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ВВЕДЕНИЕ

Современный уровень развития общества обуславливает потребность в разработке автоматизированных информационных систем, основой которых являются базы данных. Информационная система метрополитена позволяет автоматизировать работу поездных диспетчеров, диспетчеров электромеханики и т. д.

Для информационной системы метрополитена является характерным большой перечень процессов. Среди них наиболее трудоемкими являются процессы технического обслуживания вагонов, формирования и расформирования составов, планирование расписания поездов, планирование расписания вентиляторов и нагревателей.    

Применение математического аппарата при разработке данной автоматизированной системы позволит получать точные оптимальные расписания поездов, вентиляторов и нагревателей даже при малейших изменениях входных параметров математических задач.

Вследствие достаточно большого количества станций, линий, вагонов, поездов, вентиляторов, нагревателей имеем  широкое разнообразие обрабатываемой информации и высокую информационную насыщенность.

СПИСОК ИСПОЛНИТЕЛЕЙ

1. Семеновская Марина – Раздел 2. АРМ Главного поездного  диспетчера.

2. Богданов Максим –  Раздел 3. АРМ Диспетчера электромеханики. 

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Требуется разработать автоматизированную систему, которая должна моделировать некоторые особенности информационной технологии метрополитена. 

Данная система представляет собой набор АРМов поездных диспетчеров и диспетчеров электромеханики. Основная цель создания системы – это ускорение и упрощение обработки технической и учетной информации, а также автоматизировать процессы составления расписания поездов, расписания вентиляторов и расписания нагревателей при условиях максимального удовлетворения потребностей пассажиров и минимальных материальных затратах.

Основной целью аттестационной работы является закрепление теоретического материала и приобретение практических навыков при проектировании и реализации автоматизированных информационных систем (АИС). Данная работа является квалификационной, демонстрирует степень освоения практических навыков программирования  и поэтому не может рассматриваться как законченный программный продукт.

1. АРХИТЕКТУРА И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ АИС

2.1. Анализ функционирования и организационные основы автоматизируемой части предприятия

Моделируемая информационная система метрополитена контролирует службу движения, отвечает за основные характеристики линий, контролирует работу вентиляторов и нагревателей. 

Данная система представляет собой набор АРМов поездных диспетчеров и диспетчеров электромеханики. Третьим нереализованным спроектированным АРМом является энергетический диспетчер.

 Основными объектами системы являются пассажиропоток, вагоны, поезда, вентиляторы, нагреватели. 

Информационная модель имеет следующие характерные возможности:

· Отправление вагона на техосмотр, ремонт.

· Выход вагона из техосмотра, ремонта.

· Добавление нового вагона на склад.

· Удаление нового вагона со склада.

· Формирование/расформирование поезда.

· Отправление поезда в депо.

· Запуск поезда на линию.

· Просмотр и редактирование пассажиропотока.

-

Проведение техосмотра и ремонта вентиляторов и нагревателей.

-

Идентификация поломок в системе жизнеобеспечения.

-

Закупка деталей для ремонта вентиляторов.

-

Просмотр и редактирование температуры воздуха.

В данной системе учитываются следующие бизнес-правила:

1. Вагон.

1.1. Добавление нового вагона на техосмотр.

1.2. Вагон забирается из техосмотра в ангар, если он прошел техосмотр; вагон забирается из техосмотра в ремонт, если он не прошел техосмотр (дата начала ремонта – системная дата).

1.3. Вагон отправляется на техосмотр только с ангара или со склада (дата начала техосмотра – системная дата).

1.4. Вагон ремонтируется только с ангара либо с техосмотра.

1.5. Вагон забирается из ремонта в ангар, если он прошел ремонт; вагон списывается, если он не пригоден к ремонту.

1.6. Один и тот же вагон может находиться либо в составе поезда, либо в ангаре, либо на техосмотре, либо в ремонте.

1.7. Номер вагона уникален (целое положительное четырехзначное число в диапазоне от 7000 до 10000).

1.8. Дата начала техосмотра/ремонта – текущая системная дата.

2. Поезд.

2.1. Поезд состоит из пяти вагонов.

2.2. Поезд формируется из вагонов, находящихся в ангаре.

2.3. После формирования поезда он отправляется в депо.

2.4. Расформировать поезд можно только, если он находится в депо.

2.5. Вагоны, принадлежащие поезду, после его расформирования, отправляются в ангар.

2.6. Один и тот же поезд может быть либо в депо, либо на линии.

2.7. Номер поезда уникален (целое положительное четырехзначное число в диапазоне от 1000 до 2000).

3. Пассажиропоток.

3.1.         Пассажиропоток - целая положительная величина.

4.  Вентиляторы и нагреватели.

4.1.
Если пассажиропоток поменялся, то скорректировать режимы работы вентиляторов.

4.2.
Если температура воздуха поменялась, то скорректировать режимы работы нагревателей.

4.3.
Если добавляется новый вентилятор (нагреватель), то отправлять его в техосмотр.

4.4.
Если после техосмотра вентилятор (нагреватель) был списан, то удалить его как можно скорее.

4.5.
Если вентилятор (нагреватель) сломан, то идентифицировать поломку, выбрав, какая именно составляющая сломана.

4.6.
Если этой составляющей (см пункт 5) нет на складе, то вентилятор (нагреватель) не помещается в ремонт и остается сломанным. При этом выдается сообщение о невозможности ремонта.

4.7.
Если эта составляющая есть на складе (см пункт 5), то вентилятор (нагреватель) поместить в список ремонта. При этом уменьшить количество соответствующих составляющих на складе на 1.

4.8.
Удалять режимы работы для неработающего вентилятора (нагревателя).

4.9.
При переведении вентилятора в работу из ремонта или из техосмотра создавать для него оптимальные режимы работы.

4.10.
При коррекции режимов работы не допускать превышения максимально возможного режима.

Жизненный цикл объекта “Вагон” 

[image: image1]
Схема 1.

Жизненный цикл объекта “Вентилятор”
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Схема 2.

Диаграмма потоков данных (0-ой уровень)
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Схема 3.

Диаграмма потоков данных (1-ый уровень)
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Схема 4.

Матрицы событий для АРМа “Главного поездного диспетчера”

	Номер
	Наименование
	 Тип
	Реакция 
	Переход

	1.
	Изменение пассажиропотока
	N
	Внесение пассажиропотока в БД
	2

	2.
	Внесение пассажиропотока в БД
	N
	Планирование расписания поездов
	3

	3.
	Планирование расписания поездов
	N
	Внесение числа пар поездов в БД
	4

	4.
	Определение дохода по пассажиропотоку
	N
	Внесение дохода в БД
	5

	5. 
	Определение затрат на электроэнергию
	N
	Внесение  в БД
	


	Номер
	Наименование
	Тип
	Реакция 
	Переход

	1.
	Анализ количества вагонов
	N
	Достаточно

Не достаточно
	8

2

	2. 
	Доставка нового вагона на склад
	N
	Идентификация вагона, внесение в БД
	3

	3.
	Отправление вагона на техосмотр
	N
	Техосмотр пройден

Техосмотр не пройден
	4

5

	4. 
	Отправление вагона в ангар
	N
	Нужен техосмотр

Не нужен техосмотр
	3

7

	5. 
	Отправление вагона в ремонт
	N
	Ремонт пройден

Ремонт не пройден
	4

6

	6.
	Списание
	
	
	

	7.
	Определение необходимости ремонта для вагона с ангара
	N
	Нужен

Не нужен
	5

8

	8.
	Формирование подвижного состава
	N
	Запуск поезда на линию

Отправление поезда в депо
	


Матрица событий для АРМа “Диспетчера электромеханики”
	Номер
	Наименование
	Тип
	Реакция
	Переход

	1
	Изменение пассажиропотока
	N
	Выдать сообщение о необходимости коррекции режимов работы вентиляторов
	2

	2
	Коррекция режимов работы вентиляторов
	N
	Корректировать расход энергии
	-------

	3
	Изменение погоды
	N
	Выдать сообщение о необходимости коррекции режимов работы нагревателей
	4

	4
	Коррекция режимов работы нагревателей
	N
	Корректировать расход энергии
	--------

	5
	Установка нового вентилятора (нагревателя)
	N
	1) Занести его детали в список склада.

2) Занести вентилятор (нагреватель) в техосмотр
	6

	6
	Техосмотр вентилятора
	N
	1) Перевести в ремонт

2) Перевести в работу

3) Списать
	7

8

	7
	Ремонт вентилятора (нагревателя)
	N
	1) Перевести в работу

2) Списать
	8

	8
	Списание вентилятора (нагревателя)
	N
	Выдавать сообщение о наличии списанных вентиляторов (нагревателей)
	-------

	9
	Поломка вентилятора (нагревателя)
	N
	Идентификация поломки
	10

	10
	Идентификация поломки
	N
	1) Есть детали на складе для ремонта

2) Деталей на складе нет
	11

12

	11
	Идентификация проведена
	N
	Перевести в ремонт
	7

	12
	Покупка деталей
	N
	Оформить заказ на деталь
	13

	13
	Закрытие заказа
	N
	Добавление детали на склад
	--------


2.2. Математическое обеспечение

В качестве математической задачи для АРМа Главного поездного диспетчера была выбрана следующая задача оптимизации:

распределение пассажиропотока по поездам метрополитена согласно техническим нормам при условии рентабельности метрополитена.

Эта задача состоит из следующих блоков:

1. Передача данных о пассажиропотоке во входной поток программы оптимизации.

2. Решение задачи квадратичного программирования методом Вольфа, нахождение оптимального решения.

3. Передача найденных значений о числе пар поездов, доходе по пассажиропотоку и затратам на электроэнергию в таблицы БД.

4. Выдача сообщения об ошибке в случае невыполнения условия рентабельности или несуществования оптимального решения.

Для АРМа диспетчера электромеханики решалась следующая задача оптимизации:

Составление оптимального режима работы для вентиляторов и нагревателей при условии максимального обеспечения нужд пассажиров и минимизации затрат.

Задача состоит из таких блоков:

1. Считывание необходимых данных из базы.

2. Подготовка задачи к решению.

3. Решение задачи оптимизации с ограничениями методом Зойтендейка.

4. Передача полученных данных в базу данных, формирование режима работы оборудования.

5. Графическая демонстрация результатов.

2.3. Проектирование информационного обеспечения

2.3.1. Инфологическое проектирование (глобальная модель)
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Схема 5

2.3.2. Датологическое проектирование (глобальная модель)

Список таблиц

	 Имя
	Код

	Вагон
	Carriage

	Новый вагон
	New_carriage

	Ремонт вагонов
	Detail_repair

	Метро
	Underground

	Поезд
	Train

	Состав поезда
	Train_structure

	Число пар поездов
	Num_pair_train

	Время остановок на станциях
	Stop_time

	Пассажиропоток
	Inform_passenger

	Время перегона
	Peregon_time

	Техосмотр вагона
	Tech_check

	Расход/ Доход
	Energy

	Список поломок
	Breakage_list

	Список деталей
	Detail_list

	Нагреватели
	Heater

	Режимы нагревателей
	Heater_mode

	Стандартные расписания нагревателей
	Std_heater_tt

	Стандартные расписания вентиляторов
	Std_ventilator_tt

	Склад
	Storage

	Вентиляторы
	Ventilator

	Режимы вентиляторов
	Ventilator_mode

	Температура
	Weather


Таблица Вагон

	Имя: Вагон

Код: Carriage

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	О

	Маркировка
	Detail_id
	Integer
	Да
	Да

	Состояние вагона
	Carriage_state
	Varchar(20)
	Нет
	Да

	Дата последнего техосмотра
	Date_check
	Varchar(30)
	Нет
	Нет

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Ремонт вагонов (Detail_repair)
	0,1
	Вагон в ремонте

	Состав поезда (Train_structure)
	0,1
	Вагон входит в состав поезда

	Техосмотр вагона (Tech_check)
	0,1
	Вагон на техосмотре

	Ограничения: - Маркировка (для вагонов) – от 1000 до 2000;

                          - Состояние вагона – “В составе поезда”, “Ремонт”, 

                           “Техосмотр”, “Ангар”.                      


Таблица Новый вагон

	Имя: Новый вагон 

Код: New_carriage

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	О

	Маркировка
	New_carriage_id
	Integer
	Да
	Да

	Ограничения: - Маркировка (для вагонов) – от 1000 до 2000.


Таблица Ремонт вагонов

	Имя: Ремонт вагонов

Код: Detail_repair

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	О

	Маркировка
	Detail_id
	Integer
	Да
	Да

	Дата начала ремонта
	Date_begin
	Varchar(30)
	Нет
	Нет

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Вагон (Detail_repair)
	0,1
	Вагон в ремонте

	Ограничения: - Маркировка (для вагонов) – от 1000 до 2000.


Таблица Метро

	Имя: Метро

Код: Underground

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	О

	Станция
	Station
	Varchar(30)
	Да
	Да

	Платформа
	Side
	Integer
	Да
	Да

	Линия
	Line
	Varchar(30)
	Нет
	Да

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Пассажиропоток (Inform_passenger)
	n,n
	Пассажиропоток на линии, станции

	Время перегона (Peregon_time)
	1,1
	Время перегона на станциях

	Время остановок на станциях (Stop_time)
	1,1
	Время остановок на станциях

	Ограничения:  - Станция – станции метрополитена;

                            -  Платформа – 1, 2;

                            -  Линия – Святошинско-Броварская, Куреневско-


Красноармейская, Сырецко-Печерская.  

                     


Таблица Поезд

	Имя: Поезд

Код: Train

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	О

	Номер поезда
	Train_id
	Integer
	Да
	Да

	Линия
	Line
	Varchar(30)
	Нет
	Да

	Ограничения:  -  Номер поезда – от 7000 до 10000;

                            -  Линия – Святошинско-Броварская, Куреневско-


Красноармейская, Сырецко-Печерская.  

             


Таблица Состояние поезда

	Имя: Состояние поезда

Код: Train_state

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	О

	Маркировка
	Detail_id
	Integer
	Да
	Да

	Номер поезда
	Train_id
	Integer
	Нет
	Да

	Состояние поезда
	Train_state
	Varchar(20)
	Нет
	Да

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Состав поезда (Train_structure)
	0,1
	Вагон входит в состав поезда

	Ограничения:  - Маркировка (для вагонов) – от 1000 до 2000;

                            - Номер поезда – от 7000 до 10000;

                            -  Состояние поезда – “В депо”, “На линии”.  


Таблица Число пар поездов

	Имя: Число пар поездов

Код: Num_pair_train

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	О

	Линия
	Line
	Varchar(30)
	Да
	Да

	Время суток
	User_time
	Varchar(30)
	Да
	Да

	Число пар поездов
	Num_pair_train
	Integer
	Нет
	Да

	Ограничения: - Линия – Святошинско-Броварская, 


Куреневско-Красноармейская, Сырецко-    Печерская;
                                      

                                      - Время суток – 6:00 – 7:00, 7:00 – 8:00, ...,   23:00 – 00:00;

                                    - Число пар поездов – целое положительное. 


Таблица Время остановок на станциях

	Имя: Время остановок на станциях

Код: Stop_time

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	О

	Станция
	Station
	Varchar(30)
	Да
	Да

	Платформа
	Side
	Integer
	Да
	Да

	Время остановки
	Stop_time
	Integer
	Нет
	Да

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Метро (Underground)
	1,1
	Время остановок на станциях

	Ограничения:   - Станция – станции метрополитена;

                             -  Платформа – 1, 2;

                   -  Время остановки – целое положительное.  


Таблица Пассажиропоток

	Имя: Пассажиропоток

Код: Inform_passenger

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	О

	Станция
	Station
	Varchar(30)
	Да
	Да

	Время суток
	User_time
	Varchar(20)
	Да
	Да

	Пассажиропоток
	Passenger
	Integer
	Нет
	Да

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Метро (Underground)
	n,n
	Пассажиропоток на линии, станции

	Ограничения:  - Станция – станции метрополитена;

                              -  Время суток – 6:00 – 7:00, 7:00 – 8:00, ..., 23:00 -    00:00;

                            -  Пассажиропоток – целое положительное.                          


Таблица Время перегона

	Имя: Время перегона

Код: Peregon_time

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	О

	Станция
	Station
	Varchar(30)
	Да
	Да

	Платформа
	Side
	Integer
	Да
	Да

	Время перегона
	Peregon_time
	Integer
	Нет
	Да

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Метро (Underground)
	1,1
	Время движения на платформе станции

	Ограничения:   - Станция – станции метрополитена;

                             -  Платформа – 1, 2;

                             -  Время перегона – целое положительное.   


Таблица Техосмотр вагона

	Имя: Техосмотр вагона

Код: Tech_check

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	О

	Маркировка
	Detail_id
	Integer
	Да
	Да

	Дата начала техосмотра
	Date_begin
	Varchar(30)
	Нет
	Нет

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Вагон (Detail_repair)
	0,1
	Вагон на техосмотре

	Ограничения: - Маркировка (для вагонов) – от 1000 до 2000.


Таблица Расход/ Доход

	Имя: Расход/ Доход

Код: Energy

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	О

	Время суток
	User_time
	Varchar(20)
	Да
	Да

	Линия
	Line
	Varchar(30)
	Да
	Да

	Расход
	Energy
	Integer
	Нет
	Да

	Доход
	Income
	Integer
	Нет
	Да

	Ограничения: - Линия – Святошинско-Броварская, 


Куреневско-Красноармейская, Сырецко-    Печерская;
                                      

                                      - Время суток – 6:00 – 7:00, 7:00 – 8:00, ...,   23:00 – 00:00;

                                      - Расход,  Доход  – целое положительное.


Таблица «список поломок» (breakage_list)
	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	Null

	Маркировка
	Detail_id
	Integer
	Да
	NotNull

	Время поломки
	Date_time
	Varchar(20)
	Да
	NotNull

	Название детали
	Name_of_device
	Varchar(30)
	Да
	NotNull

	Станция 
	Station
	Varchar(30)
	Нет
	Null

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Вентиляторы (ventilator)
	0,1
	Произошла поломка

	Склад (storage)
	1,n
	Есть в списке

	Ограничения: 

1) Станция – станции метрополитена


Таблица «список деталей для закупки» (detail_list)
	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	Null

	Маркировка
	Detail_id
	Integer
	Да
	NotNull

	Название детали
	Name_of_device
	Varchar(20)
	Да
	NotNull

	Состояние 
	State 
	Varchar(30)
	Нет
	Null

	Количество 
	Amount 
	Integer
	Нет
	Null

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Склад (storage)
	0,1
	Есть в списке

	Ограничения: 

1) Название детали: «диоды», «спирали», «мотор», «ротор», «привод», «предохранители».

2) Количество – целое положительное число.


Таблица «нагреватели» (heater)

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	Null

	Маркировка
	Detail_id
	Integer
	Да
	NotNull

	Дата последнего техосмотра
	Date_of_last_check
	Varchar(20)
	Нет
	Null

	Станция 
	Station
	Varchar(30)
	Нет
	Null

	Состояние
	State
	Varchar(20)
	Нет
	Null

	Максимальная мощность
	Max_power
	Float 
	Нет
	Null

	Срок службы
	Exploitation_term
	Integer
	Нет
	Null

	Диоды
	Diods
	Integer
	Нет
	Null

	Спирали
	Spirals
	Integer
	Нет
	Null

	Дата покупки
	Date_of_buying
	Varchar(20)
	Нет
	Null

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Ремонт вагонов (Detail_repair)
	0,1
	Нагреватель в ремонте

	Техосмотр (tech_check)
	0,1
	Нагреватель в техосмотре

	Режимы нагревателей (heater_mode)
	1,n
	Нагреватель в режиме работы

	Ограничения: 

1) Маркировка – от 30000 до 39999;

2) Состояние нагревателя – «Работает», «Ремонт», «Техосмотр», «Сломан».

3) Диоды – от 22000 до 22999

4) Спирали – от 55000 до 55999

5) Максимальная мощность – целое положительное число.


Таблица «режимы нагревателей» (heater_mode)

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	Null

	Маркировка
	Detail_id
	Integer
	Да
	NotNull

	Время суток
	Daytime
	Varchar(20)
	Да
	NotNull

	Станция
	Station
	Varchar(30)
	Да
	NotNull

	Мощность 
	Needed_power
	Float
	Нет
	Null

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Погода (weather)
	1,n
	Формирует режим

	Нагреватели (heater)
	1,n
	Нагреватель в режиме работы

	Ограничения: 

1) Маркировка – от 30000 до 39999.

2) Мощность не превосходит максимальную мощность нагревателя.

3) Время суток – от «00:00 – 01:00» до «23:00 – 00:00».


Таблица «стандартные расписания нагревателей» (std_heater_tt)

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	Null

	Пассажиропоток 
	Traffic_flow
	Integer
	Да
	NotNull

	Температура 
	Air_temperature
	Integer
	Да
	NotNull

	Станция
	Station
	Varchar(30)
	Да
	NotNull

	Мощность 
	Needed_power
	Float
	Нет
	Null

	Ограничения: 

1) Температура – целое число в промежутке от – 50 до + 50

2) Мощность не превосходит максимальной мощности нагревателя.

3) Пассажиропоток – целое положительное число.


Таблица «стандартные расписания вентиляторов» (std_ventilator_tt)
	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	Null

	Пассажиропоток 
	Traffic_flow
	Integer
	Да
	NotNull

	Станция
	Station
	Varchar(30)
	Да
	NotNull

	Мощность 
	Needed_power
	Float
	Нет
	Null

	Ограничения: - 

1) Мощность не превосходит максимальной мощности вентилятора.

2) Пассажиропоток – целое положительное число.


Таблица «склад» (storage)

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	Null

	Название детали
	Name_of_detail
	Varchar(30)
	Да
	NotNull

	Маркировка
	Detail_id
	Varchar(30)
	Да
	NotNull

	Количество 
	Amount 
	Integer 
	Нет
	Null

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Список поломок (breakage_list)
	1,n
	Есть в списке

	Список деталей для закупки (detail_list)
	0,1
	Отсутствуют на складе

	Ограничения: 

1) Количество – целое положительное число.


Таблица «вентиляторы» (ventilator)

	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	Null

	Маркировка
	Detail_id
	Integer
	Да
	NotNull

	Дата последнего техосмотра
	Date_of_last_check
	Varchar(20)
	Нет
	Null

	Станция 
	Station
	Varchar(30)
	Нет
	Null

	Состояние
	State
	Varchar(20)
	Нет
	Null

	Максимальная мощность
	Max_power
	Float 
	Нет
	Null

	Оптимальная мощность
	Optimal_power
	Float 
	Нет
	Null

	Срок службы
	Exploitation_term
	Integer
	Нет
	Null

	Мотор
	Motor
	Integer
	Нет
	Null

	Ротор
	Rotor
	Integer
	Нет
	Null

	Привод
	Drive
	Integer
	Нет
	Null

	Предохранители 
	Safety_lock
	Integer
	Нет
	Null

	Дата покупки
	Date_of_buying
	Varchar(20)
	Нет
	Null

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Ремонт изделий (Detail_repair)
	0,1
	Вентилятор в ремонте

	Техосмотр (tech_check)
	0,1
	Вентилятор в техосмотре

	Режимы вентиляторов (ventilator_mode)
	1,n
	Вентилятор в режиме работы

	Список поломок (breakage_list)
	0,1
	Вентилятор в списке поломок

	Ограничения: 

1) Маркировка – от 20000 до 29999.

2) Мотор – от 23000 до 23999.

3) Ротор – от 78000 до 78999.

4) Привод – от 44000 до 44999.

5) Предохранители – от 31000 до 31999.

6) Состояние – «Работает», «Сломан», «Техосмотр», «Ремонт».


Таблица «режимы вентиляторов» (ventilator_mode)
	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	Null

	Маркировка
	Detail_id
	Integer
	Да
	NotNull

	Время суток
	Daytime
	Varchar(20)
	Да
	NotNull

	Станция
	Station
	Varchar(30)
	Да
	NotNull

	Мощность 
	Needed_power
	Float
	Нет
	Null

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Вентиляторы (ventilator)
	1,n
	Вентилятор в режиме работы

	Ограничения: 

1) Маркировка (для вентиляторов) – от 20000 до 29999;

2) Мощность не превышает максимально допустимую для данного вентилятора


Таблица «погода» (weather)
	Список атрибутов

	Имя
	Код
	Тип
	К
	Null

	Время суток
	Daytime
	Varchar(20)
	Да
	NotNull

	Температура
	Air_temperature
	Integer
	Нет
	Null

	Список связей

	Таблица
	Связь
	Отношение

	Режимы нагревателей (heater_mode)
	1,n
	Погода формирует режимы работы нагревателей

	Ограничения:   

1) Время суток представлено интервалами от  «00:00 – 01:00» до 

    «23:00 – 00:00».

2) Температура не выходит за рамки интервала [ - 50;  + 50 ].


2.3.3. Проектирование пользовательского интерфейса

Система предусматривает три режима работы:

1. Режим администратора.

2. Режим Главного поездного диспетчера.

3. Режим Диспетчера электромеханики.  

Ниже описана схема пользовательского интерфейса системы.
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Схема 5

Описание интерфейса администратора

При выборе рабочего места администратора у пользователя есть выбор функций: «РАБОТА ГЛАВНОГО ПОЕЗДНОГО ДИСПЕТЧЕРА», «РАБОТА ДИСПЕТЧЕРА ЭЛЕКТРОМЕХАНИКИ», «РАБОТА С ПАРОЛЯМИ». При выборе любой из функций администратор должен подтвердить свои права вводом пароля на базу данных. 

При выборе функции «РАБОТА С ПАРОЛЯМИ» администратор вводит имя sysdba и пароль masterkey. После этого открывается форма администратора. Она включает две вкладки: «Добавить пользователя» и «Изменить привилегии». В Приложении                   демонстрируется вид обеих вкладок. Подробное описание работы администратора приводится в подразделе «Администрирование системы».

2.3.4. Администрирование системы

Любая система должна иметь администратора со специфицескими, свойственными только ему функциями. Обычно в функции администратора входит:

1) доступ ко всем таблицам базы данных;

2) создание нового пользователя;

3) предоставление пользователю прав подсоединяться к базе, просматривать таблицы, производить изменения в данных, создавать новые таблицы и производить изменения в структуре существующих и др.;

4) лишение пользователя прав;

5) удаление пользователя;

6) архивирование базы данных, создание резервных копий;

7) восстановление базы данных по ранее сделанным копиям.

В функции администратора данной системы входят первые пять пунктов. Необходимо заметить, что архивирование базы и восстановление ее из архивов можно производить на сервере InterBase. Для выполнения операции создания нового пользователя также необходимо создать этого пользователя при помощи сервера.

Опишем последовательность запуска программы и функции администратора.

Сначала при запуске исполняемого файла появляется форма с запросом о выборе рабочего места. Напомним, что в данной системе реализовано два автоматизированных рабочих места: место главного поездного диспетчера и место диспетчера электромеханики, а также место администратора системы. После выбора АРМа и нажатия кнопки «ДАЛЕЕ», пользователю будет предложено ввести имя и пароль на доступ к базе данных. Пользователь вводит свой пароль и получает права на работу с системой. Если было выбрано рабочее место администратора, то далее будет предложена еще одна возможность выбора между рабочими местами. Так как администратор имеет доступ ко всем таблица базы данных, то он может реализовывать все действия, свойственные другим рабочим местам. Если была выбрана работа с паролями, то администратору будет предложено ввести пароль, подтверждающий его права. Имя администратора – sysdba, пароль – masterkey. После этого на экране появится форма администратора. Она вмещает две вкладки: «Добавить пользователя» и «Изменить привилегии».

Вкладка «Добавить пользователя»

Содержит названия рабочих мест с пометками напротив каждого. Для создания нового пользователя на рабочем месте главного поездного диспетчера нужно поставить метку напротив соответствующей надписи. Можно создать пользователя, которому будут доступны оба рабочих места: для этого необходимо поставить метки напротив каждого рабочего места. Далее необходимо ввести имя пользователя и пароль в редактируемых строках. В редактируемой строке с предопределенными значениями задаются привилегии нового пользователя. После того, как все поля введены, остается нажать кнопку «ПРИМЕНИТЬ» и новый пользователь будет добавлен в список пользователей. 

Важное замечание.

Перед тем, как создавать нового пользователя в системе, необходимо создать нового пользователя на сервере баз данных с тем же именем и паролем.

Вкладка «Изменить привилегии»

Содержит список имен пользователей. Рядом со списком есть строка с указанием привилегий того пользователя, который сейчас выбран в списке. Ниже располагается строка с именем выбранного пользователя. Редактируемая строка с предопределенными значениями содержит список привилегий, которые могут предоставляться пользователю: «НЕТ ПРАВ», «ТОЛЬКО ЧТЕНИЕ», «ВСЕ ДЕЙСТВИЯ». Выбрав привилегию из списка, нужно нажать кнопку «ПРИМЕНИТЬ» для активации новых прав. Также есть возможность удалить пользователя из списка пользователей нажатием кнопки «УДАЛИТЬ». При этом удаляется вся информация о привилегиях пользователя.

Приложение 1 а) и б) демонстрирует экранные формы работы администратора.

Хотя пользователей, работающих на одном рабочем месте, может быть много, администратор в системе всегда один. Нельзя создать нового пользователя с правами администратора. Наличие одного администратора – важное условие нормальной работы системы. Иначе может возникнуть ситуация, когда один администратор предоставляет пользователю права, а другой администратор не может эти права отобрать, а это явное ограничение возможностей администратора.

3. ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ АСОД

3.1 . Структура программного обеспечения

В качестве платформы для базы данных выбрана СУБД Interbase. Язык программирования, используемый для реализации функций кнопок, - Borland C++ Builder 6.0. Язык программирования, используемый для написания математических задач, - Borland C++ Builder 6.0. 

Далее представлена архитектура разработанного программного обеспечения в виде схемы, где указываются информационные и управляющие связи между отдельными компонентами,  а также связи с базой данных.
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3.2. Описание программ

Окно администратора состоит из двух вкладок: «ДОБАВИТЬ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ» и «ИЗМЕНИТЬ ПРИВИЛЕГИИ». Опишем программные модули, созданные для осуществления работы администратора.

1) Вкладка «ДОБАВИТЬ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ» предоставляет возможность администратору добавлять нового полозователя с именем и паролем, назначать ему рабочее место и предоставлять привилегии. Входные данные: информация о существующих пользователях, чтобы исключить возможность повторной инициализации пользователя. Выходные данные: изменения в системных таблицах, сохраняющих информацию о привилегиях.

2) Вкладка «ИЗМЕНИТЬ ПРИВИЛЕГИИ» позволяет администратору просматривать список имеющихся пользователей, их права на базу данных, а также менять эти права и удалять пользователя. Входные данные: список всех пользователей и их привилегии. Выходные данные: изменение в системных таблицах, что подтверждает изменение прав пользователей, а также удаление пользователей вместе с информацией об их правах.

2.2. Руководство пользователя

При проектировании пользовательского интерфейса были выдержаны следующие принципы:

· Удобный пользовательский интерфейс.

· Оформление всех форм выдержано в одном стиле.

· Принцип работы со всеми формами однотипен.

· Организована система быстрой всплывающей подсказки.

· Из каждой формы есть возможность возвратиться на предыдущую форму.

· Оформление форм соответствует требованиям эргономики – на рабочих формах мягкие приглушенные цвета.

Способ установки системы (инсталляция)
Система распространяется вместе с базой данных. Для установки системы необходимо:

1) скопировать папку с пусковыми и информационными файлами на диск;

2) скопировать файл базы данных на диск;

3) произвести настройку базы данных с помощью InterBase Server или SQL Explorer.

Для запуска системы дважды щелкните на исполняемый файл Project.exe.

Первый запуск системы рекомендуется проводить администратору. Он вводит имя (sysdba) и пароль (masterkey) на базу данных, далее назначает новых пользователей и их рабочие места, или просматривает список уже имеющихся пользователей. Пользователи, заданные по умолчанию: SMV для рабочего места главного поездного диспетчера и BMV для рабочего места диспетчера электромеханики.

Перечень диагностических сообщений:

В процессе работы администратора могут возникнуть ситуации, когда действие не может быть исполнено вследствие нехватки данных. При этом выдаются сообщения об ошибке с подсказкой.

1) При нажатии кнопки «ПРИМЕНИТЬ» на вкладке «ДОБАВИТЬ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ» может отсутствовать имя пользователя. Тогда будет выдано сообщение «Введите имя».

2) При нажатии кнопки «ПРИМЕНИТЬ» на вкладке «ДОБАВИТЬ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ» может отсутствовать пароль пользователя. Тогда будет выдано сообщение «Введите пароль».

2) При нажатии кнопки «ПРИМЕНИТЬ» на вкладке «ДОБАВИТЬ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ» может отсутствовать выбранное рабочее мето. Тогда будет выдано сообщение «Выберите рабочее место».

Объем программы занимает 10Мb. Объем использованной оперативной памяти составляет 5Mb.   

2.3. Требования к аппаратным и программным средствам

Для успешной работы с базой данных рекомендуются:

1. Pentium Processor 2Ghz и выше;

2. Оперативная память 10Mb;

3. Microsoft Windows 98/ME/NT/2000;

4. Borland C++ Builder 6.0;

5. Свободное дисковое пространство 5 Mb. 

Для успешной работы математической задачи рекомендуются:

1. Pentium Processor 2Ghz и выше;

2. Оперативная память 5Mb;

3. Microsoft Windows 98/ME/NT/2000;

4. Borland C++ Builder 6.0;

5. Свободное дисковое пространство 300 Kb. 

3.5. Испытания информационной системы

Проверим, насколько действенной является та часть системы, которая связана с администрированием.

Пример 1.

Создадим нового пользователя с именем SMV3 и таким же паролем. Назначим этому пользователю рабочее место главного поездного диспетчера и дадим права только на чтение из базы данных.

Приведем иллюстрацию этих действий на рисунке 1.

[image: image11.emf]СЛУЖБА ДВИЖЕНИЯ

СТАТИСТИКА

ПАССАЖИРОВ

ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЕ

СЛУЖБА КОНТРОЛЯ

ВЕНТИЛЯТОРОВ

СЛУЖБА КОНТРОЛЯ

НАГРЕВАТЕЛЕЙ

Расход энергии Пассажиропоток

Энергогенерирующая

организация

Оборудование

Метеослужба

Пассажиры


Рис 1.   Создание нового пользователя
Действительно, после нажатия на кнопку «ПРИМЕНИТЬ» откроем вкладку «ИЗМЕНИТЬ ПРИВИЛЕГИИ» и найдем в списке пользователей SMV3 c правами «только чтение».
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      Рис 2. Просмотр результата создания нового пользователя
Пример 2.

Изменим права пользователя SMV3 на «ВСЕ ПРАВА». Оставаясь во вкладке «ИЗМЕНИТЬ ПРИВИЛЕГИИ», выберем в списке пользователей SMV3 и выберем в нижней части окна новые привилегии: «все действия». Результат этих действий приведен на рисунке                
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                      Рис 3. Изменение прав пользователя
Проведя вышеописанные испытания, можно утверждать, что администратор этой системы может успешно исполнять все возложенные на него обязанности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Реализована информационная система метрополитена, автоматизированы функции, связанные с организацией службы движения в метрополитене, с работой вентиляторов и нагревателей. Заложены основы для усовершенствования модели.

В математической части проекта решены следующие задачи оптимизации:

1. Распределение пассажиропотока по поездам метрополитена согласно техническим нормам при условии рентабельности метрополитена.

2.  Составление оптимального режима работы для вентиляторов и нагревателей при условии максимального обеспечения нужд пассажиров и минимизации затрат.

Также реализованы средства администрирования.

Реализован удобный пользовательский интерфейс. Реализована система отчетов, что позволяет быстро и легко вывести необходимую информацию на печать.

Разработанная информационная система позволяет автоматизировать работу поездных диспетчеров и диспетчеров электромеханики.

При дальнейшей разработке системы, можно реализовать другие функции, которые вышли за рамки данного проекта.    

ЛИТЕРАТУРА

1. Конспект лекций по курсу “Базы данных и информационные системы”.

2. В. В. Корнеев, А. Ф. Гареев, С. В. Васютин, В. В. Райх. “Базы данных. Интеллектуальная обработка информации”. – М.: Издатель Молгачева С. В., Издательство Нолидж, 2001. – 496 с., ил.

3. Borland C++ Builder 6. Для профессионалов. В. А. Шамис. – СПб.: Питер, 2003. – 798 с.: ил. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Листинг функций
void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)

{ char sql[255];

  if (MaskEdit1->Text == "")

  { ShowMessage("Введите ИМЯ");

    return;

  }

  if (Edit2->Text == "")

  { ShowMessage("Введите ПАРОЛЬ");

    return;

  }

  if (CheckBox1->Checked == false && CheckBox2->Checked == false)

  { ShowMessage("Выберите РАБОЧЕЕ МЕСТО");

    return;

  }

  Query2->Close();

  Query2->SQL->Clear();

  if (CheckBox1->Checked == true && CheckBox2->Checked == false)

    sprintf(sql, "insert into all_users values('%s', 't', '%s')",

            MaskEdit1->Text.c_str(), ComboBox1->Text.c_str());

  if (CheckBox1->Checked == false && CheckBox2->Checked == true)

    sprintf(sql, "insert into all_users values('%s', 'v', '%s')",

            MaskEdit1->Text.c_str(), ComboBox1->Text.c_str());

  if (CheckBox1->Checked == true && CheckBox2->Checked == true)

    sprintf(sql, "insert into all_users values('%s', 'c', '%s')",

            MaskEdit1->Text.c_str(), ComboBox1->Text.c_str());

  Query2->SQL->Add(sql);

  try

  { Query2->ExecSQL();

  }

  catch(...)

  {}

  Query3->Close();

  Query3->SQL->Clear();

  sprintf(sql, "delete from rdb$user_privileges where rdb$user = '%s'",

          MaskEdit1->Text.c_str());

  Query3->SQL->Add(sql);

  Query3->ExecSQL();

  if (CheckBox1->Checked == true)    //поездной
  {

    Query2->Close();

    Query2->SQL->Clear();

    sprintf(sql, "select * from all_tables where belonging = 't' or belonging = 'c'");

    Query2->SQL->Add(sql);

    Query2->Open();

    Query2->First();

    while (Query2->Eof != true)

    { Edit1->Text = Query2->Fields->Fields[0]->AsString; //имя таблицы
      if (ComboBox1->Text == "ТОЛЬКО ЧТЕНИЕ")

      { Query3->Close();

        Query3->SQL->Clear();

        sprintf(sql, "grant select on %s to %s",

                Edit1->Text.c_str(), MaskEdit1->Text.c_str());

        Query3->SQL->Add(sql);

        Query3->ExecSQL();

      }

      if (ComboBox1->Text == "ВСЕ ДЕЙСТВИЯ")

      { Query3->Close();

        Query3->SQL->Clear();

        sprintf(sql, "grant all on %s to %s",

                Edit1->Text.c_str(), MaskEdit1->Text.c_str());

        Query3->SQL->Add(sql);

        Query3->ExecSQL();

      }

      Query2->Next();

    }

  }

  if (CheckBox2->Checked == true)    //электромеханик
  {

    Query2->Close();

    Query2->SQL->Clear();

    sprintf(sql, "select * from all_tables where belonging = 'v' or belonging = 'c'");

    Query2->SQL->Add(sql);

    Query2->Open();

    Query2->First();

    while (Query2->Eof != true)

    { Edit1->Text = Query2->Fields->Fields[0]->AsString; //имя таблицы
      if (ComboBox1->Text == "ТОЛЬКО ЧТЕНИЕ")

      { Query3->Close();

        Query3->SQL->Clear();

        sprintf(sql, "grant select on %s to %s",

                Edit1->Text.c_str(), MaskEdit1->Text.c_str());

        Query3->SQL->Add(sql);

        Query3->ExecSQL();

      }

      if (ComboBox1->Text == "ВСЕ ДЕЙСТВИЯ")

      {  Query3->Close();

        Query3->SQL->Clear();

        sprintf(sql, "grant all on %s to %s",

                Edit1->Text.c_str(), MaskEdit1->Text.c_str());

        Query3->SQL->Add(sql);

        Query3->ExecSQL();

      }

      Query2->Next();

    }

  }

  Edit1->Text = IntToStr(Query2->RecordCount);

}

//--------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)

{ char sql[255];

    Query2->Close();

    Query2->SQL->Clear();

    if (Table1->Fields->Fields[1]->AsString == "t")

     sprintf(sql, "select * from all_tables where belonging = 't' or belonging = 'c'");

    if (Table1->Fields->Fields[1]->AsString == "v")

     sprintf(sql, "select * from all_tables where belonging = 'v' or belonging = 'c'");

    if (Table1->Fields->Fields[1]->AsString == "c")

     sprintf(sql, "select * from all_tables where belonging = 't' or belonging = 'c' or belonging = 'v'");

    Query2->SQL->Add(sql);

    Query2->Open();

    Edit3->Text = IntToStr(Query2->RecordCount);

    Query2->First();

    Query3->Close();

     Query3->SQL->Clear();

     sprintf(sql, "update all_users set privilege = '%s' where username = '%s'",

             ComboBox2->Text.c_str(), DBEdit1->Text.c_str());

     Query3->SQL->Add(sql);

     Query3->ExecSQL();

     Query3->Close();

     Query3->SQL->Clear();

     sprintf(sql, "delete from rdb$user_privileges where rdb$user = '%s'",

             DBEdit1->Text.c_str());

     Query3->SQL->Add(sql);

     Query3->ExecSQL();

    while (Query2->Eof != true)

    { Edit1->Text = Query2->Fields->Fields[0]->AsString; //имя таблицы
      if (ComboBox2->Text == "ТОЛЬКО ЧТЕНИЕ")

      { Query3->Close();

        Query3->SQL->Clear();

        sprintf(sql, "grant select on %s to %s",

                Edit1->Text.c_str(), DBEdit1->Text.c_str());

        Query3->SQL->Add(sql);

        Query3->ExecSQL();

      }

      if (ComboBox2->Text == "ВСЕ ДЕЙСТВИЯ")

      {  Query3->Close();

        Query3->SQL->Clear();

        sprintf(sql, "grant all on %s to %s",

                Edit1->Text.c_str(), DBEdit1->Text.c_str());

        Query3->SQL->Add(sql);

        Query3->ExecSQL();

      }

      Query2->Next();

    }

    Table1->Active = false;

    Table1->Active = true;

}

//--------------------------------------------------------------------
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