[Введите текст]

diplomukr.com.ua -  Грамотное и качественное выполнение всех видов научных работ. Скидки, оригинальность, контроль плагиата, прямое общение с автором. 

ВВЕДЕНИЕ  4

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 6

1.1. Назначение программной системы 6

1.2 Основание для разработки 6

1.3 Задачи проектировщика  7

1.4 Требования к программной и аппаратной совместимости  7

2. ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ И ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА РЕШЕНИЯ 8

2.1 Обзор и выбор метода моделирования 8

2.2  Стратегия построения моделирующей системы 10

2.3 Обзор средств организации интерфейса пользователя 14

2.4 Обзор средств для реализации модели 16

3. ОПИСАНИЕ ПРОГРАММНОЙ СИСТЕМЫ 18

3.1 Структурная схема моделируемой СМО 18

3.2 Алгоритм моделирования 18

3.3 Описание компонентов системы 21

3.3.1  Назначение компонентов системы 22

3.3.2 Структура заявки 24

3.3.3 Компонент TFieldNames 25

3.3.4 Компонент TCustomUnit 25

3.3.5 Компонент TDispatcher 26

3.3.6 Компонент TGenerator 27

3.3.7 Компонент Queue 27

3.3.8 Компонент TDevice 28

3.3.9 Компонент TTerminator 28

3.3.10  Компонент TMultyDevice 29

3.3.11 Компонент TAdvQueue 31

3.4 Определение статистических характеристик системы  31

3.5 Руководство пользователя 32

3.5.1 Инсталляция платформы 32

3.5.2 Создание модели СМО 34

3.5.2.1 Определение параметров компонента TDispatcher 34

3.5.2.2  Определение параметров компонента TGenerator 35

3.5.2.3. Определение параметров компонента TQueue 36

3.5.2.4. Определение параметров компонента TDevice 37

3.5.2.5. Определение параметров компонента TTerminator 38

3.5.2.6. Определение параметров компонента TAdvQueue 38

3.5.2.7. Определение параметров компонента TMultyDevice 39

3.5.3. Моделирование системы 41

4. МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ  46

4.1. Методы оценки адекватности модели моделируемой системе 46

4.2. Тестирование и анализ результатов  47

5. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 50

5.1 Маркетинговое исследование проектируемого программно-го продукта 50

5.1.1  Исследование разрабатываемого программного продукта 50

5.1.1.1.  Назначение изделия 50

5.1.1.2. Технико-экономическое обоснование целесообразности проекта 50

5.1.1.3.  Основные свойства изделия 51

5.1.1.4.  Требования к условиям эксплуатации 51

5.1.1.5.  Оценка рыночной направленности 52

5.1.2.  Определение рынка сбыта 52

5.1.2.1. Сегментация рынка 52

5.1.2.2. Анализ тенденции рынка 53

5.1.2.3. Возможные причины финансовых неудач 53

5.1.3.  Обоснование выбора метода ценообразования 53

5.1.4 Итоги маркетингового исследования 53

5.2.  Определение  затрат на разработку программного продукта 54

5.2.1.  Расчет трудоемкости разработки 54

5.2.2.  Расчет себестоимости часа машинного времени для   IBM PC 55

5.2.3. Расчет сметы затрат на проектирование платформы 57
5.3. Формирование цены предложения разработчика 58
5.4. Расчет годовых эксплуатационных расходов пользователя 59
5.5. Определение эффективности проектируемого программного продукта  60
5.5.1 Определение показателей чистого денежного потока (ЧДП) 

за период реализации проекта 60
5.5.2 Определение показателей чистой текущей стоимости (ЧТС) за период реализации проекта 61
5.5.3. Определение интегрального экономического эффекта 61
5.6. Выводы 62
6. ОХРАНА ТРУДА И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 63
6.1. Краткая характеристика помещения 63
6.2. Расчет защитного заземления 67
6.2.1. Общие сведения 67
6.2.2 Расчет защитного заземления 67
6.3. Влияние электромагнитных излучений на организм человека 69
7. БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ.           ГРАЖДАНСКАЯ ОБОРОНА 72
7.1. Вводная часть 72
7.2.  Исходные данные 73
7.3 Выявление оценки радиационной обстановки на предприятии при загрязнении радиоактивными веществами после аварии на АЭС  74
7.4. Мероприятия по защите 76
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 78
ПЕРЕЧЕНЬ ССЫЛОК 80
ПРИЛОЖЕНИЕ А Исходный текст разработанных программных модулей 82
ПРИЛОЖЕНИЕ Б Исходный текст формы тестового примера  111

ВВЕДЕНИЕ

Используемые методы проектирования сложных систем основаны на ряде упрощающих допущений и предположений. Эти упрощения часто приводят к тому, что в проектах систем, предназначенных для систематического решения определённого перечня задач, имеются существенные погрешности при определении потребности в ресурсах. При этом наблюдается завышение потребностей, поскольку, во-первых, расчёты требуемых значений параметров ресурсов производятся по экстремальным значениям всех параметров рабочей нагрузки, а во-вторых разработчики стремятся к увеличению запаса производительности для гарантированного выполнения заданных функций проектируемой системы.

Для эксплуатируемых систем важным является анализ их занятости, выявление неиспользуемых ресурсов и возможностей по дозагрузке. Существующие методы и средства измерения занятости и оценки производительности не всегда приемлемы и не позволяют прогнозировать качество функционирования системы при том или ином изменении перечня решаемых задач, рабочей нагрузки или структуры системы. Один из прогрессивных методов исследования сложных систем - это моделирование, в частности имитационное моделирование. Этот метод широко используется для анализа организационных и технических систем различного назначения.

Имитационное моделирование обеспечивает  возможность  испыта​ния,  оценки и проведения экспериментов с предлагаемой системой без каких-либо непосредственных воздействий на  нее.  При  имитационном моделировании проводится эксперимент с программой, которая является моделью системы. Несколько часов, недель или лет работы исследуемой системы  могут  быть  промоделированы  на ЭВМ за несколько минут. В большинстве случаев модель является не точным аналогом  системы,  а скорее ее символическим изображением. Однако такая модель позволяет производить  измерения,  которые  невозможно  произвести каким-либо другим способом.

В настоящем дипломном проекте  разрабатывалась система имитационного моделирования сложных систем, представленных в виде систем массового обслуживания (СМО). Разработанная система имитационного моделирования  представляет собой открытую платформу, разработанную средствами среды визуального программирования Delphi. В состав платформы входят интерфейс описания исследуемой системы, а также визуальные компоненты, моделирующие свойства обслуживающих устройств и накопителей, системы управления СМО, а также входного и выходного потоков.

В ходе дипломного проектирования был проведен анализ методов построения моделирующих систем. Результаты анализа изложены в разделе 2 пояснительной записки. В процессе анализа использовались различные литературные источники. Например, методы построения имитационных моделей СМО рассмотрены в [1], общая стратегия проектирования моделирующих систем на базе СМО в [2,3,4], методика построения системы моделирования на базе средств Delphi изложена в [5]. Информация о структурной огранизации систем массового обслуживания  проанализированна на основании материалов [3, 4,6].
Описание спроектированной системы моделирования приведено в разделе 3, а методика и результаты испытаний в разделе 4.

Разделы 5,6,7 посвящены вопросам технико-экономического обоснования проекта, охраны труда и окружающей среды, а также безопасности жизнедеятельности и гражданской обороне.

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

1.1. Назначение программной системы

Требуется разработать программный комплекс для  имитационного моделирования сложных систем, представленных в виде систем массового обслуживания. Программный комплекс включает в себя интерфейс описания исследуемой системы, а также визуальные компоненты, моделирующие свойства обслуживающих устройств и накопителей, системы управления СМО, а также входного и выходного потоков.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
1.2 Основание для разработки

Приказ о дипломном проектировании студентов дневной формы обучения  № 70-п  от 23 апреля  1998 года.

1.3 Задачи проектировщика

Необходимо выбрать метод имитационного моделирования, разработать на базе выбранного метода структуру системы имитационного моделирования.  Разработать  программные средства реализации системы имитационного моделирования.

1.4 Требования к программной и аппаратной совместимости 

       Программный комплекс должен быть реализован на персональной ЭВМ типа IBM PC/AT, операционные системы Windows 95, Windows NT, необходимо наличие среды визуального программирования Delphi 3.0 или более поздних её версий. Детальных требований к составу технических средств не предъявляется.

2. Обзор существующих методов и обоснование выбора решения.

2.1 Обзор и выбор метода моделирования.
Имитационное моделирование является наиболее универсальным методом исследования систем и количественной оценки характеристик их функционирования. При имитационном моделировании динамические процессы системы-оригинала заменяются процессами, имитируемыми в абстрактной модели, но с соблюдением таких же длительностей и временных последовательностей отдельных операций. Поэтому метод имитационного моделирования мог бы называться алгоритмическим или операционным. В процессе имитации, как при эксперименте с оригиналом, фиксируют определённые события или измеряют выходные воздействия, по которым вычисляют характеристики качества функционирования системы.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Еще одним параметром, определяющий выбор метода моделирования, является схема формализации, принятая при создании модели. Здесь прежде всего следует разделить методы, ориентированные на алгоритмический (программный)  или структурный (агрегатный) подход. В первом случае процессы управляют элементами (ресурсами), а во втором -  элементы управляют процессами, определяют порядок функционирования системы.

Подробнее классификация методов имитационного моделирования рассмотрена в [1].

В целях достижения максимальной адекватности  моделей разрабатываемой системы моделируемым СМО, разрабатываемая система должна быть ориентирована на моделирование непрерывных систем с детерминированными количественными параметрами и стационарными независимыми переменными. Для моделирования таких систем наиболее приемлемым является  агрегатный подход, в частности метод, предполагающий продвижение времени до особых состояний.

2.2  Стратегия построения моделирующей системы

Имитационное моделирование обеспечивает  возможность  испыта​ния,  оценки и проведения экспериментов с предлагаемой системой без каких-либо непосредственных воздействий на  нее.  При  имитационном моделировании проводится эксперимент с программой, которая является моделью системы. Несколько часов, недель или лет работы исследуемой системы  могут  быть  промоделированы  на ЭВМ за несколько минут. В большинстве случаев модель является не точным аналогом  системы,  а скорее ее символическим изображением. Однако такая модель позволяет производить  измерения,  которые  невозможно  произвести каким-либо другим способом.

Первым шагом при анализе любой  конкретной  системы  является выделение элементов системы и формулирование логических правил, уп​равляющих  взаимодействием  этих элементов. Полученное в результате описание называется моделью системы. Модель обычно включает в  себя та  аспекты системы,  которые представляют интерес или нуждаются а исследовании [2].

Для общих задач система  моделирования  должна  предоставлять пользователю достаточно краткий и в то же время применимый к широкому классу систем язык моделирования.  Исследование  разнообразных систем  показало,  что любая система может быть описана при помощи необходимого набора  абстрактных  элементов,  называемых объектами.  

Наиболее распространенным методом  описания  систем  является, по-видимому,  составление блок-диаграмм. Блок-диаграмма - графичес​кое представление операций, происходящих  внутри  системы.  Другими словами,  блок-диаграмма  описывает  взаимодействие  событий внутри системы. Линии, соединяющие блоки, указывают маршруты потоков сооб​щений или описывают последовательность выполняемых событий. В  слу​чае нескольких вариантов действий от блока отходят несколько линий. Если  же к блоку подходят несколько линий, то это означает, что вы​полняемая операция является общей для двух или более последователь​ностей блоков. Выбор логических путей мажет основываться на статис​тических или логических условиях, действующих в момент выбора.

При составлении блок-диаграммы рекомендуется  сначала  начер​тить  общий график системы. Затем составляется отдельная блок-диаг​рамма для соответствия основных функций с  блоками в системе моделирования,  после чего вносятся детали. Чтобы выявить эти дополнительные подробности. никоторые  части  системы  нужно  проанализировать более тщательно. Степень детализации зависит от моделируемой системы и от того,  что нужно узнать в процессе моделирования. 

Блок-диаграммы получили широкое применение при описании  сис​тем, но форма представления обычно зависит и от самой системы, и от специалиста,  описывающего  эту  систему.  Поэтому, при построении блок-диаграммы, следует соблюдать  определенные  условия, являющиеся основой создания программы на языке моделирования.

В  системе моделирования  имеется определенное количество типов блоков для задания объектов и операций над ними. Каждому  блоку  соответствует графическое  изображение на  блок-диаграмме. Стрелки между блоками указывают маршруты потоков сообщений.

Объекты  в  моделируемой  системе предназначены для различных целей. Выбор объектов в конкретной моделируемой системе зависит  от характеристик  модели  и, в некоторых случаях, от специалиста, сос​тавляющего модель. Совершенно не обязательно, чтобы в одной модели участвовали все типы объектов. Обязательным является лишь то, что в каждой  модели  должны  быть блоки и сообщения, иначе просчитать ее будет невозможно. Какие объекты, помимо сообщений и  блоков,  будут включены в модель, будет зависеть от того, какие именно используют​ся  блоки и операнды блоков (которые могут повлечь появление опера​торов описания других объектов).

Сообщения (транзакты)  - это динамические объекты системы моделирования. Они создаются в определенных точках модели, продвигаются  интерпретато​ром через блоки, а затем уничтожаются. Сообщения являются аналогами единиц-потоков в реальной системе. Сообщения могут представлять со​бой различные элементы даже в одной системе. Например, в модели ЭВМ одни сообщения  могут  являться прообразами программ пользователя, решаемых ни данной ЭВМ, а другие представляют поток отказов в аппа​ратных средствах ЭВМ. С каждым сообщением в системе моделирования связаны  параметры. Параметры могут использоваться для связи конкретных числовых данных  с  этим  сообщением. В приведенном выше примере параметрами сообщений первого типа могут  быть:  время  обслуживания  программы центральным  процессором; число обращений к лентам, дискам; идентификация пользователя и т.д.                
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Пользователь  может  определить специальные точки в модели, в которых нужно собирать статистику об очередях. Тогда  интерпретатор системе моделирования  автоматически будет собирать статистику об очередях (длину очереди, среднее время пребывания и очереди и т.д.).  Число  задержанных  сообщений  и  продолжительность  этих задержек определяется только в этих заданных точках.  Интерпретатор  также  автоматически подсчитывает  в  этих  тачках  общее число сообщений, поступающих в очередь. В определенных счетчиках подсчитывается число сообщений, задерживающихся  в  каждой очереди, так как может представлять интерес число  сообщений, прошедших какую-либо точку модели без задержки.  Интерпретатор  подсчитывает  среднее время пребывания сообщения в очереди (для каждой очереди), а также максимальное число сообщений в очере​ди.

2.3 Обзор средств организации интерфейса пользователя

Разрабатываемая система имитационного моделирования должна обеспечивать максимально "дружественный" интерфейс пользователя. Очевидно, что от стратегии построения интерфейсной части системы зависит качество моделирования.

За последние годы методы организации интерфейса в системе человек-компьютер получили значительное развитие и приобрели определенную логическую завершенность. Среди существующих вариантов интерфейсных систем  можно выделить два основных типа: на основе меню и на основе языка команд [8]. 

Интерфейс на основе языка команд требует знания пользователем наименований нужных команд и их синтаксиса. Достоинство командного языка заключается в его мощности и гибкости; он более удобен когда пользователь уже освоил язык. Таким образом, интерфейс данного типа рассчитан скорее не на новичка, а на опытного профессионального пользователя.

Интерфейсы типа меню облегчают взаимодействие пользователя с компьютером, поскольку с пользователя необходимость заранее изучать язык общения с системой. На каждом шаге диалога пользователю предъявляются все возможные в данный момент команды в виде наборов пунктов меню, экранных форм, полей ввода и "кнопок", из которых пользователь должен выбрать нужный. Такой способ общения особенно удобен для начинающих и непрофессиональных пользователей, в том числе и для студентов.

В последние годы, с появлением операционной оболочки Windows, и, как ее развитие операционных систем Windows-95, Windows NT, базовой системой для разработки интерфейса "пользователь-программа" является так называемый  GUI (Graphics user interface).  Ниже перечислены его основными характеристики :

· информация представляется пользователю на экране в виде нескольких окон (Windows);

· объекты, с которыми система имеет дело представляются пиктографически в виде икон (Icons);

· выбор объекта производится с помощью манипулятора "мышь";

· пользователь управляет процессом исполнения программы посредством  компонентов в виде "всплывающего меню", "кнопок", переключением страниц мультистраничных диалоговых окон и т.д.
Многооконная система обеспечивает пользователя готовым доступом к большему объему информации, чем это возможно при работе с одним экраном. Система управления окнами допускает повышенную плотность информации на экране. В режиме перекрывания окон пользователь легко может перемещать необходимую информацию на передний план. Окна также дают возможность доступа ко множеству источников информации. Пользователь может объединять информацию из нескольких источников. Окна и пиктограммы предоставляют возможность расширить память пользователя и способствуют эффективному привлечению его внимания.

В целях построения интерфейса, обеспечивающего наглядность представления разрабатываемых компонентов и моделируемой системы, в  дипломном проекте принято решение реализовать интерфейс по стандарту GUI.
2.4 Обзор средств для реализации модели 

Среда и  инструментальный пакет должны предоставлять программисту спектр широких возможностей для реализации  расчетных алгоритмов, создания интерфейсной оболочки а также эффективный инструмент манипулирования данными.

Индустрия программного обеспечения прошла в своем развитии через несколько фаз, связанных с внедрением новых технологий и методик разработки программ.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
На основании вышесказанного в качестве инструментального средства была выбрана среда визуального программирования Delphi.
3. Описание программной системы

3.1 Структурная схема моделируемой СМО
Структура СМО определяется составом и взаимосвязью во времени и пространстве комплексов обслуживающих устройств, объединенных входными и выходными потоками заявок, а также системами управления, контроля, транспортирования и накопления [3].

Известно, что на выхыде системы формируется выходной поток из множества X={X1,X2,...,Xx} обслуженных заявок, при  обслуживании которых  выполняется последовательность из  множества K={K1,K2,...,Kk} операций обслуживания. Пусть M={M1,M2,...,Mm}-  множество видов заявок в СМО. Извне в СМО на входы обслуживающих элементов поступает входной поток  из подмножества M1(M  видов заявок. Топологическая структура СМО определяется  взаимосвязью элементов множества обслуживающих устройств (ОУ) D={D1,D2,D3,...,Dd}, соединенных, посредством транспортных линий, с буферами (накопителями) из множества L={L1,L2,...,Ll}. На выходе получаем  обслуженные заявки - подмножество X(M, формирующие выходной  поток. Задано  множество входов I={I1,I2,I3,...,Is}, по которым в СМО поступают заявки из внешних источников. Считаем, что из источника Ii в СМО поступают заявки только одного вида Mj. Известно  множество выходов O={O1,O2,O3,...,Oo}, по которым обслуженные заявки выводятся  из СМО  во внешнюю среду. Будем предполагать, что на выход  Oj поступают заявки только одного вида Mj. Подробнее структура подобных систем рассматривается в [4] и [6].

3.2 Алгоритм моделирования
В качестве алгоритма функционирования системы был выбран алгоритм моделирования по принципу особых состояний (см.  п.2.1).

Особыми состояниями являются: поступление заявки в систему, освобождение элемента после обслуживания заявки, завершение моделирования. Процесс имитации функционирования системы развивается во времени  с использованием управляющих последовательностей, определяемых по функциям   распределения вероятностей исходных данных путем проведения случайных испытаний.   Моменты наступления будущих   событий   определяются по простым     рекуррентным соот-                     ношениям. Эта особенность дает возможность построить простой циклический алгоритм моделирования, который сводится к следующим действиям: 

· определяется событие с минимальным временем - наиболее раннее событие;
· модельному времени присваивается значение времени наступление раннего события;

· определяется тип события;

· в зависимости от типа события предпринимаются действия, направленные на загрузку устройств и продвижение заявок в соответствии с  алгоритмами их обработки, и вычисляются моменты наступления будущих событий; эти действия называют реакцией модели на события;

· перечисленные действия повторяются до истечения времени моделирования.

Вначале производится инициализация моделирующей программы. Затем генерируются первые заявки по каждому потоку - определяются моменты их поступления в систему. 

Остальные операции выполняются в цикле. Определяется момент наступления наиболее раннего события и до этого момента  смещается модельное время. После определения типа события реализуется соответствующая реакция на событие. В процессе этих действий могут возникать те или иные события в будущем, что фиксируется в очереди событий. Реакция на определённое событие приводит к исключению его из очереди событий. Заканчивается каждая реакция возвратом к определению события с минимальным временем. Цикл повторяется до достижения времени конца моделирования.  На этом заканчивается модельный эксперимент.

В системе-оригинале могут протекать одновременно несколько процессов. Это приводит к тому, что в один и тот же момент времени в системе может возникнуть несколько особых событий. Эти ситуации разрешаются следующим образом: последовательно в установленном порядке реализуются реакции на все одновременно возникшие ситуации без продвижения модельного времени.

Обобщенная схема алгоритма представлена на рис 3.1.      

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Рис 3.1. Алгоритм моделирования по принципу особых состояний
3.3  Описание компонентов системы


Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
3.3.2 Структура заявки

Структурой данных, описывающей заявки, находящиеся в системе, является запись TRequest. Запись имеет следующие поля:            поле ID (типа longint), определяющее уникальный идентификатор заявки; поле Creator  (типа TCustomUnit) - ссылка на вход (компонент TGenerator), с которого заявка поступила в систему;  поле Owner (типа TCustomUnit) - ссылка на обслуживающего устройства (компонент типа TDevise), которым была обработана заявка; поле Next (типа  TCustomUnit) - ссылка на компонент, к которому направляется заявка; поле CreationTime (типа longint), содержащее          время создания заявки; поле ModelingTime (типа longint) содержащее       время нахождения заявки в системе.

3.3.3 Компонент TFieldNames 
Компонент TFieldNames, предназначенный для определения структуры и имен полей заявки в базе данных типа TDataSet, является потомком стандартного компонента TPersistent. Компонент имеет следующие внутренние переменные: переменная FCustomUnit (типа   TCustomUnit) содержащая ссылку на активный в данный момент компонент и переменные  FID, FCreator, FCreationTime,    FModelingTime, FOwner, FComment - типа  string, соответствующие  полям записи типа TRequest. Свойства  ID,  Creator, CreationTime, ModelingTime,  Owner, Comment присваивают соответствующим внутренним переменным значения, установленные пользователем в диспетчере объектов или определённые в ходе моделирования.

3.3.4 Компонент TCustomUnit

Компонент TCustomUnit  является потомком стандартного компонента  Dephi  TComponent и служит базовым компонентом для компонентов разработанной библиотеки. Внутренними переменными компонента являются переменные: FDispatcher  (типа TDispatcher), содержащая ссылку на компонент Dispatcher;  FDataSet (типа  TDataSet) - указатель на базу данных, FFieldNames (типа TFieldNames) - указатель на компонент, в котором хранятся параметры заявки и FNext (типа TCustomUnit) содержащая ссылку на следующий компонент системы. Компонент имеет неперекрываемый унаследованный метод procedure Notification (AComponent: TComponent; Operation: TOperation), с помощью которого редактируется  список компонентов системы. Наследуемыми методами компонента являются методы: constructor Create(AOwner: TComponent), инициализирующий компонент;     destructor  Destroy, уничтожающий компонент; абстрактные (определяемые потомками) методы function    PutRequest(ARequest: TRequest): boolean и  procedure   WriteLog(ARequest: TRequest). Свойства Dispatcher, DataSet, FieldNames, Next позволяют пользователю определить на панели диспетчера объектов соответственно: объект Dispatcher, рабочую базу данных, имена полей для записи информации о транзакциях заявок в ней, и указатель на следующий компонент. 

3.3.5 Компонент TDispatcher

 Компонент TDispatcher, потомок компонента TCustomUnit, является ядром системы, предназначен для диспетчеризации процесса моделирования, а также хранение информации о событиях, происходящих в моделируемой системе. Внутренними переменными компонента являются переменные:  FPhase (типа Tphase), хранящая информацию о текущем процессе системы (генерация или моделирование); Frequests (типа Tlist), хранящая ссылку на список заявок в системе; FModelingPeriod (типа longint) - верхняя граница времени моделирования ; FModelingTime (типа longint) - текущее модельное время. Неперекрывамый метод procedure SetModelingTime(Value: longint) сравнивает значение переменной Value с текущим значением переменной FModelingTime и, если FModelingTime < Value, устанавливает значение FModelingTime  равным значению Value. Метод constructor Create(AOwner: TComponent) инициализирует компонент  и  список заявок (выделяется память для переменной Frequests). Метод destructor  Destroy уничтожает указатели на список заявок и компонент. Метод     function    PutRequest(ARequest: TRequest): boolean определяет новую запись типа TRequest, присваивает полям этой записи значения соответствующих полей переменной ARequest и добавляет созданную запись в список заявок, производя сортировку списка по времени поступления заявок в систему. Метод procedure  StartJob производит генерацию входного потока заявок системы и передаёт управление методу procedure ProcessQueue, выполняющего выбор и обслуживание очередной необслуженной заявки из очереди. Метод ProcessQueue имеет две внутренние процедуры: procedure ResetCircle, обеспечивающую поступление в систему заявок, сгенерированных внутренними компонентами системы (к таким компонентам относятся компоненты, имитирующие ОУ и очереди) и procedure ProcessRequest(Index: integer). В процедуре ProcessRequest вызывается метод WriteLog компонента, обрабатывающего заявку с индексом Index, затем вызывается метод FRequests.Remove (заявка передается следующему компоненту) и, если количество заявок в системе не равно 0, вызывается  процедура ResetCircle. Свойство property ModelingPeriod : longint присваивает переменной  FModelingPeriod установленные пользователем значение. Свойство   DataSet - ссылка на базу данных. Свойство  FieldNames определяет имена  полей базы данных в соответствии со структурой заявки.

3.3.6 Компонент TGenerator

Компонент TGenerator,  потомок компонента TCustomUnit, предназначен для генерации входного потока заявок  в системе. Внутренней переменной компонента является переменная Fperiod (типа longint), содержащая значение периода для используемого компонентом закона распределения.  Метод  procedure Generate генерирует заявку в соответствии с  определенным пользователем законом распределения и его параметрами.  Метод procedure WriteLog(ARequest: TRequest) заносит информацию о сгенерированной заявке в базу данных, определяемую свойством  DataSet в формате определяемом свойством FieldNames. Свойство Next позволяет пользователю определить компонент, которому передается сгенерированная заявка. Свойство Low определяет закон распределения времени генерации очередной заявки, свойство Period: Extended read FPeriod write Fperiod определяет период, а свойства LParam1 и LParam2 - параметры выбранного закона. Для реализации алгоритмов  используемых системой законов распределения, был разработан программный модуль Rand.pas, в котором реализованы алгоритмы генерации случайных чисел по равномерному, нормальному  и экспоненциальному законам.  

3.3.7 Компонент Queue

 Компонент TQueue, потомок компонента TCustomUnit, реализует модель очереди, незаполненной в момент начала моделирования. Внутренними переменными компонента являются переменные:   FRequestCount (типа longint) - количество заявок в очереди в данный момент  и FLength (типа longint)- длина очереди.  Метод  constructor Create(AOwner: TComponent) инициализирует компонент, устанавливает начальные значения модельного времени (FStartTime) и обнуляет переменную FRequestCount. Метод PutRequest(ARequest: TRequest): boolean ставит очередную заявку в конец очереди и возвращает ‘False’ если  очередь  заполнена. Метод procedure WriteLog (ARequest: TRequest) заносит информацию о сгенерированной заявке в базу данных, определяемую свойством  DataSet в формате определяемом, свойством FieldNames. Свойство Length позволяет пользователю определить длину очереди и сохраняет это значение в переменной Flength. Свойство Next позволяет пользователю определить компонент, которому передается заявка с выхода очереди.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Для определения среднего времени обработки заявки обслуживающим устройством в переменной FAllWorkTime суммируются времена обработки заявок устройством. По окончании моделирования значение  FAllWorkTime  делится на  количество заявок, обработанных устройством за период моделирования. 
При необходимости получения других характеристик моделируемой системы, пользователь может внести изменения в описание методов объектов. 
3.5 Руководство пользователя

3.5.1 Инсталляция платформы
Разработанная платформа имитационного моделирования представляет собой библиотеку компонентов среды Delphi [7]. Для использование платформы необходимо провести ее инсталляцию. Для инсталляции платформы необходимо произвести следующие действия: 

· открыть приложение Delphi3;
· открыть  (выбрав команду  главного меню File, а затем в появившемся меню - команду Open ) файл-библиотеку Model.dpk;
· в появившемся окне выбрать команду Compile (рис 3.4);
· по окончании компиляции в этом же окне выбрать команду Install (инсталляция библиотеки).




Рис. 3.4. Окно инсталляции пакета 

По окончании инсталляции в окне компонентов будет создана новая страница model (рис. 3.5).




Рис. 3.5. Страница компонентов «Model» 

Моделирование СМО с помощью разработанной платформы производится в среде Delphi. Процесс моделирования состоит из следующих этапов: описание модели СМО в терминах компонентов, непосредственно моделирования (отработка транзакций в созданной модели) и расчет статистических параметров системы. 

3.5.2 Создание модели СМО
Создание модели СМО производится в режиме Design Time [7] среды Delphi и состоит из определения структуры модели (компонентов из которых состоит модель) и параметров компонентов, входящих в состав системы.
Для определения структуры модели пользователю необходимо создать новый проект и выбрать  страницу Model  палитры компонентов.  
 Для введения в схему очередного моде​лирующего компонента необходимо произвести следующие действия:
·  выбрать на палитре компонентов необходимый объект;
·  перенести его на рабочую форму;
·  на странице диспетчера объектов определить необходимые  параметры компонента.
В первую очередь в форму помещается компонент TDispatcher, а затем остальные компоненты.
Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
На практике оценка адекватности обычно производится путём экспертного анализа разумности результатов моделирования [4]. Можно выделить следующие виды проверок: 

· проверка моделей элементов (в сомнительных случаях следует детализировать элемент или провести дополнительный анализ);

· проверка модели внешних воздействий (принятые предположения, гипотезы и аппроксимации следует оценить математическими методами);

· проверка концептуальной модели функционирования системы;

· проверка формализованной и математической модели;

· проверка способов измерения и выходных характеристик; 

· проверка программной модели (анализируется соответствие операций и алгоритмов функционирования программной и математической модели, проводятся контрольные расчёты при типовых и предельных значениях переменных).

4.2. Тестирование и анализ результатов
В ходе дипломного проектирования  проводились эксперименты по моделированию поведения простейших систем, состоящих из 2-3 обрабатывающих устройств. В частности, для проверки корректности работы платформы моделировалось поведение системы, состоящей из одного источника и двух обслуживающих устройств, связанных транспортной линией с ограниченным объемом накопителя (рис. 4.1). Данная модель была исследована Бертрандом Каши в [10].

При моделировании предполагалось, что поток заявок генерируется источником с экспоненциальным законом распределения и интенсивностью (. Очередь сообщений перед обслуживающим устройством ОУ1 имеет бесконечную длину. ОУ1 и ОУ2 выполняют одну операцию обслужикания, без отказов, время выполнения  операций обслуживания распределено по экспоненциальному закону распределения, коэффициенты загрузки ОУ1 и ОУ2 - (1 и (2 соответственно. Накопитель, связывающий ОУ1 и ОУ2, без отказов и   имеет ограниченный объем V.  Время транспортировки детерминировано и равно 0. Исследовалось поведение системы при различных значениях ( и V,  результаты моделирования сравнивались с результатами Б. Каши, полученные аналитическим путем.
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Рис. 4.1 Форма описания модели устройства

При описании модели в форму был помещен компонент диспетчера моделирования TDispatcher1:TDispatcher, компонент-источник TGenerator1:TGenegator,  компоненты TDevise1:TDevise, TMultyDevise1:TMultyDevise, TQueue1:TQueue, TQueue2:TQueue, а также один компонент TTerminator1:TTerminator (исходный текст формы представлен в приложении Б. После задания в режиме Design Time свойств перечисленных выше компонент и описания обработчиков событий, в режиме Run Time было проведено моделирование на протяжении 5000 условных единиц времени, что превышает 10 производственных циклов системы в стационарном состоянии. Для сравнения мы исследовали среднее время пребывания заявок в системе. Сравнительные результаты моделирования представлены в таблице 1.

Таблица 4.1 Сравнительные результаты имитационного и аналитического

 моделирования производственной системы с различным объемом накопителя

(=1, (1=0.5

	(2
	V=
	0
	V=
	2
	V=
	5
	V=
	(

	
	Имитац.
	Аналит.
	Имитац.
	Аналит.
	Имитац.
	Аналит.
	Имитац.
	Аналит.

	0.2
	134
	142
	122
	128
	121
	129
	125
	120

	0.3
	171
	179
	142
	142
	127
	145
	142
	154

	0.4
	196
	188
	179
	171
	163
	173
	166
	170

	0.5
	316
	290
	213
	203
	206
	195
	200
	203

	0.6
	419
	455
	267
	254
	262
	246
	249
	256


Сравнительный анализ показывает, что результаты имитационного моделирования   в достаточной степени адекватны результатам, полученным аналитическим путем.

5. Технико-экономическое обоснование

5.1 Маркетинговое исследование проектируемого программного продукта

Целью маркетинговых исследований  является обеспечение рентабельности, т.е. определение прибыльности в заданном интервале времени ; обеспечение производителя или продавца надежной информацией о рынке , структуре и динамике спроса ; создание такого товара , который будет соответствовать требованиям рынка,  удовлетворять спрос ; необходимое воздействие на потребителя , на рынок , обеспечивающее максимально возможный контроль над сферой реализации [11].

Рыночную направленность программного средства можно охарактеризовать следующими показателями :

· потребительская ценность продукта ;

· портрет потребителя;

· оценка рыночной направленности.

5.1.1   Исследование разрабатываемого программного продукта

5.1.1.1.  Назначение изделия

Разрабатываемая система имитационного моделирования  (платформа “Rash”) представляет собой обособленную библиотеку компонентов среды визуального программирования “Delphi” и предназначена для определения характеристик и моделирования процессов в системах массового обслуживания. 

5.1.1.2. Технико-экономическое обоснование целесообразности проекта

Разрабатываемая платформа “Rash” должна прийти на смену морально устаревшим системам имитационного моделирования, наиболее известной из которых является система “GPSS”.  Основными преимуществами  платформы по сравнению с такими системами являются наглядность представления моделируемых элементов и возможность пользователя определять и использовать наряду со стандартными компонентами системы собственные компоненты, что позволяет значительно повысить уровень соответствия модели моделируемой системе и дает возможность получения нестандартных характеристик. Кроме того,  платформа “Rash”,  разрабатываемая под операционную систему Windows’95 не имеет аналогов, функционирующих в этой операционной системе. 

 5.1.1.3.  Основные свойства изделия

Основные свойства создаваемого устройства приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 Технико-экономическая характеристика создаваемого продукта.

	1. Потребности, удовлетворяемые созданным продуктом.
	Платформа “Rash” позволяет моделировать процессы в системах массового обслуживания (СМО) и получать характеристики моделируемых систем.

	2. Сфера применения.
	Это конструкторские бюро, крупные  и средние производственные предприятия, высшие учебные заведения.  

	3. Технические и качественные характеристики
	Платформа является библиотекой компонент среды визуального программирования “Delphi”, включающей в себя основные компоненты СМО.

	4. Параметры, являющиеся конкурентоспособными
	Возможность пользователя определять и использовать собственные компоненты. Базовая операционная система - Windows’95. 

	5. Необходимость и возможность усовершенствования
	 Разработка более специфичных компонентов. 

	6. Требуется ли сервис
	Требуется руководство пользователя.


5.1.1.4.  Требования к условиям эксплуатации

Проектируемая  платформа “Rash” накладывает не значительные ограничения на ПЭВМ на которой она будет эксплуатироваться:

· ПЭВМ не ниже IBM PC\AT 486;
· Операционная система Windows’95 ( или Windows NT(;
· Наличие жёстком диске ПЭВМ среды визуального программирования “Delphi”.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
6.2.2 Расчет защитного заземления
Рабочим напряжением для установленных в радиоаппаратной электроустановок является 220В, допустимое сопротивление в соответствии с ПУЭ равно R=10Ом.

Сопротивление каменистого грунта (изм=200Ом/м, для Крыма (IV климатической зоны) коэффициент сезонности (=1,3.

В качестве естественного заземлителя можно применить трубы центрального отопления. Но из-за того, что трубы уложены не в грунте и имеют термоизоляцию, т.е. имеют большое сопротивление растеканию тока, то в момент замыкания на них напряжения питания, окажутся подключенными к это напряжению и станут источником поражения электрическим током.

Ток замыкания равен току срабатывания установленных предохранителей в цепи питания радиоаппаратной Iз=25А, а длительность замыкания равна времени срабатывания предохранителей (=5с.

Найдем расчетное сопротивление грунта в месте, где будет сооружаться заземление.

( =( изм * ( = 200*1,3=260Ом*м
(6.1)

Так как радиоаппаратная расположена на втором этаже, то применяется выносное заземление. В качестве вертикальных электродов применяются стальные некрашеные трубы диаметром d=40мм и длиной l=3м. 

Определим суммарную длину соединительной полосы L=6*5=30м и ее сопротивление растеканию тока, при расположении в ряд электродов на расстоянии 6м друг от друга, предполагается использовать 6 электродов.

где, L=30м – длина полосы; b=0,012м – ширина полосы; t=0,7 – глубина заложения полосы; (=260 Ом*м - удельное сопротивление грунта. 

Rn=q / 2ПL ln (2L2 / bt) (6.2)

Rп=(260 / 188)ln(1800/0,0084) = 1,38*12,275=17Ом 

Определим сопротивление растеканию тока одного вертикального стержневого электрода по формуле (6.3)
Rc = q / 2ПL  (ln (2L / d ) + 0.5 Ln( (4t+L )/(4t-L)) ) (6.3)
где, l=3м и d=0,04м – диаметр стержневого электрода;  t=2,2м – глубина заложения середины электрода от поверхности. 
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Общее сопротивление заземляющего устройства рассчитывается по формуле (6.4)

Rз=RпRс/(RпN(п+Rс(с),Ом
(6.4)

где N=6 - количество электродов; (с = 0,77 и (п = 0,84 – коэффициенты использования электродов 

Rз=(17*73)/(17*6*0,84+73*0,77)=8,75Ом

При замыкании на землю прохождение больших токов может вызвать нагрев грунта, его высыхание и, как следствие, резкое повышение его сопротивления и потенциала заземлителя. Проверим заземляющие устройство на термическую устойчивость по формуле (6.5).

S>= 0,12 I3   qt (6.5)
где S – требуемая поверхность заземлителя, соприкасающаяся с грунтом, см2; Iз = 25А расчетный ток замыкания на землю; ( = 26000Ом*см – удельное сопротивление грунта; ( = 5с – длительность замыкания на землю.
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Площадь соприкосновения заземлителя с грунтом Sз = Sп+N*Sc, где Sп - площадь полосы; Sс – площадь стержня; N – количество стержней

Sз=2L(a+b)+6(2(l)=9600+6*1884=20904 см2 

Рассчитанное заземление удовлетворяет требованиям ПУЭ, т.е. имеет сопротивление Rз=8,75Ом, которое меньше чем требуемое R=10Ом и термоустойчиво так, как его площадь соприкосновения Sз=20900см2 более необходимой S=1080см2

6.3. Влияние электромагнитных излучений на организм человека 

В настоящее время человек воздействует на природу в глобальных масштабах, поэтому ее изменения носят многоплановый, сложный характер  (социальные, физические, химические, биологические факторы ).

Современное состояние науки и техники позволяет значительно уменьшить загрязнения внешней среды химическими и отбросовыми веществами. Например, путем использования  биологических средств защиты растений вместо внесения пестицидов и гербицидов, и путем создания более совершенных и безотходных технологий, существенно ограничить загрязнения атмосферного воздуха выбросами промышленного предприятий, автотранспорта, различных источников тепловой энергии и т.д. С физическими факторами дело обстоит несколько сложнее, так как научно-технический прогресс и урбанизация связаны с широким применением электрической, магнитной и электромагнитной энергии. Размеры и распространенность " загрязнения " окружающей среды электромагнитными излучениями  достигли существенных величин. Даже приблизительная оценка позволяет утверждать, что большая часть населения проживая в среде, где вполне возможны измерить напряженность электромагнитных полей, которые в настоящее время стали широко распространенным раздражителем, влияющим на живые организмы.  Источники электромагнитных полей многочисленны, интенсивность их постоянно повышается, а воздействие на здоровье многосторонне.

Влияние электромагнитного излучения высоких и особенно сверхвысоких частот на живой организм обнаруживается  и при интенсивностях ниже тепловых порогов, то есть имеет место нетепловое их воздействие. Исследователи предполагают, что это является результатом некоторых микропроцессов, протекающих под воздействием полей.  Первый такой процесс состоит в том, что суспензированные частицы  тканей, например, эритроциты и лейкоциты крови, выстраиваются в цепочке, вытянутые параллельно электрическим линиям, вследствие чего структура и функции тканей изменяются.  Второй процесс определяется как поляризация боковых цепей макромолекул тканей и ориентации их параллельно их электрическим линиям, что может приводить к разрыву внутри – и межмолекулярных связей, к коагуляции молекул и изменение их свойств. Третий процесс обусловленный действием сил Лоренца,  состоит в том, что положительные и отрицательные ионы в тканях – элекролитах перемещаются перпендикулярно электрическим силовым линиям, в результате этого нарушается химический состав и электрическое равновесие тканей. Четвертый процесс – поглощение энергии поля.  Отличительно,  что нетепловое действие проявляется при весьма незначительных интенсивностях облучения и с возрастанием их увеличивается. 

Отрицательное воздействие электромагнитных полей  вызывают различные изменения, которые могут быть обратимыми. При больших интенсивностях облучения или при систематическом облучении с малыми интенсивностями, но выше предельно допустимых интенсивностями – необратимыми. Эти изменения могут быть морфологическими, то есть касающимися строения и внешнего вида тканей и органов тела человека: от ожогов, умертвлений,  кровоизлияний, изменений структуры клеток и т.п. В наиболее тяжелых случаях до умеренных и слабых, обратимых сосудистых изменений, расстройство питания тканей, органов и организма в целом. Морфологические изменения чаще наблюдаются в тканях периферической и центральной нервной системы. При этом они нарушают ее регулярные функции, вызывая нарушение нервных связей в организме или даже изменение самих нервных клеток. Такой характер морфологических изменений в нервной системе отличается при воздействии полей самых различных частот, вплоть до последнего магнитного поля. Однако, выраженность этих изменений различна: при миллиметровых волнах они локальны, имеют вид очагов, при сантиметровых концентрируются вокруг сосудов мозга, дециметровые и более длинные волны вызывают также нарушение тканей, органов или организма в целом. По суммарному влиянию на нервную систему наибольшим воздействием обладают дециметровые волны. Затем, в порядке уменьшения эффекта, сантиметровые, дека метровые, метровые, миллиметровые и все другие.  

Необходимо отметить морфологические изменения, которые могут возникать в глазах и приводить в тяжелых случаях к катаракте. Импульсное излучение оказывается более опасным для глаз, чем непрерывное. Морфологические изменения в крови выражаются в изменениях ее состава и также свидетельствуют о наибольшем воздействии сантиметровых и дециметровых волн. Другим видам изменений, вызываемых воздействием  электромагнитных  излучений, являются изменением регулярной функции нервной системы, что выражается в нарушении:

· ранее выработанных условных рефлексах;

· характера и интенсивности физиологических и биохимических процессов в организме;

· функции различных отделов нервной системы;

· нервной регуляции сердечно – сосудистой системы.

В зависимости от условия воздействия электромагнитных полей  характера и местонахождение источника излучения могут быть ис​пользованы следующие способы защиты: защита временем, защита расстоянием, снижение интенсивности излучения непосредственно в самом источнике излучения, экранирование источника излучения, защита рабочего места от электромагнитного излучения, использо​вание обслуживающим персоналом индивидуальных способов  за​щиты. 

7. БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ.           ГРАЖДАНСКАЯ ОБОРОНА

7.1. Вводная часть
В настоящее время увеличивается количество атомных электростанций (АЭС) в мире. Этот факт предъявляет дополнительные требования к их безопасности - уменьшению вероятности утечек радиоактивных веществ (РВ), аварий. За историю ядерной энергетики в мире произошло более сотни крупных аварий на атомных электростанциях. Одна из наиболее сильнейших - авария на Чернобыльской АЭС. Последствием аварий является значительный ущерб здоровью людей, экономике, политике государства. В отечественных атомных электростанциях на 1992 год использовалось два вида реакторов: с водой в качестве теплоносителя и замедлителя (ВВЭР-600, ВВЭР-1000), и с графитовым замедлителем и водой в качестве теплоносителя (РБМК-1000, РБМК-1500). Рассматривается реактор РБМК-1000, с графитовым замедлителем и теплоносителем - водой, циркулирующей по вертикальным каналам. Реактор содержит до 192 тонны ядерного топлива - слабообогащенной по урану-235 двуокиси урана. В случае аварии на АЭС для уменьшения ущерба, наносимого радиоактивными продуктами, необходимо выявить и оценить радиоактивную обстановку в зоне их распространения. После аварии на прилегающей территории действуют формирования, ликвидирующие ее последствия. Оценка производится с целью определения воздействия радиоактивных веществ на людей, находящихся в зоне загрязнения, а также для обоснования их действий. Выявление радиационной обстановки может производиться двумя методами: расчетным (методом прогнозирования) и по данным разведки (по результатам фактических измерений). Использование расчетного метода целесообразно для прогноза последствий предполагаемой аварии. Наибольший интерес представляет прогноз по второму радиационному фактору - радиоактивному заражению местности (как наиболее значимому и протяженному). При авариях на АЭС принято выделять 5 зон радиоактивного заражения: зона радиационной опасности (зона М), в границах которой целесообразно ограничить пребывание людей, непосредственно не участвующих в ликвидации последствий аварии. На внешней границе зоны М через 1 час после аварии уровень радиации составляет 0.014 рад/час. Доза излучения в зоне М может составлять до 50 рад в год. Зона умеренного радиоактивного загрязнения (зона А), действия формирований в которой следует осуществлять в защитной технике. Уровень радиации на внешней границе зоны А на 1 час после аварии составляет 0.14 рад/час, а доза излучения может составлять от 50 до 500 рад в год.  Зона сильного радиоактивного загрязнения (зона Б), формирования, находящиеся в которой, должны использовать защитную технику и защитные сооружения. Уровень радиации на внешней границе зоны Б на 1 час после аварии составляет 1.4 рад/час, доза излучения составляет 500 - 1500 рад в год. Зона опасного радиоактивного загрязнения (зона В). Формирования, находящиеся в этой зоне, должны использовать сильно защищенные объекты техники, ограничивая пребывания несколькими часами. Уровень радиации на внешней границе зоны В на 1 час после аварии составляет 4.2 рад/час, доза излучения составляет 1500 - 5000 рад в год. Зона чрезвычайно опасного радиоактивного загрязнения (зона Г).Уровень радиации на внешней границе зоны Г на 1 час после аварии составляет 14 рад/час, доза излучения составляет более 5000 рад в год. Присутствие людей в пределах зоны Г запрещено.

Для покупки или заказа полной версии работы перейдите по ссылке.
Кроме этого, предлагается провести следующие мероприятия по защите рабочих и служащих объекта: 

1. Установить непрерывный радиационный контроль за  спадом уровня радиации на объекте.

2. При прохождении радиоактивного облака над объектом, укрытие рабочих и служащих в объектах.

3. До спада радиации ниже 5 м  р/час  рабочие  и  служащие должны находиться в загрязненной зоне только в респираторах.

4. Для избежания заноса радиоактивных веществ внутрь здания провести герметизацию помещения или установить фильтровентиляционные агрегаты.

5. Во избежание переоблучения рабочие и служащие в течение 18 часов должны быть укрыты в убежищах.

6. Для снижения степени загрязненности РВ территорий, зданий и сооружений объекта провести дезактивационные работы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящем дипломном проекте была разработана система имитационного моделирования сложных систем, представленных в виде систем массового обслуживания. Разработанная система имитационного моделирования  представляет собой открытую платформу на базе средств среды визуального программирования Delphi. В состав платформы входят интерфейс описания исследуемой системы, а также визуальные компоненты, моделирующие свойства обслуживающих устройств и накопителей, системы управления систем массового обслуживания, а также входного и выходного потоков.

В ходе дипломного проектирования был проведен анализ методов построения моделирующих систем. В результате анализа была выбрана методика имитационного моедлирования и определена  стратегия построения моделирующей системы.

Был разработан обобщенный алгоритм функционирования системы. Реализация платформы выполнена с помощью инструментальных средств среды программирования Delphi. В частности, для описания моделей был применен классический метод проектирования приложений как организация интерфейсных форм, в которые вставляются компонеты, соответствующие элементам блок-диаграммы моделируемой системы.

Для определения адекватности моделей, построенных с помощью средств моделирующей платформы Rush, были проведены эксперименты по моделированию простейших систем. Результаты моделирования сравнивались с результатами, полученными аналитическим путем. В ходе испытаний было установлено, что система работает корректно, результаты моделирования адекватны аналитическим.

В ходе дипломного проектирования было проведено технико-экономическое обоснование проекта, в результате чего сделан вывод о том, что система будет пользоваться спросом. Была определена цена предложения программного продукта, а также экономический эффект от его использования и распространения.  

В рамках раздела охраны труда и окружающей среды был проведен расчет защитного заземления и определены методы и средства защиты труда для данного помещения. 

В разделе  безопасности жизнедеятельности и гражданской обороны была  проведена оценка радиационной обстановки на предприятии при загрязнении радиоактивными веществами после аварии на АЭС и предложены мероприятия по защите рабочих и служащих объекта от последствий аварии.

Следует отметить, что настоящий программный продукт представляет базу для развития открытой платформы имитационного моделирования. Используя свойства наследования и полиморфизма пользователи системы могут расширить возможности системы и адаптировать ее к конкретным приложениям.
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16.  ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Исходный текст разработанных программных модулей.

Модуль Model

unit Model;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,Rand,   DB, SpecObject;

type

  TLowType=(None,Equal,Normal,Exponencial);

  TProcessDisplay = procedure (Sender : TObject; Process : byte) of object;

  TProcessCancel = procedure (Sender : TObject) of object;

  EModelError = class(Exception);

  TCustomUnit = class;

  TDispatcher = class;

  PRequest = ^TRequest;

  TRequest = record 

    ID      : longint;     

    Creator : TCustomUnit; 

    Owner   : TCustomUnit; 

    Next    : TCustomUnit;   

    CreationTime : Extended;

    ModelingTime : Extended;

  end;

  TFieldNames = class(TPersistent)

  private

    FCustomUnit   : TCustomUnit;

    FID           : string;

    FCreator      : string;

    FCreationTime : string;

    FModelingTime : string;

    FOwner        : string;

    FComment      : string;

  public

  published

    property ID           : string read FID           write FID;

    property Creator      : string read FCreator      write FCreator;

    property CreationTime : string read FCreationTime write FCreationTime;

    property ModelingTime : string read FModelingTime write FModelingTime;

    property Owner        : string read FOwner        write FOwner;

    property Comment      : string read FComment      write FComment;

  end;

  TCustomUnit = class(TComponent)

  private

    FDispatcher : TDispatcher;

    FDataSet    : TDataSet;

    FFieldNames : TFieldNames;

    FNext       : TCustomUnit;

    FLow        : TLowType;

    FLParam1    : Extended;

    FLParam2    : Extended;

  protected

    procedure Notification (AComponent: TComponent; Operation: TOperation); override;

  public

    FFirstRequestTime   : Extended;

    property Dispatcher : TDispatcher read FDispatcher write FDispatcher;

    property DataSet    : TDataSet    read FDataSet    write FDataSet;

    property FieldNames : TFieldNames read FFieldNames write FFieldNames;

    property Next       : TCustomUnit read FNext       write FNext;

    property Low        : TLowType    read FLow        write FLow;

    property LParam1   : Extended    read FLParam1    write FLParam1;

    property LParam2   : Extended    read FLParam2    write FLParam2;

    constructor Create(AOwner: TComponent); override;

    destructor  Destroy;                    override;

    function    PutRequest(ARequest: TRequest): boolean ; virtual; abstract;

    procedure   WriteLog(ARequest: TRequest);             virtual; abstract;

    procedure   FinalJob;                                 virtual; abstract;

  published

  end;

  TPhase = (phGenerating, phModeling);

  TDispatcher = class(TCustomUnit)

  private

    FPhase          : TPhase;

    FRequests       : TList;

    FModelingPeriod : Extended;

    FModelingTime   : Extended;

    FonProcessDisplay : TProcessDisplay;

    FonProcessCancel  : TProcessCancel;

    FStartStatTime    : Extended;

    FEndStatTime      : Extended;

    procedure SetModelingTime(Value: Extended);

  public

    property ModelingTime   : Extended read FModelingTime   write SetModelingTime;

    constructor Create(AOwner: TComponent);              override;

    destructor  Destroy;                                 override;

    function    PutRequest(ARequest: TRequest): boolean; override;

    procedure   StartJob;

    procedure   ProcessQueue;

published

    property ModelingPeriod : Extended read FModelingPeriod write FModelingPeriod;

    property onProcessDisplay :TProcessDisplay read FonProcessDisplay write FonProcessDisplay;

    property onProcessCancel  :TProcessCancel read FonProcessCancel write FonProcessCancel;

    property StartStatTime    :Extended read FStartStatTime write FStartStatTime;

    property EndStatTime      :Extended read FEndStatTime write FEndStatTime;

    property DataSet;

    property FieldNames;

 end;

  TGenerator = class(TCustomUnit)

  private

  FPeriod : Extended;

  public

    procedure Generate;

    procedure WriteLog(ARequest: TRequest); override;

  published

    property DataSet;

    property FieldNames;

    property Next;

    property Period: Extended read FPeriod write FPeriod;

    property Low;

    property LParam1;

    property LParam2;

  end;

  TTerminator = class(TCustomUnit)

  private

    FTimeRequestInSystem  : Extended;

    FRequestCount         : LongInt;

  public

    constructor Create(AOwner: TComponent); override;

    function  PutRequest(ARequest: TRequest): boolean; override;

    procedure WriteLog(ARequest: TRequest);            override;

    procedure FinalJob;                                override;

    property  TimeRequestInSystem : Extended Read  FTimeRequestInSystem

                                             Write FTimeRequestInSystem;

    property  RequestCount        : LongInt  Read  FRequestCount

                                             Write FRequestCount;

  published

    property DataSet;

    property FieldNames;

  end;

  TDevice = class(TCustomUnit)

  private

    FBusy     : boolean;

    FWorkTime : Extended;

  public

    constructor Create(AOwner: TComponent);              override;

    function    PutRequest(ARequest: TRequest): boolean; override;

    procedure   WriteLog(ARequest: TRequest);            override;

  published

   property WorkTime: Extended read FWorkTime write FWorkTime;

    property DataSet;

    property FieldNames;

    property Next;

    property Low;

    property LParam1;

    property LParam2;

  end;

  TMultyDevice = class(TCustomUnit)

  private

    FBusy      : boolean;

    FWorkTime  : Extended;

    FColOuts   : Integer;

    FCompTable : TMyCompList;

  public

    constructor Create(AOwner: TComponent);              override;

    destructor  Destroy;                                 override;

  published

     property CompTable: TMyCompList Read FCompTable Write  FCompTable;

end;

TQueue = class(TCustomUnit)

  private

    FRequestCount : longint;

    FLength       : longint;

    FStartTime    : extended; {Начало временного интервала}

    FSumLength    : extended; {Интегральное время*число заявок}

  public

    constructor Create(AOwner: TComponent);              override;

    function    PutRequest(ARequest: TRequest): boolean; override;

    procedure   WriteLog(ARequest: TRequest);            override;

    procedure   FinalJob;                                override;

published

    property Length: longint read FLength write FLength;

FRequestCount;

    property DataSet;

    property FieldNames;

    property Next;

  end;

TAdvQueue = class(TQueue)

private

    FBaseGen : TGenerator;

public

    procedure Generate;

published

    property Length;

    property RequestGen:Tgenerator read FBaseGen write FBaseGen;

    property RequestCount : longint read FrequestCount write FRequestCount;

    property DataSet;

    property FieldNames;

    property Next;

  end;

procedure Register;

implementation

uses DsgnIntf,NextComp;

{$R MODEL.RES}

var

  cRequestGenerated : LongInt;

  cStacionarTime    : Extended;

  ResultFile        : Text;

{Сравнивает две заявки по времени

 0 - одновременно

 -1 первая раньше
 1 первая позже}

function Compare(ARequest1, ARequest2: pointer): integer;

begin

  if (PRequest(ARequest1)^.ModelingTime < PRequest(ARequest2)^.ModelingTime) then

    Result := -1

  else if (PRequest(ARequest1)^.ModelingTime = PRequest(ARequest2)^.ModelingTime) then

    Result := 0

  else

    Result := 1;

end;

{ ------------------------------ TCustomUnit ---------------------------------- }

constructor TCustomUnit.Create(AOwner: TComponent);

begin

  inherited Create(AOwner);

  FFieldNames := TFieldNames.Create;

  FFieldNames.FCustomUnit := Self;

end;

destructor TCustomUnit.Destroy;

begin

  FFieldNames.Free;

  inherited Destroy;

end;

procedure TCustomUnit.Notification(AComponent: TComponent; Operation: TOperation);

begin

  inherited Notification(AComponent, Operation);

  if (Operation = opRemove) then begin

    if (AComponent = FNext) then

      FNext := nil

    else if (AComponent = FDataSet) then FDataSet := nil;

  end;

end;

{ ------------------------------ TDispatcher ---------------------------------- }

constructor TDispatcher.Create(AOwner: TComponent);

begin

  inherited Create(AOwner);

  FRequests := TList.Create;

  FStartStatTime:=0;

  FEndStatTime:=0;

end;

destructor TDispatcher.Destroy;

begin

  FRequests.Free;

  inherited Destroy;

end;

procedure TDispatcher.SetModelingTime(Value: Extended);

begin

  if (Value > FModelingTime) then FModelingTime := Value;

end;

procedure TDispatcher.StartJob;

var

  i : word;

begin

  cRequestGenerated := 0;

  FModelingTime     := 0;

  FPhase            := phGenerating;

  with Owner as TForm do begin

    for i:=0 to ComponentCount-1 do

      if (Components[i] is TCustomUnit) then begin

        (Components[i] as TCustomUnit).Dispatcher := Self;

        if (Components[i] is TAdvQueue) then (Components[i] as TAdvQueue).Generate;

        if (Components[i] is TGenerator) then (Components[i] as TGenerator).Generate;

      end;

  end;

  FPhase := phModeling;

  ProcessQueue;

  AssignFile (ResultFile,'Result.rez');

  if FEndStatTime=0 then FEndStatTime:=FModelingTime;

  Rewrite(ResultFile);

  Writeln(ResultFile,'Время моделирования -',FModelingTime:15:8);

  Writeln(ResultFile,'Статистический период -',FStartStatTime:15:8,

                                     ' ',FEndStatTime:15:8);

  with Owner as TForm do begin

    for i:=0 to ComponentCount-1 do

      if (Components[i] is TCustomUnit) then begin

        (Components[i] as TCustomUnit).Dispatcher := Self;

        if (Components[i] is TTerminator) then (Components[i] as TTerminator).FinalJob;

        if (Components[i] is TQueue) then (Components[i] as TQueue).FinalJob;

      end;

  end;

  Close(ResultFile);

End;

function TDispatcher.PutRequest(ARequest: TRequest): boolean;

var

  p : PRequest;

begin

  New(p);

  with p^ do begin

    ID      := ARequest.ID;

    Creator := ARequest.Creator;

    Owner   := ARequest.Owner;

    Next    := ARequest.Next;

    CreationTime := ARequest.CreationTime;

    ModelingTime := ARequest.ModelingTime;

  end; { of with }

  FRequests.Add(p);

  if (FPhase <> phGenerating) then FRequests.Sort(Compare);

  Result := true;

end;

procedure TDispatcher.ProcessQueue;

var

  i     : integer;

procedure ResetCircle;

var

  j : word;

begin

  with Owner as TForm do

    for j:=0 to ComponentCount-1 do

       if (Components[j] is TCustomUnit) then

        (Components[j] as TCustomUnit).FFirstRequestTime := -1;

  i := 0;

end;

procedure ProcessRequest(Index: integer);

var

  p : PRequest;

begin

  p := FRequests[Index];

  with p^ do begin

    if (Next.PutRequest(p^)) then begin

      Owner.WriteLog(p^);

      Dispose(p);

      FRequests.Remove(p);

      if (FRequests.Count <> 0) then ResetCircle;

    end else begin

      inc(i);

    end;

  end; { of with }

end;

begin

  while (FRequests.Count <> 0) do begin

    ResetCircle;

    while (i < FRequests.Count) do

    begin

         ProcessRequest(i);

         If Assigned (FonProcessDisplay)then

            FonProcessDisplay(Self,round(FModelingTime/FmodelingPeriod*100));

         If Assigned (FonProcessCancel)then

            FonProcessCancel(Self);

    end;

end;

end;

{ ------------------------------- TGenerator ---------------------------------- }

procedure TGenerator.WriteLog(ARequest: TRequest);

begin

  with DataSet, FieldNames do begin

    Append;

    if (ID <> '') then FieldByName(ID).AsInteger           := ARequest.ID;

    FieldByName('Creator').AsString       := ARequest.Creator.Name;

    FieldByName('CreatTime').AsFloat := ARequest.CreationTime;

    FieldByName('ModelTime').AsFloat := Dispatcher.ModelingTime;

    FieldByName('Owner').AsString         := Self.Name;

    CheckBrowseMode;

  end; { of with }

end;

procedure TGenerator.Generate;

var

  i : extended;

  R : TRequest;

begin

  i := 0;

  while (i <= Dispatcher.ModelingPeriod) do begin

    if (FLow=None) then i:=i+FLParam1;

    if (FLow=Equal) then i:=i+LEqual(FLParam1,FLParam2);

    if (FLow=Normal) then i:=i+LNormal(FLParam1,FLParam2);

    if (FLow=Exponencial) then i:=i+LExponencial(FLParam1);

    with R do begin

      ID      := cRequestGenerated;

      Creator := Self;

      Owner   := Self;

      Next    := FNext;

      CreationTime := i;

      ModelingTime := i;

    end; { of with }

    inc(cRequestGenerated);

    Dispatcher.PutRequest(R);

  end;

end;

{ ------------------------------- TTerminator ---------------------------------- }

constructor TTerminator.Create(AOwner: TComponent);

begin

  inherited Create(AOwner);

  TimeRequestInSystem:=0;

  RequestCount:=0;

  cStacionarTime    := -1;

end;

function TTerminator.PutRequest(ARequest: TRequest): boolean;

begin

Dispatcher.ModelingTime := ARequest.ModelingTime;

  if (ARequest.ModelingTime>Dispatcher.FStartStatTime) and

     ((ARequest.ModelingTime<Dispatcher.FEndStatTime) or (Dispatcher.FEndStatTime=0))

  then  begin

    TimeRequestInSystem:= TimeRequestInSystem +

                       abs(ARequest.CreationTime - ARequest.ModelingTime);

    Inc(FRequestCount);

  end;

  Result := true;

  cStacionarTime    := Dispatcher.ModelingTime;

end;

procedure TTerminator.WriteLog(ARequest: TRequest);

begin

  with DataSet, FieldNames do begin

    Append;

    FieldByName('ID').AsInteger           := ARequest.ID;

    FieldByName('Creator').AsString       := ARequest.Creator.Name;

    FieldByName('CreatTime').AsFloat      := ARequest.CreationTime;

    FieldByName('ModelTime').AsFloat      := Dispatcher.ModelingTime;

    FieldByName('Owner').AsString         := Self.Name;

    CheckBrowseMode;

  end; { of with }

end;

Procedure TTerminator.FinalJob;

begin

  If RequestCount>0 then

  TimeRequestInSystem:=TimeRequestInSystem/RequestCount

    else TimeRequestInSystem:=-1;

  Writeln (ResultFile,'Терминатор ',Self.Name,' Среднее время пребывания заявки в системе -',TimeRequestInSystem:15:8);

end;

{ --------------------------------- TDevice ------------------------------------ }

constructor TDevice.Create(AOwner: TComponent);

begin

  inherited Create(AOwner);

  FBusy := false;

end;

function TDevice.PutRequest(ARequest: TRequest): boolean;

begin

  if (FFirstRequestTime < 0) then FFirstRequestTime := ARequest.ModelingTime;

  if (ARequest.ModelingTime <= FFirstRequestTime) and (not FBusy) then begin

    FBusy := tыrue;

    FFirstRequestTime       := ARequest.ModelingTime;

    Dispatcher.ModelingTime := ARequest.ModelingTime;

ARequest.ModelingTime   := Dispatcher.ModelingTime + FWorkTime;

    if (FLow=None) then FWorkTime:=FLParam1;

    if (FLow=Equal) then FWorkTime:=LEqual(FLParam1,FLParam2);

    if (FLow=Normal) then FWorkTime:=LNormal(FLParam1,FLParam2);

    if (FLow=Exponencial) then FWorkTime:=LExponencial(FLParam1);

    ARequest.ModelingTime   := Dispatcher.ModelingTime + FWorkTime;

    ARequest.Owner          := Self;

    ARequest.Next           := Next;

    Dispatcher.PutRequest(ARequest);

    Result := true;

  end else Result := false;

end;

procedure TDevice.WriteLog(ARequest: TRequest);

begin

  FBusy := false;

  with DataSet, FieldNames do begin

    Append;

    FieldByName('ID').AsInteger           := ARequest.ID;

    FieldByName('Creator').AsString       := ARequest.Creator.Name;

    FieldByName('CreatTime').AsFloat := ARequest.CreationTime;

    FieldByName('ModelTime').AsFloat := Dispatcher.ModelingTime;

    FieldByName('Owner').AsString         := Self.Name;

    CheckBrowseMode;

  end; { of with }

end;

{ --------------------------------- TMultyDevice -------------------------------}

  constructor TMultyDevice.Create(AOwner: TComponent);

  begin

    inherited Create(AOwner);

    FCompTable := TMyCompList.Create;

    FColOuts:=1;

  end;

  destructor TMultyDevice.Destroy;

  begin

    FCompTable.Free;

    inherited Destroy;

  end;

{ --------------------------------- TQueue ------------------------------------ }

constructor TQueue.Create(AOwner: TComponent);

begin

  inherited Create(AOwner);

  FRequestCount := 0;

  FStartTime:=0;

  FSumLength:=FRequestCount;

end;

function TQueue.PutRequest(ARequest: TRequest): boolean;

begin

  if (FFirstRequestTime < 0) then FFirstRequestTime := ARequest.ModelingTime;

  if (ARequest.ModelingTime <= FFirstRequestTime) and ((FLength = 0) or (FRequestCount < FLength)) then

  begin

    inc(FRequestCount);

    FFirstRequestTime       := ARequest.ModelingTime;

    Dispatcher.ModelingTime := ARequest.ModelingTime;

    ARequest.ModelingTime   := Dispatcher.ModelingTime;

    ARequest.Owner          := Self;

    ARequest.Next           := Next;

    Dispatcher.PutRequest(ARequest);

    if (ARequest.ModelingTime>Dispatcher.FStartStatTime) and

     ((ARequest.ModelingTime<Dispatcher.FEndStatTime) or (Dispatcher.FEndStatTime=0))then

     begin

       FsumLength:=FSumLength+(ARequest.ModelingTime-FStartTime)*FRequestCount;

       FStartTime:=ARequest.ModelingTime;

     end;

    Result := true;

  end else Result := false;

end;

procedure TQueue.WriteLog(ARequest: TRequest);

begin

  dec(FRequestCount);

    if (ARequest.ModelingTime>Dispatcher.FStartStatTime) and

     ((ARequest.ModelingTime<Dispatcher.FEndStatTime) or (Dispatcher.FEndStatTime=0))

     then begin

      FsumLength:=FSumLength+(ARequest.ModelingTime-FStartTime)*FRequestCount;

      FStartTime:=ARequest.ModelingTime;

     end;

  with DataSet, FieldNames do begin

    Append;

    FieldByName('ID').AsInteger           := ARequest.ID;

    FieldByName('Creator').AsString       := ARequest.Creator.Name;

    FieldByName('CreatTime').AsFloat := ARequest.CreationTime;

    FieldByName('ModelTime').AsFloat := Dispatcher.ModelingTime;

    FieldByName('Owner').AsString         := Self.Name;

    CheckBrowseMode;

  end; { of with }

end;

Procedure TQueue.FinalJob;

begin

  Writeln (ResultFile,'Очередь ',Self.Name,' Средняя длина  -',

            FsumLength/Dispatcher.ModelingTime:15:8);

end;

{ -------------------------------TAdvQueue ------------------------------------ }

procedure TAdvQueue.Generate;

var i : integer;

    R : TRequest;

Begin

  for i:=1 to FRequestCount do begin

    with R do begin

      ID      := cRequestGenerated;

      Creator := FBaseGen;

      Owner   := Self;

      Next    := FNext;

      CreationTime := -1;

      ModelingTime := 0;

    end; { of with }

    inc(cRequestGenerated);

    Dispatcher.PutRequest(R);

  end;

End;

{ ----------------------------- TFieldsProperty ------------------------------- }

type

  TFieldsProperty = class(TStringProperty)

  public

    function  GetAttributes: TPropertyAttributes; override;

    procedure GetValues(Proc: TGetStrProc);       override;

  end;

function TFieldsProperty.GetAttributes: TPropertyAttributes;

begin

  Result := [paValueList, paSortList, paMultiSelect];

end;

procedure TFieldsProperty.GetValues(Proc: TGetStrProc);

var

  I: Integer;

  Values  : TStringList;

  DataSet : TDataSet;

begin

  DataSet := ((GetComponent(0) as TFieldNames).FCustomUnit as TCustomUnit).DataSet;

  if (DataSet = nil) then raise EModelError.Create('Invalid DataSet property');

  Values := TStringList.Create;

  try

    DataSet.GetFieldNames(Values);

    for I := 0 to Values.Count - 1 do Proc(Values[I]);

  finally

    Values.Free;

  end;

end;

{ ----------------------------- TObjectsProperty ------------------------------- }

type

  TObjectPProperty = class(TPropertyEditor)

  public

    procedure Edit; override;

    function  GetAttributes: TPropertyAttributes; override;

    function  GetValue : string;       override;

  end;

function TObjectPProperty.GetAttributes: TPropertyAttributes;

begin

  Result := [paDialog];

end;

function TObjectPProperty.GetValue : String;

begin

  Result:='Value';

end;

procedure TObjectPProperty.Edit;

var

    i,j  : integer;

    Temp : TMultyDevice;

 begin

  Temp:=TMultyDevice(GetComponent(0));

  With TForm3.create(application) do

  try

    ComboBox1.Text:=''; j:=0;

    StringGrid1.RowCount:=Temp.FColOuts+1;

    SpinEdit1.MaxValue:=Temp.FColOuts;

    with (GetComponent(0) as TMultyDevice).Owner do

      for i:=0 to ComponentCount-1 do

         if (Components[i] is TCustomUnit) then begin

           inc(j);

           ComboBox1.Items.Add(Components[i].Name);

         end;

    StringGrid1.Cells[0,0]:='Выход';

    StringGrid1.Cells[1,0]:='Компонент';

    for i:=1 to StringGrid1.RowCount-1 do

       StringGrid1.Cells[0,i]:=inttostr(i);

    if (showmodal = mrOk) then

       begin

       end;

    finally

      free;

   end;

end;

procedure Register;

begin

  RegisterComponents('Model', [TDispatcher]);

  RegisterComponents('Model', [TGenerator]);

  RegisterComponents('Model', [TDevice]);

  RegisterComponents('Model', [TQueue]);

  RegisterComponents('Model', [TTerminator]);

  RegisterComponents('Model', [TAdvQueue]);

  RegisterComponents('Model', [TMultyDevice]);

  RegisterPropertyEditor(TypeInfo(string), TFieldNames, '', TFieldsProperty);

  RegisterPropertyEditor(TypeInfo(TMyCompList),TMultyDevice , 'CompTable', TObjectPproperty);

end;

end.

Модуль  Rand

Unit Rand;

Interface

Function LEqual(a,b : real): real;

Function LNormal(mx,dx:Extended):Extended;

Function LExponencial(lambda:Extended):Extended;

Implementation

Function Rv: Extended;

Const Max = 30000;

Var t : real;

Begin

  t:=Random(Max)/Max;

  Rv:=t;

End;

Function Rn: Extended;

Const a=12;

Var S:Extended; i: Integer;

Begin

  S:=0;

  For i:=1 to 2*a do

   begin

     S:=S+Rv;

   end;

   Rn:=S/a-1;

End;

Function LEqual(a,b : real): real;

Begin

  LEqual:=a+(b-a)*Rv;

End;

Function LNormal(mx,dx:Extended):Extended;

Var x:Extended;

Begin

  x:=mx-Rn*dx;

  LNormal := x;

End;

Function LExponencial(lambda:Extended):Extended;

Var x,mx:Extended;

Begin

  mx:=1/lambda;

  x:=-mx*ln(1-Rv);

  LExponencial:=x;

End;

End.

Модуль SpecObject

unit SpecObject;

interface

uses Classes;

type EOutOfRange = class (EListError);

TElement= Record

  Name : String;

  Prob : Real;

End;

PElement = ^Telement;

TMyCompList = class (TPersistent)

private

  FList       : TList;

  FDuplicates : TDuplicates;

  FSize       : Integer;

  Procedure ReadCompList(Reader:Treader);

  Procedure WriteCompList(Writer:TWriter);

protected

  Procedure DefineProperties(Filer:TFiler);                 override;

  Function  GetCount:Integer;

  Function  GetItem(Index:Integer):TElement;

  Procedure SetItem(Index:Integer;V:TElement);

public

  Constructor Create;

  Destructor  Destroy;                                      override;

  Function    Add(Elem:TElement):Integer;           virtual;

  Procedure   Assign (Source:Tpersistent);                  override;

  Procedure   AddComponents (List:TMyCompList);             virtual;

  Procedure   Clear;                                        virtual;

  Procedure   Delete (Index:Integer);                       virtual;

  Procedure   Insert (Index:Integer;Name:String;Prob:Real); virtual;

  Property    Duplicates: TDuplicates

                          Read FDuplicates  Write FDuplicates;

  Property    Count: Integer Read GetCount;

  Property    Items[Index:Integer]: TElement Read GetItem Write SetItem;

end;

implementation

Uses WinTypes, Dialogs;

  Constructor TMyCompList.Create;

  begin

    inherited Create;

    FList:=TList.Create;

    FSize:=SizeOf(TElement);

  end;

  Destructor  TMyCompList.Destroy;

  begin

    Clear;

    FList.Free;

    inherited Destroy;

  end;

  Function    TMyCompList.Add(Elem:TElement):Integer;

  begin

     Insert(Count,Elem.Name,Elem.Prob);

  end;

  Procedure   TMyCompList.Assign (Source:Tpersistent);

  begin

     If Source is TMyCompList

      Then

        begin

          Clear;

          AddComponents(TMyCompList(Source));

        end

      Else

        inherited Assign(Source);

  end;

  Procedure   TMyCompList.Clear;

  Var i:integer;

  begin

     For i:=0 to Pred (FList.Count) do

       Dispose (PElement(Flist.Items[i]));

     FList.Clear;

  end;

  Procedure   TMyCompList.Delete (Index:Integer);

  begin

    Dispose (PElement (FList.Items[Index]));

    Flist.Delete(Index);

  end;

  Procedure   TMyCompList.Insert (Index:Integer;Name:String;Prob:Real);

  Var p:PElement;

  begin

    New(p);

    p^.Name:=Name;

    p^.Prob:=Prob;

    FList.Insert(Index,p);

  end;

  Procedure   TMyCompList.AddComponents (List:TMyCompList);

  Var p: PElement;i: Integer;

  begin

     For i:=0 to Pred(List.Count) do

       add(Items[i]);

  end;

  Procedure TMyCompList.ReadCompList(Reader:Treader);

  Var elem:TElement;

  begin

    Reader.ReadlistBegin;

    Clear;

    While not Reader.EndOfList do

     begin

       elem.Name:=Reader.ReadStr;

       elem.Prob:=Reader.ReadFloat;

       add(Elem);

     end;

    Reader.ReadListEnd;

  end;

  Procedure TMyCompList.WriteCompList(Writer:TWriter);

  Var elem:TElement;i:integer;

  begin

    Writer.WritelistBegin;

    for i:=0 to count-1 do

     begin

       elem:=GetItem(i);

       Writer.WriteStr(elem.Name);

       Writer.WriteFloat(elem.Prob);

     end;

    Writer.WriteListEnd;

  end;

  Procedure TMyCompList.DefineProperties(Filer:TFiler);

  begin

    Filer.DefineProperty('MyCompList',ReadComplist,WriteCompList,Count>0);

  end;

  Function  TMyCompList.GetCount:Integer;

  begin

    Result:= Flist.Count;

  end;

  Function  TMyCompList.GetItem(Index:Integer):TElement;

  begin

    Result:=PElement(FList.Items[Index])^;

  end;

  Procedure TMyCompList.SetItem(Index:Integer;V:TElement);

  begin

    PElement(FList.Items[Index])^:=V;

  end;

end.
ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Исходный текст формы тестового примера

unit Test1;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  Model, Db, DBTables, StdCtrls, Buttons, ExtCtrls, DBCtrls, Grids, DBGrids,

  Gauges;

type

  TForm1 = class(TForm)

    Table1: TTable;

    Button1: TButton;

    DataSource1: TDataSource;

    Bevel1: TBevel;

    BitBtn1: TBitBtn;

    DBGrid1: TDBGrid;

    DBNavigator1: TDBNavigator;

    Table1ID: TFloatField;

    Table1CREATTIME: TFloatField;

    Table1CREATOR: TStringField;

    Table1MODELTIME: TFloatField;

    Table1OWNER: TStringField;

    Gauge1: TGauge;

    Button2: TButton;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);

    procedure Dispatcher1ProcessDisplay(Sender: TObject; Process: Byte);

    procedure Button2Click(Sender: TObject);

    procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);

    procedure Button3Click(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

uses Stat, NextComp;

{$R *.DFM}

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

  Randomize;

  with Table1 do begin

    try

      Open;

      EmptyTable;

      Dispatcher1.StartJob;

      Refresh;

    finally

Active:=True;

        DBGrid1.Visible:=True;

        DBNavigator1.Visible:=True;

    end;

  end; { of with }

end;

procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject);

begin

     Table1.Active:=False;

     Table1.Close;

     close;

end;

procedure TForm1.Dispatcher1ProcessDisplay(Sender: TObject; Process: Byte);

begin

   Gauge1.Progress:=Process;

end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

begin

  Form2 := TForm2.Create(Self);

  try

     Form2.Memo1.Lines.LoadFromFile('result.rez');

     Form2.ShowModal;

  finally

     Form2.Free;

  end;

end;

procedure TForm1.BitBtn2Click(Sender: TObject);

begin

   Close;

end; end. 
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