і косеканс
	angle
	фаза комплексного числа

	asech, acsch


	обернені гіперболічні функції
	conj
	комплексно-спряжене число

	Логарифмічні
	imag
	уявна частина комплексного числа

	exp
	експонента
	real
	дійсна частина

	
	
	
	комплексного числа

	log
	натуральний логарифм
	cplxpair
	сортування на комплексно-спряжені парі

	log10
	десятковий логарифм

	log2
	логарифм за основою два


1.7. Текстові коментарі

Оскільки MatLab використовується для досить складних обчислень, важливе значення має наочність їхнього опису. Вона досягається за допомогою текстових коментарів. Текстові коментарі вводяться за допомогою символу % (наприклад % It is factorial function).

При введенні букви “с” російського алфавіту буде відбуватися перехід на наступну стрічку. Рекомендуємо міняти російське “c” на англійське, що на загальний вид коментарю ніяк не позначається. Так само не рекомендуємо вводити російськомовні коментарі й у тексти m-файлів, що може привести до того, що програма стане непрацездатною.

1.8. Робота з mat-файлами

Файли з розширенням *.mat є бінарними, у них можуть зберігатися значення змінних робочої області.

Для збереження використовується команда:
>> save FILENAME 

У разі необхідності збереження значення тільки окремих змінних після імені файлу необхідно податі перелік цих змінних, наприклад 
>>save C:\Users\mia\labor1.mat X  Y  Z
Другий спосіб збереження через панель інструментів Save Workspace as…
Для завантаження збережених змінних у робочу область необхідно виконати наступну команду:
>> load FILENAME

 де FILENAME –ім’я файлу у якому збережені дані.

Якщо потрібно завантажити окремі змінні необхідно ввести команду:
>> load FILENAME X  Y  Z
2. Завдання для виконання

2.1. Перед виконанням роботи ознайомитись з теоретичними відомостями.

2.2. У відповідності до отриманого номеру варіанту вибрати значення змінних для виконання лабораторної роботи (Таблиця 1) та вирази для обчислення (Таблиця 2). 

2.3. Зберегти значення змінних у mat-файл з назвою <name>, де name – ваше прізвище.

2.4. Очистити робочу область та вікно. Завантажити значення змінних з mat-файлу та обчислити значення виразу. Результат зберегти.

2.5. Створити текстові коментарі до роботи, провести запис на диск фрагменту роботи, використовуючи команди керування вікном.

3. Зміст звіту

3.1. Тема та мета роботи.

3.2. Коротко основні теоретичні відомості.

3.3. Відобразити отримані результати (п. 2.3-2.5) у вигляді копій екрану.    

3.4. Висновки за результатам виконаної роботи.

4. Контрольні запитання

4.1. Коротка характеристика MATLAB.

4.2. Перелічіть основні операції, що можна виконувати засобами MATLAB.

4.3. Перелічіть та дайте коротку характеристику тематичним підкаталогам MatLab (toolbox).

4.4. Головне вікно пакету MatLab.

4.5. Перелічіть області використання MatLab.

4.6. Особливості роботи з пакетом MatLab.

4.7. Які ви знаєте команди керування вікном командного режиму? 

4.8. Як подивитись демонстрації програми?

4.9. Для чого використовується команда format?

4.10. Перелічіть системні змінні Matlab.

4.11. Назвіть основні тригонометричні функції Matlab.

4.12. Як закоментувати стрічку Matlab?

4.13. Робота з mat-файлами.
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Таблиця 1 – Варіанти завдання 

	Номер варіанту
	Значення змінних
	Номер виразу

	
	a
	b
	R
	W
	L
	

	1
	7,1
	2
	1,89
	2,1
	3,2
	1

	2
	0,43
	2,1
	1
	9,8
	2,45
	2

	3
	0,12
	2,3
	1,1
	3
	1,89
	3

	4
	0,34
	4,5
	2,34
	1,32
	5
	4

	5
	0,45
	6
	4,3
	3
	5
	5

	6
	0,1
	1
	2
	2,34
	2,45
	6

	7
	2,3
	1,9
	2,31
	2
	7,6
	7

	8
	4,3
	0,9
	1,78
	4
	3,2
	8

	9
	2,1
	0,45
	1,78
	1,7
	2
	9

	10
	1,4
	0,12
	2,9
	2
	2,4
	10

	11
	2,3
	1,34
	8,1
	7
	5,1
	11

	12
	1,4
	1,98
	2
	2,8
	0,98
	12

	13
	8,6
	1,78
	1,1
	3
	0,56
	13

	14
	5,4
	1,4
	2
	1,89
	2,1
	14

	15
	3,1
	0,3
	0,89
	2,9
	2,3
	15

	16
	0,43
	3,5
	0,56
	3,4
	4,5
	16

	17
	9
	4,3
	0,54
	2,89
	6
	17

	18
	1
	2,1
	0,67
	2,5
	1
	18

	19
	2,1
	3,2
	9,1
	1,9
	1,9
	19

	20
	2,2
	1,5
	4,3
	4,6
	0,9
	20

	21
	3,1
	2,7
	4,7
	0,45
	0,45
	21

	22
	1,67
	2,8
	8,1
	0,87
	0,12
	22

	23
	1,45
	5,1
	3,2
	0,3
	1,34
	23

	24
	1,9
	0,9
	1,34
	0,1
	1,98
	24

	25
	1,2
	8,1
	2,65
	0,01
	1,78
	25

	26
	1,34
	1,5
	1,89
	1,4
	1,1
	26

	27
	1,56
	0,56
	1,23
	2,1
	2
	27

	28
	1,67
	0,9
	2,31
	1,98
	0,89
	28

	29
	1,89
	1,1
	1,78
	9,7
	0,56
	29

	30
	1,78
	1,78
	1,9
	1,76
	0,54
	30


Таблиця 2 – Математичні вирази

	Номер виразу
	Значення виразу
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Лабораторна робота № 2

Тема: Представлення математичних моделей і їх перетворення з використанням програм пакета CONTROL SYSTEM TOOLBOX
Мета: Експериментально дослідити процеси представлення та перетворення математичних моделей за допомогою пакету CONTROL SYSTEM TOOLBOX системи MATLAB.
1. Теоретичні відомості

1.1. Математичний опис динамічних систем.

Програми пакету CONTROL SYSTEM TOOLBOX реалізують основні функції, необхідні для математичного опису системи. В цей пакет також включені функції пов’язані з графічною побудовою різних характеристик систем автоматичного керування.


Процеси в системах автоматичного керування описують звичайними диференціальними рівняннями. Математичні моделі можуть бути записані у формі диференціального рівняння n-го порядку, або у вигляді системи n-диференціальних рівнянь першого порядку.


В першому випадку, застосовуючи до диференціального рівняння:
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при нульових початкових умовах перетворення Лапласа (функція laplace), одержуємо зв’язок між вхідною змінною u і вихідною y через предаточну функцію:
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Для створення предаточної функції використовується команда tf.

Аналіз стійкості, показників якості та синтез коректуючи пристроїв може бути виконаний по частотним характеристикам, відповідно до комплексної предаточної функції W(jw).


Математичний опис лінійної динамічної системи може бути також представлений в нормальній формі Коші, в вигляді сукупності диференціальних змінних.

1.2. Формування предаточних функцій.

Сформуємо предаточну функцію W1:
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Для цього в командній стрічці Matlab набираємо:


>>W1=tf(12,[1 2 3 1])

Одержимо наступний результат:

Transfer function:

         12

---------------------

s^3 + 2 s^2 + 3 s + 1

Сформуємо предаточну функцію W2:
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Для цього в командній стрічці Matlab набираємо:


>>W2=tf([3 5 4],[1 2 3 1])

Одержимо наступний результат:

Transfer function:

   3 s^2 + 5 s + 4

---------------------

s^3 + 2 s^2 + 3 s + 1

Формування предаточної функцій з розкладанням на множники знаменника та чисельника з заданим коефіцієнтом передачі - zpk (zero-pole-gain), символ k відображає gain. Нулі предаточної функції – це корені чисельника, полюси – корені знаменника. 

Для прикладу, сформуємо предаточну функцію з статичним коефіцієнтом, рівним 7,7, і з полюсами s1=-3.3, s2=-0.25,  s3=-12.7. В командній стрічці набираємо:

>>W3=zpk([],[-3.3,-0.25,-12.7],7.7)
Одержимо наступний результат:
Zero/pole/gain:

           7.7

-------------------------

(s+3.3) (s+12.7) (s+0.25)
Назвемо цю предаточну функцію з виділеними нулями і полюсами.

Сформуємо предаточну функцію з статичним коефіцієнтом, рівним 7,7, і з полюсами s1=-3.3, s2=-0.25,  s3=-12.7 та з нулями s1=-5, s2=+4. В командній стрічці набираємо:

>>W4=zpk([4,-5],[-3.3,-0.25,-12.7],7.7)

Одержимо наступний результат:
Zero/pole/gain:

     7.7 (s-4) (s+5)

-------------------------

(s+3.3) (s+12.7) (s+0.25)

1.3. Взаємне перетворення форм предаточних функцій

Перетворимо одержану предаточну функцію W4 в раціональну форму. Для цього в командній стрічці набираємо:

>>w44=tf(W4)
Одержимо наступний результат:

Transfer function:

      7.7 s^2 + 7.7 s - 154

---------------------------------

s^3 + 16.25 s^2 + 45.91 s + 10.48
 
Для перетворення раціональної предаточної функції в форму з виділеними нулями і полюсами. В командній стрічці сформуємо просту предаточну функцію виду:
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Одержана предаточна функція буде відповідати опису об’єкту, який складається з двох послідовно з’єднаних інерційних складових з результуючим коефіцієнтом передачі, рівним 10, і постійним часом T1=1, T2=2.

Предаточна функція з виділеними нулями і полюсами w55:

>>w55=zpk(W5) % Формат перетворення

Одержимо наступний результат:
Zero/pole/gain:

    10

-----------

(s+2) (s+1)

Перетворимо раціональну предаточну функцію W2 в форму з виділеними нулями і полюсами:

>>w22=zpk(W2) % Формат перетворення
Результат перетворення

Zero/pole/gain:

    3 (s^2 + 1.667s + 1.333)

--------------------------------

(s+0.4302) (s^2 + 1.57s + 2.325)
1.4. Оцінка динаміки об’єкта керування по заданій предаточній функції

Динаміка об'єкту керування визначається знаменником предаточної функції, точніше коренями характеристичного рівняння, складеного із знаменника. Якщо корені характеристичного рівняння  "ліві", то відповідний перехідний процес буде сталим, якщо ж корені "праві", то перехідний процес буде несталим, тобто буде прямувати до нескінченності (по вихідній координаті об'єкту або по всіх можливих координатах). Для розрахунку коренів характеристичного рівняння можна використовувати функцію eig.

Визначимо корені характеристичного рівняння для об’єкту з предаточною функцією W5 і W55.

>>eig(W5) % W5 — раціональна предаточна функція

Одержимо результат

ans =

    -2

    -1

>>eig(w55)% w55 — предаточна функція з виділеними нулями і полюсами 

Одержимо результат

ans =

    -2

    -1

Форма w55 дозволяє зразу визначити корені, якщо вони прості.

Для визначення кратних коренів предаточних функцій задамо простий корінь, рівний 6.78 тройної кратності і з допомогою zpk сформуємо наступну предаточну функцію w66:

>>w66=zpk([],[-6.78,-6.78,-6.78],7)
Розрахуємо корені відповідного характеристичного рівняння:

>>eig(w66)

ans =

   -6.7800

   -6.7800

   -6.7800
Результатом є три простих однакових корені. 

1.5. Предаточні функції багатовимірних систем 

Формування предаточних функцій для багатовимірних систем (MIMO — multiple input multiple output) базується на представленні чисельника і знаменника у вигляді предаточних функцій одновимірних систем.

1-й спосіб формування предаточної функції системи MIMO за допомогою tf. 

· формування масиву комірок, що містять многочлени чисельника - N;

· формування масиву комірок, що містять многочлени знаменника - D.

Масиви чисельника і знаменника містять вектори-рядки, які розташовані у фігурних дужках.

Для формування багатовимірної предаточної функції, яка описує об'єкт управління з двома входами (дві керуючі дії) для об'єкту третього порядку.

Формуємо масив комірок чисельника N 

>>N={[1, - 2.3];[2,3.4]};

Формуємо масив знаменника D

>>D={[1 3.6 ];[2 3 5]};

Формуємо предаточну функцію багатовимірної системи М 

>>M1=tf(N,D)

Результат повертається у вигляді:

Transfer function from input to output... 

            s - 2.3

 #1:  -------          % По першому входу 

            s + 3.6

         2 s + 3.4

 #2:  ---------------  % По другому входу

      2 s^2 + 3 s + 5
2-й спосіб формування предаточної функції системи MIMO за допомогою tf.

Полягає в об'єднанні предаточних функцій одновимірних систем. Сформуємо предаточну функцію системи MIMO по відомих предаточних функціях систем SISO (single input single output – одновимірна система).

Перша система SISO має предаточну функцію S11

>>S11=tf([1 2],[1 3 2]) % Послідовне з'єднання двох інерційних ланок

 Transfer function:

    s + 2

-------------

s^2 + 3 s + 2

Друга система SISO має предаточну функцію S21

>>S21=tf([7],[2 1])    % Предаточнана функція однієї інерційної ланки

 Transfer function:

  7

-----

2s + 1
Предаточна функція багатовимірної системи М2

>>M2=[S11;S21]

 Transfer function from input to output...

          s + 2

 #1:  -------------

      s^2 + 3 s + 2

          7

 #2:  -------

      2 s + 1

3-й спосіб формування предаточної функції системи MIMO за допомогою zpk.

Формування предаточної функції системи MIMO по масиву комірок. Формуємо масив комірок чисельника  предаточної функції MIMO 

>>Z={[1],5;[-1],[-2 -4]};

Формуємо масив комірок знаменника предаточної функції MIMO 

>>P={[-1 -2],[-3 -6];[-1 -2],[-4 -5]};

Формуємо масив комірок статичного коефіцієнта передачі MIMO 

>>K=[3 5;7 9];

Формуємо предаточну функцію М3 системи MIMO 

>>M3=zpk(Z1,P1,K)

Результат формування М3 по заданих комірках видається по кожному керуванню (яких два) до кожної вихідної координати (яких дві)

Zero/pole/gain from input 1 to output...

        3 (s-1)

 #1:  -----------

      (s+1) (s+2)

        7 (s+1)

 #2:  -----------

      (s+1) (s+2)

Zero/pole/gain from input 2 to output...

        5 (s-5)

 #1:  -----------

      (s+3) (s+6)

      9 (s+2) (s+4)

 #2:  -------------

       (s+4) (s+5)

4-й спосіб формування предаточної функції системи MIMO за допомогою zpk.

Базується на попередньому способі формуванні за допомогою zpk предаточних функцій одновимірних систем. 

Формуємо першу предаточну функцію SISO

>>z1=zpk([1],[-1 -2],2)% Для масиву чисельника MIMO

 Zero/pole/gain:

  2 (s-1)

-----------

(s+1) (s+2)

Формуємо другу предаточну функцію SISO

>>z2=zpk([],[-3 -4],4) % Для масиву чисельника MIMO

Zero/pole/gain:

     4

-----------

(s+3) (s+4)

Формуємо третю предаточну функцію SISO

>>p1=zpk(2,[-1.2 -2.3],5)  % Для масиву знаменника MIMO

Zero/pole/gain:

    5 (s-2)

---------------

(s+1.2) (s+2.3)

Формуємо четверту предаточну функцію SISO

>>p2=zpk([],[-3 -5],6) % Для масиву знаменника MIMO

 Zero/pole/gain:

     6

-----------

(s+3) (s+5)

Формуємо предаточну функцію MIMO з двома входами і двома виходами

>>M4=[z1 z2;p1 p2;[]]

Zero/pole/gain from input 1 to output...

        2 (s-1)

 #1:  -----------

      (s+1) (s+2)

          5 (s-2)

 #2:  ---------------

      (s+1.2) (s+2.3)

Zero/pole/gain from input 2 to output...

           4

 #1:  -----------

      (s+3) (s+4)

           6

 #2:  -----------

      (s+3) (s+5)

Знак порожньої множини [] відноситься до статичного коефіцієнта  K передачі системи MIMO. Заповнення коефіцієнта K має відбуватися з врахуванням кількості входів або кількості вхідних дій. В цьому випадку число стовпців K має дорівнювати двом.

2. Завдання для виконання

2.1. Перед виконанням роботи ознайомитись з теоретичними відомостями.

2.2. У відповідності до отриманого номеру варіанту вибрати предаточні функції S1, S2, S3 (Таблиця 1). 

2.3. Сформулювати предаточні функції S1, S2, S3.

2.4. Перетворити предаточну функцію S3 в раціональну форму S33.

2.5. Перетворити предаточну функцію S1 в форму з виділеними нулями і полюсами S11.

2.6. Перетворити раціональну предаточну функцію S3 в форму з виділеними нулями і полюсами S333.

2.7. Визначити корені характеристичного рівняння для предаточних функцій отриманих згідно варіанту індивідуального завдання (Таблиця 2).

2.8. Сформувати предаточну функцію системи MIMO відповідно до індивідуального завдання (Таблиця 3). 
3. Зміст звіту

3.1. Тема та мета роботи.

3.2. Коротко основні теоретичні відомості.

3.3. Відобразити отримані результати (п. 2.3-2.8).    

3.4. Висновки за результатам виконаної роботи.

4. Контрольні запитання

4.1.  Форми представлення математичних моделей в Matlab.

4.2.  Що ви розумієте під перетворенням Лапласа?

4.3.  Записати математичне формулювання перетворення Лапласа.

4.4.  Що таке предаточна функція?

4.5.  Навести приклад формування простої предаточної функції.

4.6.  Навести приклад формування предаточної функції з статичним  

           коефіцієнтом.

4.7.  Як здійснюється перетворення форм предаточних функцій?

4.8.  Як розраховуються корені характеристичного рівняння?

4.9.  Що таке MIMO?

4.10.  Які способи формування предаточної функції системи    

           МІМО ви знаєте? 
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Таблиця 2 – Вибір функцій для визначення коренів характеристичного рівняння

	Номер варіанту
	Предаточні функції

	1
	S1,S3, S2, S11, S333

	2
	S1, S2, S11, S33, S333

	3
	S3, S1, S11, S33, S333

	4
	S1, S2, S11, S33, S333

	5
	S1, S2, S3, S33, S333

	6
	S2, S3, S1, S11, S33

	7
	S1, S2, S3, S11, S333

	8
	S1, S3, S2, S11, S33

	9
	S1, S2, S3, S11, S33

	10
	S1, S2, S3, S33, S11

	11
	S1, S2, S11, S33, S333

	12
	S2, S3, S11, S33, S333

	13
	S1, S2, S11, S33, S333

	14
	S1, S2, S3, S333, S11

	15
	S1, S2, S11, S33, S333

	16
	S3, S1, S11, S33, S333

	17
	S1, S2, S3, S11, S333

	18
	S1, S2, S3, S33, S11

	19
	S1, S3, S333, S11, S33

	20
	S2, S3, S1, S11, S333

	21
	S1, S3, S2, S33, S333

	22
	S1, S3, S2, S33, S333

	23
	S1, S2, S3, S11, S333

	24
	S1, S2, S3, S33, S11

	25
	S1, S2, S11, S33, S333

	26
	S2, S3, S1, S11, S33 

	27
	S1, S2, S11, S33, S333

	28
	S1, S2, S3, S33, S333

	29
	S1, S2, S11, S33, S333

	30
	S1, S2, S3, S11, S33


Таблиця 3 – Предаточні функції багатовимірних систем

	Номер варіанту
	Спосіб формування предаточної функції
	Масив N / чисельник
	Масив D / знаменник
	Масив статичного коефіцієнта

	1
	1
	1; 2.1; 1
	1.2; 0.9
	-

	2
	2
	2;1;3.4
	7;2;4
	-

	3
	3
	(2;3),(-2;-9);(-1;3)
	(1;6);(0.8;5)
	(3;2);(8,-2)

	4
	4
	(1),(-2);(-1;3;2)
	(1);(8;5;-3)
	(2);(5;3)

	5
	1
	 2.1; 1.2
	2; 0.1
	-

	6
	2
	2;3.4
	7;4
	-

	7
	3
	(2;4),(-2;-1);(1;3)
	(1;-6);(8;-5)
	(3;1);(-1,-2)

	8
	4
	(1),(-2);(-1;3;2)
	(1);(8;5;-3)
	(-2);(1;3)

	9
	1
	0.1; 2; 1.
	1.2; 0.9;1
	-

	10
	2
	2;1
	8;2.1;1
	-

	11
	3
	(2;3),(-9);(1;-3)
	(1;-3);(1;-2)
	(3;1);(5,-2)

	12
	4
	(2;1),(-2);(3;2)
	(1);(8;-3)
	(-2.3);(0.5;3)

	13
	1
	1; 2.1; 1.8
	1; 0.2
	-

	14
	2
	2;1.1;3
	1;2.1;4.3
	-

	15
	3
	(2;3);(-1;3)
	(1;2);(9;-5)
	(1;2);(2,-2)

	16
	4
	(-2;-3);(-1;3)
	(1;-3);(8;5;-3)
	(9);(1;1)

	17
	1
	 2; 0.8
	2; 1.9
	-

	18
	2
	2.1;1;3.2
	7;4;4
	-

	19
	3
	(1),(-2);(-1;3;2)
	(8;5;-3)
	(3;-2);(-8,-2)

	20
	4
	(-2);(-1;3;2)
	(1);(8;5;-3)
	(-2);(-5;3)

	21
	1
	0.1; 2.1
	2; 0.3
	-

	22
	2
	2.1;1.7;3
	7;2.4;4.2
	-

	23
	3
	(2;1),(-2;-2);(-1;3)
	(1;1);(8;5)
	(1;-2);(5,-2)

	24
	4
	(-2;2);(-1;3;2)
	(1;5;3);(8;5;-3)
	(3);(4;3)

	25
	1
	0.7; 2.2; 1.3
	1.1; 1.9;0.1
	-

	26
	2
	2;1.1;4
	0.7;0.2;4
	-

	27
	3
	(2;1),(-2;2);(1;3)
	(-1;1);(-6;5)
	(3;-1);(-1,-2)

	28
	4
	(-2);(-1;3;2),(1)
	(14;-2);(8;5;-3)
	(2);(2;1)

	29
	1
	1.3; 0.1; 1.2
	1.1; 0.8
	-

	30
	2
	2;3
	2;4
	-


Лабораторна робота № 3

Тема: Аналіз математичних моделей у просторі станів.

Мета: Вивчення можливостей системи MATLAB для аналізу динамічних властивостей лінійних неперервних систем керування у просторі станів. 
1. Теоретичні відомості

1.1. Математичний опис стаціонарної системи керування у просторі станів.

Простір станів, представляє собою уніфіковану форму представлення математичних моделей, зручну для застосування у багатьох випадках, наприклад, при прогнозуванні значень змінних та синтезі систем керування. 

Математичний опис стаціонарної системи керування у просторі станів має вигляд:
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(1)
де 
[image: image133.wmf]Х — n-міний вектор стану, U — r-мірний вектор керування, Y — m-мірний вектор виходу, 
[image: image134.wmf];
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 A — n(n матриця, В — n(r матриця, С — m(n матриця, D — m(r матриця (A, B, C, D — сталі матриці).


Векторне диференціальне рівняння в (1) визначає собою явну форму Коші, тобто таку форму запису, коли диференціальне рівняння дозволено щодо похідної від невідомої (або шуканої) функції.


Опис в неявній формі Коші має вигляд:
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де Е — квадратна матриця розміру n–n, яка задає числові коефіцієнти при похідних. Матриця Е по замовчуванню рівна пустій матриці [].

1.2. Формування моделі неперервної системи керування у явній формі Коші.


Для формування системи (1) необхідно задати чотири матриці А, B, С, D відповідних розмірностей. 

Вводимо чотири матриці:

>>A=[-1.23 0 0;2.5 -0.56 0;0 3 -2.3];

>>B=[4;0;0];

>>C=[0 0 3.3];

>>D=0;  % У більшості випадків матриця D залишається нульовою 
Створюємо модель системи під ім'ям s1

>>s1=ss(A,B,C,D)

Корені характеристичного рівняння системи s1 можна визначити наступним чином:

>>eig(s1)  % Можна використовувати і функцію роle

ans =

   -2.3000

   -0.5600

   -1.2300

Корені характеристичного рівняння є також власними числами матриці А

Для сформованої системи можна подивитися перехідні та імпульсні характеристики щодо виходу Y.

>>step(s1,15),grid       % Перехідна характеристика від 0 до 15 од. часу

>>impulse(s1,12),grid % Імпульсна характеристика від 0 до 12 од. часу

Для визначення розмірності моделі та результуючого статичного коефіцієнта передачі використовуються функції size, dcgain:

>> s1=ss(A,B,C,D); % Формування моделі по заданих матрицях

>> size(s1)

Результат виконання функції size(s1): 1 вхід, 1 вихід, три змінних стану:

State-space model with 1 output, 1 input, and 3 states.

Визначення коефіцієнта передачі системи s1:

>> dcgain(s1)

ans =

   62.4905

2.Формування предаточної функції системи керування по заданій моделі в просторі станів.

Для створення раціональної предаточної функції скористаємось командою tf
>> tf(s1)

 Transfer function:

               99

--------------------------------

s^3 + 4.09 s^2 + 4.806 s + 1.584

Статичний коефіцієнт передачі рівний: 99/1.584=62.5

Предаточна функція з виділеними нулями і полюсами будується з допомогою функції  zpk
>> zpk(s1)

 Zero/pole/gain:

           99

-------------------------

(s+2.3) (s+1.23) (s+0.56)

Статичний коефіцієнт передачі рівний: 

>> 99/(2.3*1.23*0.56)

ans =

   62.4905

Повторні перетворення від систем до передаточних функцій і назад приводять до накопичення помилок

3. Побудова перехідного процесу для опрацюванні заданих початкових умов. 

Якщо початкові умови не нульові для системи (1), то її динаміка буде визначатись власними рухами, тобто вирішенням системи
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Для аналізу вирішення системи (3) по виходу Y можна використовувати сформовану модель у вигляді (1) по функції ss (модель s1).

Розглянемо реакцію системи s1 на наступні умови по вектору стану Х(0):  вектор початкових умов визначається вектором-стовпцем [10; 10; 10].

Сформуємо перехідний процес по обробці початкових умов [10; 10; 10]

>> initial(s1,[10;10;10],15),grid % На відрізку часу від 0 до 15

>> initial(s1,[10;10;10],[0:0.1:7]),grid % Від 0 до 7 з кроком 0.1

Побудуємо два перехідні процеси в одній системі координат. Спочатку сформуємо дві моделі s1 і s2

>> A1=[-1.23 0 0;2.5 -0.56 0;0 3 -2.3];

>> B1=[4;0;0];

>> C1=[0 0 3.3];

>> D1=0;  

>> A2=[-3 0 0;5 -2.56 0;0 3.3 -1.3];

>> B2=[3;0;0];

>> C2=[0 0 3.3];

>> D2=0;  

s1=ss(A1,B1,C1,D1);

s2=ss(A2,B2,C2,D2);

Задаємо формат запису функції  initial для двох систем

>> initial(s1,s2,[10;10;10],9),grid,legend('s1','s2')

Вектор початкових умов і тривалість часу, що задається, повинен бути одним і тим же для обох систем.

2. Завдання для виконання

2.1. Перед виконанням роботи ознайомитись з теоретичними відомостями.

2.2. Побудувати імпульсні та перехідні характеристики системи при різних значеннях матриці С (Таблиця 1). Значення матриці А,В,D взяти з приклада.

2.3. Обчислити коефіцієнт передачі системи. 

2.4. Побудувати і порівняти перехідні процеси за допомогою функції initial. Значення вектора початкових умов та відрізок часу взяти з Таблиці 1.
2.5. Сумістити декілька графіків перехідних процесів для однієї системи з різними початковими умовами. 
3. Зміст звіту

3.1. Тема та мета роботи.

3.2. Коротко основні теоретичні відомості.

3.3. Відобразити отримані результати (п. 2.2-2.5).    

3.4. Висновки за результатам виконаної роботи.

4. Контрольні запитання

4.1. Що ви розумієте під простором станів?

4.2. Записати вираз який описує стаціонарну систему керування у просторі станів.

4.3. Явна та неявна форма Коші.

4.4. Назвіть умови формування моделі неперервної системи керування у явній формі Коші.

4.5. Яка функція визначає корені характеристичного рівняння?

4.6. Назвіть функції визначення перехідних та імпульсних характеристик щодо виходу.

4.7. Як визначити результуючий статичний коефіцієнт передачі?

4.8. Що потрібно для побудови перехідного процесу для опрацювання заданих початкових умов?
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Таблиця 1 – Варіанти завдання

	Номер варіанту
	Значення матриці С
	Вектор початкових умов
	Відрізок часу

	1
	[1 0 1] 
	[6;12;10]
	[0:0.3:7]

	2
	[0 0 1]
	[1;12;12]
	[0:0.1:3]

	3
	[3 0 1]
	[13;14;1]
	[1:0.2:5]

	4
	[1 2 1]
	[12;1;10]
	[0:0.2:2]

	5
	[1 0 1]
	[1;12;10]
	[4:0.2:12]

	6
	[0 4 1]
	[1;10;10]
	[1:0.6:8]

	7
	[5 6 1]
	[1;1;19]
	[1:0.2:7]

	8
	[0 5 1]
	[4;1;1]
	[2:0.3:3]

	9
	[2 0 4]
	[3;10;10]
	[1:0.3:13]

	10
	[0 0 5]
	[11;1;10]
	[0:0.4:5]

	11
	[0 0 6]
	[13;12;1]
	[1:0.3:6]

	12
	[2 1 1]
	[18;16;1]
	[1:0.2:9]

	13
	[1 1 1]
	[13;12;15]
	[0:0.1:9]

	14
	[2 2 1]
	[14;15;12]
	[0:0.5:15]

	15
	[3 2 2]
	[11;14;11]
	[1:0.2:8]

	16
	[0 9 5]
	[3;4;15]
	[0:0.2:5]

	17
	[0 6 8]
	[2;15;12]
	[1:0.1:7]

	18
	[2 2 1]
	[11;11;10]
	[6:0.4:14]

	19
	[1 3 3]
	[12;10;13]
	[1:0.2:5]

	20
	[0 6 1]
	[1;10;19]
	[0:0.1:6]

	21
	[1 0 7]
	[11;1;1]
	[0:0.1:13]

	22
	[3 2 1]
	[11;19;14]
	[0:0.2:12]

	23
	[0 3 1]
	[3;12;11]
	[1:0.1:11]

	24
	[0 9 1]
	[8;8;10]
	[1:0.2:4]

	25
	[7 1 1]
	[1;12;7]
	[1:0.5:8]

	26
	[0 0 3]
	[1;9;1]
	[1:0.2:9]

	27
	[0 0 2]
	[1;1;2]
	[0:0.2:8]

	28
	[3 0 6]
	[1;12;3]
	[0:0.4:9]

	29
	[4 2 1]
	[1;10;4]
	[2:0.1:11]

	30
	[1 4 1]
	[1;1;1]
	[4:0.2:7]


Лабораторна робота №4

Тема: Принципи побудови та дослідження імітаційних моделей в системах класу GPSS.

Мета роботи: Ознайомитись з принципами роботи та основами побудови простих імітаційних моделей в системах класу GPSS.

1. Теоретичні відомості

Однією з перших мов опису стохастичних моделей дискретних процесів була мова блок-діаграм розроблена на початку 60-х років. На основі цієї мови в 1961 році співробітником компанії IBM Дж. Гордоном була створена мова імітаційного моделювання GРSS (General Рurрose Simulation System - система моделювання загального призначення). Система GPSS призначена для написання імітаційних моделей систем з дискретними подіями. Найбільше зручно в системі GPSS описуються моделі систем масового обслуговування, для яких характерні відносно прості правила функціонування складових елементів.

В даний час існує безліч програмних систем, що реалізують різні діалекти мови GPSS. Розроблено версії системи GPSS, призначені для роботи на різних апаратних платформах (IBM/360, Vax, PC, Macintosh). До числа програмних комплексів, призначених для роботи на платформі IBM PC можуть бути віднесені системи GPSS/PC різних версій (Minuteman Software), GPSS/H (Wolverine і Meridian Marketing Group), micro‑ GPSS, GPSSV, GPSSS (GPSS‑ Simula), GPSS World. У системах класу GPSS модулююча система представляється за допомогою набору абстрактних елементів - об'єктів. 

Об'єкт кожного типу характеризується індивідуальним способом поводження і набором атрибутів, які залежать від його типу. У теорії масового обслуговування ці об'єкти називаються приладами і заявками (обслуговуючими апаратами і транзактами). Коли обробка об'єкта, що надійшов, закінчується, він залишає систему. Якщо в момент надходження заявки прилад обслуговування зайнятий, то заявка стає в чергу, де чекає доти, поки прилад не звільниться. 

Кожен об'єкт може характеризуватися рядом атрибутів, що відображають його властивості. Наприклад, прилад обслуговування має деяку продуктивність, що виражається числом заявок (транзактів), оброблюваних ним за одиницю часу. Сама заявка може мати атрибути, що враховують час її перебування в системі, час чекання в черзі і т.д. Характерним атрибутом черги є її поточна довжина, спостерігаючи за якою в ході роботи системи (чи її імітаційної моделі), можна визначити її середню довжину за час роботи (чи моделювання). У мові GPSS визначені класи об'єктів, за допомогою яких можна задавати прилади обслуговування, потоки заявок, черги і т.д., а також задавати для них конкретні значення атрибутів. 

Об'єкти програми GPSS описуються в тексті програми за допомогою операторів. Кожен оператор GPSS відноситься до одного з чотирьох типів: оператори-блоки, оператори визначення об'єктів, керуючі оператори та оператори-команди. 

Оператори-блоки формують логіку моделі. У GPSS/PC є приблизно 50 різних видів блоків, кожен з який виконує свою конкретну функцію. За кожним з таких блоків стоїть відповідна підпрограма транслятора, а операнди кожного блоку служать параметрами цієї підпрограми. 

Оператори визначення об'єктів служать для опису параметрів деяких об'єктів GPSS. Прикладами параметрів об'єктів можуть бути кількість каналів у багатоканальній системі масового обслуговування, кількість рядків і стовпців матриці і т.п. 

Керуючі оператори служать для керування процесом моделювання (прогоном моделі). 

Оператори-команди дозволяють керувати роботою інтегрованого середовища GPSS/PC. Керуючі оператори й оператори-команди, звичайно, не включаються у вихідну програму, а вводяться безпосередньо з клавіатури ПК у процесі інтерактивної взаємодії з інтегрованим середовищем. 

Після трансляції вихідної програми в пам'яті ПК створюється так звана поточна модель, що є сукупністю різного типу об'єктів, кожен з який являє собою деякий набір чисел у пам'яті ПК, що описує властивості і поточний стан об'єкту. Об'єкти GPSS/PC можна розділити на сім класів: динамічні, операційні, апаратні, статистичні, обчислювальні, запам'ятовуючі та групуючі. 

Динамічні об'єкти, що відповідають заявкам в системах масового обслуговування, називаються в GPSS транзактами. Вони “створюються” і “знищуються” так, як це необхідно по логіці моделі в процесі моделювання. З кожним транзактом може бути зв'язане довільне число параметрів, що несуть у собі необхідну інформацію про транзакт. Крім того, транзакти можуть мати різні пріоритети. 

Операційні об'єкти GPSS відповідають операторам-блокам вихідної програми. Вони формують логіку моделі, даючи транзактам вказівки: куди йти і що робити далі. Модель системи на GPSS можна представити сукупністю блоків, об'єднаних відповідно до логіки роботи реальної системи в так звану блок-схему. Блок-схема моделі може бути зображена графічно, наочно показуючи взаємодію блоків у процесі моделювання. 

Апаратні об'єкти GPSS — це абстрактні елементи, на які може бути розділене устаткування реальної системи. До них відносяться одноканальні і багатоканальні пристрої і логічні перемикачі. Багатоканальний пристрій іноді називають пам'яттю.

Одноканальні і багатоканальні пристрої відповідають обслуговуючим приладам у СМО. Одноканальний пристрій може обслуговувати одночасно тільки один транзакт. На рис. 1 представлена схема найпростішої системи масового обслуговування з одним обслуговуючим апаратом і чергою заявок.

Багатоканальний пристрій може обслуговувати одночасно декілька транзактів. Логічні перемикачі (ЛП) використовуються для моделювання двійкових станів логічного чи фізичного характеру. ЛП може знаходитися в двох станах: включено і виключено. 

Статистичні об'єкти GPSS служать для збору й обробки статистичних даних про функціонування моделі. До них відносяться черги і таблиці. Кожна черга забезпечує збір і обробку даних про транзакти, затримані в якій-небудь точці моделі, наприклад, перед одноканальним пристроєм. Таблиці використовуються для одержання вибіркових розподілів деяких випадкових величин, наприклад, часу перебування транзакта в моделі. 

До обчислювальних об'єктів GPSS відносяться змінні (арифметичні і булеві) та функції. Вони використовуються для обчислення деяких величин, заданих арифметичними чи логічними виразами або табличними залежностями. Запам'ятовуючі об'єкти GPSS забезпечують збереження в пам'яті ПК окремих величин, які використовуються у моделі, а також масивів таких величин. До них відносяться так звані величини та матриці величин, що зберігаються. До об'єктів класу, що групує, відносяться списки користувача і групи. Списки користувача використовуються для організації черг із дисциплінами, відмінними від принципу FIFO.

Кожному об'єкту того чи іншого класу відповідають числові атрибути, що описують його стан у даний момент модельного часу. Крім того, є ряд так званих системних атрибутів, що відносяться не до окремих об'єктів, а до моделі в цілому. Значення атрибутів всіх об'єктів моделі по закінченні моделювання виводяться в стандартний звіт GPSS. Велика частина атрибутів доступна програмісту і складає так звані стандартні числові атрибути (СЧА), що можуть використовуватися в якості операндів операторів вихідної програми. 
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Рисунок 1.
Схема найпростішої системи масового обслуговування
Кожен об'єкт GPSS має ім'я і номер. Імена об'єктам даються в різних операторах вихідної програми, а відповідні їм номера транслятор привласнює автоматично. Блокам привласнюються їхні порядкові номери у вихідній програмі. “Прогін” поточної моделі, тобто моделювання, виконується за допомогою спеціальної керуючої програми, що називають симулятором (від англійського SIMULATE — моделювати, імітувати). Робота GPSS-моделі під керуванням симулятора полягає в переміщенні транзактів від одних блоків до інших, аналогічно тому, як у моделюючій СМО переміщаються заявки, що відповідають транзактам.

В початковий момент часу в GPSS-моделі немає жодного транзакта. В процесі моделювання симулятор генерує транзакти у визначені моменти часу відповідно до тих логічних потреб, що виникають у моделюючій системі. Подібним чином транзакти залишають модель у визначені моменти часу в залежності від специфіки моделюючої системи. В загальному випадку в моделі одночасно існує велике число транзактів, однак у кожен момент часу симулятор здійснює просування тільки одного транзакта. 

Якщо транзакт почав свій рух, він переміщається від блоку до блоку по шляху, запропонованому блок-схемою. У той момент, коли транзакт входить у деякий блок, на виконання викликається підпрограма симулятора, що відповідає типу цього блоку, а після її виконання, при якому реалізується функція даного блоку, транзакт “намагається” увійти в наступний блок. Таке просування транзакта продовжується доти, поки не відбудеться одна з наступних можливих подій: 

1) транзакт входить у блок, функцією якого є видалення транзакта з моделі;

2) транзакт входить у блок, функцією якого є затримка транзакта на деякий визначений в моделі час; 

3) транзакт “намагається” увійти в наступний блок, однак блок «відмовляється» прийняти його. У цьому випадку транзакт залишається в тому блоці, де знаходився, і пізніше буде повторювати свою спробу ввійти в наступний блок. Коли умови в моделі змінюються, така спроба може виявитися успішною, і транзакт зможе продовжити своє переміщення по блок-схемі. 

Якщо виникла одна з описаних вище подій, обробка транзакту припиняється, і починається переміщення іншого транзакта. Таким чином, виконання моделювання симулятором продовжується постійно. 

Проходячи через блоки моделі, кожен транзакт вносить зміни у вміст лічильників блоків. Значення цих лічильників доступні програмісту через СЧА блоків. Кожне просування транзакта в моделі є подією, яка повинна відбутися у визначений момент модельного часу. Для того, щоб підтримувати правильну тимчасову послідовність подій, симулятор має таймер модельного часу, що автоматично коректується відповідно до логіки, запропонованої моделлю. 

Таймери більшості версій GPSS мають наступні особливості: 

1) реєструються тільки цілі значення (усі тимчасові інтервали в моделі зображуються цілими числами); 

2) одиниця модельного часу визначається розробником моделі, що задає всі тимчасові інтервали в тих самих одиницях; 

3) симулятор не аналізує стан моделі в кожний наступний момент модельного часу.

Значення таймера доступні програмісту через системні СЧА.

Усяка зміна стану моделі, наприклад, перехід транзакта від одного блоку до іншого, розглядається як деяка подія, що відбувається у визначений момент умовного (системного) часу, що задається таймером системи. Фактично, таймер в інтерпретаторі GPSS - це цілочислена змінна. При побудові моделі користувач повинен задати співвідношенням одиниці системного часу, що будуть використовуватись в моделі реального часу у якій відбувається функціонування моделюючої системи. Слід зазначити, що системний час ніяк не зв'язаний з машинним часом, що затрачається на моделювання.

Центральною задачею симулятора є визначення того, який транзакт потрібно вибрати наступним для просування в моделі, коли його попередник припинив своє просування. З цією метою симулятор розглядає кожен транзакт як елемент деякого списку. 

У відносно простих моделях використовуються лише два основних списки подій: список поточних подій і список майбутніх подій.

Список поточних подій містить у собі ті транзакти, планований час просування яких дорівнює чи менший поточного модельного часу (до останнього відносяться транзакти, рух яких було заблоковано раніше). Він організується в порядку вибування пріоритетів транзактів, а в межах кожного рівня пріоритету —в порядку надходження транзактів. 

Список майбутніх подій містить у собі транзакти, планований час просування яких більший поточного часу (тобто події, зв'язані з просуванням цих транзактів, повинні відбутися в майбутньому). Цей список організується в порядку зростання планованого часу просування транзактів. 

Симулятор GPSS поміщає транзакти в залежності від умов в той чи інший список і переносить транзакти зі списку в список, переглядає списки, вибираючи наступний транзакт для обробки, коректує таймер модельного часу після обробки всіх транзактів в списку поточних подій. Таким чином, у процесі моделювання інтерпретатор автоматично визначає правильну черговість настання подій. У випадку, якщо потрібні дії в намічений момент часу не можуть бути виконані (наприклад, зайнятий пристрій, до якого звертається транзакт), інтерпретатор тимчасово припиняє обробку транзакта, але продовжує стежити за причиною, що викликала блокування його обробки. Як тільки ця причина усувається (наприклад, звільняється зайнятий пристрій), інтерпретатор повертається до обробки затриманого транзакта.

Таким чином, на відміну від традиційних мов програмування, у GPSS програмується не послідовність обчислень, а структура системи масового обслуговування, а також правила генерації й обробки транзактів.

2. Завдання для виконання

2.1. Перед виконання роботи ознайомитись з теоретичними відомостями.

2.2. Ознайомитись з інтерфейсом будь-якої системи класу GPSS для платформи Windows.

2.3. Дослідити пункти меню системи GPSS (рекомендовано GPSS World). 

2.4. У відповідності до отриманого номеру варіанту вибрати параметри функцій GENERATE та START (Таблиця 1). 

2.5. В відповідності до отриманих параметрів та лістингу програми – оформити та виконати програму. 

3. Зміст звіту

3.1. Тема та мета роботи.

3.2. Коротко основні теоретичні відомості.

3.3. Отримані результати (п. 2.3-2.5).   

3.4. Висновки по результатам виконаної роботи.
4. Контрольні запитання

4.1. Дати коротку характеристику мові імітаційного моделювання GPSS.

4.2. Що таке об’єкт, характеристики об’єкту?

4.3. Що ви розумієте під транзактом?

4.4. Для чого служать оператори-блоки? Наведіть приклади операторів-блоків.

4.5. Для чого служать керуючі оператори? Наведіть приклади керуючих операторів.

4.6. Що ви розумієте під системою масового обслуговування?

4.7. Апаратні об’єкти GPSS.

4.8. Поясніть різницю між одноканальним і багатоканальним пристроєм.

4.9. Де використовуються логічні перемикачі?

4.10. Що таке обчислювальні об’єкти GPSS?

4.11. Як працює GPSS модель?

4.12. Рух транзактів в моделі.

4.13. Особливості таймерів GPSS.

4.14. Принцип роботи та задачі симулятора.
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Таблиця 1. Варіанти завдання

	№ п/п
	GENERATE
	START

	
	A
	B
	C
	D
	E
	

	1
	1
	23
	-
	3
	-
	1

	2
	5
	-
	-
	6
	23
	2

	3
	-
	6
	4
	-
	-
	-

	4
	6
	-
	-
	-
	-
	4

	5
	89
	6
	-
	-
	-
	5

	6
	7
	-
	-
	-
	-
	-

	7
	1
	7
	9
	-
	-
	2

	8
	4
	90
	3
	2
	-
	2

	9
	-
	-
	2
	-
	3
	-

	10
	2
	2
	-
	-
	-
	2

	11
	23
	5
	-
	-
	6
	1

	12
	1
	-
	-
	4
	5
	1

	13
	32
	-
	-
	-
	-
	4

	14
	1
	3
	-
	-
	-
	6

	15
	12
	-
	23
	2
	-
	13

	16
	23
	22
	22
	-
	-
	2

	17
	1
	-
	12
	-
	12
	14

	18
	2
	22
	-
	-
	-
	6

	19
	-
	-
	2
	-
	-
	78

	20
	-
	-
	23
	-
	12
	3

	21
	6
	-
	-
	-
	6
	3

	22
	-
	76
	-
	-
	-
	1

	23
	-
	6
	-
	-
	-
	-

	24
	98
	-
	-
	-
	-
	1

	25
	3
	89
	-
	-
	-
	1

	26
	2
	5
	-
	-
	4
	1

	27
	2
	2
	2
	6
	-
	-

	28
	-
	4
	5
	-
	2
	1

	29
	-
	-
	-
	3
	-
	4

	30
	2
	1
	-
	-
	-
	9


Лістинг програми для моделювання.

GENERATE A,B,C,D,E  

TERMINATE     

GENERATE A  

TERMINATE 1   

START A

Лабораторна робота №5

Тема: Використання блоків та операторів в системі імітаційного моделювання GPSS World.

Мета роботи: Вивчити та описати базові блоки та оператори системи імітаційного моделювання GPSS World.

1. Теоретичні відомості

Мова GPSS містить словник та граматику, за допомогою яких легко можуть бути розроблені точні моделі систем певного класу. Відповідно до правил мови розробляється текст програми, який за допомогою будь-якого текстового редактора зберігається на диску у форматі ASCII‑ файлу. Машинна програма (транслятор) виконує модель, написану на мові GPSS, надаючи тим самим користувачу можливість проведення експериментів з цією моделлю на ЕОМ. Транслятор GPSS є інтерпретатором, тобто виконання програми здійснюється одночасно з її трансляцією.

1.1. Правила оформлення програми на GPSS.
Початкова програма на мові GPSS, як і програма на будь-якій мові програмування, є послідовністю операторів. Оператори GPSS/PC записуються і вводяться в ЕОМ в наступному форматі: 

номер_стрІЧКИ МІТКА операція операнди ; коментарі

В деяких версіях системи (у тому числі і в системі GPSS World) нумерація рядків програми виконується автоматично і в текст програми номера рядків включати не вимагається. Крім того, в деяких GPSS системах коментар відділяється від тексту програмного рядка не крапкою з комою (символ “;”), а знаком оклику (символ “!”). Окремі оператори можуть мати поле “МІТКА” для посилання на ці оператори в інших операторах. Якщо такі посилання відсутні, то цей елемент оператора не є обов'язковим.
У полі “операція” записується ключове слово (назва оператора), яке вказує на конкретну функцію, що виконується оператором. Це поле оператора є обов'язковим. У деяких операторів поле операції включає також допоміжний операнд. 

У полях “операнди” записується інформація, яка уточнює та конкретизує виконання функції, визначеної в полі операції. Ці поля залежно від типу операції містять до семи операндів, розташованих в певній послідовності. Операнди позначаються звичайно першими буквами латинського алфавіту від А до G. Деякі оператори взагалі не мають операндів, а в деяких операнди можуть бути опущені, при цьому встановлюються їх стандартні значення. При записі операндів використовується позиційний принцип: пропуск операнда відзначається комою. 

Поле “коментарі” є необов'язковим. У разі присутності коментарів, вони відділяються від поля операндів крапкою з комою (GPSS/PC) або знаком оклику. В системі GPSS/PC в текст коментарів не допускається включати символи кирилиці.

У випадку, якщо коментар займає рядок повністю (в рядку немає операторів, які повинні виконуватися при “прогоні” моделі), в першій позиції рядка ставиться символ “*”. Приймаючи до уваги, що програми на GPSS достатньо важкі для сприйняття, при виконанні учбових завдань слід забезпечувати коментарями кожну включену в програму конструкцію. 

Приклад програми на мові GPSS наведений нижче:

*Рядок відведений під коментар

MET1 GENERATE  10,5,,6 ! Далі по рядку йде коментар

Оператори GPSS записуються, починаючи з першої позиції, у довільному форматі, тобто окремі поля розділяються довільною кількістю пропусків. В ранніх версіях мови GPSS застосовувалася “бланкова форма” запису програм, тобто вимагалося враховувати номери позицій (“колонок”), в яких розміщувалися різні елементи запису. При введенні початкової програми в інтегрованому середовищі GPSS/PC розміщення окремих полів операторів з певною кількістю інтервалів між ними проводиться автоматично.

1.2. Блоки створення і знищення транзактів

Для створення і знищення транзактів в системі GPSS використовуються блоки GENERATE (породження транзактів), TERMINATE (знищення транзактів), SPLIT і ASSEMBLE (управління копіями транзактів).

GENERATE - блок, через який транзакти входять в модель (породжуються). В одній моделі може бути декілька таких блоків. Необхідну для даного блоку інформацію задає розробник за допомогою операндів. Відомості про ці операнди зведені в таблиці 1.

Операнди А і В в блоці є основними (їх наявність обов'язково), операнди С,D і E - додаткові. Всі ці операнди не обов'язково повинні бути задані явно. Коли операнди задані у вигляді констант, вони повинні бути ненегативними цілими числами. В деяких версіях системи для операндів А і В допускаються також дійсні числа. Цілі числа повинні мати максимум 5 цифр, дійсні - 8 цифр, причому значення операнда А не повинно бути менше В.

Таблиця 1 - Операнди блоку GENERATE
	Операнд
	Значення
	Значення по замовчуванню

	А
	Середній інтервал часу породження 
	Нуль

	B
	Половина поля допуску рівномірно розподіленого інтервалу (половина розмаху інтервалів часу прибуття)
	Нуль

	С
	 Зсув інтервалів (момент часу, у який в блоці повинен з'явитися перший транзакт)
	Зсув відсутній

	D
	Обмежувач (граничне значення загального числа транзактів, які можуть увійти до моделі через даний блок протягом часу моделювання. Коли це число досягнуте, даний блок GENERATE перестає бути активним)
	Нескінченість

	E
	Рівень пріоритету (рівень або клас пріоритету кожного з транзактів, що входять в модель через даний блок. Всього існує 128 рівнів, які задаються числами від 0 до 127)
	Нуль


Приклади використання блоку GENERATE:

GENERATE 15,3

Тут задані операнди А і В (15 і 3 відповідно). Такий запис означає, що інтервал часу прибуття рівний 15 плюс-мінус 3, тобто інтервалом часу прибуття є випадкове число з середнім значенням, рівним 15, і полем допуску, рівним 6 (оскільки 3 - це половина поля допуску), тобто інтервал може бути виражений числами 12, 13, 14, 15, 16, 17 і 18.

GENERATE 3,3,10,5

Тут не заданий тільки операнд Е. В цьому випадку моментом першого приходу є значення 10. Після цього інтервали часу прибуття знаходять з рівномірного розподілу 3(3 (інакше кажучи, від 0 до 6 включно). Проте тільки перші п'ять транзактів повинні увійти до моделі через цей блок.

GENERATE 5,,2

Тут задані операнди А і С. Час першого прибуття задано числом 2. Після цього прихід транзактів здійснюватиметься через кожні п'ять одиниць часу. Оскільки ніякого значення не використано між двома комами, це значить, що операнд В заданий по замовчуванню, а операнди D і Е відсутні. 

З моделі транзакти потрапляють в блок TERMINATE. У моделі може бути будь-яке число цих блоків. Інформація для цього блоку задається за допомогою одного операнда - операнд А. Операнд А задає величину, яка повинна відніматися з спеціального лічильника (лічильник завершень) кожного разу, коли транзакт входить в блок TERMINATE. Якщо операнд А не заданий, то по замовчуванню мається на увазі значення 0. В цьому випадку вхід транзакта в такий блок не викликає зменшення змісту лічильника. При досягненні змістом лічильника нуля моделювання завершується. Значення лічильника задається на початку моделювання за допомогою оператора START таким чином: START А. В приведеному записі значення операнда А відповідає значенню лічильника.

Для призначення пріоритету транзакта використовується операнд Е блоку GENERATE. Проте для цих цілей може використовуватися і спеціальний блок PRIORITY. Формат даного блоку: PRIORITY А. В приведеному записі операнд А - значення пріоритету, привласнюваного транзакту, що увійшов до блоку. Пріоритет транзакта у блоці PRIORITY виражається цілим позитивним числом в інтервалі від 0 до 99 999.

1.3. Блоки, що описують роботу обладнання

Для опису роботи обладнання в мові GPSS використовуються блоки SEIZE і RELEASE (блоки заняття вільних обслуговуючих апаратів), PREETMP, RETURN (блоки захоплення приладів), ADVANCE (блок затримки).

Блоки SEIZE і RELEASE. В процесі переміщення по моделі СМО транзакти займають прилади. Для того, щоб зайняти прилад, транзакт входить (або намагається увійти) в відповідний блок, що описує прилад. Цей блок повинен володіти наступними властивостями:

· якщо прилад вже використовується (зайнятий іншим транзактом), транзакт не може увійти до блоку, і він повинен чекати в черзі;

· якщо прилад не використовується, транзакт може увійти до блоку. У результаті відбудеться зміна статусу приладу з “незайнято” в “зайнято”.

Для моделювання приладів подібного типу використовується блок SEIZE. У результаті входу транзакта в блок SEIZE вказаний в ньому пристрій стає зайнятим даним транзактом і залишається в цьому стані до тих пір, поки цей  транзакт не пройде через блок RELEASE, вказуючий на цей пристрій. Один транзакт може зайняти будь-яке число пристроїв, але кожен пристрій у будь-який момент часу може бути зайнятий лише одним транзактом.

Для оператора SEIZE, використаного в програмі, обов'язково повинен бути вказаний операнд А. Значенням операнда А є ім'я займаного приладу. Ім'я приладу може бути символічним або числовим. Якщо приладу привласнюється символічне ім'я, то воно має складатися з трьох-п'яти алфавітно-цифрових символів, причому перші три символи повинні бути буквами. Якщо приладу привласнюється числове ім'я, то числа повинні бути позитивними і цілими. Найбільше дозволене число приладів залежить від об'єму пам'яті, доступної системі GPSS. 

Операнду В оператора SEIZE можуть бути вказані символи “Q” або “L”. Символ “Q” використовується в тих випадках, коли потрібно зібрати статистику про середню довжину черги або про середній час очікування. Так, запис SEIZE point,Q означає, що черга перед об'єктом “point” не створюватиметься, але в процесі моделювання буде збиратись і роздруковуватись статистика. Якщо як операнд У вказаний символ “L”, то блок стає “логічним блоком” SEIZE. Це значить, що якщо прилад А зайнятий, то транзакт проходить через цей блок. Він не чекає перед блоком поки звільниться прилад.

Приклад використовування блоку SEIZE:

SEIZE Stan1, Q ! Зайняти Stan1 (верстат №1)

ADVANCE 10,5   ! Виконати обробку

RELEASE Stan1  ! Звільнити Stan1

SEIZE Stan2    ! Зайняти Stan2 (верстат №2)
SEIZE Robot    ! Зайняти Robot
ADVANCE 14     ! Виконати обробку

RELEASE Stan2  ! Звільнити Stan2

RELEASE Robot  ! Звільнити Robot
Проходження транзактів через цю ділянку програми моделює обслуговування заявок спочатку приладом Stan1 в інтервалі від 5 до 15 одиниць часу, а потім одночасно двома приладами Stan2 і Robot протягом 14 одиниць часу.

При  спробі звільнити вільний прилад, системою видається повідомлення про помилку і процес моделювання зупиняється. Те ж саме відбувається, якщо транзакт намагається звільнити прилад, зайнятий іншим транзактом.

Блок затримки транзактів ADVANCE. Зручним засобом моделювання різного роду обслуговування, що триває деякий проміжок часу, є затримка транзакту, яка виконується в GPSS за допомогою блоку ADVANCE. 

Транзакт займає прилад (оператор SEIZE) для того, щоб негайно почати на ньому обслуговування. Протягом часу обслуговування транзакт повинен припинити рухатися по моделі. Блок ADVANCE використовується для затримки просування транзакта протягом деякого інтервалу часу. Звичайно цей інтервал задається випадковою змінною. Інформація, необхідна для опису часу обслуговування і його розподілу, задається операндами А і В.

Операнд А використовують для визначення середнього часу, який транзакт, що входить в блок, проведе в ньому. Операнд В використовують для встановлення половини поля допуску. Значення цих двох операндів по замовчуванню рівні нулю. Постійний час затримки вказується в полі А, операнд B при цьому залишається порожнім. Приклад програмної конструкції, в якій використовується блок затримки ADVANCE:

SEIZE Sbor1
ADVANCE 30,5

RELEASE Sbor1
Такий запис означає, що для кожного транзакта, що входить в цей блок, можливі значення інтервалів часу знаходяться в межах 25-35 одиниць часу включно. Наприклад, транзакт увійшов до блоку ADVANCE (тобто зайняв прилад обслуговування Sbor1) у момент часу, рівний 134, а “розіграним значенням” з рівномірного розподілу 30(5 є 31. У подібному випадку транзакт залишатиметься в блоці ADVANCE до моменту часу, рівного 134+31=165. Протягом цього часу прилад Sbor1 залишатиметься у стані “зайнятий”. 

1.4. Керуючі оператори GPSS
В мові GPSS існує ряд операторів, які не використовуються для визначення блоків. Оператори цього класу служать для задання режимів моделювання і керування роботою інтерпретатора GPSS
Оператор SIMULATE (МОДЕЛЮВАТИ). Якщо розробник має намір виконати прогін моделі, то, звичайно, оператор SIMULATE ставиться у першому рядку програми. Оператор має єдиний операнд А (ціле позитивне число), яке вказує, скільки разів виконується програма. Значення операнда по замовчуванню рівне  1.

Оператор START (ПОЧАТИ). Моделювання почнеться тільки після того, як інтерпретатором в тексті моделі буде знайдений оператор START. Тому цей оператор повинен бути поміщений в кінці програми (після повного визначення моделі). Операнд А задає початкове значення лічильника числа завершень (звичайно приймається рівним одиниці). Як операнд В, може використовуватися запис “NP”. В цьому випадку після закінчення моделювання не роздруковуватиметься статистика.

Оператор END (ЗАКІНЧИТИ). Оператор END розміщується в останньому рядку програми, після вказівки всіх команд управління прогонами моделі. Він вказує інтерпретатору повернути керування в операційну систему. Оператор END не має операндів і стоїть після оператора START.

Оператор CLEAR (ОЧИСТИТИ). У деяких випадках розробнику необхідно виконати послідовно декілька прогонів моделі змінюючи її параметри. Оператор CLEAR дозволяє об'єднати всі ці прогони в один етап моделювання.

Припустимо, потрібно виконати три прогони моделі при різних значеннях операнда В в блоці GENERATE. Використання оператора CLEAR виглядає таким чином : 

KEY GENERATE,,,4 ! KEY - символічне ім'я блоку

... ! повний опис моделі

... 

... 

START 1 ! почати перший прогін

KEY GENERATE,,,5 ! зміна для другого прогону

CLEAR ! очищення для другого прогону

START 1 ! почати другий прогін і т.д.

KEY GENERATE,,,6

CLEAR

START 1

END

Оператор RESET (СКИДАННЯ). Оператор RESET встановлює значення всіх стандартних числових атрибутів (СЧА) в їх початкові значення. Виняток становлять: випадкові числа; абсолютний час; поточний список кожного блоку та всі С-величини.

2. Завдання для виконання

2.1. Перед виконання роботи ознайомитись з теоретичними відомостями. 

2.2. Описати вказаний блок, згідно варіанту (Таблиця 1), використовуючи засоби довідки  GPSS. До опису входить: опис всіх можливих параметрів з прикладами їх практичного застосування. У лабораторній роботі повинні бути 2-5 копій екрану.

2.3. Привести лістинг програми, в якій використовується описаний в п. 2.2 блок. Представити результати моделювання програми.

3. Зміст звіту

3.1. Тема та мета роботи.

3.2. Коротко основні теоретичні відомості.

3.3. Отримані результати (п. 2.2-2.3).   

3.4. Висновки по результатам виконаної роботи.
4. Контрольні запитання

4.1. Формат запису операторів на мові GPSS.

4.2. Характеристика блоку GENERATE.

4.3. Характеристика блоку TERMINATE.

4.4. Характеристика блоку SPLIT.
4.5. Характеристика блоку ASSEMBLE.

4.6. Блоки, що описують роботу обладнання?

4.7. Характеристика блоку SEIZE.
4.8. Характеристика блоку RELEASE.
4.9. Характеристика блоку ADVANCE.

4.10. Характеристика блоку RETURN.

4.11. Керуючі оператори?

4.12. Оператор SIMULATE.

4.13. Оператор START.

4.14. Оператор END.

4.15. Оператор CLEAR.
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Таблиця 1 – Варіанти завдання

	№ п/п
	Назва блоку

	1
	ADVANCE

	2
	ASSEMBLE

	3
	ASSIGN

	4
	BUFFER

	5
	DEPART

	6
	ENTER

	7
	GATE {LS, LR}

	8
	SEIZE

	9
	SELECT

	10
	GATHER

	11
	GENERATE

	12
	LEAVE

	13
	LINK

	14
	TERMINATE

	15
	LOOP

	16
	MARK

	17
	MATCH

	18
	MSAVE- VALUE

	19
	PREEMPT

	20
	PRINT

	21
	PRIORITY

	22
	QUEUE

	23
	RELEASE

	24
	RETURN

	25
	SAVE- VALUE

	26
	LOOP

	27
	GATHER

	28
	PRIORITY

	29
	ENTER

	30
	ASSEMBLE


Лабораторна робота №6

Тема: Імітаційне моделювання систем масового обслуговування.

Мета роботи: Навчитись використовувати мову GPSS для дослідження процедур імітаційного моделювання складних технічних об’єктів, представлених як системи масового обслуговування.

1. Теоретичні відомості

Для опису імітаційної моделі на мові GPSS корисно відокремити її у вигляді схеми, на якій відображаються елементи СМО, - пристрої, накопичувачі, вузли і джерела. Опис на мові GPSS є сукупність операторів (блоків), що характеризують процеси обробки заявок.


Кожен транзакт, присутній в моделі, може мати до 12 параметрів. Існують оператори, за допомогою яких можна змінювати значення будь-яких параметрів транзактів, і оператори, характер виконання яких залежить від значень того чи іншого параметра обслуговуваного транзакта.

Шляхи просування заявок між обслуговуючими апаратами (ОА) відображаються послідовністю операторів в описі моделі на мові GPSS   спеціальними операторами передачі управління (переходу). Для моделювання використовується метод подій. Дотримання правильної тимчасової послідовності імітації подій в СМО забезпечується інтерпретатором GPSS/PC..

1.1. Основні оператори мови GPSS

Основні оператори мови   GPSS   приведені у вигляді прикладів з конкретними значеннями підполів в полі змінних. 

GENERATE 12,4,50,5,1 - генерація транзактів, інтервали часу між появами транзактів розподілені рівномірно в діапазоні [12-4, 12+4], перший транзакт з'явиться із затримкою в 50 одиниць модельного часу, всього буде створено 5 транзактів, пріоритет транзактів рівний одиниці. 

FNK FUNCTION RN1,C4 0,0/0.1,0.8/0.5,1.6/1.0,1.9 - опис функції FNK, її аргументом є випадкова величина (на це вказує значення RN1), рівномірно розподілена в діапазоні [0,1], функція є безперервною числовою (покажчик С), заданий таблично чотирма точками: (0;0), (0.1; 0.8), (0.5, 1.6) (1.0; 1.9). 

SEIZE PLOT - заняття пристрою PLOT що приходить на його вхід транзактом; якщо пристрій зайнятий, то транзакт затримується в черзі до цього пристрою. 

RELEASE   PLOT - звільнення пристрою PLOT обслуженим транзактом. 

ENTER MEM,12 - заняття транзактом 12 одиниць місткості в накопичувачі MEM. 

LEAVE MEM,*2 - звільнення до одиниць пам'яті в накопичувачі MEM, де k- значення 2-го параметра транзакта. 

STR STORAGE 4096 - опис накопичувача STR місткістю 4096 одиниць. 

TERMINATE 3 - видалення транзакта з системи, при цьому вміст підсумкового лічильника зменшується на 3 одиниці, моделювання закінчується, якщо вміст лічильника стане рівним або меншим нуля. 

ADVANCE A,B   - затримка транзакта на якийсь час. Значення величин, що записуються в полях А,В такий як і в операторі GENERATE. 

SPLIT 3,LLL,6 - копіювання транзактів, в даному випадку створюються три копії початкового транзакта, початковий транзакт прямує в наступний по порядку блок, а створені копії - в блок з міткою LLL, при цьому параметр 6 основного транзакта збільшується на одиницю, а транзактів - копій - на 2, 3, 4 відповідно. 

ASSEMBLE 5 - об'єднання транзактів, перший з тих, що увійшов до блоку транзактів продовжить рух в системі після того, як в блок прийдуть ще чотири транзакта. 

ASSIGN  2,NAP - зміна параметрів транзактів, в даному випадку другий параметр транзакта отримає значення NAP. 

ASSIGN 3+,V4  - зміниться значення третього параметра транзакта - до нього додається значення V4. 

TRANSFER  ,MET   - безумовна передача управління оператора з міткою MET. 

TRANSFER  BOTH,LAB1,UNN - перехід до оператора з міткою LAB1, якщо він неможливий, то до оператора з міткою UNN, якщо і він неможливий, то транзакт затримується до наступного моменту дискретного модельного часу, в який повторюються вказані спроби переходу. 

LOOP 6,MET  - організація циклу - перехід 5 разів до оператора з міткою MET і на шостий раз - до наступному по порядку оператора. 

TEST E V7,K256,LAB - перехід по умові (умовна передача управління): в позиціях 13-18 записується знак відношення, по-перше двох підполях поля змінних записуються порівнювані величини, якщо умова виконується, то переходу немає, інакше перехід є до оператора з міткою LAB. Символи відношень: G - більше, L - менше, E - рівно, NE - нерівний, LE - менше або рівно, GE - більше або рівно. В даному прикладі переходу немає, якщо V7 = 256, інакше перехід до оператора з міткою LAB. 

QUEUE SQV  - оператор організації черги, довжина черги SQV збільшується на одиницю. 

PRIORITY 2 - транзакту привласнюється пріоритет 2. 

SIMULATE - початкова карта програми, якщо розробник має намір виконати прогін моделі. Якщо ця карта відсутня, то інтерпретатор перевіряє правильність запису моделі на мові GPSS, але прогону моделі не виконує. 

START 100,,25 - занесення значення 100 в підсумковий лічильник, вивід накопичених статистичних даних проводиться з інтервалом зміни вмісту підсумкового лічильника в 25 одиниць. 

TABULATE MAT7 - у відповідний інтервал гістограми з ім'ям MAT додається одиниця. 

MAT7 TABLE P3,8,1,5   - опис таблиці (гістграми) MAT7, призначеної для табуляції величини, значення якої знаходяться в третьому параметрі транзакта, що входить в оператор TABULATE MAT7, верхня межа лівого інтервалу гістограми рівна 8, ширина кожного подальшого інтервалу рівна 1, всього інтервалів 5. 

SAVEVALUE 5,*3 - збережена величина N5 (X5) набуває значення третього параметра транзакта. 

1.2.Приклад програми на мові GPSS

Завдання: Необхідно промоделювати роботу ділянки цеху, що складається з декількох верстатів та обробляє два потоки деталей різного типу. Маршрут обробки деталей двох типів представлений на рисунку 1. В таблиці 1 представлений розподіл виконуваних операцій по верстатах А1, А2 і А3. Інтервали часу між надходженнями деталей і часи виконання операцій розподілені рівномірно. Інформація про часи надходження   і виконання операцій задані в таблиці 2 і таблиці 3. Визначити для робочого дня (8 годин) і робочого тижня (5 днів при однозмінному режимі) середнє завантаження кожного верстата, середній час обробки деталей кожного типу, яка довжина черг на обробку для верстатів, який розмір складу необхідний для даного потоку деталей. Запропонувати способи модифікації ділянки цеху з метою підвищення ефективності його роботи.
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Рисунок 1 – Маршрут обробки деталей

Приклад: Вхідні дані для структури ділянки цеху і часові інтервали поступлення деталей на верстат, який виконує першу операцію (для деталей першого типу) і на верстат, який виконує четверту операцію (для деталей другого типу), а також часові інтервали обробки кожним станком, які задані в таблицях 1,2,3. 

Для розв’язання вище сформульованої задачі побудуємо таблицю визначень для неї (табл. 4).

Таблиця 4 – Таблиця визначень

	Елементи GPSS
	Значення

	Транзакти:

1-й сегмент моделі 
2-й сегмент моделі

3-й сегмент моделі
	Деталі першого типу 
Деталі другого типу 
Таймер

	Станки: 
А1 
А2 
А3 
	Виконання 
операції 1 і операції 4 
операції 2 і операції 6 
операції 3 і операції 5

	Черги: 
АА1 
АА2 
АА3
	Загальна черга до верстата А1 
Загальна черга до верстата А2
Загальна черга до верстата А3


Одиниця часу в моделі – 1 хвилина.

Представлення таблиці визначень дає змогу написати текст програми.

100 SIMULATE 

110 GENERATE 30,5 

120 QUEUE AA1 

130 SEIZE A1 

140 DEPART AA1 

150 ADVANCE 5,2 

160 RELEASE A1 

170 QUEUE AA2 

180 SEIZE A2 

190 DEPART AA2 

200 ADVANCE 20,4 

210 RELEASE A2 

220 QUEUE AA3 

230 SEIZE A3 

240 DEPART AA3 

250 ADVANCE 10,3 

260 RELEASE A3 

270 TERMINATE 

280 GENERATE 20,5 

290 QUEUE AA1 

300 SEIZE A1 

310 DEPART AA1 

320 ADVANCE 7,3 

330 RELEASE A1 

340 QUEUE AA3 

350 SEIZE A3 

360 DEPART AA3 

370 ADVANCE 15,5 

380 RELEASE A3 

390 QUEUE AA2 

400 SEIZE A2 

410 DEPART AA2 

420 ADVANCE 15,5 

430 RELEASE A2 

440 TERMINATE 

450 GENERATE 480 

460 TERMINATE 1

У даному прикладі таймер настроєний на виконання моделювання протягом 8 часового робочого дня. Для виконання моделювання протягом 5 днів таймер має бути відредагований.

Вихідні дані

              GPSS World Simulation Report - Untitled Model 1.1.2

                   Sunday, March 21, 2004 13:00:41  

           START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

                0.000            960.000    36       82          0

              NAME                       VALUE  

          A2                          10004.000

          A3                          10002.000

          AA1                         10000.000

          AA2                         10003.000

          AA3                         10001.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE            32             0       0

                    2    QUEUE               32             0       0

                    3    SEIZE               32             0       0

                    4    DEPART              32             0       0

                    5    ADVANCE             32             1       0

                    6    RELEASE             31             0       0

                    7    QUEUE               31             9       0

                    8    SEIZE               22             0       0

                    9    DEPART              22             0       0

                   10    ADVANCE             22             0       0

                   11    RELEASE             22             0       0

                   12    QUEUE               22             1       0

                   13    SEIZE               21             0       0

                   14    DEPART              21             0       0

                   15    ADVANCE             21             0       0

                   16    RELEASE             21             0       0

                   17    TERMINATE           21             0       0

                   18    GENERATE            48             0       0

                   19    QUEUE               48             0       0

                   20    SEIZE               48             0       0

                   21    DEPART              48             0       0

                   22    ADVANCE             48             0       0

                   23    RELEASE             48             0       0

                   24    QUEUE               48             1       0

                   25    SEIZE               47             0       0

                   26    DEPART              47             0       0

                   27    ADVANCE             47             1       0

                   28    RELEASE             46             0       0

                   29    QUEUE               46            14       0

                   30    SEIZE               32             0       0

                   31    DEPART              32             0       0

                   32    ADVANCE             32             1       0

                   33    RELEASE             31             0       0

                   34    TERMINATE           31             0       0

                   35    GENERATE             2             0       0

                   36    TERMINATE            2             0       0

FACILITY         ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 1                    1    0.003       3.090  1        0    0    0     0    0

 2                    1    0.006       5.563  1        0    0    0     0    0

 4                    1    0.010       9.579  1        0    0    0     0    0

 5                    1    0.006       5.740  1        0    0    0     0    0

 6                    1    0.010       9.583  1        0    0    0     0    0

 7                    1    0.005       5.120  1        0    0    0     0    0

 8                    1    0.007       6.620  1        0    0    0     0    0

 9                    1    0.005       4.776  1        0    0    0     0    0

 10                   1    0.007       6.586  1        0    0    0     0    0

 11                   1    0.010       9.271  1        0    0    0     0    0

 12                   1    0.004       4.286  1        0    0    0     0    0

 13                   1    0.006       5.872  1        0    0    0     0    0

 14                   1    0.010       9.464  1        0    0    0     0    0

 15                   1    0.005       4.432  1        0    0    0     0    0

 16                   1    0.005       4.655  1        0    0    0     0    0

 17                   1    0.005       4.653  1        0    0    0     0    0

 18                   1    0.004       3.454  1        0    0    0     0    0

 19                   1    0.004       4.104  1        0    0    0     0    0

 20                   1    0.004       3.819  1        0    0    0     0    0

 21                   1    0.008       7.832  1        0    0    0     0    0

 22                   1    0.004       4.221  1        0    0    0     0    0

 23                   1    0.006       6.184  1        0    0    0     0    0

 24                   1    0.007       7.166  1        0    0    0     0    0

 25                   1    0.008       7.495  1        0    0    0     0    0

 26                   1    0.007       6.263  1        0    0    0     0    0

 27                   1    0.008       7.846  1        0    0    0     0    0

 28                   1    0.006       5.661  1        0    0    0     0    0

 29                   1    0.005       4.975  1        0    0    0     0    0

 30                   1    0.005       4.882  1        0    0    0     0    0

 31                   1    0.004       3.367  1        0    0    0     0    0

 32                   1    0.005       4.597  1        0    0    0     0    0

 33                   1    0.006       6.138  1        0    0    0     0    0

 34                   1    0.009       8.695  1        0    0    0     0    0

 35                   1    0.007       6.488  1        0    0    0     0    0

 36                   1    0.007       6.305  1        0    0    0     0   0

 37                   1    0.010       9.518  1        0    0    0     0    0

 38                   1    0.004       3.919  1        0    0    0     0    0

 39                   1    0.010       9.492  1        0    0    0     0    0

 40                   1    0.010       9.158  1        0    0    0     0    0

 41                   1    0.006       5.927  1        0    0    0     0    0

 42                   1    0.005       5.266  1        0    0    0     0    0

 44                   1    0.005       4.884  1        0    0    0     0    0

 45                   1    0.006       5.435  1        0    0    0     0    0

 46                   1    0.008       7.760  1        0    0    0     0    0

 47                   1    0.003       3.125  1        0    0    0     0    0

 48                   1    0.006       6.165  1        0    0    0     0    0

 49                   1    0.007       6.788  1        0    0    0     0    0

 50                   1    0.007       6.867  1        0    0    0     0    0

 51                   1    0.008       7.523  1        0    0    0     0    0

 52                   1    0.005       4.617  1        0    0    0     0    0

 53                   1    0.010       9.323  1        0    0    0     0    0

 54                   1    0.007       6.644  1        0    0    0     0    0

 55                   1    0.006       5.513  1        0    0    0     0    0

 56                   1    0.007       6.918  1        0    0    0     0    0

 57                   1    0.004       3.686  1        0    0    0     0    0

 58                   1    0.010       9.413  1        0    0    0     0    0

 59                   1    0.006       5.573  1        0    0    0     0    0

 60                   1    0.005       4.674  1        0    0    0     0    0

 61                   1    0.009       9.073  1        0    0    0     0    0

 62                   1    0.005       4.535  1        0    0    0     0    0

 63                   1    0.010       9.837  1        0    0    0     0    0

 64                   1    0.005       5.116  1        0    0    0     0    0

 65                   1    0.010       9.319  1        0    0    0     0    0

 66                   1    0.008       7.393  1        0    0    0     0    0

 67                   1    0.007       6.537  1        0    0    0     0    0

 68                   1    0.006       5.573  1        0    0    0     0    0

 69                   1    0.007       6.279  1        0    0    0     0    0

 70                   1    0.004       4.110  1        0    0    0     0    0

 71                   1    0.008       7.248  1        0    0    0     0    0

 72                   1    0.004       3.954  1        0    0    0     0    0

 73                   1    0.005       4.819  1        0    0    0     0    0

 74                   1    0.005       4.581  1        0    0    0     0    0

 75                   1    0.004       4.153  1        0    0    0     0    0

 76                   1    0.007       7.125  1        0    0    0     0    0

 77                   1    0.003       3.303  1        0    0    0     0    0

 78                   1    0.006       6.108  1        0    0    0     0    0

 79                   1    0.004       4.159  1        0    0    0     0    0

 80                   1    0.008       7.647  1        0    0    0     0    0

 81                   1    0.004       4.028  1       81    0    0     0    0

 82                   1    0.006       5.824  1        0    0    0     0    0

 A3                  68    0.957      13.507  1       80    0    0     0    2

 A2                  54    0.962      17.102  1       54    0    0     0   23

QUEUE              MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY

 AA1                 1    0     80     80     0.000      0.000      0.000   0

 AA3                 4    2     70      2     1.816     24.910     25.643   0

 AA2                24   23     77      1    10.532    131.308    133.036   0

FEC XN   PRI         BDT      ASSEM  CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

    81    0         961.341     81      5      6

    83    0         969.428     83      0     18

    80    0         969.642     80     27     28

    54    0         972.694     54     32     33

    84    0         986.449     84      0      1

    85    0        1440.000     85      0     35

Огляд результатів моделювання

Таблиця 5 – Середній час обробки деталей на станках (в хв.)

	Верстат
	протягом 8 годин
	протягом 5 робочих днів

	А1
	0
	0

	А2
	131,3
	358,4

	А3
	24,9
	22,8 


Таблиця 5 – Максимальна довжина черги до верстатів

	Верстат
	протягом 8 годин
	протягом 5 робочих днів

	А1
	1
	1

	А2
	24
	60

	А3
	4
	4


Загальне число оброблених деталей протягом 8 годин рівне 81, протягом робочої неділі – 198. Ці дані можуть служити основою для розрахунку необхідного розміру складу готової продукції. Із результатів моделювання можна зробити висновок, що перший верстат (А1) взагалі не загружений, другий верстат (А2) – перегружений (через довжину черги – 24), третій верстат загружений оптимально.

2. Завдання для виконання

2.1. Перед виконання роботи ознайомитись з теоретичними відомостями. 

2.2. Вивчити основні оператори мови GPSS.

2.3. Вивчити схему моделі і програму приклад (наведену в практичній частині теоретичних відомостей)

2.4. Ознайомитись з результатами вирішення прикладу, вияснити зміст виведених даних.

2.5. Внести в програму необхідні зміни, відповідно до номеру варіанта (табл. 1-3).

2.6. Промоделювати програму (з п. 2.5), оформити та пояснити результати моделювання.

3. Зміст звіту

3.1. Тема та мета роботи.

3.2. Коротко основні теоретичні відомості.

3.3. Отримані результати (п. 2.6).   

3.4. Висновки по результатам виконаної роботи.

4. Контрольні запитання

4.1. Яка максимальна кількість параметрів в транзакті?

4.2. Навести приклади основних операторів, та пояснити принцип їх роботи.

4.3. Що таке елементи GPSS?

4.4. Як будується таблиця визначень?

4.5. Як відредагувати таймер?

4.6. Пояснити вихідну структуру рапорту симуляції.
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Таблиця 1. Розподіл операцій по верстатах

	 Варіант
	Операція 1
	Операція 2
	Операція 3
	Операція 4
	Операція 5
	Операція 6

	Приклад
	А1
	А2
	А3
	А1
	А3
	А2

	1
	А1
	А2
	А3
	А3
	А2
	А1

	2
	А1
	А2
	А3
	А3
	А1
	А2

	3
	А1
	А2
	А3
	А1
	А2
	А3

	4
	А1
	А2
	А3
	А2
	А1
	А3

	5
	А1
	А2
	А3
	А2
	А3
	А1

	6
	А2
	А1
	А3
	А1
	А2
	А3

	7
	А2
	А1
	А3
	А1
	А3
	А2

	8
	А2
	А1
	А3
	А2
	А1
	А3

	9
	А2
	А1
	А3
	А2
	А3
	А1

	10
	А2
	А1
	А3
	А3
	А1
	А2

	11
	А2
	А1
	А3
	А3
	А2
	А3

	12
	А3
	А1
	А3
	А1
	А2
	А3

	13
	А2
	А1
	А3
	А3
	А2
	А1

	14
	А1
	А3
	А2
	А3
	А2
	А1

	15
	А1
	А2
	А3
	А1
	А3
	А2

	16
	А3
	А2
	А1
	А2
	А1
	А3

	17
	А1
	А2
	А3
	А1
	А2
	А1

	18
	А2
	А3
	А2
	А1
	А2
	А3

	19
	А1
	А2
	А3
	А1
	А3
	А2

	20
	А2
	А3
	А1
	А2
	А1
	А3

	21
	А2
	А3
	А1
	А2
	А3
	А1

	22
	А2
	А1
	А3
	А3
	А2
	А1

	23
	А2
	А1
	А3
	А3
	А2
	А3

	24
	А3
	А1
	А3
	А3
	А2
	А1

	25
	А1
	А2
	А3
	А3
	А2
	А1

	26
	А1
	А3
	А2
	А3
	А2
	А1

	27
	А1
	А2
	А3
	А1
	А3
	А2

	28
	А3
	А2
	А1
	А2
	А1
	А3

	29
	А1
	А2
	А3
	А1
	А2
	А1

	30
	А2
	А3
	А2
	А1
	А2
	А3


Таблиця 2. Часові інтервали поступлення деталей

	Варіант
	Інтервали часу поступлення деталей першого типу (хв.)
	Інтервали часу поступлення деталей другого типу (хв.)

	Приклад
	30+5
	20+5

	1
	25 + 4
	25 + 6

	2
	20 + 3
	30 + 7

	3
	15 + 5
	35 + 8

	4
	10 + 4
	20 + 5

	5
	30 + 5
	10 + 3

	6
	15 + 4
	15 + 6

	7
	30 + 10
	15 + 3

	8
	20 + 5
	20 + 5

	9
	25 + 4
	10 + 3

	10
	45 + 5
	15 + 5

	11
	20 + 4
	15 + 3

	12
	10 + 3
	15 + 5

	13
	10 + 3
	20 + 5

	14
	5 + 4
	25 + 6

	15
	25 + 3
	30 + 7

	16
	15 + 5
	30 + 9

	17
	10 + 3
	23 + 2

	18
	31 + 5
	15 + 3

	19
	15 + 4
	15 + 6

	20
	35 + 5
	10 + 7

	21
	25 + 5
	10 + 5

	22
	20 + 4
	10 + 9

	23
	45 + 5
	15 + 9

	24
	25 + 4
	15 + 7

	25
	15 + 6
	15 + 5

	26
	10 + 3
	20 + 5

	27
	5 + 4
	25 + 6

	28
	25 + 3
	30 + 7

	29
	15 + 4
	15 + 6

	30
	35 + 5
	10 + 7


Таблиця 3 – Інтервал часу виконання операцій

	  Варіант
	Інтервал часу виконання операції 1 (хв.)
	Інтервал часу виконання операції 2 (хв.)
	Інтервал часу виконання операції 3 (хв.)
	Інтервал часу виконання операції 4 (хв.)
	Інтервал часу виконання операції 5 (хв.)
	Інтервал часу виконання операції 6 (хв.)

	Приклад
	5 + 2
	20 + 4
	10 + 3
	7 + 3
	15 + 5
	15 + 5

	1
	20 + 4
	5 + 2
	15 + 5
	15 + 5
	7 + 3
	10 + 3

	2
	10 + 3
	15 + 5
	5 + 2
	20 + 4
	10 + 3
	7 + 3

	3
	18 + 3
	10 + 3
	12 + 5
	20 + 4
	25 + 8
	12 + 4

	4
	12 + 5
	15 + 5
	18 + 3
	10 + 3
	5 + 2
	20 + 4

	5
	15 + 5
	20 + 4
	10 + 3
	18 + 3
	12 + 5
	20 + 4

	6
	10 + 3
	25 + 8
	5 + 2
	15 + 5
	18 + 3
	15 + 5

	7
	15 + 5
	12 + 5
	20 + 4
	5 + 2
	10 + 3
	18 + 3

	8
	20 + 4
	18 + 3
	10 + 3
	7 + 3
	15 + 5
	25 + 8

	9
	10 + 3
	15 + 5
	10 + 3
	12 + 5
	5 + 2
	20 + 4

	10
	25 + 8
	5 + 2
	12 + 5
	7 + 3
	10 + 3
	15 + 5

	11
	20 + 4
	10 + 3
	15 + 5
	5 + 2
	12 + 5
	25 + 8

	12
	12 + 5
	20 + 4
	25 + 8
	15 + 5
	5 + 2
	10 + 3

	13
	5 + 3
	25 + 4
	10 + 3
	7 + 3
	10 + 5
	15 + 5

	14
	24 + 4
	5 + 2
	12 + 5
	15 + 5
	17 + 3
	10 + 3

	15
	14 + 3
	12 + 5
	5 + 2
	20 + 8
	10 + 3
	7 + 3

	16
	28 + 6
	15 + 3
	12 + 5
	20 + 4
	25 + 8
	12 + 6

	17
	22 + 5
	15 + 5
	18 + 6
	10 + 3
	15 + 2
	20 + 4

	18
	5 + 2
	20 + 4
	15 + 3
	18 + 3
	15 + 5
	20 + 4

	19
	12 + 3
	20 + 8
	5 + 2
	15 + 5
	18 + 3
	15 + 5

	20
	25 + 5
	17 + 5
	20 + 6
	5 + 2
	10 + 3
	18 + 3

	21
	20 + 3
	18 + 6
	10 + 3
	9 + 3
	15 + 5
	25 + 8

	22
	11 + 3
	12 + 5
	13 + 3
	12 + 5
	5 + 2
	20 + 4

	23
	15 + 8
	15 + 2
	10 + 5
	7 + 3
	10 + 3
	15 + 5

	24
	22 + 4
	10 + 3
	15 + 5
	5 + 3
	12 + 5
	25 + 7

	25
	12 + 5
	20 + 4
	20 + 8
	15 + 5
	5 + 2
	10 + 5

	26
	24 + 4
	5 + 2
	12 + 5
	15 + 5
	17 + 3
	10 + 3

	27
	14 + 3
	12 + 5
	5 + 2
	20 + 8
	10 + 3
	7 + 3

	28
	28 + 6
	15 + 3
	12 + 5
	20 + 4
	25 + 8
	12 + 6

	29
	22 + 5
	15 + 5
	18 + 6
	10 + 3
	15 + 2
	20 + 4

	30
	5 + 2
	20 + 4
	15 + 3
	18 + 3
	15 + 5
	20 + 4


Лабораторна робота №7

Тема: Створення функціональної моделі системи з використанням програмного засобу BPwin 

Мета: Вивчити основні принципи роботи та можливості пакета програм BPwin
1. Теоретичні відомості
1.1 Загальна характеристика пакету
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BPwin - інструмент для моделювання, аналізу, документування та оптимізації бізнес-процесів, який можна використовувати для графічного подання бізнес-процесів. Графічно представлена схема виконання робіт, обміну інформацією, документообігу візуалізує модель бізнес-процесу. Графічний виклад цієї інформації дозволяє перевести завдання управління організацією з області складного ремесла в сферу інженерних технологій.
BPwin допомагає чітко документувати важливі аспекти будь-яких бізнес-процесів: дії, які необхідно зробити, способи їх здійснення і контролю, ресурси, що вимагаються для цього, а також візуалізувати одержувані від цих дій результати. BPwin підвищує бізнес-ефективність ІТ-рішень, дозволяючи аналітикам і проектувальникам моделей співвідносити корпоративні ініціативи та завдання з бізнес-вимогами і процесами інформаційної архітектури та проектування додатків. Таким чином, формується цілісна картина діяльності підприємства. 

BPwin ефективний у проектах, пов'язаних з описом діючих баз підприємств, реорганізацією бізнес-процесів, впровадженням корпоративної інформаційної системи. Продукт дозволяє оптимізувати діяльність підприємства і перевірити її на відповідність стандартам ISO 9000, спроектувати оргструктуру, знизити витрати, виключити непотрібні операції і підвищити ефективність. В основу продукту закладені загальновизнані методології моделювання, наприклад, методологія IDEF0 рекомендована до використання держстандартом і є федеральним стандартом США. Простота і наочність моделей process modeler спрощує взаєморозуміння між усіма учасниками процесів. Поширеність самого BPwin дозволяє вести узгодження функціональних моделей з партнерами в електронному вигляді. Продукт створений компанією computer associates поряд з erwin data modeler (раніше: erwin), data model validator (раніше: erwin examiner), model manager (раніше: modelmart) входить до складу пакету програмних засобів allfusion modeling suite, комплексне використання якого забезпечує всі аспекти моделювання інформаційних систем.

Як було зазначено вище, BPwin підтримує три методології - IDEF0, IDEF3 і DFD, кожна з яких вирішує свої специфічні завдання. У BPwin можлива побудова змішаних моделей, тобто модель може містити одночасно діаграми як IDEF0, так і IDEF3 і DFD. Склад палітри інструментів змінюється автоматично, коли відбувається перемикання з одного нотації на іншу.
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Рис. 1.1. Інтегроване середовище розробки моделі BPwin
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Рис. 1.2.  Діалог створения моделі
Модель в BPwin розглядається як сукупність робіт, кожна з яких оперує з деяким набором даних. Робота зображується у вигляді прямокутників, дані - у вигляді стрілок. Якщо клацнути по будь-якому об'єкту моделі лівою кнопкою миші, з'являється контекстне меню, кожен пункт якого відповідає редактору якого-небудь властивості об'єкта.
Функціональні можливості BPwin
Аргументи і факти:
• підтримує відразу три стандартні нотації - IDEF0 (функціональне моделювання), DFD (моделювання потоків даних) і IDEF3 (моделювання потоків робіт). Ці три основних властивості дозволяють описувати предметну область більш комплексно.
• дозволяє підвищити ефективність бізнесу, оптимізувати будь-які процедури в компанії.

• повністю підтримує методи розрахунку собівартості за обсягом господарської діяльності (функціонально-вартісний аналіз, ABC)
• недорогий, поширений, по ньому багато інформації і компетентних фахівців.
 легкий в освоєнні і застосуванні, є курси українською мовою

• дозволяє полегшити сертифікацію на відповідність стандартам якості ISO9000
• є стандартом де-факто, інтегрований з ERwin Data Modeler (для моделювання БД
• завдяки вищезгаданої інтеграції та підтримки спільної, командної роботи над одними і тими ж моделями (за [image: image149.png]


допомогою ModelManager), не має аналогів для великих проектів.
• інтегрований із засобом імітаційного моделювання Arena. Імітаційне моделювання - створення комп'ютерної моделі системи (фізичної, технологічної, фінансової і т. п.) та проведення на ній експериментів з метою спостереження / передбачення. Реальний експеримент проводити дорожче, а часто небезпечно або неможливо.
• містить власний генератор звітів.
• дозволяє ефективно маніпулювати моделями - зливати і розщеплювати їх.
• має широкий набір засобів документування моделей, проектів.
Стандарт IDEF0 описує методику побудови функціональної моделі предметної області. Основна ідея цієї методології полягає в поданні модельованого підприємства, організації або процесу у вигляді сукупності взаємопов’язаних робіт (функцій). Роботи утворюють ієрархічну структуру, коренем якої є основна функція модельованого процесу. Відповідно до цього стандарту розрізняють такі види моделей: - Модель AS-IS, яка описує стан модельованої предметної області на момент створення моделі; - Модель TO-BE, що описує можливе майбутнє стан предметної області, до якого вона перейде в результаті оптимізації існуючої системи і впровадження нових технологій.

1.2
Визначення властивостей моделі
Створення моделі в стандарті IDEF0 починається з діалогу створення моделі, в якому задається ім'я моделі і вибирається тип моделі. Далі задаються властивості моделі (діалог Model Properties).Діалог містить наступні вкладки: Layout, ABC Units, Page Setup, Header / Footer, Shapes, DrawStyle, General, Purpose, Definition, Source, Status, Numbering, Display. Розглянемо вкладки, які використовуються для завдання основних властивостей моделі. General. Вкладка призначена для завдання імені та ініціалів автора. Purpose. Вкладка призначена для завдання мети моделювання (Purpose) та точки зору (Viewpoint). Мета моделювання повинна чітко відповідати на запитання: що моделюється і для чого? Текст може будуватися за схемою: «Описати ... для ...» або «Визначити ... з метою ...» і т.п. Точка зору визначає ту позицію (посада або роль людини), з якою створюється і оцінюється модель. Так, модель може бути побудована з точки зору керівника чи іншої посадової особи. Зазначення точки зору не означає, що моделювання функцій системи буде здійснюватися в тому вигляді, як їх представляє дана посадова особа, без урахування знань конкретних виконавців. Точка зору дає можливість виділити головне в тій інформації, яку надають експерти з конкретних функцій системи. Існує можливість зафіксувати інші точки зору за допомогою допоміжних діаграм. Definition. Вкладка призначена для завдання визначення моделі (Definition) і області, яка задає кордону модельованої системи (Scope). Визначення моделі - це текст, що містить короткий опис моделі. Опис області повинно містити чітке формулювання того, що необхідно включати в модель, а що можна вважати зовнішнім по відношенню до неї. Status. Вкладка призначена для вказівки статусу моделі. Можливі варіанти: чорновий варіант, робочий, остаточний і т.д. Source. Вкладка призначена для опису джерел інформації, використовуваних при побудові моделі. Класичними джерелами інформації є результати опитування експертів і документальні джерела. Результати етапу опису властивостей моделі можна переглянути у вигляді звіту (меню Tools / Reports / Model Report).Звіт можна експортувати в MS Word, MS Excel, представляти у форматі HTML. 
1.3
Побудова контекстної діаграми
Графічне побудова моделі починається з контекстної діаграми (меню File / New), яка відображає контекст функціонування модельованої системи як єдиного цілого. В прямокутнику записується основна функція (робота), що моделюється. Стрілками зображують вхід, вихід, механізм і керування. Приклад контекстної діаграми наведений у додатку 2. Вхід (стрілка ліворуч) - це об'єкт, який надходить на вхід системи та «переробляється» нею. Об'єктом може бути сировина, товар, деталь, інформація, пацієнт і т.п. Вихід (стрілка праворуч) - це результат функціонування системи. Механізм (зображується знизу) - це ресурси, необхідні для виконання роботи. Управління (зображується угорі) - це керуючі впливу у вигляді методик, інструкцій, технічних завдань, креслень і т.п. Всі елементи діаграми мають свої властивості. Визначення властивостей буде розглянуто пізніше. Стрілки, які зображуються на контекстній діаграмі, називаються граничними, так як вони відображають взаємодію системи із зовнішнім світом. Для внесення на діаграму граничної стрілки необхідно скористатися кнопкою панелі інструментів з зображенням стрілки: →. За допомогою миші відзначити точку початку стрілки і точку кінця стрілки. Наприклад, для вхідної стрілки необхідно перенести курсор в ліву частину екрана, поки не з'явиться темна смужка, а потім - на ліву сторону роботи. Для завдання імені стрілки необхідно вибрати на палітрі інструментів опцію редагування. Ім'я стрілки зазвичай задається ім'ям іменником.
1.4
Діаграми декомпозиції
Деталізація головної функції системи здійснюється за допомогою діаграм декомпозиції, які будуються за тим же принципом, що і контекстна, але включають більшу кількість робіт. Кожна робота, у свою чергу, може бути декомпозована. Всі роботи в діаграмі декомпозиції зв'язуються між собою за допомогою стрілок. Зв'язки моделюють реальні процеси, пов'язані з об'єктів, керуючим впливам і механізмам. Приклад діаграми декомпозиції наведений у додатку 3. Роботи автоматично нумеруються (правий нижній кут).Діагональна риса в лівому верхньому куті показує, що робота не декомпозована. Щоб виконати декомпозицію роботи необхідно скористатися відповідною кнопкою: ▼. У діалоговому вікні вказується вид діаграми і передбачувана кількість робіт. Рекомендована кількість робіт: від 3 до 6. Додати роботу в існуючу діаграму можна по кнопці з зображенням прямокутника. Роботи на діаграмах декомпозиції зазвичай розташовуються по діагоналі від лівого верхнього кута вікна до нижнього правого кута. У верхньому куті розташовується більш важлива робота або робота, виконувана за часом першої. При декомпозиції роботи стрілки автоматично потрапляють на діаграму декомпозиції нижнього рівня, але без прив'язки до конкретних робіт. Такі стрілки називаються непов'язаними граничними стрілками (Unconnected border arrow) і сприймаються як синтаксична помилка. Підключення граничних стрілок до робіт проводиться в режимі редагування стрілок. Для зв'язку робіт між собою використовуються внутрішні стрілки. Процес зв'язування здійснюється в режимі побудови стрілок: кнопка → на палітрі інструментів. 
Розрізняють п'ять типів внутрішніх стрілок: - Зв'язок по входу (output-input), коли вихід вищестоящої роботи з'єднується з входом нижчестоящої; - Зв'язок з управління (output-control), коли вихід вищестоящої роботи з'єднується з керуванням нижчестоящої; - Зворотній зв'язок по входу (output-input feedback),, коли вихід нижчестоящої роботи з'єднується з входом вищестоящої; - Зворотній зв'язок з управління (output-control feedback), коли вихід нижчестоящої роботи з'єднується з входом з управління вищестоящої роботи; - Зв'язок вихід-механізм (output-mechanism), коли вихід однієї роботи спрямовується на механізм інший. Стрілки можуть розгалужуватися і зливатися. Побудова таких стрілок здійснюється в режимі редагування. Ім'я стрільцям присвоюється за такими правилами: - Якщо стрілки (стрілка) після розгалуження не має імені, то ім'ям цих стрілок вважається ім'я стрілки до розгалуження; - Не допускається, щоб стрілка до розгалуження і хоча б одна стрілка після розгалуження одночасно не мали імені; - Не можна, щоб стрілка після злиття була не іменована, якщо не іменована хоча б одна стрілка до злиття. 
1.5.
Злиття і розщеплення моделей
При колективній роботі над проектом окремі фрагменти моделі можуть розроблятися різними виконавцями. Для включення таких фрагментів в основну модель і для виділення робіт для деталізації використовується механізм злиття і розщеплення моделей. 
Ознакою необхідності підключення фрагмента в основну діаграму є наявність стрілки виклику, яка зображується як стрілка механізму, що виходить з нижньої межі роботи. Ім'я цієї стрілки визначає ім'я підключається фрагмента діаграми. 
Для злиття необхідне виконання наступних умов: 
- Обидві моделі повинні бути відкриті; 
- Назву фрагменту повинно збігатися з ім'ям стрілки виклику; 
- Стрілка виклику повинна виходити з недекомпозиційної роботи; 
- Ім'я роботи на контекстній діаграмі фрагмента має збігатися з ім'ям викликає роботи на основній діаграмі; 

- Модель фрагмента повинна мати хоча б одну діаграму декомпозиції. 

Для злиття моделей необхідно в контекстному меню роботи на основній діаграмі вибрати пункт Merge Model. У діалозі необхідно вказати опції злиття. При злитті можливі наступні дії: 

- Об'єднання словників стрілок і робіт; 

- Перезапис властивостей; 

- Прийняття властивостей з моделі фрагмента; 

- Збереження імен зовнішніх посилань (на діаграми потоків даних). 

Після підтвердження злиття фрагмент з'являється в основній моделі, робота стає декомпозиційною але стрілки автоматично не мігрують на діаграму нижнього рівня, їх треба затонувати вручну. 

Після злиття модель фрагменту зберігається і як самостійна модель, тому що фактично у злитті бере участь копія фрагмента. 

Для відділення фрагмента необхідно клацнути правою кнопкою миші по декомпозиційній роботі і вибрати в меню пункт Split Model. У діалоговому вікні необхідно вказати ім'я створюваної моделі фрагмента. Після підтвердження розщеплення автоматично виконуються наступні дії: 

- Робота на основній діаграмі стає недекомпозиційною; 

- Формується стрілка виклику з ім'ям, що збігається з ім'ям моделі фрагмента; 

- Для моделі фрагмента створюється контекстна діаграма; 

- Ім'я роботи на контекстній діаграмі збігається з ім'ям роботи на основній діаграмі. 
1.6.
Проведення експертизи
Для перевірки створюваної моделі існує можливість передачі її експерту для внесення зауважень. Зауваження фіксуються безпосередньо на діаграмі і нумеруються по порядку. Номер зауваження викреслюється в списку можливих зауважень в розділі Notes у вікні побудови діаграми.
Експертиза може проводитися багаторазово шляхом пересилання папки, що містить опис моделі, або в ході усної співбесіди. Після остаточного затвердження діаграма отримуєстатус Publication і стає доступною для друку та розповсюдження.
1.7.
Вартісний аналіз

Вартісний аналіз дозволяє оцінити пропонований варіант функціонування модельованого об'єкта з точки зору необхідних фінансових витрат. Зокрема, даний метод дає можливість вибору з декількох пропонованих варіантів моделей TO-BE.

Вартісний аналіз оперує з поняттями: об'єкт витрат, рушій витрат і центр витрат.

Об'єкт витрат - це те, заради чого функціонує модульований об'єкт, результат роботи (деталь, виріб, документ, звіт тощо).

Рушій витрат - те, що в кожній роботі впливає на вартість об'єкта витрат (зазвичай входи з управління та механізми, тобто витрачені ресурси).

Центр витрат відповідає поняттю статті витрат.

Для проведення вартісного аналізу необхідно послідовно виконати наступні дії:

- За замовчуванням на діаграмі відображається вартість роботи, якщо потрібно змінити налаштування, то необхідно скористатися діалогом налаштування властивостей моделі (Model / Model Properties / Display - ABC Data і ABC Units);

- У діалозі Edit / Model Properties / ABC Units вибрати або встановити одиниці вимірювання часу і грошей;

- Описати центри витрат в діалозі Dictionary / Cost Center / Cost Center Dictionary, задати ім'я кожному центру та опис, порядок перерахування центрів витрат враховується в подальшій роботі;

- Для кожної роботи на діаграмі декомпозиції в контекстному меню вибрати пункт Cost і у вікні вказати для кожного центру витрат суму витрат при одиничному виконанні роботи; вказати частоту виконання роботи (Frequency) і тривалість роботи (Duration).
Для розрахунку загальних підсумків проводиться підсумовування витрат по всіх центрам. Розрахунок ведеться з урахуванням зазначеної частоти, тривалості та вартості для кожної роботи. Витрати вищестоящої роботи складаються з витрат дочірніх робіт. Для автоматичного проведення розрахунку необхідно встановити режим Compute from Decompositions для всіх робіт моделі.

Розглянутий варіант розрахунку застосуємо для робіт, виконуваних послідовно. У більш складних випадках підсумкові вартості робіт можна задати вручну (режим Override Decompositions).

Результати вартісного аналізу можна представити у вигляді звіту (Tools / Report / Activity Cost Report).
ДОДАТОК 1

ПРИКЛАД ОПИСУ МОДЕЛЬОВАНОГО ОБ'ЄКТА

На складі торгової фірми ведеться облік руху товарів, при цьому:

- Фіксується надходження на склад товарів від постачальників;

- Оформляється повернення від покупців товарів;

- Оформляється оплата надійшли на склад товарів;

- Здійснюється списання товарів;

- Фіксується переміщення товарів від однієї матеріально відповідальної особи до іншої.

Формування документів, їх друк і формування відповідних бухгалтерських проводок здійснюється з використанням програмних засобів.

Надходження товару супроводжується документом «Прибуткова накладна».

При видачі товарів зі складу оформляється документ «Видаткова накладна».

При поверненні товару від покупця проводиться пошук документа, на підставі якого було здійснено відпуск товарів відповідному продавцеві, після чого формується похідний документ «Прибуткова накладна».

При надходженні товарів від постачальника формування прибуткової накладної та відповідні проведення здійснюються на підставі рахунків фактури. Для оплати товарів, що надійшли на підставі рахунків фактури оформляються платіжні доручення, виписки банку. При виписці платіжних доручень враховуються відомості про залишок кредиту за конкретного постачальника. Стан взаєморозрахунків з постачальником відображається в картці клієнта

Списання товарів здійснюється на підставі акта.

При переміщенні товарів формується накладна на внутрішнє переміщення товарів.

У процесі виконання завдання з моделювання описаного об'єкту допускається доповнювати опис новими функціями і дійовими особами. 
ДОДАТОК 2
КОНТЕКСТНА ДІАГРАМА
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ДІАГРАМА ДЕКОМПОЗИЦІЇ
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2. Завдання для виконання

2.1. Вивчити можливості пакета програм BPwin 4.0 з побудови функціональної моделі в стандарті IDEF0. 
2.2 Побудувати модель AS-IS: 
- Задати назву, опис, точку зору і інші властивості моделі; 
- Побудувати контекстну модель; 
- Виконати декомпозицію моделі; 
- Задати властивості робіт і зв'язків; 
2.3. Отримати всі види звітів по моделі.
2.4. Вивчити можливості злиття і розщеплення моделей. 
2.5 Вивчити порядок проведення експертизи. 
2.6 Побудувати модель TO-BE. 
2.7. Провести вартісний аналіз та аналіз, заснований на властивостях, що визначаються користувачем. 
3. Зміст звіту

3.1. Тема та мета роботи.

3.2. Коротко основні теоретичні відомості.

3.3. Відобразити отримані результати (п. 2.2-2.7) у вигляді копій екрану.
3.4. Висновки за результатам виконаної роботи.

4. Контрольні запитання

4.1. Для чого призначені моделі AS-IS і TO-BE? 
4.2. Що таке контекстна діаграма? 
4.3. Для чого призначені граничні стрілки і як вони будуються? 
4.4. Як задаються властивості робіт і стрілкам? 
4.5. Типи внутрішніх стрілок? 
4.6. Що таке діаграма декомпозиції і як вона будується? 
4.7. Як проводиться експертиза моделі? 
4.8. Де і як фіксується стадія розробки моделі? 
4.9. Як проводиться вартісной аналіз? 
4.10. Як здійснюється робота з моделлю TO-BE? 
4.11. Як проводитися аналіз, заснований на властивостях, визначених користувачем? 
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Лабораторна робота №8

Тема: Основи роботи в Erwin. Побудова логічної моделі даних
Мета: Вивчити основні принципи роботи та можливості пакета програм ERwin Побудова логічної моделі заданої предметної області.

1. Теоретичні відомості
1.1. Загальна характеристика пакету
ERwin - сучасний засіб проектування баз даних. Обробка  рахунків, електронна торгівля, аналіз даних, управління знаннями: все це неможливо без використання баз даних. Системи з архітектурою клієнт / сервер будуються на основі реляційних серверних СУБД. Програми з доступом до мережі Інтернет здійснюють доступ і динамічне оновлення даних. Пакети програм необхідно адаптувати і інтегрувати з існуючими системами. Сховища даних об'єднують та інтегрують безліч баз даних, забезпечуючи необхідні бізнесу гнучкість і інтелектуальність. Успіх застосування всіх цих додатків залежить від того, наскільки добре спроектована база даних.

PLATINUM ERwin - могутній і простий у використанні засіб конструювання баз даних завоював широке визнання і популярність. Він забезпечує високу продуктивність праці при розробці і супроводі додатків з використанням баз даних.

Протягом всього процесу - від логічного моделювання вимог до інформації та бізнес-правил, які визначають базу даних, до оптимізації фізичної моделі у відповідності з заданими характеристиками - ERwin дозволяє наочно відобразити структуру та основні елементи вашої БД.

ERwin - це не просто потужний засіб проектування, а й інструмент розробки, здатний автоматично створювати таблиці і генерувати тисячі рядків тексту збережених процедур  для всіх популярних СУБД. Революційна технологія Complete-Compare (Завершити-Порівняти) дозволяє організувати  розробку, підтримуючи постійну узгодженість моделі і бази даних. Завдяки інтеграції з популярними середовищами розробки програм, ERwin дозволяє прискорити створення додатків для обробки даних.

ERwin може масштабуватися шляхом інтеграції з продуктом PLATINUM ModelMart. Ця потужна система управління моделями дозволяє проектувальникам баз даних розробникам додатків і користувачам колективно працювати з інформацією про моделі ERwin. Завдяки можливостям розбиття на фрагменти, а також спільного і багаторазового використання моделей, може бути підвищена ефективність моделювання та забезпечено дотримання корпоративних стандартів.

Стандартизація моделювання та проектування ERwin полегшує проектування баз даних. Для цього досить створити графічну ER модель (об'єкт-відношення), що задовольняє всім вимогам до даних і ввести бізнес-правила для створення логічної моделі, яка відображає всі елементи, атрибути, відносини і угруповання. Ви можете розширити можливості ERwin скориставшись унікальною підтримкою користувацьких властивостей для введення в модель будь-якої додаткової інформації, значимої для вашої діяльності. Розвинені засоби моделювання допомагають краще спроектувати базу даних. Передбачені можливості маніпулювання атрибутами шляхом їх буксирування, внесення змін та нормалізації "на льоту". Засоби редагування безпосередньо на діаграмах дозволяють вносити в модель зміни, не відкриваючи спеціальних діалогових вікон. Навігація по відносинам забезпечує швидке переміщення у великих моделях щоб перейти до батьківських або дочірніх об'єктів. Формуються системою звіти дозволяють швидко перевірити коректність спроектованої бази даних. 

ERwin - це набагато більше, ніж просто інструмент для моделювання; він автоматизує процес проектування. Наприклад, ERwin передбачає можливість створення каталогу найбільш часто використовуваних атрибутів, що забезпечує узгодженість імен і описів за всім проектом. Уявлення БД підтримуються як інтегровані компоненти моделі, що дозволяє автоматично відображати в їх описах зміни, внесені у базові таблиці. Автоматичне перенесення ключів забезпечує посилальну цілісність бази даних.

Крім того, ERwin дозволяє працювати з великими моделями загальнокорпоративного масштабу, розбиваючи їх на фрагменти і легко керовані підмножини, надаючи окремим фахівцям можливість зосередити свої зусилля в певній галузі. Можливість збереження відображень дозволяє зберігати безліч уявлень однієї предметної області, орієнтованих на різну цільову аудиторію.

Створені за допомогою ERwin моделі даних можна редагувати, переглядати і роздруковувати різними способами. До складу ERwin входить RPTwin - проста у використанні, оснащена графічним інтерфейсом утиліта для формування звітів та вбудований засіб для перегляду з налаштованими режимами, які забезпечують повний контроль над відображенням вмісту звітів. Крім цього, унікальний інтерфейс, побудований на використанні шаблонів, дозволяє реалізувати єдині стандарти проектування і відображати налаштування для всіх моделей.
1.2 Автоматична генерація БД
ERwin - не тільки кращий інструмент для проектування баз даних, а й засіб для їх швидкого створення. ERwin оптимізує модель відповідно до фізичних характеристик цільової бази даних. На відміну від інших інструментальних засобів ERwin автоматично підтримує узгодженість логічної і фізичної схем і здійснює перетворення логічних конструкцій, таких як стосунки багато-до-багатьох, в їх реалізацію на фізичному рівні.

ERwin встановлює природний динамічний зв'язок між моделлю і базою даних, що дозволяє реалізувати як прямий, так і зворотний інжиніринг. Використовуючи цей зв'язок, ERwin автоматично генерує таблиці, представлення, індекси, правила підтримки цілісності посилань (первинних і зовнішніх ключів), встановлює значення за замовчуванням і обмеження для доменів / стовпців. До складу ERwin включений цілий ряд оптимізованих шаблонів тригерів, що забезпечують цілісність посилань, і потужну макромову, яка дозволяє створювати власні тригери і процедури. Таким чином можуть бути автоматично сформовані тисячі рядків коду, що забезпечує неперевершену продуктивність розробки на основі моделей. Засоби розрахунку дозволяють точно оцінити початковий розмір і характер росту бази даних або сховища, полегшуючи ефективний розподіл ресурсів системи та планування потужності.

База даних може бути спроектована і створена без написання окремих SQL-пропозицій типу CREATE INDEX або TABLE. Оскільки фізична схема формується на основі описової логічної моделі, ваш додаток буде відразу ж повністю документовано. ERwin дозволяє також проводити зворотний інжиніринг існуючих баз даних шляхом побудови моделі безпосередньо на основі її таблиць. Таким чином можна отримати чітке уявлення про структуру та зміст існуючого додатка.

ERwin підтримує всі найбільш популярні реляційні СУБД, включаючи Oracle, Microsoft SQL Server, Sybase, DB2 і Informix. Одна і та ж модель може бути використана для створення декількох баз даних або для перенесення додатки з платформи однієї СУБД на іншу.
1.3 Швидка розробка додатків
ERwin інтегрує проектування бази даних в процес розробки програми. Завдяки можливостям взаємодії з популярними засобами розробки для архітектури клієнт / сервер і веб, ERwin підтримує відповідність між серверною базою даних і формами в клієнтській частині, дозволяючи прискорити створення високоякісних додатків.
Інтеграція з продуктами:

підтримувані платформи: Windows 95, 98, Me, 2000, NT 4.0, XP

бази даних: Oracle, Interbase, Ingres, Microsoft SQL Server, Clipper, ODBC, DB2, DBase, Paradox, FoxPro, Rdb, HiRDB, Red Brick Warehouse, Informix, SAS, SQL Anywhere, Microsoft Access, SQL бази, Teradata, Sybase.

засоби розробки: Delphi, PowerBuilder, Visual Basic, Oracle Designer і багато інших.
CASE-засоби: Rational Rose, AllFusion Process Modeler (раніше: BPwin) і Oracle Designer (експорт-імпорт), AllFusion Model Manager (раніше: ModelMart), AllFusion Компонент Modeler (раніше: Paradigm Plus).

ERwin Data Modeler не прив'язаний до технології будь-якої конкретної фірми, що поставляє СУБД або засобу розробки. Він підтримує різні сервери баз даних та настільні СУБД, а також може звертатися до бази даних через ODBC.
Існують спеціальні реалізації продукту з прямою підтримкою розширеного набору атрибутів у моделях даних для засобів розробки додатків PowerBuilder і Visual Basic. Існують лінки для роботи з Delphi від третіх виробників.
Продукт тісно інтегрований з продуктами Oracle, Sybase, Centura, Microsoft на базі єдиного сховища та ефективного обміну проектами.

Можлива автоматична генерація екранних форм додатків для PowerBuilder, Delphi, Visual Basic, створених на основі спроектованої моделі даних. ERwin LinkObject API - інтерфейс, що дозволяє звертатися до моделей ERwin Data Modeler, що зберігаються в AllFusion Model Manager (раніше: ModelMart) або ER1-файлах з додатків.

1.4. Знайомство з користувацьким інтерфейсом
Erwin має два рівні моделювання: логічний і фізичний. На логічному рівні дані представляються так, як вони виглядають у реальному світі. Об'єктами логічного рівня є сутності та атрибути.
На фізичному рівні модель залежить від конкретної реалізації бази даних, що вибирається користувачем. При переході моделі на фізичний рівень виробляється трансформація сутностей в таблиці, а атрибутів у поля, тому всі імена і описи фізичної моделі повинні відповідати прийнятим для обраної СУБД угодами.
• Встановіть перемикач Logical / Physical для створення моделі з логічним і фізичним рівнями.
• У полях DataBase і Version вказується тип і версія сервера, для якого створюється модель. Виберіть у списку Access, 2000.Натисніть кнопку ОК.
• На екрані з'явиться основне вікно програми.
У верхній частині вікна знаходиться титульна рядок, в якій зазначено назву програми, найменування моделі, найменування підмножини (Subject Area) і закладеного відображення (Stored Display). Основну частину простору програми займає робоча область, в якій створюється ER-діаграма.
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Для перемикання між логічним та фізичним рівнями на панелі інструментів є список (рис 1.1).
Рис. 1.1.
Крім цього списку, на панелі інструментів є кнопки (див. табл. 1.1).
Таблиця 1.1.
Кнопки, розташовані на панелі інструментів програми Erwin
	Кнопка 
	Призначення
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	Створення, відкриття, збереження і друк моделі
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	Виклик діалогу Report Browser для генерації звітів
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	Зміна рівня перегляду моделі: рівень сутностей, рівень атрибутів, рівень визначень
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	Зміна масштабу перегляду моделі
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	Генерація схеми БД, вирівнювання схеми з моделлю і вибір сервера (доступні тільки на рівні фізичної моделі)
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	Переключення між областями моделі Subject Area


1.5. Створення збережених відображень
У процесі створення моделі вона пройде кілька рівнів деталізації. Тому створимо дві закладки,для зберігання зображень на рівні сутностей і на рівні атрибутів. 
• Виберіть пункт головного меню FORMAT | Stored Display Settings. На екрані з'явиться вікно редагування збережених відображень (рис. 1.2). 
Рис. 1.2. Редактор збережених відображень [image: image153.emf]
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Покупатель

КОД_ПОК: Number

ИНН: Number (AK1.1)

НАИМ_ПОК: String (IE1.1)

АДРЕС_ПОК: String

ТЕЛ: String

НОМ_РСЧ: String

Банк: String

Договор

НОМ_ДОГ: Number

ДАТА_ДОГ: Datetime

СУММА_ДОГ: Number

КОД_ПОК: Number (FK)

Товар

КОД_ТОВ: Number

НАИМ_ТОВ: String (IE1.1)

ЕИ: String

ЦЕНА: Number

СТАВКА_НДС: Number

Накладная

НОМ_НАКЛ: Number

КОД_СК: Number (FK)

ДАТА_ОТГР: Datetime

СУММА_НАКЛ: Number

НОМ_ДОГ: Number (FK)

Склад

КОД_СК: Number

НАИМ_СК: String (IE1.1)

АДРЕС_СК: String

ОТВ_ЛИЦО: String


У верхній частині вікна знаходиться список збережених відображень моделі. В даний час він містить тільки одне відображення, яке створюється за замовчуванням - Display1. У нижній частині вікна є декілька сторінок із закладками для завдання властивостей відображення моделі. • На вкладці General в полі Author введіть з клавіатури своє ім'я. • Встановіть опції Logical Model (логічна модель - збережене відображення буде використовуватися тільки на логічному рівні) і Display Shadows (показувати тіні - прямокутники суті будуть зображуватися на екрані з «тінню»). 
• У рамці Relationships lines (лінії зв'язку) встановлюється спосіб зображення ліній зв'язку між сутностями. У режимі Orthogonal (ортогональний) лінії зв'язку прокладаються паралельно осях XY, в діагональному режимі (Diagonal) лінії зв'язку можуть проводитися під довільним кутом. За замовчуванням задано ортогональний режим зображення зв'язків, залиште цю установку без змін. 
• Перейдіть на закладку Logical (логічний рівень). 
• Встановіть перемикач Display Level (рівень відображення) в положення Entity (сутність). Тим самим задається, що на екрані будуть показані тільки сутності, без атрибутів. 
• Встановіть прапорець Verb Phrase (дієслівна фраза), щоб на діаграмі відображалися дієслівні фрази, що іменують зв'язку між сутностями. Решта прапорців на цій сторінці залиште без змін. 
• Перейменуйте відображення Display1, натиснувши на кнопку Rename. У діалозі введіть ім'я відображення Рівень сутностей. Натисніть кнопку ОК і ще раз ОК. Це назва з'явиться у титульній рядку, а також на закладці в нижній частині екрана. 
• Знову виберіть пункт меню FORMAT | Stored Display Settings і створіть ще одне збережене відображення під назвою Рівень атрибутів. Для цього натисніть кнопку New і введіть цю назву з клавіатури. 
• Перейдіть на відображення Рівень атрибутів у списку і на сторінці Logical встановіть перемикачі, як показано на рис. 1.3. 
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Рис. 1.3. Установка властивостей рівня атрибутів

Тепер у діаграмі визначені два відображення з різним ступенем деталізації, і для переходу з режиму сутностей в режим атрибутів досить клацнути по відповідній закладці в нижній частині схеми(рис. 1.4).
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Рис. 1.4. Дані збережених відображень

• Починаючи розробку моделі, необхідно виконати настройкушрифтів. Для цього виберіть пункт головного меню FORMAT | Default Fonts & Colors. У вікні редагування перейдіть на вкладку General і в групі All Fonts в полі Font зі списку виберіть шрифт Arial Cyr і натисніть ОК.
1.6. Внесення сутностей в модель
На даному етапі необхідно внести в модель наступні сутності, виявлені в результаті аналізу предметної області (поставка товару згідно з договорами): покупець, договір, накладна, товар, склад.
• На панелі інструментів (ERwin Toolbox) кнопку Сутність, клацнувши по ній покажчиком миші. Потім клацніть мишкою по тому місцю на діаграмі, де необхідно розташувати нову сутність. На полі діаграми з'явиться прямокутник, що зображає нову сутність, з автоматично згенерованим ім'ям «Е / 1 ».
• Введіть з клавіатури ім'я сутності «Покупець »і натисніть Enter.
• Точно таким же чином вставте в діаграму ще чотири сутності: договір, накладна, товар, склад.
• Натиснувши правою кнопкою миші по суті і вибравши з контекстного меню пункт Entity Properties, можна викликати редактор сутностей Entities (рис. 1.5), який дозволяє змінювати властивості вибраної сутності. Редактор сутностей також можна викликати через головне меню: Model | Entities.
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Рис. 1.5. Редактор сутності

У верхній частині вікна редактора знаходиться список всіх сутностей, що є на діаграмі. З його допомогою можна вибрати сутність, властивості якої необхідно подивитися або змінити. За замовчуванням, є виділена на діаграмі сутність, на яку клацнути мишею. Далі є поле Name, в якому висвічується ім'я сутності. Ім'я можна редагувати.

Нижче у вікні редактора знаходиться ряд закладок:

Definition (визначення) - на цій сторінці вводиться визначення сутності.

Note, Note2, Note3 (примітка) - використовуються для введення довільного тексту, пов'язаної з сутністю, наприклад, зразки даних і запити.

UDP - визначені користувачем властивості.

 Icon (іконка) - для наочності кожної сутності може бути присвоєна іконка, яка виводиться поряд з її назвою.

• Для кожної сутності введіть визначення Definition.
1.7. Визначення атрибутів сутностей

Визначивши сутності, необхідно внести до схеми і атрибути цих сутностей. У табл. 1.2 наведено перелік сутностей та їх атрибутів з характеристиками для аналізованої предметної області.

Таблиця 1.2.

Характеристика атрибутів сутностей
	Тип сутностей
	Атрибут 
	Ключ 
	Тип даних

	Покупець 
	КОД_ПОК
	PK
	Number 

	
	ИНН
	
	Number

	
	НАИМ_ПОК
	
	String

	
	АДРЕС_ПОК
	
	String

	
	ТЕЛ
	
	String

	
	НОМ_РСЧ
	
	String

	
	Банк
	
	String

	

	Товар
	КОД_ТОВ
	PK
	Number

	
	НАИМ_ТОВ
	
	String

	
	ЕИ
	
	String

	
	ЦЕНА
	
	Number

	
	СТАВКА_НДС
	
	Number

	

	Склад 
	КОД_СК
	PK
	Number

	
	НАИМ_СК
	
	String

	
	АДРЕС_СК
	
	String

	
	ОТВ_ЛИЦО
	
	String

	

	Договір 
	НОМ_ДОГ
	PK
	Number

	
	ДАТА_ДОГ
	
	Datetime

	
	СУММА_ДОГ
	
	Number

	

	Накладна 
	НОМ_НАКЛ
	PK
	Number

	
	ДАТА_ОТГР
	
	Datetime

	
	СУММА_НАКЛ
	
	Number


• Перейдіть на сутність Покупець, клацнувши по ній покажчиком миші, а потім викличте пункт меню Model | Attributes. Те ж саме можна виконати, вибравши пункт Attributes контекстного меню. При цьому на екрані з'явиться вікно редактора атрибутів Attributes.

Редактор атрибутів побудований за тим же принципом, що і редактор сутностей. У верхній частині діалогового вікна знаходиться список, що випадає, в якому можна вибрати сутність для редагування. Поруч є кнопка, що викликає редактор сутностей.

• Для введення нового атрибута натисніть кнопку New.

• У діалозі New Attribute в полі Attribute Name введіть ім'я атрибута-КОД_ПОК, в полі Column Name необхідно вказати ім'я відповідної атрибуту у фізичному моделі колонки. За замовчуванням Erwin генерує ім'я колонки з імені атрибута, замінюючи прогалини символом підкреслення. Оскільки СУБД Access, для якої ми створюємо модель, допускає використання букв російського алфавіту в ідентифікаторах колонок таблиць, підставляється за умовчанням значення в Column Name ми залишаємо без зміни.

• У групі Domain знаходиться список доменів, що представляють основні типи даних, що використовуються в СУБД: строковий (string), числовий (number), час (datetime), двійковий (blob). Для атрибута КОД_ПОК виберіть числовий домен - Number.

• Після натискання кнопки ОК атрибут з'явиться у вікні редактора.

• Перейдіть атрибут КОД_ПОК і встановіть на закладці General прапорець Primary Key, так як даний атрибут є первинним ключем сутності Покупець.

• Аналогічним чином введіть інші атрибути сутності Покупець відповідно до табл. 1.2.

У результаті вікно редактора атрибутів буде виглядати так, як показано на рис. 1.6.

Порядок проходження атрибутів у списку можна змінювати за допомогою кнопок зі стрілками, що знаходяться над вікном списку. Для цього необхідно вибрати потрібний атрибут у списку, натиснути одну з цих кнопок, і атрибут зміститься в списку в напрямку стрілки, зображеної на кнопці.

• Натисніть кнопку ОК.
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Рис. 1.6. Атрибути сутності Покупець

• Як ви пам'ятаєте, ми створили два збережених відображення - «Рівень сутностей» і «Рівень атрибутів ». До цих пір ми працювали на рівні сутностей, де сутності зображувалися просто прямокутниками з назвою сутності всередині. Перейдіть на вкладку «Рівень атрибутів ». Сутності зображуються тут у вигляді прямокутників, однак ім'я сутності пишеться над прямокутником, а всередині дається список атрибутів. Прямокутник сутності ділиться на дві частини. У верхній частині наводяться атрибути первинного ключа, а в нижній - всі інші.

 Поки на діаграмі визначені тільки атрибути сутності Покупець, тому інші сутності порожні.
• Визначте атрибути інших сутностей на діаграмі відповідно до табл. 1.2.
1.8. Визначення альтернативних ключів і інверсних входів

Альтернативний ключ (Alternate Key) - потенційний ключ, не став первинним. Erwin дозволяє виділяти атрибути потенційних ключів і при генерації схеми БД генерувати по цих групах окремі унікальні індекси.
Інверсний вхід (Inversion Entry) - атрибут або група атрибутів, які не визначають примірник сутності унікальним чином, але часто використовуються для звернення до примірників сутності. Erwin генерує унікальний індекс для кожного інверсного входу.
У табл. 1.3. наведено перелік ключових груп, визначених для даної предметної області.
Таблиця 1.3.
Ключові групи
	Сутність 
	Атрибути ключової групи
	Ім’я ключової групи
	Тип ключової групи

	Покупець 
	ИНН
	ИНН
	Альтернативний ключ

	Покупець 
	НАИМ_ПОК
	НАИМ_ПОК
	Інверсний вхід

	Товар 
	НАИМ_ТОВ
	НАИМ_ТОВ
	Інверсний вхід

	Склад 
	НАИМ_СК
	НАИМ_СК
	Інверсний вхід


• Викличте редактор ключових груп Key Groups, клацнувши правою кнопкою миші по сутності Покупець і вибравши з контекстного меню пункт Key Groups. Редактор ключових груп також можна викликати через головне меню: Model | Key Groups.
Редактор ключових груп містить елементи управління:
Entity - поле з списком, що випадає, в якому слід вибрати сутність для редагування.
Вікно з переліком ключових груп. Кожна група представлена окремим рядком, що включає в себе ім'я (Key Group), тип (Type) і визначення (Definition).
Крім того, діалогове вікно редактора ключових груп містить наступні закладки:
 Members (члени). Задаються члени ключових груп та їх порядок проходження в групі.
 General (загальні установки). Перемикачі, що дозволяють задавати тип ключової групи. Для первинного та зовнішнього ключа ці групи недоступні.
 Definition (визначення). Довільна текстова інформація, що відноситься до обраної ключової групи.
 Note (примітка). Примітка до вибраної групи.
 UDP (користувальницькі властивості).
• Натисніть кнопку New.
• У вікні New Key Group в полі Key Group введіть ім'я ключової групи - ИНН. У полі Index виводиться генерується програмою Erwin ім'я індексу. Залиште його без змін.
• Перемикач Key Group Type задає тип створюваного ключа. Це може бути альтернативний ключ (Alternate Key) або інверсний вхід (Inversion Entry). Виберіть Alternate Key і натисніть ОК. Нововведений альтернативний ключ з'явиться в переліку ключів.
• Перейдіть на закладку Members. Новий ключ поки не містить жодних атрибутів, тому правий список Key Group Members (члени ключової групи) порожній. Виберіть у лівому списку атрибут ИНН і перемістіть його в правий список за допомогою кнопки зі стрілкою (див. рис. 1.7).
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Рис. 1.7. Редактор ключових груп

• Таким же чином створіть ключові групи для інверсних входів, наведених у табл. 1.3.
1.9. Встановлення зв'язків між сутностями

Зв'язок є логічним співвідношенням між сутностями. Зв'язок має ім'я, потужність, тип.

Ім'я зв'язку (Verb Phrase) - фраза, яка характеризує відношення між батьківською та дочірньою сутностями. Для зв'язку один-до-багатьох досить вказати ім'я, що характеризує відношення від батьківської до дочірньої сутності (Parent-to-Child). Для зв'язку багато-до-багатьох слід вказувати імена як Parent-to-Child, так і Child-to-Parent.

Потужність зв'язку (Cardinality) - служить для позначення відношення числа екземплярів батьківської сутності до екземплярів дочірньої.

• Визначимо зв'язки між сутностями в нашій моделі згідно з табл. 1.4.
Таблиця 1.4.

Характеристика зв'язків для заданої предметної області
	Батьківська сутність
	Дочірня сутність
	Тип зв'язку
	Потужність зв'язку
	Нульові значення
	Ім'я зв'язку

	Покупець 
	Договір 
	Неідентифі-куюча
	0 або 1 до 1 або більше
	No NULLS
	Укладає

	Склад 
	Накладна 
	Ідентифі-куюча
	0 або 1 до 1 або більше
	–
	Виписує

	Договір 
	Накладна 
	Неідентифі-куюча
	0 або 1 до 1 або більше
	No NULLS
	Складається

	Товар 
	Договір 


	Багато-до-багатьох
	Замовляється (Parent-to-Child), включає (Child-to-Parent)

	Товар 
	Накладна 
	Багато-до-багатьох
	Відвантажується (Parent-to-Child), включає (Child-to-Parent)


• Створимо зв'язок між сутностями Покупець і Договір. Для цього виберіть у палітрі інструментів кнопку «Non-Identifying Relationship» (Неідентифікуючий зв'язок).
• Потім клацніть спочатку по батьківській сутності - Покупець, а потім по дочірній - Договір. Між сутностями з'явиться пунктирна лінія Неідентифікуючого зв'язку. Посеред лінії зв'язку проставляється генерується за замовчуванням дієслівна фраза - R / 1.
• Перейдіть на рівень атрибутів і зверніть увагу на те, що у сутності Договір додався атрибут первинного ключа КОД_ПОК від сутності Покупець і позначений літерами «FK».

• Перейдіть зв'язок, клацнувши по ній покажчиком миші. Потім натисніть праву кнопку миші і в контекстному меню виберіть пункт Relationship Properties (редактор зв'язків).

У верхній частині редактора зв'язків знаходиться випадаючий список, що містить повну назву зв'язку. У нашому випадку осмислена дієслівна фраза для зв'язку ще не визначена, тому в цьому полі значиться «Покупець R / 1 Договір». Тут же знаходяться дві кнопки New і Delete, за допомогою яких можна додати на схемі новий зв'язок або видалити існуючу. Крім того, діалогове вікно редактора зв'язків містить наступні закладки:

 General (загальні властивості). Тут задаються загальні властивості зв'язку - ім'я, тип і потужність зв'язку.

 Definition (визначення). На цій сторінці вводиться визначення зв'язку, що полегшує сприйняття моделі.

 Rolename (Ім'я ролі) - вводяться функціональні імена (для мігруючих атрибутів).

 RI Actions (Установки посилальної цілісності) - задаються правила посилальної цілісності.
• Перейдіть на закладку General. У групі Verb Phrase в полі Parent-to-Child введіть ім'я зв'язку - укладає.

• У групі Cardinality (потужність зв'язку) встановіть опцію One or More (P)

• У групі Relationship Type (тип зв'язку) встановіть опцію Non-Identifying (Неідентифікуючий зв'язок), а в групі Nulls (обов'язковість) включите прапорець No Nulls, що означає неприпустимість порожніх значень зовнішніх ключів.
• Задайте інші зв'язки для сутностей заданої предметної області відповідно до табл. 1.4.
У результаті логічна модель буде мати вигляд, показаний на рис. 1.8.
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Рис. 1.8. Логічна модель
1.10. Встановлення категоріального зв'язку

Деякі сутності визначають цілу категорію об'єктів одного типу. У ERwin в такому випадку створюється сутність для визначення категорії і сутності для кожного елемента категорії, а потім вводиться для них зв'язок категоризації. Батьківська сутність категорії називається супертип, а дочірні - підтипом.

В сутності-супертипі вводиться атрибут-дискримінатор, що дозволяє розрізняти конкретні екземпляри сутності-підтипу.
У залежності від того, чи всі можливі сутності-підтипи включені в модель, категоріальний зв'язок є повним або неповним.
• Для створення категоріального зв'язку необхідно, перш за все, задати сутності і їхні атрибути, не вказуючи первинний ключ для підтипів.
• Потім вибрати на панелі інструментів кнопку категоріального зв'язку Complete Sub-category і клацнути спочатку по пологовому предка, а потім по першому нащадку. Після цього клацнути по символу категорії, а потім за наступним нащадком.
• Для редагування категоріального зв'язку необхідно виділити символ зв'язку і в контекстному меню вибрати пункт Subtype Relationship.
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 • У вікні редактора слід вказати атрибут-дискримінатор (список Discriminator Attribute Choice), а також встановити тип категорії - повна (Complete) і неповна (Incomplete). Ім'я дискримінатора з'явиться в діаграмі поряд з символом зв'язку (див. рис. 1.9).
Рис. 1.9. Категоріальний зв'язок
2. Завдання для виконання

2.1. Побудувати логічну модель даних предметної області. 
2.2 Створити збережені відображення. 
2.3. Внести сутності в модель. 
2.4. Ввести всі атрибути сутності Покупець. 
2.5 Визначити атрибути всіх сутностей на діаграмі відповідно до таб.1.2.
2.6 Побудувати модель TO-BE; 
2.7. Визначити альтернативні ключі та інверсні входи.
2.8.Встановити зв’язки між сутностями.
2.9.Задати всі зв’язки для сутностей відповідно до таб. 1.4.
2.10.Встановити категоріальний зв’язок.
3. Зміст звіту

3.1. Тема та мета роботи.

3.2. Коротко основні теоретичні відомості.

3.3. Відобразити отримані результати (п. 2.2-2.10) у вигляді копій екрану. 

3.4. Висновки за результатам виконаної роботи.

4. Контрольні запитання

4.1. Що являє собою ERwin? 
4.2. З якими продуктами інтегрує ERwin? 
4.3. Які реляційні СУБД підтримує ERwin? 
4.4. Як створюються збережені відображення? 
4.5. Що являє собою PLATINUM ERwin? 
4.6. Що таке альтернитичні ключі? 
4.7. Що таке інверсний вхід? 
4.8. Що таке категоріальний зв’язок і як він будується?
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Лабораторна робота №9

Тема: Створення звітів в Erwin 
Мета: Вивчення видів звітів. Освоєння процедури створення звітів
1. Теоретичні відомості
Для формування звітів в ERwin є ефективний і простий у використанні інструмент - Data Browser. Він дозволяє виконувати зумовлені звіти, зберігати результати їх виконання, створювати власні звіти, друкувати і експортувати їх у розповсюджені формати. Кожен звіт може бути налаштований індивідуально, дані в ньому можуть бути відсортовані і відфільтровані.
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Рис. 1.1. Діалогове вікно Data Browser
У верхній лівій частині діалогу розташоване вікно, яке відображає дерево звітів. Звіти можуть бути згруповані у папки.Кожен звіт може містити кілька результуючих наборів даних, кожен з яких генерується при черговому виконанні звіту. Кожен елемент дерева позначений іконкою:
- Папка,
- Звіт,
- Редагований звіт,
- Результуючий набір даних,
- Уявлення.
• Для створення нового звіту виберіть пункт меню File | New Erwin Report.
• У діалоговому вікні Reports в полі Name введіть ім'я звіту.
• У полі Category зі списку виберіть категорію звіту, тобто тип об'єктів, по яких буде створюватися звіт (атрибути, діаграми, сутності і т. д.).
• На закладці Options в ієрархічному списку вкажіть категорії, які будуть включені у звіт.
Іконка показує, що відповідну колонку в отриманому звіті можна буде змінювати. Папка, позначена іконкою, дозволяє вибрати умови фільтрації даних звітів.
• Клацніть по кнопці ОК. Звіт буде додано до списку звітів в діалогове вікно Data Browser.
• Виконайте звіт, натиснувши кнопку Execute Report на панелі інструментів.
Отриманий в результаті виконання звіту результуючий набір даних можна відформатувати, роздрукувати, експортувати або зберегти у вигляді подання.
• Для редагування звіту виділіть потрібний звіт і виберіть у контекстному меню пункт Edit Report Format. У діалоговому вікні Report Format можна змінити порядок сортування даних (на закладці Sort), черговість колонок (з допомогою кнопок Move Up і Move Down), зробити колонку невидимою (зняти галочку), а також задати її стиль (список Option).
• Для створеного звіту виберіть у контекстному меню пункт Export result set. Результуючий набір даних можна експортувати у такі формати:
 CSV - текстовий файл;
 HTLM;
 DDE - експорт в MS Word або MS Excel;
 RPTwin - експорт в спеціалізований генератор звітів.
• Після закінчення форматування і налаштування результуючого набору даних його можна зберегти у вигляді іменованого подання. Для цього необхідно клацнути по кнопці на панелі інструментів. У діалозі Save View слід вказати ім'я та визначення подання. Після клацання по кнопці ОК подання додасться до списку звітів.
2. Завдання для виконання

2.1. Створити звіт по всіх сутностях та їх атрибутах.

2.2 Створити  звіт по зв'язках. 
2.3. Зберегти отримані звіти у форматі HTML.
2.4. Сформувати новий звіт з категорії Model Validation, задавши в ньому всі опції перевірки коректності моделі.
2.5 Зберегти звіт у вигляді представлення.
3. Зміст звіту

3.1. Тема та мета роботи.

3.2. Коротко основні теоретичні відомості.

3.3. Відобразити отримані результати (п. 2.1-2.5) у вигляді копій екрану. 

3.4. Висновки за результатам виконаної роботи.

4. Контрольні запитання

4.1. Які основні принципи роботи та можливості пакета програм ERwin? 
4.2. Що являє собою інструмент - Data Browser? 
4.3. За допомогою якої команди виконується звіт у ERwin? 
4.4. Які рівні моделювання містить даний програмний продукт? 
4.5. Що таке атрибути сутностей? 
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