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АНАЛИТИЧЕСКАЯМОДЕЛЬ СИСТЕМЬ
С ЧАСТИЧНЫМИОТКАЗАМИИ ВОССТАНОВЛЛЕНИЕМ

„ А. Н. СТАРОВОЙТОВ
Белорусскиигосударственныйуниверситет транспорта, г. Гомель

В данной работе исследуется модель системы с частичными отказами и восстановлением Под
частичным отказом будем понимать отказ, после возникновения которого использование системы
по назначению

возможно, но при этом значение одного или нескольких основных параметров нахо—

дятся вне допустимыхпределов [1].
Описание модели. Рассмотрим работу СИСТСМЫ, В которую поступает простейший поток требо-

ваний (заявок) с интенсивностью
?».“

Заявки, поступающие в систему, требуютобслуживания. В сис-
теме функционирует единствелныи прибор, который может работать в г+ 1 режимах. Состояние
системы характеризуется парои чисел х = (і, ]), где і — число требований в системе,] — номер режи-
ма, в котором работает прибор, і= О, 1, ;] = О, 1, ‚ г. Назовем 0 основным режимом работы.
Количество работы, которую необходимо выполнить для перехода прибора из основного режима в

режим 1 является случайной величиной с произвольной функцией распределения Ф(0‚ :) и матема-
тическим ожиданием п(0)‚ при этом, если в момент времени 1 в системе находится ітребований, то
выполнение указанной работы происходит со скоростью \;(і, 0). Для состояния (і‚])‚ у которого
1515 г — 1, количество работы‚ необходимоедля изменения режима (на1' —1 или1“ + 1) также явля-
ется случайной величиной с функцией распределения Ф(і‚2) и математическим ожиданием 110).

Выполнение работы происходит со скоростью м(і‚]) + ‹р(і‚])‚ при этом с вероятностью
\'(і‚])/ (\!(і‚]) + ‹р(і‚])) прибор переходит в режим] + 1, а с вероятностью ‹р(і,]) / (\;(і‚]) + ‹р(і‚])) — в

режим] — 1. И аналогично, количество работы‚ необходимое для перехода прибораиз режима г в г —

1, имеет функцию распределенияФ(г‚ 2) и математическоеожидание и(г), при этом работа выпол-
няется со скоростью ‹р(і‚ г). Во время переключеъшя прибора с одного режима работы на другой
число требований в системе не меняется и 110) < +00, ]“ = 0; г .

Количество работы‚ которую необходимо выполнитьдля обслуживания требования, поступаю-
щего в систему, является случайной величиной с функцией распределения В(2) и математическим
ожиданием т < +оо. Дисциплину обслуживания требований в системе зададим параметрическим об-

разом. А именно, если в момент времени [ состояние системы есть (і‚]) и сразу после указанного
момента в систему поступает требование, то оно с вероятностью б"(і + 1,1') занимает п-ю позицию в

очереди (п = 1, 2, ‚ і + 1), при этом требования, занимающие позиции п, п +1, …, і, перемещаются
на ПОЗИЦии п + 1, п +2‚ …, і + 1. Требование, занимающее п-ю позицию в очереди, обслуживается
со скоростью а(і‚ ])у”(і,]), при этом по завершению обслуживания данной заявки требования, зани-

мающие позиции 11 + 1, 11 +2, …, і, перемещаются на позиции п, п +1, …, і— 1.

Здесь О$у”(і‚])$1‚ 2221у”(і‚])=1‚ 2:15"0`+1›1>=1-
Варьируя параметры (оъ(і‚}`)‚ у”(і‚1“), б”(і‚1')) можно получить многие известные дисциплины 06-

служивания, например, РСРЗ, ЬСРЗ, РБ, & также случай, когда в системе работает № приборов, и

СЛУчай бесконечного числа приборов,т.е. такой дисциплиныобслуживаниякак 15°

Переход ПрИбором из режима О в режим 1 можно трактовать как Н_аступление
частичного отка-

за, влекущее Уменьшение мощности прибора с величины “(і, 0) “{ “(” 1) Аналогично, "“З““ 23
режима] В режим 1' + 1 означает переход прибора в более ЩадЯЩИИ режим обслуживания. 6522;
прибора "3 режима ] в режим 1— 1 означает восстановлениетех функциональных

ВОЗМОЖН ‚

Которые были утеряны прибором при переходе из режима] —- 1 в режим;. _,
векто ом

Состояние системы в момент времени 1 будет характеризоваться случаиньтм рент
х([)=(‚-([)‚]-([))’ Где в соответствии с вышесказанным :`(!) — число требовании В системе В МОМ

Времени [›]… — номер режима, в котором работает прибор в момент времени [.
я соотношения

Стационарное распределениевероятностей состояний системы. Есша выполняют
. . . . . ‚<

“031 " 1)0°(і‚1')‹р(і —1‚1') : \)(і—1‚]—1)ос(1‚1 —1)‹р(1,1)‚ 121,1 $1 _ г,

у”(і‚1`)=б”(і‚])‚ 1919,
„ яется по о мулам

…
Стационар…‚е распределениевероятностейсостоянии системы (‚предел ф р
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р(і‚1') = (МУЁИМ — 1)Ф"(0‚/‹)Пос"(8,1)р(0,0)‚

р(0‚0)= ЁЁМПжож—1›‹р"‹0‚/‹›По‹"‹в‚1) .

і=0 1=о

Стационарноераспределениеколичества требований в системе

ра)=(му'ЁЁщОж—1)‹р-'‹о‚/‹›Па—'‹з‚1>р‹о‚0>.
]=0 ‚:=!

Стационарноераспределениережимовработы прибора

р<1>=Пим—1)‹р—1‹о‚/‹)Ё[(м›'Пос"‹в‚1>)р‹о‚0>.

Зная указанные стационарные вероятности, по известным формулам можно определить и дру—

гие стационарные характеристикифункционированияданной системы.
В работах [2, 3] рассматривались сети, состоящие из систем подобного типа.
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВНЕДРЕНИЯ
МИКРОПРОЦЕССОРНОИЦЕНТРАЛИЗАЦИИМПЦ-И

И. Г. ТИЛЬК
НПЦ «Электроника»2. Екатеринбург, Российская Федерация

В современных микропроцессорных системах железнодорожной автоматики и телемеханики
требуемые уровни безопасности и экономичностиобеспечиваютсяпутем оптимизации затрат бла-

годаря:
— высокой степени интеграции различных систем безопасности в единых аппаратно-программ-

ных комплексах, позволяющих периодически проводить малозатратную модернизацию % таким
образом, продлевать периол эксплуатации;

— оптимизациитехнических решений под конкретныеучастки дорог;
— применению необслуживаемыхи малообслуживаемых систем со встроеннымисредствами ди-

агностикии удалённого мониторинга;
—сосредоточениюответственности за все процессы жизненного цикла систем в руках ОДНОГО

пРедприятия, способного выполнять разработку, производство, проектирование, строительство и

сервисноеобслуживаниесистем ЖАТ.
Данные ПОДХОДЫ реализуются комплексом техническихсредств и технологий НГЩ «Промэлек-

троника». Рассмотрим их эффективности применительно к базовой системе, объединшощей все

остальныетехнические средства на участке дороги, — микропроцессорнойцентрализации стрелок и

сигналов МТЩ—И. Она Предназначена для реконструкции действующих и строительства НОВЫХ

станций любого класса и со всеми видами поездной и маневровой работы. МЩ-И обладаетразви-
тыми коммуникационными средствами и гибкой архитектурой. Это позволяет интеГРиР"вать

В

МПЦ-И смежные системы железнодорожной автоматики (например, переездную сигнализациюэ
полуавтоматическую и автоматическую блокировки, линейные пункты ДЦ, центры радиоблокиРов.
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