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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Ак-rуальність теми визначається наступними причинами: 

По-перше, стан автоматизованих систем управління технологічними процесами 

на станціях характеризується необхідністю заміни морально і фізично застарілих си­

стем сучасними інrеqюваними системами управління сортувальним процесом. 

По-друге, останнім часом на сортувальних станціях. відбувався перехід від 

централізованих систем до деценrралізованих, побудованих на баrатомашиюmх 

комплексах. Нині є технічна та технологічна можливість розвитку децентралізаціf на 

основі використання мережевих інформаційних технологій. 

По-третє, розвшок обчистовальної техніки виходить на новий рівень архітекту­

ри інформаційно-керуючих обчислювальних систем - локальні обчислювальні мере­

жі (ЛОМ). Традиційні методи проектування мереж не враховують технологічних 

особливостей роботи сортувальної станції і потребують додаткових досліджень. 

Зв'язок теми з науковими програмами. Дисертаційна робота виконана у від­
повідності з розділами Галузевих програм колишнього СРСР: 

-0.54.01.12. «Створення та впровадження засобів коМІUІексноі механізації та автомmи­
зації виробничих процесів на сорrувальних СПІІЩUІХ)); 

-0.54.01.02. «Розробиш та впровадиrи високоефекrивні -rехналоrічні процеси у rocпoдapc­
llli руху та авrомmшовану сисrему управпівня перевізним процесом». 

Відпоаідн~ до Д<:ржавної програми рестр~W-ації !Щ заnізничному ч:~анспор­

ті України: 

-03 .3 .1. «Формування інформаційного середовища для забезпечення функціону­
ванні!: нових інформаційних технологій»; 

-03 .3 .3 .1. (<Комплекс інформаційних технологій управління процесом перевезень». 
Мета досліджень: удосконаmовання експлуатаційної роботи сортувальної станції 

шляхом раціонального застосування інформаційних мережевих технологій у систе­

мах управління сортувальним процесом. Для реалізації МС1И на підставі комплексних 

наукових та експеримеиmльних досліджень на імітаційних моделях необхідНо розв'.яз<ПИ 

насrупні задачі: 

• Вибраги раціональну технологію організації обміну інформацtЕю на нижньому рі­
вні мережі (вибір методу доступу до фізичного каналу), що зв'язує окремі контроле­

ри системи управління в технологічних зонах сортувальної станції. 

• Розробиm методику вибору парзмеtрів мережі відповідно умовам роботи автоматизо­

ваної системи управління розформуванням составів (АСУ РС) на сорrувальній станції у ма­

спrmбі реального часу. 

• Вибрати метод досrупу до фізичного Ю!Налу, що забезпечує мінімальнИй час реаюrії 
мережі архітектури КліЄІП-Сервер у системах управління технологічними процесами на со­

рrувальній станnії. 

• Оцінити вплив часу реакції АСУ РС з м~евою технологією КліЄІП-Сервер на екс­

плуаrаційні поЮІЗ сашУВаліНоТ стаюш, у ому числі на швидкісrь розпуску составів 
......,1nропетро11свнм• 
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на сортувальній прці. 

Об'єкт дослідження: процес розформування-формування сосmвів на сорrувальній 
станції. 

Предмет дослідження: інформаційн.і потоки, які зв'язують окремі компонеН"ІИ си­

стеми управління розформуванням составів на сор1)'Вальній станції. 

Методи дослідженни. Для рішення поставлених задач було обрано імітаційне мо­

детовання. При розробці імітаційних моделей та аналізу результатів моде100вання ви­

користовув.аJJИQІ методи теорії ймовірносrі та матемЗ111ЧНоі сrатиС'ІИКИ. У розроблених 
імітаційних моделях вИІСориспurі відомі методи завдашІЯ системноrо часу: метод фіксо­
ваноrо кроку і метод до насrупноі подіі. Для модеmовання потоку сш-налів з напільноrо 
обладнання використані методи теорії масовоrо обслуrовування. На імітаційних моде­

лях поставлені експеримеmи з використанням методів теорії планування експерименту. 

Дпя обробки результатів машинних експериментів використовувалися методи реrресій­

ноrо аналізу. Для рі.шення опТимізаційних задач (визначення максимально можливої 

довжини даних у мережі, при якій немає наростання черm запиrів) використовувалися 

чиселью методи. 

Наукова новюна отриманих результаrів. 

1. На основі запропонованих автором варіантів діаrрам канальноrо рівня ЛОМ 
розроблені імітаційні моделі роботи нижніх рівнів мережі в АСУ m СОР"І)'ВадЬНОЇ 

станції, за доцомоrою яхих вперше встановлено, що максимально можливу довжину 

даних, при якій немає наростання черrн запитів у мережі (і поrіршення експлуа­

таційних показників), дає маркерний метод доступу в порівнянні з колективним до­

ступом з розпізнаванням несучої і виявленням колізій. 
2. На підставі розррбленої автором баrаторівневої імітаційної моделі мережі ар­

хітектури Клієнт-Сервер в АСУ РС вперше встановлено, що при часі обслуговування 

запиrів сервером вище деякоrо rраничного значення, мінімальне математичне очіку­
вання часу реакції системи (і покращення експлуатаційних поюmmків) дає випадковий 

метод; при часі обслуговування нижче цьоrо rраничноrо значення, метод доступу не 

надає практичноrо впливу на час реакції системи. 

3. Показано, шо зменшення часу реакції АСУ РС, на основі використання: ме­
режевої технолоrії Клієнт-Сервер, дозволяє збільшити швидкість розпуску составів 

на сортувальній rірці; знайдена відносна залежність такоrо збільшення. 

Практичне значения одержаних результатів: 

- розроблені варіанти локальноrо, зоююго та комбінованого розміщення конrроле­
рів стрілочних переводів на сортувальних rірках різної потужності, які дають мінімальне 

число коюролерів мережі стрілочної зони, шо забезпечують працездагність системи при 

реальному потоку запщів (послідовність сигналів з напільного обладнання); 

- розроблена методика вибору технолоrії орrанізації обміну інформації на ниж­
ньому ріRні мережі АСУ ТП сорrувальної станції, яка забезпечує потрібні характери­

стики інформаційних потоків (інтенсивність потоку запитів, довжина запиту та інші), 

що визначають якість роботи взаємозв'язаних систем управління сорrувальної с:rанції; НТ
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-розроблена меrодика вибору парамеrрів мережі відповідно умовам po6urn сисrеми 

управління сортувапьним процесом у масшrабі реального часу; 

-розроблено комШІекс програм ДЛJІ практичної реалізації авторських імітаційних 

моделей, що дозволяють розв' язати поставлені задачі; 

- на базі розроблеmtх методик наведені практичні рекоме~щації щодо проекту­

вання С1руктурИ ЛОМ у перспекmвній системі автоматизації сортувальної станції. 

Впровадження результатів роботи. Розроблені моделі та отримані висновки ви­

користані при рооробці інформаційно-керуючого комплексу на сортувальній станції (П<К 

СС), прийюrrоrо в промислову ексму.mіцію; при розробці технічного завдання на систему 

автоматизованого управлінюr розфОрмуванням составів на сортувальній сmнції (АСУ 

РС), виконаного за завданНЯМ Укрзалізниці, а також у звітах за темами: 

92.16.87.87 ((Інформаційно-пла.нуваm.на система для сортувальних стаІОІій (ШС 
СС). Технічне забезпечення і підсистема діагносппош. Звіт по НДР, № 

01870049625, кер. Шафіт Є.М., ДШ, 1987 р. (автором виконаний аналіз інформацій­
них потоків, математичних моделей, методів і алгорИїМів реалjзації основЮІХ функ­

цій діагоБОСТІООІ ЛОМ ЛСУ); 

(@формаційно-керуючий комплекс сортувальної системи (ІКК СС)». Звіт по 

НДР, № 02900008855, кер. Зіброва Т.М., ДПТ, 1990 р. (автором розроблена методика 
розрахунку інформаційних потоків між окремими підсистемами П<К-СС); 

99.01 (<Розробка струюури, теоретичних основ і алгоритмів функціонування си­
стеми автоматизованого керування процесом розформування потягів на сорl)'ВЗЛЬ­

них ст.uщіJоо>. Звіти по НДР, кер. Шафіт Є.М., ДПТ, 1993-95 р.р. (автором розробле­
ні варіанти фізичної архітектури системи АСУ РС на сортувальній станоіі на основі 
1нфоj:>маційних мережевих техноноrій, а також методика розрахую..")' параметрів ло­

кзльної обчистовальної мережі в АСУ РС); 

99. 2 (<Розробка теоре'ІИЧНВХ основ і інструментальних засобів системного аналі­
зу і ироекrува.ння архітектури перспективЮІХ глобальних і локальних обчистоваль­

ЮІХ мереж ШІЯ залізниць Украіни на спеціально створеному лабораторному полігоні, 
обладнаному сучасними апаратними і програмними засобами». Звіт по НДР, кер. 

Шафіт Є.М., ДПТ, 1998 р. (автором розроблені математичні й імітаційні моделі мар­
керного методу доступу до шини і колективного досl)'ПУ з розпізнаванням несучої і 
вияв..~енням конфлікrів); 

((Система автомаппованоrо контроmо виконання технолоrічного процесу і 

формування повідомлень у АСУ СС і АРМи оперативногr~ персоналу сортуваль­

~ої ~-тантнї (СКА Т-СС)1>. Звіт по НДР, кер. Шафіт Є.М., дІП, 2000 р. (автором роз­
роб.ш:ні постановка й а.лоритмізаіі.ія задач підсистеми «Парк відправлення», прин­

цип орг;шізаuії інформаці.Wпої взає:-.юдіі ,:1 системами верхньuго рівня). 

Крім того, матеріали дисертаuійної роботи використовуються в навчальному 

процесі в курсі <(Локальні обчислювальні мережі», яюШ викладається на кафедрі 
ЕОМ ДПТу. За матері::J.Лами дисеrтаціІ tщд:шо методичний посібник 1<Дослідження 

хара~сrеристик .1ока.1ьної обчж;пова:rьної мережі методом імітаційного модетован­

ня» НТ
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Особистий внесок здобувача. У роботах [ 1 )-(3] здобувачем розроблені іміта­
ційні моделі ЛОМ в АСУ РС при випадковому та маркерному методах дое-тупу до 

шини. У роботах [6], [9] здобувачем наведена методика та результати експеримента­

льних досліджень харакrеристик ЛОМ в АСУ РС на сортувальній станці1. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення роботи доповідалися та 

обrоворювалися: на ПDСолі-семінарі «Мікропроцесорні системи зв'язку і управп.іння 

на залізничному транспорті>) (Arlymтa, 1993); на семінарі наукової ради АН Укра1ни з 
проблем «Теоретичла електротехніка і електронне модеmовання» (Дніпропетровськ, 

1994); на 1-й міжнародній науково-технічній конференції «Актуальні проблеми роз­
витку залізничного транспор'І)'» (Москва, 1994); на 9-13-й міжнародній школі­

семінарі «Перспективні системи управління на залізничному, промисловому і місь­

кому ч>анспорті» (Алушrа, 1996-2000); на І-й міжнародній науково-практичній кон­
ференції нІнфпранс-96» (Санкr-Петсрбурr, l996); на 4-7-й Українських конференці­
ях по автоматичному управлінню (Черкаси, 1997; Київ, J 998; Харків, 1999; Львів, 2000). 

У повному об<,чзі робота доповідалась і дістала схвалення: на сумісному засі­

данні науко11оrо семінару «Обчисmовальна техніка і автоматичне управління на залі­

:\ничному транспорті\> і кафедри електронних обчислю11альних машин ДFіпроnетроJІ­

ськоrо дер~-авноrо технічного універсиrету заrrізничноrо транспоР'І)'; на об'єдюшому 

аауковому 1.:емінарі Національної rірничоі щщаеміі (м. Дніпропеtровськ). 

Пуб.'іікаwІ.. За ре:lультз.тами виконаних дос.:rі.ІL-кень опубліковано 9 друкованих 
роб1т, і..1 них 5 - і~ сrтіваJІТQрами. У тому числі 5 статей у наукових журна1и'1..х. 4 - в 

збірникі!х наукових праць. 

Структура та об'єм дисертації. Дисертаційна робота скшщасться із ВС1)'П)', 

rт'яти розділів та ви':но~ків. які викладенні на 161 сторі.юсах, у тому числі на 18 сто­
рінках розташовані 1таблиціта20 рисунків, які повністю займають площу сторінки; 

на 14 сторінках - список літератури з 151 назви. Представлені окремою :книrою J. до­
датків на 138 сторінках. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 
У ~~ обrрувтовані актуальність теми, сформульовано мету і задач.і дослі­

джеІГdЯ, основШ положенм, щu я1хищаються автором, відомості щодо впроваджен-
0~ r"\~'H'ТL·T-,t'МO 

... " •• t"'-""'-''"-" " ...... ~ ---· 

У rн.:рпюмv ро:шіт в~пшнаний аналіs 1.:и1:rем автоматизації 1.:ортува.'Іьних <.танцій 

та інформ.адійних по-:-оків між окремими технnлоrічними зонами. 

I:J рис. 1 видно, що в парку прибуття (ПП) прнймаютt.ся nотяrи, які постутти.аи 
ДО розфорчуваННЯ. Після відповідної обробки составів у [ffi і ВИКОНаннЯ Rt:ОбхідНИХ 

операцій з документами подається rірковий .1окомотив, який насуває состав на сор­

тувальну гірку (СГ) та розпускає вЗJ·они на колії сортувального парку (СП) Після 

накопичення ваrоніn і -;акінчення формування в районі формувшw.я (РФ) состави 

вюяrують у парк ~ід.правлення (ГІВ), де з ними вико~1оть відповідні операuії з від­

правки. Переробка інформації, що стосу<.<Ься зазначених т~хнолоrіч""Них :юн станції, НТ
Б 
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виконується в АСУ сортувальної станції (АСУ СС), а останнім часом - у новій сис­

темі КС ЕОД (комплексна система елеюронноrо обміну даними), яка відрізняється 

застосуванням нових технічних засобів та інформаційв:их техяолоrій, зокрема Клі­

єнт-Сервер. 

Прибут 

І 

ня 1 Повідом-~~~ 
потяrа 

-- насування 

.і. .J,. соста11а 

,АСУ ес (К~ЕОД); 

"" J,. ванн~ состаа 

Інформація 
про станПВ 

Об роб-

лений 

.&. .J,. 11QmЯZ 

Рис. l. Схема матеріальних та інформаційних потоків в АСУ РС: 
НЛ - натурний лист; НВ - накопичувальна відомість; 
ПР - протокол роботи; СЛ - со)УІ)11альний лист; 

...... технологічний процес обробки потягів і составів; 
інформаційний зв' язок з АСУ СС; 

~ інформ:щійР.ю1 з2 'язок з АРМами; 
----;- інформадія З напільного обладнання 

Основним джерелом інформації, яка !.'ВОДИТЬСЯ в АСУ ес (КС ЕОД) на даний 

ч&с є mодп.на-{)ператор, але перспективІ'і си1..-теми ш~тuмаrизнціJ (наприкшsд, АСУ 

РС) повинні бути обла.іна.ІО засобами ав·rоматизації вводу інформацй в систем.у вер­
хвьоrо рівня. ПрИЮІЗдом rdКої системи є інформаційно-керуючий комплекс сортува­
льної станції (П<К СС). Показано, що основним середовmпем, яке зв'язує rоловні 

компоненти АСУ РС,є ЛОМ. 

Відмінні особливості технолоrічиоrо процесу на сортувальній станції: територі­
альна розосередженість на cтamtii технологічних дільниць, різноманітність викорис­

таноrо колійноrо облЗДШІЮІЯ, обмеження часу на прийнятrя ріmеІDІЯ, високі вимоrи 

до надійності виконання окремих технологічних операцій та інші, визначають необ­
хідність дослідження ЛUМ з метою забезпечення заданих показників якості систем 
управління технолоrіЧШІМи процесами. 

У дрvгому розділі ви.ніачено місце ЛОМ у загальній архітектурі АСУ РС. Як 

показано на рис. 2 АСУ РС скпадається із ряду нокальних підсистем: АСУ парком 
прийому (АСУ ШТ;, АСУ швидкістю розпусr..-у (АСУ ПІР), АСУ маршрутами пряму­

вання tACY МП), АСУ інтервального реrулюнання (АСУ ІР), АСУ прицільного ре­
rуmовання (АСУ ПР), АСУ районом формування (АСУ РФ), АСУ ларком відпра11-

JІення (АСУ ГІВ). Баrаторівневість ко~"шлексу технічних засобів, наявність системно­

го серверу та !Інкористання загзльних баз даних дозволяє рекомендувати архітектуру 

Клієнт-Сервt:р щ~н побудови ЛОМ в АСУ РС. НТ
Б 
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І 
І кд с.~ !-.-І ...,........... 
РЛ СТР Jгп1 КД 

КД РЛШ РЛ 
Св 

Рис. 2. Структура АСУ РС: 

СТР 

РЛ - рельсові ланцюги, КД -.колійні датчики, СТР - стріл~<и; 
Св - світлофор, ГЛ - rірковий локомотив, РЛШ - радіолокаційний 

швидкомір, ФД - фотодатчики, ВУ - ваговоуповільнювач 

У даному розділі об11JуlіТована необхідність постановю1 та рішення задачі аналі­

зу ло~альної мережі в АСУ m на СОР'І)'Вальної станції. На основі аналізу моделей, 
методів. і засобів дослід.ження і проектування обчислювальних систем і мереж поста­

влено і в наС1)'lШИХ розділах розв'язано комш~екс задач дисерта.Шйної роботи, який 

поkазшю на рис. 3. Нижній рівень аm:оматизації технолоrічноrо процесу розгляда­

ється. s задачі А, яка розбита на такі задачі: ~~адача Al (вибір істо1"Них факторів), зз­

дача А2 (вибір варіанта розміщення контролерів), задача А3 (дослідження нерегуля­

рної (..їр)"І\.-rури мережі ал.я гірок різноі потужності), зада•~а А4 (дос:rідження регуля­

рної струюури мережі для rірок різної потужності). Дослідження часу реакції сис­

теми середнього рівня автоматизації (АСУ ІР) виконано в задачі Б, а саме: в задачі 

Бl (ари часі обслуговування зarnny сервером менш І мс) і в задачі Б2 (при часі об­

слуrовування запиту сервером менш 10 мс) при різних методах доступу. Досліджен­
ня часу реакції СИ(...їеми верхнього рівНJІ автоматизації (АСУ РС) виріІ.пупься в задачі 

В. Для вирішення цих задач розроблею імітаційні моделі ЛОМ. 

У третьому ~і на оснuві аналізу топології об'єкту автоматизації визначена 

д.оці.;-u.ні~1ь ьи.~шрnt;і~'я .1.ііі.н. деu:іиХ си~-тt:м ши1:1нuї 1uїюдuгії, розроблені фщ1мапьні 

та t,'.!ітаційні модст J;(}M. 

На даному <"'rап.і µозrлядається нижпій рівень ЛОМ.. що зв'язує контролери ниж­

нього рівня АСУ ТП ікuнтролери стрілочної зони, ~011ільнюва.чі~. знімmшя інфор­

маиії з напільноrо устатrування парків сорlувальноі станції й ін.) Такі контрол::ри 

будемо називати станЦіями ЛОМ, а сигнали, що надходять на контролери від напі­

льtюго устатку11ання, заявкс.ми. 
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Автоматизація 
·-···-·--~ верхнього 

рівня техио- (АСУ З В 
ада ча 

логічного розформуванням'-.....-----' 
процесу составів) 

Багаторівнева 
~~~? ::. 41 

Автоматизація 

середнього ршня 

технологічного 

процесу 

Задача Б 1 , !задача Б2 j 
1 .,"--,, ! 

• І 

(АСУ інтервапьного\Задача Бj 
регулюван11я) 

імітаційна 

модель ЛОМ ПФЕ 
архітектури 

Клієнr­

Сервер 

)х4 
-" •.. 

\ 

fjJJ 
L'dітаційна Е 

~~ 
.А.11томатиз~/ .. -.::_~ 

нижнього Задача А~-------­
рівня техио-

модель ~ 
· івнів ~····-~ 
ЛОМ ,.. ПФЕ: 

. ПФЕ 24 1 

процесу 

·- 2 з г.:-::7 ~ 
(-4СУ стрілочної .ю11и) '··---~___; 

лоnчного 

Рис. З. Комплекс експериментальних. задач дослідження: 

dь - максимально можлива довЖІmа даних, при якій немає 
наростання черги запитів; t, - час реакції системи з мережевою техиолоrією; 

V - випадковий метод доступу; М - мар1серІПІЙ метод дoC"I)'tiy; 
1 ПФЕ - повний факторний експер11Мент 

На основі виконаної к..11асифікації методів доступу, що використані у ЛОМ, для 

подальшого дослідження вибрані методи, які відповідають заrальноприйюrmм між­

народним стандартам. На рис. 4 наведені формальні моделі колеrrивН:ого доступу з 

розпізнаванням несучої і виявлеННJІМ колізій (в подальшому - випадкового метода) 

та маркерного метода доступу до ппmи, для JІКИХ розроблені авторські імітаційні 

моделі. Імітаційні моде.'1і представлені проrрамамя, де випадковий потік заявок мо-

11елювався з заданим законом розподілення. 

У ході експериментальних досліджень весь період моделювання Tmo.t було роз­

бито на ряд однакових часовІfХ проміжків дТ(і':.Т0 .дТ,, ... ЛІ~ • .. ,лr,_,) На кожному з та­

ких проміжків було визначено сер~днє q.ис..10 заявок у черзі, що надходять за зако­

ном Пуассона (рис. 5). 
Середнє число з~uшок у чер3\ N"P визначалось за наступною формулою: 

т 

f N(t),ft 

Ncp(T)=L--, 
т 

.;r.: і\. (ТJ число заявок!! чеІJ3! 

(І) 
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а) 

прийнято 

Рис. 4. Формальна модель канального рів11я: 

а) - випадковоru \.>ет:щу; б) - маркерного методу 

б) 

Маркер 
переданий 
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Тому що N (t) є кусочно-лінійпою функцією, то можна перейти від формули ( l) 

до формули 

"г~ 
'L,N;(t;+i -t;) 

N = _:_і==О,___ ___ _ 
ср_1 ЛГ 

} 

(2) 

де Ncp
1 

- середнє число заявок у черзі наj-му часовому проміжку; 

пі - число змін довжини черги на1-м.v часовому проміжку. 

N І 

1------L--Ц~~( ~( І f t t І t • І 
На підставі викорис­

тання імітаційній моделі 

розроблено методику 

знаходження максималь­

но мож.пивот спромож­

ІКІС'Іі мережі, на підставі 

якої визначено тенден-

! : . ! І ! 
--І--...-..-'".,···\ і 1""'\rltt"Т1 

' \ \І І \UtU----1 
І--___ _.._,.__~ __ \ ., І\. . : \ 'І цію до зростання черrи 
_._--'_, ___ --1-__ ; І І : 1 1 , '3ЗЯ1'ІОК, а також методику 

т · J т. 1 і І т і t знаходження середньої 
..._ ___ ..... _д_l...:І J_.,;___..І {І д J " ! А lk,J ~ довжини черги ЗaJffiOК, 

тпиі 

1'11:. 5_ дJнІміюі зміни ч:рrизаяюк: 

середнього та максима­

.тn.ного часу очікування 

заmпу в черзі 
,_ ~ ЗЗЯВ.'<И,.!Ю <ерІ"И, у четвеотомv розді­

ш на розроблених і.-.rіта-·-ВИХідзаявкиrісnя ~ 
ційних моделях виконано 

дослідження мережі в перспеь.-rивних системах а~n:оматизації стрілочної зони (систе­

ма автоматизації нижнього рівня). У перспективних системах автоматизації стрілоч­
ної зони головною технолоrічною дільницею є стрілочна дільниuя (рис. 6). 

Основою дос.;rідження є розроблена методика визначення максима.11Ьно можпи­

вої довжини даних за.явок, шо надходять до станцій мережі (контролерів) 

dь(N,l'Ї\.)/)~max, (3) 

~е N,c- число станцій ЛОМ у системі автоматизації; 
Л - вектор інтенсивностей потоків заю~ок. що надходять на стаюnї ЛОМ; . 

л д 

Рис. 6. СqJілочна дільниця: 

• фотодатчик {ФД). 
6. - колійний да~чик (КД) .. 
І -і - рейкові і1;uщюrи (РЛ) 

~' - фі~.;и'П!а швидкість передачі. даних, 

при дотриманні обмеження 

кз (N ",A,V) ~ K':r, (4) 

де к:Р - 1>.-ритичне значення коефіцієнта заванта­
ження, 

К' = tg(a),a - куr нахилv прямої, що апрокси­

му.•о'rь значення N ср; на осі часу моделювання. НТ
Б 
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Запропоновані варіанти локалькuго, зонного та комбінованого розміщення кон­

ч~олерів стрілочних перевод.ів (рис. 7). На базі імітаційного модеmовшшя мережі 
сч~ілочної зоІ:Ш встановлені іст01Ні фактори, які впливають на роботу ЛОМ: число 

контролерів у мережі, швидкість передачі даних, іmенсивність вхідного потоку. 

Рис. 7. Розміщення конч~олерів сч~ілочних 
переводів на гмп (нереrул"рна СЧJуt.-тура): 

а) - локальне; б) - зонне; в) - комбіноване 

О -місце розташування контролера 

Наприклад, дослідження на 

імітаційній моделі мережі сч~ілочної 

зони гірЮІ середньої потужності по­

казало, що зміна числа контролерів з 

12 до 8 при збільшенні інтенсивності 

з :20 запитів/с до 40 запитів/с (запит -
сИЛіал, який надходить з напільного 

обла,щіанни) вrumває на довжину 

блоку данях, а.пе не веде до наростання 

черrи за11итів. 

На розроблених імітаuійних мо­

делях. проведені два експери.'іенталь­

них досліджеЮІЯ нереrулярної струк­

тури ЛОМ системи автоматизації 

, стрілочної зони прок середньоі 

(ГСП), 11еликої (ГБП) та tтідвищеноі (ГПП) ПО"І)'ЖRОСті. Так, Бдприкаад, ;.1ш• псрш;::;-

1·0 дослідження «V-M;>>: вибір методу доступу на базі максимально можливої довжи­
ни блоку даних (dь), коли не .відбувається наростання черги при різноманітних вхід­

них параметрах мережі: чжлі контроперів у мережі ( N" ); швчдкості передачі даних 
І 

(5s;Vs;10Мбіт/с); .інтенсивності вхідного потоку (t1априк.ш1д, 20 s; Л~ 40запит/с 
для ГСП). Так дня маркерного методу коефіцієнти рівнянь регресії визначені в пе­

редбачеІШі, що має місто парна та щлрійна взаємодія фак-rорів: 
л 

d ь = Ь0 + Ь1х1 + Ь2х2 + Ь3х3 + Ь1 •2х1 х2 + Ь1,3х1 х3 + Ь2.3х2х3 + Ь1.2,3х1 х2х3 ; (5) 

де d h - 9цінки відrуків; Ь; - коефіцієнти моделі; Х; - кодоване значення і-го факrора. 
Д ТІЯ знаходження коефіцієнтів взято один із методі.в теорії планування експери­

'Іfенту - повний факторний експеримеwr (ПФЕ) l3 Знайдені за відомою формулою 
математичноі стат~к~аки h-коефщієІПИ у (5) зведені в табл. І. 

Дослідже1тя пor•a:-!J.JIO, що маркерний метод дОС'І)'ПУ в порівнянні з виш1.1.1Ковим 

методом до1Rоняf: вик,;ристати 6ільшу Міl.КСИМ<UІ.ьно .\tожливу ;1оuжину блоку даних, 

п;JИ якій нема€ нарс,стання черп~ запитів. 

У другuму ,:~.оt;л.ідженні <(Л.12 >) одержані залежності середньої довжини •1ерrи зa­

mrriв, середнього та максимального часу очікуванн.ч запитів у •1ерзі вщ довжини 

блоку даних, при різнііІ швидкості передачі дЗІ:ШХ. при р1зній інтенсивності потоку 

зап:-rrів шu1 маркерного методу. Отримаю залежності дозволяють перейти до рішен­

ня питання про нес6хідні характ~рю"·тнки ЛОМ (кількість станцій - N", інтенсивність НТ
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Таблиця l 
Значення Ь-коефіцієнтів 

Тип Мо- ШМД 

cr дель Ьо Ь1 Ь2 Ьз Ь12 Ь13 h2з Ьш 

геп dь, 3523 -797 1209 -1209 -367 367 -475 236 

гвп d112 1368 -268 471 -195 -90 44 -65 44 

гпп JЬз 691 -155 245 -245 -56 56 -89 19 

потоку запитів - А, швидкість обміну - V), які забезпечують необхідні показники яко­
сті системи автоматизації сч>ілочноі зони. Для цього був зроблений зворотний пере­

хід від І\одованих значень факторів до натуральних. Знайдено область припустимих 

значень факторів, при ЯЮІХ виконуються умови експлуат:щійно-технічвих вимог до 

ЛОМ стрілочної зони. На р~1с. 8 показано область приnустимих значень (N,l) при 
V=!O Мбіт/с, що обмежена кривими N,t = / 1(1), N,r = /2 (А.), N31 = f 3 (A.), які за­
безпечують обмежеНЮІ характеристик ЛОМ: середнt.оі довж:и:ни черги запиrів (jj), 
середнього (}2) ;а максимального часу очікування запитів у черзі (/з). 

J У цьому розділі виконано також досліджен-

~:_;_"~"· _'І ...-fГІІ н.я регулярної С"І])уктури мереЖІ системи автома­
:;;.'\J!"'k -+-f2 тизації СLрі.'Ісч:::сї зо1ш. Рекоменд01;ано виксрис-

1 -+-f3 j тати реrулярну струкrуру ЛОМ стрілочної зони 

1

1 

для rірок різних потужностей (число контролерів 
!>ЮЖе бути зм~шnено до 11'.яти). 

1 
У п' ятому ро:зділі розроблена багаторівнева 

\
, імітаційна модель мережі архітектури Клієm-

25 
30 35 

l,зІс Сервер в системах автоматизації сортувального 
..__ ___________ 4_о _ __,І процесу та проведено рJ{Д експериментів на цій 
Рис. 8. Перетин облас:rі припус- моделі. На рис. 9 наведена С'І])уктура цієї моделі, 
тимих значень ,\;,, и А. ruтощиною в якій запропонована схема пересилки запиту від 

V=JO Мбіт/с клієнта до серверу, і, навпахи, відповіді сервера 
клієнту, через ((поштові скриньки» (п/с), що дозволяють емуmовати взаємодію різних 

рі!;иів мсд;:"'lі. У розробленій мсд~1rі ЛОМ ар~ітектури КТ!і€нт-С~рвер !' АСУ РС 

до;.rі_:-.ьно ::ім: рівн.ів моделі nзаєчо:."в'язку відкритих сис.-тем подати у вигляді трьох 

рівнів ;<.рархії - нижнhс1'0 (НР), середнього (СР) і верхнього (ВР), таке зображення 

відrюьі;.rає реа.1ь1-1им: прuтоко;r'1..\І роботи мережі. Модель верхнього рівня ЛОМ пере­

дбачає теr . .нолоrію Кrrі~нт-Сервер, у рамках лкої за~ІИТи від усіх станцій мережі, 
.:;формовані при наізді колеса вщчша на колійний датчик, спрацьовування фотодат­
чика на стрілочної ді.1ьниuі, ~"і:щ відчіпу на рейковий ланцюг й ін., надходять у сеµ­

вер, де \Jброб.rr.яються в порядку надходження. Розроблені формальні М()делі клієнта і 

серверу на верхньому рівні. Нз с~редніх мережевих рівнях для моделюt:ання вибрано 

;;рtїїокол TT'XJSPX, розр(J(::;;ені модені кана.1у-передавача і каналу-приf..щача. 
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Форwув1.ння 
'JІDITY 

КЛІЄНТ 

Рис. 9. Багаторівнева модель ЛОМ архітек-rури Клієнт-Сервер 
в АСУ m на сортувальній станції 

ВР 

СР 

НР 

В АСУ m одним з основних показників є час реакції системи, шо впливає як 

на аереробmовальну спроможність техволоrічвого об'єкrа, так і на виконання вимог 

техніки ·безпе:кн. 

Час реакції системи архітектури Клієнт-Сервер при появі 1-го зamrry може бути 

знайдений за формулою: 

де r r і - час реакції системи на і-й зamrr; 

-.~ст - час установлення каналу при обробці і-го з8.ПИ'І)'; 

~~ - час обміну <<За11ИТ-від11овідм при обробці і-го запиту. 

(6) 

Тоді оцінка математичного <>ч:ікування часу реакції буде знайдена за наС'І)'Пною 
формулою: 

11 

І•,, 
(7) 

п 

де 1: r, - час ре;;кції д.,1я і-го зamrry; п - число зarurriв. 

На баtmор~не:иих іміr.u.rійюгс: моделях проведен.і експериментальні доспіджеюm 

часу реаІОІії системи з мережевою технолоі·ією в АСУ ІР (задача Б) та АСУ РС ("Jа­

дача В). Метою третього дослідження «V-М;>І в рамках задачі Б є вибір методу д<1-

ступу з ЛОМ архіт.::юурн Клієнт-Сервер при різному часі обслуrаву:вання зашпів 

сервером. Метою четвертоrо дос.'Іідження <<М4>> в рІtМ:ках задачі В є вибір швидкоm 

переда•rі даних у ЛОМ архітекrури Клієнт-СерRер при ~tаркернону ме-то.аі. Для nб-НТ
Б 
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робки результатів експериментів було використано апарат ортогональних 1юліномі11 і 

планування баrатор1вневих експериментів: у іретьому дослідженні внкористовувався 

ПФЕ 2х4 (для прикладу на рис. 10 наведена поверхня, кка побудована nри випадко­
вому методі доступу), у четвертому - ПФЕ 2х3х4. 

... 

400 

300 

m1r,MC 200 

60 80 
А..запит/с 

Одержані залеж-

N" = 7; ності можна викорис-
V =і 0 Мбіт/с тати при заданих па-

7,5 

2,5 
100 

t о6с. мс 

раметрах мережі (чис­

лі станцій, ШВИДКОСТІ 

передачі) з метою ви-

-~--------
1 8 0-1 ОО 8 100-200 О 20_0-З_О_О_В_ЗQ_О_-4_0_0 j 

значення характерис­

mки сервера (часу об­

слуговування зamny), 

яка забезпечує задані 

П0Ка311ИІОІ якосn ро­

боти АСУ РС (зокре­

ма АСУ ІР). Рис. 10. Залежні-.їЬ математичного очікування часу реакцй 
системи АСУ ІР (m~,J від інrенсивності потоку запитів (А.) і 

часу обслуговування запиту сервером (tобс) 

Із змеІШІенплм часу реакції 

АСУ РС змеиmуЄІ'ЬСR інгервал 

між відривами відчіпів, отже 

збільшується швмкість розпус­

ку (рис. 11) та зменшусlься час 
перебуваRНЯ составів. на станції. 
Зроблено розралjВок економіч­

поrо ефекху за рік .!ІJТЯ СОР'І)'Ва­

льних станцій різної перероб­

.mовальноі спроможності вна­

слідок скорочення часу вико­

нання окремих rехнолоrічних 

фаз і скорочеНWІ часу реакції 

сш.-тсми управ..-rінкя . 

'8<:1...-~~~~~~~~ ..... 
~rp10,6r.t'd 

о.з ---· І 
0,6 -І-р.11,4 м'l 

0,4 -Ь-гр12,2 м'd 

~ -+-гр1Зм'с ! 
о 02 0,4 0,6 о.в 1 с 

Рис. 11. Збільшеmш швидкості розпуску 
внаслідок зменmення часу реакції системи АСУ РС 

висновки 

У ди~~·ртаuійній роботі впрt,_:_1е-яа 1-1аукс•за задача ана.п.ізу, виберу та раціональ­

ноr·J JаС1 ·сс)'lІ<11ч1я інформащйних ~;ср•;же,зих. технологій Р, системах управління сор­

т-1аальним П{;Оцесам., що доз1ю1~яє удоскон:.пнти експлуат;:щійkJ' роботу сорту'ва.1ьної 

станції. 

Основні наУJ<ові результати, висновки та праюичні рекоменнапії дисертаційної 
робот~~ полягають у наступному НТ
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1. Стан автоматизованих систем управління технолоrічЮІми процесами на стан­
ціях харакrеризуєrься необхідністю заміни застарілих систем сучасними системами 

управління сор'ІУВальним процесом з використанням мережевих технологій. 

На основі аналізу топології об'єкrу автоматизації установлена доцільність вико­

ристання шинної топології ЛОМ в АСУ m на сор-rувальній станuіі. На основі наве­
деної К.'Іасифікації методів доступу в ЛОМ з шинною топологією, для дос;Uдження 

обрані випадковий метод (колекrивний доС1)'П з розпізнаванням несучої та виявлен­

ням колізій) і маркерний метод досrупу до шини, що відповідаюrь міжнароДІОІм 

стандартам. 

2.Через складність математичного опису струкrури мережі та стохастичного ха­

ршсrеру потоку запитів для <t.Налізу ЛОМ вибрано метод імітаційного модеmовання і 

вперше розроблені імітаційні моделі мережі в системах автоматизаnії технологічного 

процесу нихо;:ьоrо, середнього та верхнього рівнів, що дозволяє ІІри відсу~·но1..·ті ре:.1.­

льних систем з ЛОМ на сорl)-вальних станціях проводити попередні дослідження. 

З. Внас.Лідок наукових досліджень та експеримеmів на розроблених і~tітацій:них 

моделях ЛОМ nерспекrивної rист~ми автоматизації стрілочної зони на сортуваль­

них гірках: 

J.l. Запропоновано варіанти локального, зонного та комбінованого розміщеШІЯ 
контролерів сч>ілочннх переводів для регулярної і нерегулярної струкrури. Раціона­

ль!-ІИМ nизначенс варіант комбінованого розміщення, який забезпечує мінімальне чи­

сло стаю.Uй мережі при Іх достатньо близькому завантажуванні для регулярної стру­

кrури стрілочної зони. При цьому число контролерів може бути зменшено до п'яти. 

3.2. На основі проредеmІх повних факторних експерименті(! на імітздійню< мо­
де..'ІЯХ роботи нижніх рівнів ЛОМ для різних вхідних параметрів мережі (числі актив­

них станцій, швидкості передачі даних, інтенсивності ПОСІ)'ІІУ запитів) встановлені 

залежності: 

- максимально можливої довжини блоку даних, при якій не наростає черга за~щтів; 
- вn.анву вхідних параме-rрів ЛОМ на характеристики ї.х функціонування: середній 

та ма.ксима..Тhний час очЇкуf!ання заmпу в черзі та ін 

Одержані результати модеmовашш дозвоJVІЮТЬ зробигd вибір методів дос-rупу 

до фізичного середошuда в ЛОМ лля різних районів АСУ РС у залежності віл їх кон­

к1)етІПІх експлу:rr;щі~!'!ю. хзракrерисrлк, так, наприклад дш1 стрілочної зони доці.ІJЬ­

но використати маркерний метод дС'І."І)'ІТ/, оскі.'1ьки він дозвопяє використати блоки 

даних майже 11 () разів більшої довжини - 4500 ою:ет (при кільк.:>с1і станцій в мережі 

12, швидкості передачі даних 10 Мбіт/с, інтенс1mності потоку 80 зашrrів/с) nроти 52~ 
октет - ніж внпадкоuий. ЕіJІЬша довжина блоку даних запиту дозволяє більш інфор­
мативно харакrеризувmt стан технологічного процесу. 

З.З .. На основі отриманих з~л:ежностей розроб,1ена методнка вибору парамс-rрів 
ЛОМ технологічних зон сор-rувальноі гірки. Так, наприклад, при інтенсивності пото­

ку запиrів від напільного обладнання· J5 запитів/с (щп Dідповіда~- ьнбраній струnурі НТ
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стрілочної дільнІЩі ra допустимої швидкосn руху· відчіпа) 1 швидкості передачі да­

них 1 О Мбіт/с число 1.'Танuій ЛОМ С"Ірілочної зони не повинно перевищувати 7 при 
технологічних обмеженнях на.середній та максимальний час очікування. 

4. Виконано теоретичні та експеримt!шальні (на імітаційній моделі) досліджен­

ня архітеюури та інформаційних потоків системи АСУ РС, яка представлена ком­

плексом взаємозв'язаних підсистем АСУ m технологічними зонами сортувальної 

сташrії. 

4. І. Багаторівневість комплексу технічних засобів, наявність системного серве­
ру та використання загальних баз даних в АСУ РС дозволяє рекомендувати мереже­

ву архітектуру Клієнт-Сервер для побудови цієї системи. Запропоновані моЖІІИві 

варіаиrи архітеюури АСУ РС на сортувальній станціі. 

4.2. Вперше побудована балrторівнева імітаційна моде..1Ь ЛОМ АСУ РС на основі 
базової модс:rі взаємодії від~сриrих систем. Розроблені діа.-рами станоnищ, які показуюrь 

функціонування мережі на різних рівнях. 

4.3. На багаторівневій імігасійній моделі мережі архітеК'І)'рИ Кпієнт-Сервер в 
АСУ РС визначені показники роботн мережі при різних характеристиках обслугову­

вання мережі 1 потоків запитів, методах доступу Прн цьому nперше встановлено, що 

при часі обслуговування заmmв сервером вшце деякого граничного значення, міні­

мапьне математwше очікування часу реакції системи дає випадковий метод. Так., на­

приклад, знайдено, що при інтенсивносrі потоку 100 ~апитів/с і часі обслутовування 
20 мс математиqне о.-.і_к.;вання часу реакції при марк::рному методі становить біля 
330 мс, а при вШІадковому методі - 61ІИЗ1.ко 270 мс. 

На r~ієї же моде~Іі :µ~айдено, що мз.ксимально припустимий час очікування зшrn­

ry в черз~ забезnечує. маркерний метод доступу. 
Таким чином, в rrі.дсистемах з некритичним часом реакції доцільно використо­

вувати випадковий метод доступу, але в підсистемах з критичним часом обслуrову-

11ання необхідно використовувати маркерний метод доступу, який дає гарантований 

максимальний час реаки.U. 

5. Знайдено конкреnmй вплив використання: мережевої технолоrіі в системах ав­
томаmзації сорrувальної станції: 

5 .1. Із зменшенням часу реакції системи автоматизації сuртvвальноrо процесу 

зм:еишуt.тьсх інтерuад мlЖ. ьідрнва.м-n від.чіпів, с~;се збіп1.шується: шоР..дкіrn" розпуску 

та З"1ешпується час перебування состdВіь на стаюlії. Напрнклад, при швидкості роз­

пустrу 3 м/с зменшенм часу р~<1кщі на 05 с приводить до збільшуванн,<J: Ш11идкості 
розпуск)' на 0,36 .м/с. 

5.2. Використонуаз.ння мер~жевої тех.но,1огії R системі автоматизації прискорю.:: 

виконання окреми-л фаз у парках сортувал1>ної станції, що ск.:Jрочує час перебування 

составів на станції та веде ло присксрюваню1 обороту вагонів. 

Ро:-.рахуноа: пока:Jує, що для станції з !lерероблюБальною спроможністю 5000 
RЗГОНЇВ у добу(без урахування ЧJаі!ЗИТНИХ. ПОТяrів)еКОНОМJЧНИЙ ефект За рік Складе 
Gілм.u півміJ11:-йоf1<; 1-ри11снь 11нас:1і:юк cкnpc•1eJffiя часу виконанш~: скре!І.fих т~:~лоло-
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rічних фаз і скорочення часу реакції системи керування. 

достовіоність оезультатів виконаних досліджень полягає в тому, що викори­

стані відомі математичні методи; методи імітаційного модеmовання (послідовне та 
подійне завдання системного часу); стандартизовані методи доступу до середовища 

в ЛОМ; моделювання ЛОМ на основі еталонної моделі взаємодії відкритих систем; 

теоретичні положення та методи теорії планування експерименrу, теорії імовірності, 

теорії математичної стаn1стики, а також в апробації пропозицій при їх пра.кrичній 

реалізшrії в технічних завданнях на системи ІКК СС, АСУ РС. 
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Анотація 

Пахомова В.М. Удосконалення технолоrії роботи систем управління сортувальним 

процесом на основі раціональної організації інф<>рм!Іllійних поrоків на станціях. - Руко­
пис. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня за спеціальніС'ІЮ 05.22.20 - експлуа­

тація та ремонт засобів транспорту, Дніпропетровський державний технічний універ­

ситет залізничного транспорту, дІ:Ііnропетровськ, 2000. 
Дисертаційна робота присвячена питанням дослідження: характеристик локаль­

них обчислювальних мереж (ЛОМ) в автоматизованих системах управління (АСУ) 

на сортуваш.них станціях. Розроблені імітаційні моделі колективного досrупу з poз­

tf пізнаванням несучої та виявленням коЛізій (КДРНІВК), маркерного методу доступу 
~ до ~ни -~ШМД) і багаторівнева модель ЛОМ архітеЮ)'ри ~єнт-Сервер. У ЛОМ 
~ стрuючно1 зони визначена максимальна довжина дa:imx, при яюи не наростає черга за-

. пиrів. Установлені основні стаrиС'ІИЧН:і харакrеристики часу реакції ЛОМ архітекrури 

~Є) Клієнr-Сервер в умовах експлуатації АСУ розформуванням составів (АСУ РС). Резуль­
~ -тrи роботи використані у umовому технічному завданні на АСУ РС. 

Кmочові С.'1ова: сортувальні станції, розформування составів, ЛОМ, КДРНІВК, 

1Шv1Д, імітаційн1 моделі. Клієнт-Сервер. 

ТЬе summary 

Pahomova V. N. Тh~ perfection of work teclшology of management systems of sorting 
process on the basi$ of ratюnal organizatioo of information flo,.vs on stations. - Manuscript. 

Тhе dissertation 011 а technical science candidate's degree Ьу the speciality 05.22.20 -
exploitation and repair transport means. Тhе State Technical Railway Transport 
University. Dnepropetrovsk. 2000. 

The dissertation is devoted to questions ot' research ot' the characteristics of Local Area 
Networks (LAN) in managerneпt automatic systems (МАS) on sorting stations. Тhе 

iluitation models of Carrier Sense Multiple Ace;ess and Collision Detection (CSМNCD), 
Token Лccess to Bus (ТАВ) and multilevel models of LAN architecture the Client-Server 
r1.1~ deYe!oped. Тhе ша.хі length of dat;; (when is not growing turn) is determed in LAN of 
poims zone. Тhе aia.in statistic<1\ c\1a;:acterisrics of time reaction the LAN architecture 
Пi~nt-Se:rYer under operating conditions ttie МЛS of disbandment of trains (МАS DT) are 
established. Тhс results ofthe work are used in ti1c: ТурісаІ Тесh.нісаІ ProJects on МАS DТ. 

Кеу words: ~;:,rting stations, disbaлdment о{ trains, LAN, CSМNCD, ТАВ. imitation 
models, Client-St:rver. 
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Аннотации 

Пахомова В.Н. Совершенствование технологии работьr систем управления сор­

тировочнь~м процессом на основе рациональной организации ивформационнь~х по­

токов на станциях. - РукоШІсь. 
Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по спе­

циальности 05.22.20 - зксrтуатация и ремонт средств транспорта, Днепропетровс­

кий государственньrй технический университет железнодорожного транспорта, Дне­

пропетровск, 2000. 
Диссертация посвящена вопросам исследования характеристик локальІІЬІХ вьr­

чисmrrельНЬІх се<ей (ЛВС) в автоматизироваННЬІХ системах управления (АСУ) на 

нижнем, среднем и верхнем уровнях автоматизации технологического процесса на 

сортировоЧНЬІХ станциях. 

Разработань~: имитапиоННЬІе модели нижних уровней ЛВС ддя коллекrивноrо 

досrупа с опознаванием несущей и обнаружением коллизий (КДОН/ОК) и маркер­

ного меtода досrупа к шине (ІПМД) с целью оценки максима.~п.но возможной длиньІ 

блока даннwх, при которой не происходит нарастания очереди запросов. На разрабо­

танньІХ имитациопнь1х моделях ЛВС проведеНЬІ исследования реrулярной и нереrу­

лярной структурм сети в перспективВЬІХ системах автоматизации стрелочной зоНЬІ 

(нижний уровень автомаmза.ции) дпя сорт11ровоЧНЬІХ горок различной мощности с 

использованием методов теории rшавирования зксперимента. 

Для систем автомаmзации среднего (АСУ инrерваль1іЬІМ регулироваJІ..ием) и 

верх.него уровней автоматизашrn (АСУ расфuрмированием составов) рюработаНЬІ 

многоуровневЬІ.е ИІІ1.итариошше модели ЛВС архитеюурь~: К,'Шент-Сервер. Посколь­

ку зти системьr являются системами реального времени, то па разработаннЬІх мноrо­

уровневЬІХ имкrациоИНЬІХ моделях ЛВС архитектурЬІ Клиент-Сервер проведеНІІІ зк­

спериментальньrе исследования возможности использования флзш-дисков (хранение 

наиболее часто используемь~х компонентов базЬІ даинЬІХ) и RІІИЯНИЯ времени обслу­

живания запроса сервером при различнЬІХ методах доступа к физической среде. 

Установлеш.1 основнь1е статис:mческие характеристики времени реакции ЛВС архи­

тектурьr Клиент-Сервер в рассматриваемЬІХ система.'< автом~r111зации. 

С уменьшением времени реакции системь1 автоматизации сортировочного про­

цесса за счет применения сете11ой технологии уме:ньmает~;я интервал меж.....rу отрмва­

ми отценоа на вершине сортировочной горки, что ведет к увещ1ченшо скорости рос­

пуска и к сокращеt1шо вре:.rени про(..їОЯ rюШ\ижноrо состава на станІ.JІ.И. К сокраше­

ншо времени простоя подвижного состааа на станции приводиr та1оке и ускорение 

вьmолнеtІИЯ отдельнь~х '['І;)(JfОЛоrических фаз в парках сортирuвочной стшщии :щ 

счет использования сетевой технологии в системах автоматизации. 

Результати рабОТЬІ использовш1ЬІ u информационн.о-упр:ш;uпощем комплею:::: 
сортировочной станции (ИУК-СС) и в пmовом техническом задании на автоматизи­

рованную систему управления.расформированием составов (АСУ РС). НТ
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