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Лабораторная работа №1

Структурный анализ систем управления

1.1 Цель работы 
Освоение методики структурного анализа систем управления
1.2 Теоретические сведения 

Цели анализа системы управления:
1) детальное изучение системы управления для более эффективного использования и принятия решения по ее дальнейшему совершенствованию или замене;
2) исследование альтернативных вариантов вновь создаваемой системы управления с целью выбора наилучшего варианта.
К задачам анализа системы управления относятся:
•  определение объекта анализа;
•  структурирование системы:
•  определение функциональных особенностей системы управления;
•  исследование информационных характеристик системы;
• определение количественных и качественных показателей системы управления;
•  оценка эффективности системы управления;
•  обобщение и оформление результатов анализа.
Кратко рассмотрим содержание системного анализа - структурирование системы.
Изучаемые, создаваемые и проектируемые в настоящее время системы характеризируются исключительной сложностью. Сложность системы определяется большим числом элементов и выполняемых ими функций, высокой степенью взаимодействия элементов, сложностью алгоритмов выбора тех или иных управляющих воздействий и большими объемами перерабатываемой при этом информации.
Одними из основных черт систем управления считаются иерархичность и сложные структурные и функциональные взаимоотношения между элементами системы.
В зависимости от задачи исследования в понятие структуры системы управления включаются различные вопросы. Так, в автоматизированной системе управления отраслью под структурой понимается определение множества узлов системы и связей между ними, распределение задач, возлагаемых на технические средства АСУ, по уровням и узлам системы и выбор комплекса технических средств, обеспечивающих их эффективное решение. 

Под структурой управления технологическими процессами в АСУ понимается схема, задающая, во-первых, распределение технологических процессов комплекса по подсистемам различных уровней, с подчинением подсистем данного уровня подсистемам вышестоящего уровня; во-вторых, распределение функций управления и соответствующих им алгоритмов по подсистемам. Распределение первого вида представляет собой производственную структуру комплекса, распределение второго рода - функциональную структуру управляющего органа. Оба аспекта взаимосвязаны и обоснование структуры предполагает их разработку с учетом этих взаимосвязей.
Под структурой производственной организации понимается устойчивое пространственно-временное распределение хозяйственных решений и обеспечивающих их реализацию ресурсов с соответствующими взаимосвязями.
Под структурой организационной системы подразумевается форма распределения задач и полномочий по принятию решений между лицами или группами лиц (структурными подразделениями), составляющими организационную систему (организацию), направленную на достижение стоящих перед ней целей.
Целью структурирования является детальное изучение системы управления, установление связей и отношений между ее элементами. Различные варианты структур анализируемой системы позволяют определить характеристики и отдельные частные недостатки выделенных элементов и связей между ними и наметить пути их устранения.
Под задачей анализа структуры понимается определение основных характеристик системы при некоторой выбранной (фиксированной) структуре.
Основные характеристики структуры системы могут быть разбиты на две группы. К первой относятся характеристики, связанные с иерархичностью систем: число подсистем рассматриваемой системы, характер взаимосвязей между уровнями (подсистемами), степень централизации и децентрализации в управлении, признаки разбиения системы на подсистемы. Ко второй - эффективность (в широком смысле) функционирования системы той или иной структуры: эффективность (стоимостная), надежность, живучесть, быстродействие и пропускная способность, способность к перестройке и др.
В результате решения данной задачи определяются обобщенные показатели, характеризующие свойства анализируемой системы и ее отдельных элементов.
Рассмотрим пример анализа структурных характеристик системы управления качеством производственного объединения «Полированное стекло» ОАО «Эй Джи Си Борский стекольный завод». Диаграмма системы управления приведена на рис.1.1 [1]. 
С использованием методики, описанной в [2] оценим процессы и взаимодействие процессов, а также структурные характеристики системы управления качеством стекла в целом. 
1) строится матрица смежности Bc для системы. Для отображения  связи системы с внешним окружением в построенную матрицу смежности добавляются нулевая строка и нулевой столбец. В образовавшиеся ячейки вносятся  связи процессов системы с внешней средой, т.е. отображается  интерфейс с внешним окружением. Таким образом, получают матрицу смежности Bc (1.1):
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2) устанавливается наличие обрывов в структуре и «висящие» процессы по выполнению следующих неравенств: 

[image: image8.bmp]
соответствует обрыву 

 j-го   процесса,                  (1.2)

соответствует «висящему»

 i-му   процессу.

где uij=1 при наличии связи между процессами i и j, в противном случае равно 0.

Таблица 1.1
Проверка наличия обрывов и висящих процессов в системе

	j
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Sum uij
	3
	4
	3
	4
	4
	4

	i
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	  Sum uij
	5
	2
	4
	4
	4
	3


Проверка по (1.2) показала отсутствие в структуре системы, приведенной на рис.1.1, обрывов и висящих процессов (см. табл.1.1). В случае выявления, устраняются выявленные обрывы и «висящие» процессы в структуре анализируемой системы.
3) оценивается взаимодействие процессов и проверяется наличие внешних и внутренних контуров в системе. Для этих целей возводится в степень ξ  матрица смежности Bc.  Степень ξ  увеличивают, пока матрица (Bc)ξ  будет иметь не нулевые элементов на главной диагонали. Элементы вычисленных матриц (Bc)ξ - (ui,j)ξ, полученные возведением в степень ξ матрицы смежности Bc , несут информацию о числе различных путей длины ξ, идущих от процесса i к процессу j. 

Эта информация важна для анализа взаимодействия и последовательности выполнения процессов в системе. 
Элемент, стоящий на главной диагонали  матрицы (1.3) ui,i  определяет число контуров длины ξ, связанных с процессом ui. Выявленные контуры отражают процесс управления качеством продукции. Три внешних контура длиной в две дуги u0,0=3 , анализирует удовлетворенность клиентов качеством продукции и связаны с выработкой корректирующих действий, направленных на более полное удовлетворение запросов и обеспечение конкурентоспособности продукции на рынке. Внутренние контуры отражают управление качеством продукции в процессе ее  производства. Так, процесс 4 – «Реализовать процессы ЖЦ продукции» охвачен четырьмя контурами длиною в две дуги, u4,4=4. 
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4) вычисляется количественная характеристика непрерывности связей процессов в их множестве, характеризующая связность структуры системы. Для ориентированного графа связность всех (к+1) элементов соответствует выполнению условия:
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Превышение общего числа связей между процессами над минимально необходимым количеством ((k+1)–1) характеризует структурную избыточность, которая вычисляется по формуле:
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По расчетной величине (1.5) оценивается надежность системы. Система с большей избыточностью (R › 0) потенциально более надежна.
Расчетное значение структурной избыточности анализируемой системы (рис. 1.1) равно R=1,2. Полученный результат характеризует систему как достаточно надежную. 

5) Для оценки распределения связей (данных) между процессами строится матрица с взвешенными дугами (1.6).
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Для оценки связи процессов в системе подсчитывается количество дуг ρi, связанных с i-м процессом (суммарное количество входящих в процесс и выходящих из нее дуг). Расчетные данные приведены в таблице 1.2.

                                                                             Таблица 1.2
Оценка связности процессов

	Процессы
	Входящие дуги
	Выходящие дуги
	Сумма дуг

	
	
	
	

	0
	5
	11
	16

	1
	5
	2
	7

	2
	6
	6
	12

	3
	6
	4
	10

	4
	4
	5
	9

	5
	7
	5
	12

	Итого:
	33
	33
	66


Полученные значения ρi позволяют ранжировать процессы по степени убывания связи с другими процессами в системе (табл.1.3). Наиболее сильную связь имеют процессы 2- «Реализовать ответственность руководства» и 5-«Измерять, анализировать и улучшать». Качество функционирования этих процессов во многом определяет эффективность работы системы управления качеством. Эта информация может использоваться при распределении ресурсов для достижения целей при разработке системы.

Таблица 1.3
Показатели степени связи процессов в системе управления качеством

	Процесс
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	ρi
	16
	7
	12
	10
	9
	12

	Ранг процесса
	1
	6
	2,3
	4
	5
	2,3


В случае равномерной связи процессов связность должна равняться:
ρср = 66/6 = 11
Значение средней степени вершины ρср является завышенным прежде всего из-за влияния очень большого значения действительной степеней 0-ой вершины («Внешней среды»), тесно связанной с остальными ρ0=16 (табл.1.4).

Неравномерность распределения связей между процессами, характеризуется  квадратичным отклонением фактического распределения от равномерного ρср:

σ2 = ∑(ρi - ρср)2 = 48.
Полученный результат характеризует значительную неравномерность связей между процессами в анализируемой системе.

6) Структурная компактность системы Q отражает близость процессов в системе, которая оценивается через минимальную длину пути. Минимальная длина пути (минимальное количество дуг между процессами) определяется по данным матрицы смежности в первой, второй и т.д. в ξ – ой степени. В табл.1.4 приведены минимальные длины путей между процессами, полученные из матриц (1.1) и (1.3).
Таблица 1.4
Минимальная длина пути dij между процессами
	Процессы
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	Sum dij
	Zi

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	5
	5,30

	1
	2
	0
	2
	1
	1
	2
	9
	2,94

	2
	1
	1
	0
	1
	2
	1
	8
	3,31

	3
	2
	1
	1
	0
	1
	1
	9
	2,94

	4
	1
	1
	2
	1
	0
	1
	10
	2,65

	5
	1
	2
	1
	2
	1
	0
	12
	2,21

	
	
	
	
	
	
	Q=
	53
	


Общая структурная близость процессов в системе рассчитывается по формуле:
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где di,j – минимальная длина пути между процессами i и j в системе рис. 1.1.
Для количественной оценки структурной компактности системы используют относительный показатель Qотн, который рассчитывается по формуле: 
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Приведем расчеты по формулам (1.8) для Q=53, k=5:
Qmin = (5+1)*5/2 = 15,  Qотн = 53/15-1 = 2,53
Расчеты показывают невысокую компактность структуры системы управления качеством Qотн=2,53. 
Величины dij  характеризуют инерционность каналов связи между процессами в системе. Так, например, прослеживается наиболее инерционная связь процесса 1 с процессами 2 и 5 длиною в две дуги и менее инерционная связь этого же процесса с процессами 3 и 4 длиною в одну дугу.
7) Для количественной оценки степени централизации процессов δ в структуре системы используют понятие индекса центральности, который рассчитывается по следующей формуле: 
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         (1.9)
Расчетные значения Zi для процессов приведены в табл. 1.5, где максимальное значение равно Zmax=5,3. При этом индекс центральности будет равным:
δ = 5(2*5,3-(5+1)/(5,3((5+1)-2)=1,08.
Для структуры с максимальной степенью централизации δ=1, а структуры с равномерным распределением данных по процессам имеют δ=0.
Степень централизации процессов в структуре анализируемой системы равен δ=1,08, что указывает на высокую степень централизации процессов и использование в системе централизованных принципов управления.

1.3  Задание к лабораторной работе

1) Получить индивидуальное задание у преподавателя для анализа структурных свойств организационной системы.
2) Построить матрицу смежности Bc для системы. Для отображения  связи системы с внешним окружением в построенную матрицу смежности добавить нулевую строку и нулевой столбец.
3) Проверить наличие обрывов в структуре и «висящие» процессы. В случае обнаружения скорректировать матрицу смежности.  

4) Оценить взаимодействие процессов, выявить внешние и внутренние контуры в системе.
5) Вычислить количественную характеристику непрерывности связей процессов в их множестве, характеризующую связность структуры системы. По структурной избыточности оценить надежность системы.
6) Для оценки распределения связей (данных) между процессами построить матрицу Bc* с взвешенными дугами.
7) Оценить связность процессов в системе, подсчитав количество дуг ρi, связанных с i-м процессом (суммарное количество входящих в процесс и выходящих из нее дуг). Рассчитать оценку неравномерности распределения связей между процессами.
8) Определить структурная компактность системы, отражающую близость процессов в системе.
9) Оценить степень  централизации процессов в структуре системы рассчитав показатель индекса центральности.
10) Сделать выводы по результатам анализа системы управления, установленным связям и отношениями между ее элементами. Определить характеристики и отдельные недостатки выделенных элементов и связей между ними, наметить пути их устранения.
1.4 Порядок выполнения лабораторной работы

1) Ознакомиться с методикой структурного анализа систем управления изучив теоретические сведения, описанные в разделе 1.2 или в монографии [2].
2) Изучить диаграмму (процессную модель) анализируемой системы в соответствии с индивидуальным заданием.
3) Построить матрицу смежностей и матрицу с взвешенными дугами анализируемой системы.

4) Провести структурный анализ изучаемой системы управления в объеме, указанном в задании п.1.3 к лабораторной работе.
5) Сделать выводы по результатам проведенного анализа. Определить характеристики и отдельные недостатки выделенных элементов и связей между ними, наметить пути их устранения.
1.5  Содержание отчета

Отчет должен содержать результаты выполнения всех пунктов задания п.1.3 к лабораторной работе в текстовой форме, в виде матриц, табличных данных и результатов расчета.
1.6  Вопросы для самоконтроля

1) Анализ и моделирование сложных систем. В чем содержание методологии структурного анализа систем?
2) Перечислите задачи анализа системы управления, их назначение.
3) Какие вопросы включаются в понятия структуры системы управления корпорациями и системы управления технологическими процессами в АСУ предприятия?
4) Что понимается под структурой производственной организации и структурой организационной системы?
5) Что является целью структурирования системы управления?
6) На какие две основные группы могут быть разбиты характеристики структуры системы?
7) Как оценивается взаимодействие элементов в системе и проверяется наличие контуров обратной связи?
8) Что понимается под надежностью структуры системы и как она оценивается?
9) Что понимается под структурной компактностью системы, что она означает и как оценивается?
10) Что означает степень централизации элементов в структуре и как она оценивается?
1.7  Список рекомендуемой литературы
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1.8  Варианты заданий к лабораторной работе 
Вариант задания 1. Провести анализ структуры системы управления качеством автомобильного стекла. Описание процессной модели системы приведено в учебном пособии [3, стр.48-51, рис.2.4].
Вариант задания 2. Провести анализ структуры системы управления качеством автомобильного стекла, макропроцесса «Реализовать процессы жизненного цикла продукции». Описание процессной модели приведено в учебном пособии [3, стр.51-56, рис.2.5].
Вариант задания 3.  Провести анализ структуры системы управления качеством автомобильного стекла, макропроцесса «Производить и обслуживать». Описание процессной модели приведено в учебном пособии [4, стр.57-59, рис.2.7].
Вариант задания 4.  Провести анализ структуры системы управления охраной окружающей среды в производстве автомобильного стекла. Описание процессной модели приведено в учебном пособии [3, стр.66-71, рис.2.9].
Вариант задания 5.  Провести анализ структуры системы управления охраной окружающей среды в производстве автомобильного стекла, макропроцесса «Реализовать ответственность руководства». Описание процессной модели приведено в учебном пособии [3, стр.71-73, рис.2.10].

Вариант задания 6.  Провести анализ структуры системы управления профессиональной безопасностью и охраной труда в производстве автомобильного стекла. Описание процессной модели приведено в учебном пособии [3, стр.83-84, рис.2.13].
Вариант задания 7.  Провести анализ структуры системы управления профессиональной безопасностью и охраной труда, макропроцесса «Определять политику в области охраны труда» в производстве автомобильного стекла. Описание процессной модели приведено в учебном пособии [3, стр.85-88, рис.2.14].
Вариант задания 8.  Провести анализ структуры интегрированной системы менеджмента в производстве автомобильного стекла. Описание процессной модели приведено в учебном пособии [3, стр.103-104, рис.2.18].
Вариант задания 9.  Провести анализ структуры интегрированной системы менеджмента, макропроцесса «Измерять, анализировать, улучшать» в производстве автомобильного стекла. Описание процессной модели приведено в учебном пособии [3, стр.114-117, рис.2.23].
Лабораторная работа №2
Функционально - информационный анализ  систем.  Структурный анализ на основе DFD - нотации
2.1 Цель работы 

Освоение методики  функционального и информационного анализа систем на основе  DFD - нотации. 

2.2 Теоретические сведения 
Определение функциональных особенностей системы
Под функцией в методе функционального анализа понимается назначение, состояние анализируемого объекта, его способность к действию, воздействию, удовлетворению потребностей.
При функциональном подходе специалист абстрагируется от реальной конструкции анализируемой системы и сосредоточивает внимание на ее функциях. Для него исследуемый предмет — комплекс функций, их совокупность. Специалист, четко определив функции анализируемого объекта, формулирует задачу: необходимы ли эти функции? Если да, то необходимы ли предусмотренные количественные характеристики? Каким наиболее экономичным путем можно достичь выполнения функций? [1].
По области проявления функции делятся на внешние (общеобъектные), которые отражают сущность всего объекта как обособленной системы, его отношения со сферой применения, с внешней средой, и внутренние (внутриобъектные), которые отражают внутреннее состояние объекта, сущность его элементов, действия и взаимосвязи между ними. Они обусловлены как принципом создания объекта, так и особенностью его исполнения.
Общеобъектные (общесистемные, или внешние) функции по их роли в удовлетворении потребностей делятся на главные (эксплуатационные), которые определяют назначение, сущность, смысл совершенствования исследуемого объекта в целом (и именно они играют для потребителя решающую роль), и второстепенные, которые не влияют на работоспособность объекта, отражают побочные цели его создания (эстетические, эргономические и т. п.).
Задача определения внутренних функциональных особенностей системы связана с задачей структурирования. С помощью структурирования определяются перечень частных задач и функции каждого элемента системы, порядок их взаимодействия, необходимые входные и выходные данные.
Исследование информационных характеристик системы
Информационные связи между подсистемами различных уровней принято называть вертикальными, а между подсистемами одного уровня - горизонтальными.
Информация служит целезадающим, объединяющим, координирующим условием, осуществляющим информационную и интеллектуальную поддержку выработки решения в системах управления.
В процессе исследования информационных характеристик систем определяются:
1) сущность и качество информации, используемые для выработки управляющих воздействий;
2)  достаточность информации для выработки управляющих воздействий;
3) суммарные объемы поступающей и исходящей информации в единицу времени в целом по системе и отдельно по основным элементам;
4)  объем информации, постоянно хранящейся в системе;
5)  единичные объемы передаваемой информации;
6)  способы передачи или доставки информации;
7)  основные направления информационных потоков и др.
В настоящее время известно около 90 разновидностей структурного системного анализа. Все активно используемые методологии могут быть разбиты на две группы – применяющие методы и технологию диаграмм потоков данных DFD и использующие SADT – методологию, ее стандартное подмножество IDEF0. Существенное различие между разновидностями структурного анализа заключается в методах и средствах функционального моделирования. Соотношение в применении этих разновидностей анализа составляет 90% для DFD и 10% - для SADT [2]. Одним из критериев выбора той или иной методологии структурного анализа является насколько хорошо каждым из этих языков владеет аналитик и насколько грамотно он может на этом языке выражать свои мысли. 
В работе будем использовать DFD – технологию, использующую графические и текстовые средства моделирования.
Основная модель – диаграмма DFD показывает внешние по отношению к системе адресаты и адресанты данных, идентифицирует логические функции (процессы) и группы элементов данных, связывающие одну функцию с другой (потоки), а также идентифицирует накопители (хранилища) данных, к которым осуществляется доступ. Структуры потоков данных и определения их компонентов хранятся и анализируются в словаре данных. Каждая логическая функция может детализироваться с помощью DFD нижнего уровня; ког8да дальнейшая детализация перестает быть полезной, переходят к выражению логики функции при помощи спецификации процесса нижнего уровня (мини – спецификации). Содержания каждого накопителя сохраняют в словаре данных. Модель данных накопителя раскрывается с помощью ERD диаграммы.
Базовая нотация DFD включает в себя четыре объекта:

1) Поток данных, используется для моделирования передачи информации из одной части системы в другую;

2) Назначение процесса, состоит в продуцировании выходных потоков из входных в соответствии с действием, задаваемым именем процесса.

Символ процесса включает три разделенных горизонтальными чертами поля (рис. 2.1):

- верхнее поле содержит номер процесса (КД – контекстная диаграмма, ДПД – диаграмма потоков данных, МС – мини – спецификация);

- среднее – имя процесса;

- нижнее – имя исполнителя процесса (подразделение, должность, механизм и др.);

                     Рис. 2.1. Изображение процесса

3) Накопитель данных служит для сохранения данных вне процесса (рис. 2.2). Информация накопителя может использоваться в любое время. Имя накопителя идентифицирует его содержимое, для ссылки идентифицируется буквами «БД». Можно создавать копии накопителя, при этом номер соответствующей копии фиксируется под идентификатором накопителя;

                  Рис. 2.2 Изображение накопителя

4) Внешняя сущность представляет сущность вне контекста системы, является источником или приемником системных данных. Внешняя сущность идентифицируется (рис. 2.3). 

            Рис. 2.3. Изображение внешней сущности
На диаграмме верхнего уровня может находиться один информационный поток, а при детализации на диаграммах нижнего уровня может выясниться, что этот поток является результатом слияния нескольких потоков. Такое слияние осуществляется через информационный канал (например, курьерская служба, почта, магистраль или шина данных и др.). 
Информационный канал должен содержать поле имени и поле номера копии. 


                Рис. 2.4. Изображение информационного канала
Контекстная диаграмма DFD моделирует систему наиболее общим образом. Она отражает интерфейс системы с внешним миром - информационные потоки между системой и внешними сущностями, идентифицирует внешние сущности. 

DFD первого уровня строится как декомпозиция процесса, соответствующего контекстной диаграмме. Процессы первого уровня так же могут декомпозироваться в DFD нижнего уровня.
Мини – спецификации (МС) используются для описания функционирования процесса в случае отсутствия детализации его с помощью DFD. МС представляет собой алгоритм описания задач, выполняемых процессом. МС содержит номер и имя процесса, список входных и выходных данных и тело процесса, являющееся спецификацией алгоритма, или операций, преобразующего входные потоки данных в выходные. 
Помимо функциональной декомпозиции, DFD рекомендует, при необходимости, проводить декомпозицию данных, которая задается словарем данных. 
Словарь данных представляет собой список всех потоков данных системы с их точными определениями.

Для упрощения анализа и достижения понятности при построении DFD необходимо руководствоваться следующими рекомендациями:
1) размещать на каждой диаграмме от 3 до 6 -7 процессов;

2) не загружать диаграммы несущественными на данном уровне деталями;

3) декомпозицию потока данных осуществлять параллельно с декомпозицией процессов;

4) выбирать ясные, отражающие суть дела, имена процессов и потоков данных.
2.3  Задание к лабораторной работе

1) Получить индивидуальное задание у преподавателя для анализа функциональной и информационной структуры организационной системы.
2) Постройте контекстную диаграмму DFD анализируемой системы.  Идентифицируйте внешние сущности, отразите информационные потоки между системой и внешними сущностями. 
3) Постройте DFD - диаграмму первого уровня как декомпозицию процесса, соответствующего контекстной диаграмме. 
4) Составьте мини – спецификацию для описания функционирования процесса, предполагая отсутствие дальнейшей детализации его с помощью DFD. Представьте алгоритмы описания задач, выполняемых процессами.
5) Проведите декомпозицию данных, задавая ее словарем данных. Составьте список всех потоков данных системы с их точными определениями.
6) Сделайте выводы по результатам функционального и информационного анализа системы.
2.4 Порядок выполнения лабораторной работы

1) Ознакомьтесь с методикой структурного анализа систем на основе DFD – нотации [2] и примерами построения моделей систем поддержки менеджмента предприятия [3].

2) В соответствии с индивидуальным заданием ознакомьтесь с IDEF0 моделями систем промышленного менеджмента [4, стр.43-117].
3) Постройте контекстную диаграмму DFD анализируемой системы.  Идентифицируйте внешние сущности, отразите информационные потоки между системой и внешними сущностями. 
4) Постройте DFD - диаграмму первого уровня как декомпозицию процесса, соответствующего контекстной диаграмме. 
5) Составьте мини – спецификацию для описания функционирования процесса, предполагая отсутствие дальнейшей детализации его с помощью DFD. Представьте алгоритмы описания задач, выполняемых процессами.
6) Проведите декомпозицию данных, задавая ее словарем данных. Составьте список всех потоков данных системы с их точными определениями.
7) Сделайте выводы по результатам функционального и информационного анализа системы.
2.5  Содержание отчета

Отчет должен содержать результаты выполнения всех пунктов задания 2.3 к лабораторной работе в виде DFD – диаграмм, мини – спецификаций,  словаря данных и выводов по работе. 
2.6 Вопросы для самоконтроля

1) Раскройте функциональные особенности систем, типы функций. Цель задачи  структурирования системы.
2) В чем содержание исследования информационных характеристик системы.
3) Какие разновидности структурного системного анализа Вы знаете. В чем их различие.
4) Какие объекты включает в себя базовая нотация DFD.  Назначение объектов.

5) Назначение потока данных, его идентификация. Что из себя представляет информационный канал.
6) Назначение процесса, его идентификация. Декомпозиция процесса.

7) Для чего служит накопитель данных.  Его идентификация. Использование накопителей в диаграммах нижнего уровня.

8) Отличие контекстной диаграммы DFD от диаграмм первого уровня. Ее назначение.
9) Отличие диаграмм первого уровня DFD от контекстной диаграммы Ее назначение.
10) Что из себя представляет внешняя сущность, и для чего она используется в диаграммах DFD.
11) Назначение мини - спецификаций в DFD, ее содержание.
12) Для чего служит словарь данных, его содержание.
13) Какими рекомендациями надо пользоваться при разработке DFD диаграмм.  
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2.8  Варианты заданий к лабораторной работе 

Вариант задания 1. Провести функциональный и информационный анализ системы управления качеством автомобильного стекла. Описание процессной модели системы приведено в учебном пособии [4, стр.43-51, рис.2.3, рис.2.4].
Вариант задания 2. Провести функциональный и информационный анализ системы управления качеством автомобильного стекла, макропроцесса «Реализовать процессы жизненного цикла продукции». Описание процессной модели приведено в учебном пособии [4, стр.49-56, рис.2.4, рис.2.5].
Вариант задания 3.  Провести функциональный и информационный анализ системы управления качеством автомобильного стекла, макропроцесса «Производить и обслуживать». Описание процессной модели приведено в учебном пособии [4, стр.51-59, рис. 2.5, рис.2.7].
Вариант задания 4.  Провести функциональный и информационный анализ системы управления охраной окружающей среды в производстве автомобильного стекла. Описание процессной модели приведено в учебном пособии [4, стр.66-71, рис.2.9].
Вариант задания 5.  Провести функциональный и информационный анализ системы управления охраной окружающей среды в производстве автомобильного стекла, макропроцесса «Реализовать ответственность руководства». Описание процессной модели приведено в учебном пособии [4, стр.66-73, рис. 2.9, рис.2.10].

Вариант задания 6.  Провести функциональный и информационный анализ системы управления профессиональной безопасностью и охраной труда в производстве автомобильного стекла. Описание процессной модели приведено в учебном пособии [4, стр.80-84, рис. 2.12, рис.2.13].
Вариант задания 7.  Провести функциональный и информационный анализ системы управления профессиональной безопасностью и охраной труда, макропроцесса «Определять политику в области охраны труда» в производстве автомобильного стекла. Описание процессной модели приведено в учебном пособии [4, стр.83-88, рис. 2.13, рис.2.14].
Вариант задания 8.  Провести функциональный и информационный анализ интегрированной системы менеджмента в производстве автомобильного стекла. Описание процессной модели приведено в учебном пособии [4, стр. 94, стр.103-104, рис.2.16, рис.2.18].
Вариант задания 9.  Провести функциональный и информационный анализ интегрированной системы менеджмента, макропроцесса «Измерять, анализировать, улучшать» в производстве автомобильного стекла. Описание процессной модели приведено в учебном пособии [4, стр.102-117, рис.2.18, рис.2.23].
Лабораторная работа №3
Морфологический анализ  систем.  Метод морфологического    ящика
3.1 Цель работы 

Освоение методики  морфологического анализа систем. 

3.2 Теоретические сведения 

Главная задача исследования — найти решение проблемы, которое устраняет либо существующее препятствие развития, либо фактор нормального функционирования. Но решение, полученное в результате исследования, может быть различным. Оно может иметь вид некоторого акта деятельности, а может быть целой концепцией деятельности на ближайшую перспективу.
В описании метода морфологического анализа исходят из понимания того, что непосредственным результатом исследовательской работы является эффективное решение проблемы.
Тогда проведение исследования можно свести к анализу вариантов реше​ний по определенному набору их параметров. Это и характеризует морфо​логический метод исследования [1, 3].
Его можно реализовать посредством составления так называемых морфо​логических карт, которые содержат, с одной стороны, перечень необходимых параметров, отражающих предполагаемый и ожидаемый результат, с другой стороны, варианты решений, среди которых надо делать выбор, чтобы достичь результата.
Например, такими параметрами могут быть своевременность исполнения, равномерность загрузки, инновационность деятельности, качество работы [1]. Все это параметры управления. Какие факторы определяют их достижение или реализацию? Контроль исполнения, ясность распоряжений, учет загрузки, нормы загрузки, информационное обеспечение, планирование работ, распределение персонала, обучение персонала, мотивирование исполнения, критерии качества, мотивирование качества и др. Все эти факторы определяют возможные решения. Но решения могут быть ключевыми и второстепенными, промежуточными и окончательными. Сделать выбор и обоснование решений позволяет морфологическая карта. Решение должно соединять все эти факторы, отражать комплекс действий, способных изменить положение.
Соединение метода классификации и метода обобщения дает метод морфологического анализа (иногда он называется методом морфологического ящика).
Он построен на декомпозиции проблемы по составляющим ее элементам, поиске в этой схеме наиболее перспективного относительно всей проблемы элемента ее решения.
Морфологический анализ предполагает не простую декомпозицию, т.е. разложение целого на составляющие его части, но выделение элементов по принципам функциональной значимости и роли, т.е. влияния элемента или подпроблемы на общую проблему, а также прямую или опосредован​ную связь с внешней средой (иногда это называют надсистемой).
Это лучше всего можно объяснить на примере. Возьмем проблему распределения функций. Менеджер заметил, что в процессах управления очень часто встречаются задержки в принятии решений, или подготовке документов, или реагировании на распоряжения (резолюции). Многие объясняют такое положение неудачным распределением функций и полномочий между подразделениями, неравномерной загрузкой.
Можно исправлять положение, опираясь на эти разумные объяснения, но менеджер должен понимать, что причина может быть глубже и включать множество факторов эффективной деятельности персонала. Надо решать проблему комплексно, опираясь на глубокий и всесторонний анализ существующего положения дел. Для этого надо провести морфологический анализ проблемы распределения функций.
Итак, исходной позицией морфологического анализа является постановка проблемы. Далее проводится ее декомпозиция, т.е. разделение на составляющие проблемы. В качестве примера можно назвать проблемы структуры системы управления, профессионализма персонала, мотивации деятельности, трудоемкости функции, учета загрузки. Могут быть названы и другие проблемы.
Далее проводится декомпозиция каждой из представленных проблем в отдельности. При этом не исключено, что проблемы переводятся с одного иерархического уровня на другой.
Но декомпозицию проблем надо делать не только сверху вниз, но и снизу вверх. Ведь распределение функций зависит не только от внутреннего состояния системы управления, но и от внешних факторов ее функционирования: конкуренции, экономической обстановки, рынка специалистов, системы обучения, государственного регулирования и др.
Таким образом, строится морфологическая схема, и на ее основе проводится анализ каждой из них, чтобы найти главную, связать ее с другими. При анализе можно использовать и другие методы исследования, такие как мозговой штурм, синектика и пр.
Пределом развития морфологической схемы снизу вверх и сверху вниз является возможный переход в другой класс проблем, который сделает эту схему бесконечной. На этом переходе следует остановиться
Для того чтобы морфологическая схема была построена корректно, следует использовать ряд операторов, посредством которых можно проверять принадлежность проблемы к той или иной иерархической ступени или переходить с одной ступени на другую при декомпозиции проблем.
Эти операторы существуют в форме ключевых вопросов, ответ на которые дает возможность переводить проблему на новую ступень морфологической схемы.
Любую проблему можно сформулировать в виде исходного действия. Например, изменить распределение функций. Это исходная проблема (ИП).
Первый оператор морфологического анализа: «Зачем это нужно?» Целевые установки (ЦУ): создать инновационный климат, повысить профессионализм деятельности, обеспечить ритмичность работы.
Второй оператор морфологического анализа: «Как это можно сделать?» Механизм решения проблемы (МР): издать общее распоряжение, изменить структуру лидерства (перераспределить персонал), использовать компьютерные программы, изменить структуру системы управления, обучить персонал.
Важно включить в морфологический анализ и декомпозицию причин возникновения проблем, причем с дифференциацией причин на внешние и внутренние. Вопрос: почему возникла проблема? (ВП). В нашем примере это могут быть изменение структуры информации, целей развития, стиля управления, возникновение отрицательных традиций, нерациональное использование техники управления, снижение профессионального уровня. Внешние причины могут заключаться в социально-психологических перегрузках урбанизированной жизни, в дефиците или высокой стоимости компьютерной техники, общем изменении менталитета.
Морфологический анализ помогает глубже понять содержание проблемы и не просто найти ее решение, но и выбрать наиболее удачное решение, учитывая средства и методы, причины и последствия.
Некоторой разновидностью морфологического анализа является другой метод исследования — метод «букета проблем» [1].
Он основан на поиске такой формулировки проблемы, которая в большей мере способствует нахождению ее решения.
Дело в том, что решение любой проблемы зависит от того, как она поставлена, как сформулированы вопросы, отражающие суть этой проблемы. Корректная постановка вопроса всегда отражает знание пути его решения. На этом и построен метод букета проблем. Технология использования этого метода включает несколько этапов (смотри рис. 1).
1. Постановка проблемы в таком виде, в каком она представлена в реальной практике управления. Например: как использовать компьютер в деятельности менеджера?
2. Обобщить эту проблему, представить ее в общем виде. Здесь может быть множество формул обобщения, так же как и уровней. В нашем примере: повысить производительность управленческой деятельности, обеспечить профессионализм управления, поднять авторитет менеджера и пр. Обобщение позволяет определить класс проблемы, ее истоки, главное в выборе ее решения.

Рис.3.1. Технология использования метода морфологического ящика
3. Определить проблему-аналог. Эти действия заключаются в поиске сходной (похожей) проблемы в других областях деятельности или сферах природы. Можно по поставленной первоначально нами проблеме так сформулировать аналог: «отрастить вторую голову», «увеличить скорость мысли», «обеспечить выживание» и т.д. Это звучит парадоксально, но в исследовании не надо бояться парадоксов. Они могут подсказать удачные решения, убедить в необходимости решения проблемы, показать важность ее, они определяют отношение к проблеме, позволяют увидеть исходную проблему в новом ракурсе.
4. Установить роль и взаимодействия проблемы в комплексе других проблем. Может быть, можно решить проблему не саму по себе, а через решение другой проблемы:  может быть, решение проблемы произойдет как следствие. Например, по нашей исходной проблеме это может быть замена менеджера другим лицом, владеющим компьютером, изменение распределения функций и полномочий в системе управления так, чтобы менеджер не нуждался в индивидуальном владении компьютером, создать должность личного помощника менеджера, владеющего компьютерной тех​никой, разработать предельно простые программы использования компьютера, доступные несведущему человеку.
5. Сформулировать обратную проблему. Это бывает очень полезно, так как может подсказать решение, навести исследователя на удачный вариант. Например, компьютеризация деятельности менеджера снижает действие человеческого фактора управления, а это отрицательно сказывается на эффективности управления при любом уровне его технической вооруженности. Такая формулировка обратной проблемы позволяет увидеть опасность неудачных решений, установить критерии выбора успешных решений.
3.3  Задание к лабораторной работе

1) Получить индивидуальное задание у преподавателя для разработки алгоритма по выработке управляющих решений (поддержки принятия решений) в системе менеджмента качества (СМК) производства автомобильных стекол с использованием метода морфологического ящика. 
2) Сформулировать проблему в таком виде, в каком она представляется в реальной практике управления. Провести декомпозицию причин возникновения проблем, причем с дифференциацией причин на внешние и внутренние.
3) Построить морфологическую схему для решения проблемы. Для того чтобы морфологическая схема была построена корректно, следует использовать ряд операторов:
- Первый оператор морфологического анализа: «Зачем это нужно?» Целевые установки (ЦУ): повышение качества вырабатываемой продукции; обеспечение ритмичности работы производства, повышение прибыли предприятия и др. 
- Второй оператор морфологического анализа: «Как это можно сделать?» Механизм решения проблемы (МР): внедрение новых компьютерных технологий для выработки управленческих решений по коррекции режима работы технологического оборудования, разработка эффективных алгоритмов управления (поддержки принятия решений), повышение квалификации операторов, внедрение новых технологий и др.
4) С использованием статистических данных производства автомобильных стекол построить регрессионную многофакторную модель, описывающую зависимость показателя качества вырабатываемого стекла от температурного режима работы печи моллирования.
5) Рассчитать величину коррекции показателя качества вырабатываемой продукции (в случае, если она не задана) для решения стоящей проблемы. 
6) Выбрать подлежащие коррекции режимы работы технологического оборудования, вычислить величину корректирующих воздействий  с учетом ограничений на величину приращений и диапазон изменения режимов.
7) Реализовать вычислительный эксперимент по оценке эффективности разработанного алгоритма управления.
3.4  Порядок выполнения лабораторной работы

1) Ознакомиться с методикой использования многофакторных моделей и морфологического ящика для анализа и принятия решений по коррекции технологического режима моллирования в производстве ветрового многослойного автомобильного стекла [2, стр.164-168].
2) Построить гистограмму распределения показателя качества вырабатываемого многослойного стекла. Исходные данные производства многослойного стекла приведены в файле triplecs.exe  
3) С использованием статистических данных производства автомобильных стекол (приведены в файле triplecs.exe) построить линейную регрессионную модель, описывающую зависимость показателя качества вырабатываемого стекла от температурного режима работы печи моллирования:
- структуру модель принять из учебного пособия [2, стр.161-163];

- отбросить некорректные экспериментальные данные, используя критерий Стьюдента. Количество отбрасываемых данных не должно превышать 10 опытов;

- отбросить незначимые факторные переменные из структуры регрессионной модели, используя критерий Стьюдента. При отбрасывании коэффициент детерминации не должен уменьшаться;

- для построения регрессионной модели рекомендуется пользоваться пакетом прикладных программ Statgraphics Plus.

4) Рассчитать требуемую величину коррекции показателя качества вырабатываемой продукции (в случае если она не задана) для решения стоящей проблемы.
5) Технологический объект, которым является печь моллирования,  разбивается на функциональные части (функционально-морфологические признаки), такие, без которых объект не будет выполнять свои функции. Это температурный режим в камере предварительного нагрева в своде и поду, в главной камере в своде и поду, в камере отжига.

6) Составить морфологическую таблицу выделив колонку признаков и температурных режимов в камерах. Перечень корректируемых температур выбрать из разработанных уравнений регрессии, описывающих зависимость показателя качества многослойного стекла от изменения температурного режима. В пределах каждого признака провести ранжирование температур по степени их влияния на показатели качества стекла (по величине модуля параметров при соответствующих температурах в уравнении регрессии).
7) Комбинация значений признаков скорректированных температурных режимов в камерах (по одной температуре в камере) представляет собой возможный вариант решения моделируемой задачи управления. Найти наилучший вариант решения путем перебора возможных вариантов с учетом ограничений на величину коррекции температуры и пределов их изменения.
8) С использованием статистических данных (в файле triplecs.exe) и разработанного уравнения регрессии рассчитать анализируемый показатель качества вырабатываемого многослойного стекла при исходных температурных режимах моллирования и со скорректированными температурами в камерах печи моллирования. Результаты расчетов отразить графически. 

9) Оценить среднее значение показателя качества вырабатываемого многослойного стекла с фактическими температурами в камерах печи моллирования и со скорректированными температурами. Сделать выводы об эффективности разработанного алгоритма управления технологическим процессом выработки многослойного автомобильного стекла.
3.5  Содержание отчета

Отчет должен содержать результаты выполнения всех пунктов задания 3.3 к лабораторной работе в текстовой форме, в виде табличных данных и графиков.

3.6 Вопросы для самоконтроля
1) Математическое описание изучаемых процессов. Как составляется система уравнений при описании сложных многосвязных объектов?
2) Как оценивается качество разработанных моделей множественной регрессии?
3)  Использование многофакторных моделей для анализа и принятия решений по коррекции режима работы технологических систем.

4) Как составляются морфологические таблицы?
5) Опишите технологию использования метода морфологического ящика при анализе систем.
6) Как выбираются корректирующие воздействия в системах управления с использованием морфологического ящика?
7) В чем сущность метода исследования  -  «букета проблем» и чем отличается он от метода морфологического ящика. 
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3.8  Варианты заданий к лабораторной работе 
Вариант задания 1. Провести анализ системы управления качеством автомобильного стела и разработать алгоритм выдачи совета по управлению тепловым режимом печи  моллирования с целью улучшения качества продукции  за счет уменьшения отклонения профиля ветрового стекла от требований чертежа (уменьшение величины провиса) на величину 1,5мм.  
Исходные данные процесса моллирования приведены в файле          triplecs.exe
Регрессионная модель, описывающая зависимость провиса стекла от теплового режимом печи  моллирования разрабатывается магистрантом.

Величина корректирующих воздействий по изменению фактических температур в печи моллирования не должна превышать 50С.

Вариант задания 2. Провести анализ системы управления качеством автомобильного стела и разработать алгоритм выдачи совета по управлению тепловым режимом печи  моллирования с целью улучшения качества продукции  за счет уменьшения отклонения профиля ветрового стекла от требований чертежа (уменьшение величины провиса) на величину 1,0 мм.  

Исходные данные процесса моллирования приведены в файле          triplecs.exe
Регрессионная модель, описывающая зависимость провиса стекла от теплового режимом печи  моллирования разрабатывается магистрантом.

Величина корректирующих воздействий по изменению фактических температур в печи моллирования не должна превышать 50С.
Вариант задания 3. Провести анализ системы управления качеством автомобильного стела и разработать алгоритм выдачи совета по управлению тепловым режимом печи  моллирования с целью улучшения качества продукции  за счет уменьшения напряжений растяжения в кромке стекла на величину 0,9 МПа.  

Исходные данные процесса моллирования приведены в файле          triplecs.exe
Регрессионная модель, описывающая зависимость напряжения растяжения y1 в контрольной точке Т1 кромки стекла от теплового режимом печи  моллирования разрабатывается магистрантом. Аналог модели приведен в учебном пособии [2, (3.15)].

Величина корректирующих воздействий по изменению фактических температур в печи моллирования не должна превышать 50С.
Вариант задания 4. Провести анализ системы управления качеством автомобильного стела и разработать алгоритм выдачи совета по управлению тепловым режимом печи  моллирования с целью улучшения качества продукции  за счет уменьшения напряжений растяжения в кромке стекла на величину 0,6 МПа.  

Исходные данные процесса моллирования приведены в файле          triplecs.exe
Регрессионная модель, описывающая зависимость напряжения растяжения y5 в контрольной точке Т5 кромки стекла от теплового режимом печи  моллирования разрабатывается магистрантом. Аналог модели приведен в учебном пособии [2, (3.16)].

Величина корректирующих воздействий по изменению фактических температур в печи моллирования не должна превышать 50С.
Вариант задания 5. Провести анализ системы управления качеством автомобильного стела и разработать алгоритм выдачи совета по управлению тепловым режимом печи  моллирования с целью улучшения качества продукции  за счет уменьшения напряжений растяжения в кромке стекла на величину 0,9 МПа.  

Исходные данные процесса моллирования приведены в файле          triplecs.exe
Регрессионная модель, описывающая зависимость напряжения растяжения y8 в контрольной точке Т8 кромки стекла от теплового режимом печи  моллирования разрабатывается магистрантом. Аналог модели приведен в учебном пособии [2, (3.17)].

Величина корректирующих воздействий по изменению фактических температур в печи моллирования не должна превышать 50С.
Вариант задания 6. Провести анализ системы управления качеством автомобильного стела и разработать алгоритм выдачи совета по управлению тепловым режимом печи  моллирования с целью улучшения качества продукции  за счет уменьшения напряжений растяжения в кромке стекла на величину 0,6 МПа.  

Исходные данные процесса моллирования приведены в файле          triplecs.exe
Регрессионная модель, описывающая зависимость напряжения растяжения y10 в контрольной точке Т10 кромки стекла от теплового режимом печи  моллирования разрабатывается магистрантом. Аналог модели приведен в учебном пособии [2, (3.18)].

Величина корректирующих воздействий по изменению фактических температур в печи моллирования не должна превышать 50С.
Вариант задания 7. Провести анализ системы управления качеством автомобильного стела и разработать алгоритм выдачи совета по управлению тепловым режимом печи  моллирования с целью улучшения качества продукции  за счет увеличения  напряжений сжатия в кромке стекла на величину 2,4 МПа.  

Исходные данные процесса моллирования приведены в файле          triplecs.exe
Регрессионная модель, описывающая зависимость напряжения сжатия y1 в контрольной точке Т1 кромки стекла от теплового режимом печи  моллирования разрабатывается магистрантом. Аналог модели приведен в учебном пособии [2, (3.19)].

Величина корректирующих воздействий по изменению фактических температур в печи моллирования не должна превышать 50С.
Вариант задания 8. Провести анализ системы управления качеством автомобильного стела и разработать алгоритм выдачи совета по управлению тепловым режимом печи  моллирования с целью улучшения качества продукции  за счет увеличения  напряжений сжатия в кромке стекла на величину 2,4 МПа.  

Исходные данные процесса моллирования приведены в файле          triplecs.exe
Регрессионная модель, описывающая зависимость напряжения сжатия y5 в контрольной точке Т5 кромки стекла от теплового режимом печи  моллирования разрабатывается магистрантом. Аналог модели приведен в учебном пособии [2, (3.20)].

Величина корректирующих воздействий по изменению фактических температур в печи моллирования не должна превышать 50С.
Вариант задания 9. Провести анализ системы управления качеством автомобильного стела и разработать алгоритм выдачи совета по управлению тепловым режимом печи  моллирования с целью улучшения качества продукции  за счет увеличения  напряжений сжатия в кромке стекла на величину 2,4 МПа.  

Исходные данные процесса моллирования приведены в файле          triplecs.exe
Регрессионная модель, описывающая зависимость напряжения сжатия y7 в контрольной точке Т7 кромки стекла от теплового режимом печи  моллирования разрабатывается магистрантом. Аналог модели приведен в учебном пособии [2, (3.21)].

Величина корректирующих воздействий по изменению фактических температур в печи моллирования не должна превышать 50С.
Вариант задания 10. Провести анализ системы управления качеством автомобильного стела и разработать алгоритм выдачи совета по управлению тепловым режимом печи  моллирования с целью улучшения качества продукции  за счет увеличения  напряжений сжатия в кромке стекла на величину 2,4 МПа.  

Исходные данные процесса моллирования приведены в файле          triplecs.exe
Регрессионная модель, описывающая зависимость напряжения сжатия y11 в контрольной точке Т11 кромки стекла от теплового режимом печи  моллирования разрабатывается магистрантом. Аналог модели приведен в учебном пособии [2, (3.22)].

Величина корректирующих воздействий по изменению фактических температур в печи моллирования не должна превышать 50С.
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Рисунок 1.1 Диаграмма системы управления качеством «как должно быть» 
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