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Программное обеспечение математической модели ИС

Назначение и функции

Программное обеспечение математической модели ИС эпидемиологического мониторинга артериальной гипертонии предназначена для анализа зависимостей оптимальных параметров структуры ИС от различных условий ее функционирования и выполняет следующие функции:

· Установка значений параметров моделей работы ИС
· Проведение вычислительных экспериментов на различных интервалах изменения значений параметров моделей функционирования ИС. 

· Отображение результатов расчетов в табличном и графическом виде
Применение системы позволит максимально эффективно выбирать структуру ИС в зависимости от существующих или возникающих требований и ограничений.
Структура  программного обеспечения

Программное обеспечение включает в себя следующие компоненты:

· Модуль ввода данных об условиях функционирования ИС.
Модуль обеспечивает ввод такой информации как интенсивность потока задач, среднее время решения задач различных уровней, экономические параметры и ограничения и т.д.
· Модуль проведения вычислительных экспериментов.
Модуль предназначен для установки пространства изменений различных параметров в котором производится расчет и выполнения вычислительных процедур расчета оптимальных параметров структуры ИС.
· Модуль вывода результатов расчетов.
Модуль обеспечивает представление результатов в табличном и графическом виде.
· Описание математической модели -  БД для хранения сведений о параметрах математической модели
· Сервер баз данных (IBM DB2 Universal Database) – системный компонент представляющий собой реляционную СУБД. Программный продукт может быть использован и с любыми другими реляционными СУБД.
· ODBC(Open Database Connectivity) – стандартный интерфейс взаимодействия с СУБД прикладных программ с использованием языка SQL.
На рис. 1 изображена общая  логическая структура  программной подсистемы.

Реляционная модель данных БД описания математической модели приведена в приложении 2.

Модели интерфейсных объектов модулей приведены в приложении 3.
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Рисунок 1.

Руководство администратора

Требования к аппаратному и системному программному обеспечению

Требования к аппаратному и системному программному обеспечению складываются из требований к используемой СУБД и требований к самой программе.

В таблице 1 приведены минимальные требования к аппаратному обеспечению подсистемы с использованием указанной выше СУБД.

Таблица 1.

	№пп
	Вид аппаратного обеспечения
	Процессор МГц 
	ОЗУ  Мб
	Жесткий диск, Мб
	Дополнительные требования

	1
	Сервер баз данных 
	Pentium 100 
	64
	300
	

	2
	ПО математической модели
	Pentium 100
	16
	100
	SVGA –монитор



В таблице 2 приведены  требования к системному программному обеспечению подсистемы.

Таблица 2.

	№пп
	Вид аппаратного обеспечения
	Требования

	1
	Сервер баз данных 
	ОС Windows 98, 2000 или NT

	2
	ПО математической модели
	ОС Windows 95 и выше.


Установка программного обеспечения


Для установки программного обеспечения необходимо:

1. Установить программное обеспечение СУБД
2. Создать БД либо с помощью утилит восстановления из архива (доступно для сервера UDB DB2), либо путем  выполнения SQL-инструкций содержащихся в файле MathModel.sql.
3. Создать с помощью администратора ODBC источник данных с именем MEDIC.

4. Выполнить копирование исполняемого файла MathModel.exe в нужную директорию.

Руководство пользователя

Программное обеспечение позволяет оценивать зависимости оптимального количества узлов и производительности узлов различных уровней иерархии от следующих параметров:

· Интенсивность входного потока задач
· Интенсивность решения задач
· Коэффициент разряжения потока задач
· Затраты на эксплуатацию
· Потери, связанные с задержкой получения результатов
· Ограничения на эксплуатационные затраты
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Непосредственно после запуска исполняемого файла MathModel.exe  на экране отображается диалоговое окно аутентификации СУБД 

Рисунок 2.

(Рис.2). Далее после ввода необходимого имени пользователя и пароля отображается окно список математических моделей (Рис. 3). Программа позволяет описывать произвольное количество моделей ИС.
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С помощью кнопок “Добавить”, “Изменить” и “Удалить” можно корректировать список моделей. Кнопки “Сохранить” и “Отмена” означают соответственно сохранение или отмену изменений в БД. 

Рисунок 3

Кнопка “Обновить” позволяет повторно считать информацию из БД.
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С помощью кнопки “Уровни” вызывается окно список уровней модели (Рис. 4). Количество уровней модели может быть 

Рисунок 4

произвольным.  

При нажатии кнопок “Добавить” или “Изменить” на экране отображается окно редактирования параметров уровня (Рис.5). Набор параметров уровня определяется математической моделью функционирования ИС.
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Рисунок 5.

Для вызова модуля расчета оптимальных параметров используется кнопка  “Расчеты”(Рис.6)
С помощью данного интерфейсного компонента производится выбор двух варьируемых параметров модели. Здесь определяются типы, интервалы, шаг изменения значений и уровень параметра.

Кроме того, указывается вычисляемая величина (Количество узлов уровня или производительность узлов уровня).
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Рисунок 6.

Далее с помощью кнопки “Расчет” может быть произведен расчет искомых величин. После чего при нажатии кнопки “Диаграмма” результаты вычислений в виде диаграммы (Рис.7), а при нажатии кнопки “Таблица” в табличной форме(Рис. 8).
С помощью  полей ввода данных “Масштаб” и “Разряженность” имеется возможность корректировки соответственно масштаба и расстояний между точками оси вычисляемых величин диаграммы.

Посредством переключателя “3D” можно представлять диаграмму в трехмерной проекции.

Кроме того, с помощью кнопки “Параметры” окна “Расчеты” можно просмотреть текущие параметры математической модели использовавшиеся в расчетах (Рис.9).
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Рисунок 7.
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Рисунок 8.
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Рисунок 9

Методика решения основных функциональных задач системы

Основные понятия и определения
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Структуру ИС образуют центры обработки информации (далее элементы структуры) и каналы связи между ними.  Рациональная структура ИС имеет иерархический характер, уровни которой соответствуют организации здравоохранения региона: поликлиники и больницы, районные отделения, центр (Рис.10).

Рисунок 10.
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На элементы структуры ИС поступают потоки функциональных задач, формируемых ее пользователями в случайные моменты времени. Основной характеристикой потока задач является его интенсивность - среднее количество задач поступающих в центр обработки в единицу времени (сутки, месяц).
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Задачи поступающие на элементы i-го уровня могут быть переданы для решения в элементы i + 1 уровня. Доля передаваемых задач определяется коэффициентом разряжения. 
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Средства обработки информации находящиеся в элементах структуры, характеризуются средним временем решения задач . Величина обратная среднему времени решения задач 
Называется интенсивностью потока решения задач.

Критерий экономической эффективности функционирования одного элемента i-го уровня:
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где –среднее количество задач, решаемых в единицу времени;

· [image: image17.wmf]2

n

потери связанные с задержкой получения результатов обработки;
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-затраты на эксплуатацию вычислительного оборудования  в единицу времени.
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Критерий функционирования информационной системы  W формируется на основе значений  и количества элементов на ее уровнях.

Вычисляемые величины

1. [image: image21.wmf]1
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При заданных значениях параметров иерархической структуры ИС и условий  ее эксплуатации определить оптимальные значения 
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путем решения задачи 
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где 


функция ограничений эксплуатационных затрат.

2. [image: image26.wmf]1
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При заданных значениях 

Определить оптимальные значения 
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 путем решения задачи

Знание оптимальных значений позволяет выбрать вычислительные средства в центрах обработки информации.

Математическая модель функционирования ИС

Для построения математической модели процесса функционирования ИС введем ряд предположений:

· Иерархическая структура ИС является квазиоднородной. Центры 
Обработки одного уровня снабжены компонентами одного типа. Количество элементов нижнего уровня взаимодействующих с одним элементом верхнего уровня примерно одинаковы.

· Потоки задач на элементы структуры ИС являются случайными и подчинены закону Пуассона.

· Разнообразие задач, решаемых в элементах структуры определяет показательный закон распределения времени их решения.
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Адекватной математической моделью процесса функционирования ИС является модель теории массового обслуживания, в которой изучаемая система служит аппаратом  обслуживания, а потоки задач определяют ее взаимоотношения с пользователями. Математическая модель процесса функционирования ИС приведена в приложении 1. Наличие модели процесса функционирования системы позволяет решать задачи оптимизации ее структуры при ограничениях на эксплуатационные затраты. Особенность поставленных задач условной оптимизации позволяет в качестве метода их решения использовать метод неопределенных множителей Лагранжа. Расчетные формулы для оптимальных параметров структуры представлены в приложении 1.
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