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Математическое обеспечение КС
На основе теоретических материалов, изложенных  для распределенных КС, имеющих вышеприведенную структуру системы  определим математическое обеспечение в виде совокупности алгоритмов, т.е. алгоритмического обеспечения будущей системы обеспечения надежности функционирования распределенных КС университета.

На основе программно-целевого анализа распределенных КС, задача оперативного управления сформулирована таким образом.

Пусть в момент t=t для (SZ(t), S(t), G(t), W(t)) имеет место: S(t)( SZ(t), где S(t), SZ(t)-текущие и целевое состояния распределенных ИС, которые соответствуют текущему режиму состояния функционирования распределенных ИС.

Тогда при состоянии ресурсов управления G(t) необходимо:

а) установить такую SZh ( SZ, для которой выполняется 

W1(SZh) = m a x {W1(SZl): (SZl ( SZ},

где SZh – новое целевое состояние.

б) принять такое управляющее решение Ui, которое:

1) во-первых, обеспечивает перевод распределенных КС из S(t) в SZh на базе такого ресурса управления g, что g ( G(t);

2) во-вторых, обеспечивает выполнение условия:

W2(Ui) = m a x {W2(Uj) : (Uj ( UR}.

Полагаем, что для W1 и W2 выполняется: W1 ( W2.

Сформулированная общая задача оперативного управления распределенных КС декомпозирована на подзадачи соответствующих фаз ЦУ. Для этого условия проявления задачи и ее решения могут быть редуцированы таким образом:

– различная реализация ZD (RZ) имеет различную проблемность (Пр), т. е. ZD ( {(RZi,Прi)};

– RZ решается с помощью множества операции {Опi};

– большинство показателей качества решения ZD имеет свойства аддитивности в виде:

W = (W1,W2) = (i wi,

Таким образом, {Опi} в различных схемах решения могут быть объединены в операции, выполняемые в фазах: А, П, Р. Отсюда ZD является общей задачей ЦУ и может быть декомпозирована на задачи указанных фаз ЦУ, т.е. ZD=(ZA,ZW,ZR). Результатами решения их является:

ZA(TD; ZW ( YR; ZR ( UB,

Далее, указываются взаимосвязи задачи О-управления с такими общесистемными задачами управления как:

– эффективность управления;

– надежность;

– живучесть;

– безопасность функционирования СУ и т.д.

Глава завершается формулировкой цели и задачи исследования, решение которых обеспечивает автоматизацию процессов О-управления в приведенной выше постановке.

Структурно-операционный состав основных алгоритмов следующий:

Алгоритм обнаружения патологий.

Описание или представление состояния распределенных КС S(t) в виде Sk т.е. S(t) = Sk необходимо для контроля объекта, которое имеет следующую структуру:

Sk = <Pi, Pi' : i=1,m1>,  Pi, Pi' ( E,  Pi ( Pk,

где Pi, Pi' – значение и скорости его изменения контролируемого параметра Pi (Pk, которые являются чувствительными к проявлению нарушений; 

                 E – множество действительных чисел, которые составляют значения Pi, Pi'.

Принятие решений о наличии нарушения в функционировании объекта в виде: NP={1, имеется нарушение, если Sk ( Vt; 0, нет нарушения, если Sk ( Vt}.

Выполнение условия Sk ( Vt устанавливается решающим правилом: (1(Sk,Vt)((1, где (1(Sk,Vt) – расстояние между Sk и Vt, Vt – описание класса состояния объекта, соответствующих нормальному функционированию его в текущем режиме, (1-порог близости.

Алгоритм анализа. 

Если текущий переходный процесс Пt, возникаемый в результате наступления текущего нарушения Nt представить в виде: Пt = SПt=< S1t, S2t, ... ,Sgt,...Snt >, то найдется (Sqt ( SПt, которое является Stp. Отсюда вытекает, что метод анализа или диагностирования должен состоять из следующих шагов.

Описание S(t) согласно (2).

Описание или представление состояния распределенных ИС S(t) в виде SD т.е. S(t) = SD необходимо для диагностирования объекта, которое имеет следующую структуру:

SD = <DPi : i=1, m2>,   DPi ( D,

где DPi – диагностический признак, характеризующий состояние j-го узла ОУ (Yj) по l-ому аспекту (если узел характеризуется во многих аспектах), i=j+l;

                 D – множество целых чисел, которые составляют значения Dpi. Если Fih(Pi, Pi', Ci, Ci')=1, то Dpi=h, где Pi - вектор контролируемых параметров, значение которых характеризует состояние Yi, по l-ему аспекту; 

                 Ci, Ci' - векторы пороговых значений.

Если  (Stc ( SIc)&(SD ( SIp), то принятие диагностического решения о том, что Nt = Ni. Где SD ( SIp если: [(2(SD, Spi)= min{(2(SD, Spj): (Spj ( Sp}] & [(2(SD,Spi) ( (2], Nt-обозначение причины текущего, т.е. еще не установленного (идентифицированного) нарушения. 

Если (j [(2(SD,Spj)>(2]&[t-tн<T']&[t-tD((('d], то принимается решения о повторении процесса диагностирования, где ((d=(((/k, (('=min{(('ij : ((ij=tij+1-tij; tij+1,t i(Ti}, k ( (2, 4) = const, T' = max{Ti : i=1,m}.

Алгоритм принятия решений. 

На этапе принятия управляющих решений определяется цель функционирования ОУ и управляющие решения. Они выполняются алгоритмами, имеющими одинаковую операционную структуру, выполняющие одинаковые операции, хотя реализация некоторых из них на параметрическом уровне различаются. Поэтому имеет смысл рассмотреть их вместе.

Описание S(t):

а) для выбора цели, т.е. нового режима функционирования распределенных КС для текущего состояния S(t) представляется в виде 

Sв = <Pi : i=1,m3> , Pi ( E, Pi ( Pв,

Gв = <Gi : i=1,m4> ,  Gi ( {0,1},

где Pi ( Pв – параметр, значение которого показывает расстояние между S(t) и целевым состояниям объекта по Рi;

                 Gi – состояние i-ого рабочего органа PYi, т.е. Gi={1, если PYi исправен; 0, если PYi неисправен};

б) для принятия решений (управляющего решения (ui)), обеспечивающего достижения или установления на распределенных  КС нового режима функционирования распределенных КС при текущем состоянии S(t) представляется в виде 

Sп=<Xi : i=1,m>;    Gп=Gв=<Gi : i=1,m4>;

Xi = x1kx2jx3lx4h;     x1k, x2j, x3l, x4h ( D,

где Xi - понятие, описывающее состояние Yi по k-ому аспекту, который состоит из значений следующих признаков; 

       x1k – признак типа обобщенного параметра узла, который характеризует k-ый аспект узла; 

       x2j – адрес узла; 

       x3l – состояние узла по Pkоб; 

       x4h – качественное значение Pkоб, x3 = {x31 - выше, x32 - ниже, х30 - в норме}, x4 ={x40 - нет отклонения, x41 - немного, x42 - намного,. ...}.

Установление:

а) SJц.п, если для (Stc,Nt,Stв), выполняются условия ( Stc,Nt,Stв(Stc ( SJc)&(Nt ( KNJ)&(Stв ( SOJ);

б) UID, если для (Stc,Stп,Stц), выполняются условия  ( Stc, Sjц, Stп (Stc ( SIc)&(Sjц ( SIц)&(Stп ( SOI), где Stв ( SOJ, если (3(Stв, SOJ) ( (3; Stп ( SOI, если [(4(Stп, SOI)=min (4(Stп, SOI)]& [(4(Stп, SOI) ( (4].

Установление:

a) таких SJц.p ( SJц.п, что для ( Sjц ( SJц.р выполняется KGJ ( Gtв;

б) таких UIp ( UJD, что для ((Uk ( UIp)&( (Zi ( {Uk}) выполняется Gi=1, где KGJ(Gtв, если (5(Gtв, KGI)((5; Gi=1 означает, что PYi исправное: {Uk}-множество команд решения Uk.

Принятие такого Sjц ( SJц.p, что j=min{LJ} и такого ui ( UIp, что i= min{JI}, где LJ, JI – индексы элементов SJц.p, и UIp.

Утверждение Выбранные элементы Sjц, Ui являются единственно наиболее предпочтительными, соответственно среди: SJц.p и UIp.

Алгоритм реализации решений.

Шаг 1. Выделение k-го фрагмента ui: uik=Zik={zt,zp,..,zi,..,zq}, где Zik – совокупность одновременно реализуемых команд ui,  k – порядковый номер фрагмента, k = 1,2,3,...,ni.

Шаг 2. Для (zi ( Zik установление номера шага реализации h=1 и совокупности основных параметров таких, что ((Pi(PIo)&(B(Zi,Pj)=max{B(zt, Pj), zt ( Zik}, где B(.)-величина влияния команд на Pj.

Шаг 3. Описание или представление состояния распределенных ИС  S(t) в виде Sр k т.е. S(t) = Sр необходимо для реализации принятых решений агентами с целью установить на распределенных КС выбранный режим функционирования. Для реализации принятых решений состояние распределенных КС представляется таким образом:

Sр = <Sр1,Sр2>;  Sр1 = <Pi : i=1,m6>;  Sр2 = <Pi' : i=1,m6>,



где Pi ( Py ​– управляющий параметр, в общем случае m6 ( m5 = m3. 

Шаг 4. Расчет и выдача управляющих воздействий vih по (zi ( Zik: vih = Kij(P'*j-P'j) = Kij*(j, где для Pj ( PIo: если h = 1, выполняется: B(zi,Pj) = max {B(zi,Pl), Pl ( PLo}; иначе, если h ( 2, то (j={max((l: (l ( ('I), при ((' I(( 0; min ((l: (l ( ("I), при (('l(= 0}, где ( I =('I(("l. Для ((l ( ('I выполняется (l < 0, а для ((q(("I  -  (q > 0.

Шаг 5. Анализ результатов выдачи управляющих воздействий (={1, если Sp1 ( Sjц; 2, если (Sp1 ( Sjц)&(Skp1 ( Sjkц); 3, если (Sp1 ( Sj)&(Skp1 ( Sjkц)}.

Условия Sp1 ( Sjц выполняются, если (6(Sp1, Sjц) ( (6, а Skp1 ( Sjkц, если (7(Skp1, Sjkц) ( (7, где (6(.),(7(.) - расстояние между соответствующими состояниями ОУ; Skp1, Sjkц - текущее и целевое состояние k-ого фрагмента объекта, на состояние которого оказывают влияние команды zik; Skp1 ( Sp1, Sjkц ( Sjц.

Шаг 6. Принятие решения о характере реализации ui. Если (=1, то закончить реализацию  ui,  иначе  если  (=2, то  k=k+1  и переходить на шаг 1, иначе если ( = 3, то на шаг 3.

Для реализации представленной логико-операционной структуры алгоритмов на базе базовых унифицированных процедур разработаны проблемно-ориентированные процедуры операций этих алгоритмов. Для  этого  операционный  состав  алгоритмов  О-управления Оп = {Опi : i=1,n}, где Опi – i-ая операция алгоритма управления, представляет из двух типов операций:

– элементарных или базовых (БО);

– производных или составных (СО).

В качестве базовых взяты операции: классификации и выбора.

Установлена инвариантная структура процедуры классификации, пригодная для реализаций всех операций классификаций, которые необходимы для решений всех, возникаемые при О- управления распределенных ИС. В качестве функций меры ((.) и решающего правила (предикат P(((.))) могут быть взяты одни из известных функций (геометрический, алгоритм ближайшего соседа, алгоритм вычисления оценок и т.д.).

Базовая процедура выбора разработана на основе так называемого корпоративного метода принятия решений. Она позволяет, исходя из множества критериев, выбрать объект любой природы из ограниченного набора путем предварительной их аранжировки.

На основе предложенной методики определена функциональная структура системы оперативного управления, которая обеспечивает решение задач сформулированных задач обеспечения надежности распределенных КС на основе полученных методов решения. Корректировки данных, используемых для принятия решения и интерфейса.
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