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МОДЕЛЮВАННЯ УПРАВЛІННЯ СКЛАДНИМИ ІНФОРМАЦІЙНИМИ  
СИСТЕМАМИ У РЕАЛЬНОМУ ЧАСІ  

 
Розглянуто підходи до реалізації окремих модулів у системах 
управління реального часу. Виконано аналіз окремих складових 
підсистем управління. Визначено можливі інструменти практичної 
реалізації моделей управління. Обґрунтовано доцільність поєднан-
ня механізмів стандартних бібліотек і середовищ в якості засобів 
реалізації складних систем управління. Подано рекомендації щодо 
використання досліджених компонент у вбудованих системах 
управління реального часу.  
Ключові слова: модель, моделювання, управління системами, інфо-
рмаційні системи, системи реального часу.  
 

Актуальність роботи. Сучасні системи управління базуються на 

моделях різноманітної структури та складності, що включають підси-

стеми розпізнавання образів, класифікації об’єктів, прогнозування 

результатів, організації надійного зберігання даних та прийняття рі-

шень на різних рівнях ієрархії. Нині існує значна кількість 

комп’ютеризованих моделей управління інформаційними системами 

у реальному часі. На практиці досить часто виникає потреба у комбі-

нуванні різних складових для комп’ютерної реалізації моделі систе-

ми [1]. Вибір ефективної стратегії підтримки таких систем основуєть-

ся на сучасних концепціях управління [2]. Розглянутий підхід поєд-

нує принципи адаптивності та оптимальності управління. Вбудовані 

системи реального часу традиційно накладають жорсткі обмеження 

на часові та матеріальні ресурси. Одержання ефективних рішень за 

умов складності описуваних процесів практично завжди зустрічаєть-

ся з суттєвими труднощами [3]. Метою роботи є аналіз наявних ін-

струментів для практичної реалізації окремих блоків системи з ціллю 

формування їх оптимального набору в практичній реалізації моделей 

управління у системах реального часу.  

Мета дослідження – аналіз структур систем для практичної ре-

алізації моделей управління в адаптивних системах реального часу; 
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можливих варіантів взаємодії прикладних середовищ і систем; спо-

собів подання сучасних моделей; механізмів поєднання окремих 

компонент у моделях систем управління.  

Матеріал і результати досліджень. Аналіз сучасних технологій 

дозволяє виявити кілька перспективних варіантів реалізації моделей 

управління в системах реального часу. Вирішення задачі організації 

середовища функціонування моделі може здійснюватися шляхом 

розробки власних інструментів для створення моделей складних си-

стем або через застосування готових рішень.  

В якості засобу, який реалізує певну модель управління, нині 

часто використовують NI Labview. Це досить потужне середовище, 

що володіє високим рівнем абстракції для вирішення різноманітних 

задач. Математичний пакет NI Labview забезпечує різні варіанти 

взаємодій середовища із зовнішніми модулями. Система Labview у 

цілому є достатньо компактною, не потребує віртуальних машин для 

роботи, тому можливість її застосування у вбудованих системах ви-

глядає досить привабливою. Labview зазвичай використовується 

для збору даних, управління приладами і у промисловій автоматиза-

ції на різних операційних платформах, включаючи Microsoft 

Windows, UNIX, Linux та Mac OS X.  

Однією з мов програмування, що заслуговує уваги, є G, від по-

чатку зорієнтована на автоматизацію використання обчислювально-

го та вимірювального лабораторного обладнання. Частина завдань 

може бути реалізована на С/С++, що дозволяє використовувати для 

обчислень оптимізований код, і забезпечує роботу на різних платфо-

рмах. Перевагою використання G є можливість прискорення вико-

нання програмного коду за рахунок розпаралелювання процесів [4]. 

Найбільш привабливою виглядає можливість використання цієї мови 

у вбудованих системах, але такий підхід потребує додаткових дослі-

джень.  

Таким чином, за наявності різних варіантів вирішення задачі 

практичної реалізації систем управління реального часу, постає пи-

тання вибору інструментарію для конкретної ситуації. Виходячи з за-

гального трактування поняття ефективності [8], інструменти для 

практичної реалізації моделей можна обирати за такими критеріями:  

‒ вимоги до апаратного забезпечення;  

‒ можливість інтеграції у вбудовані системи;  

‒ швидкість реалізації ієрархічної моделі;  

‒ складність апробації моделі.  

Орієнтуючись на вибір за сукупністю перелічених вище критері-
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їв, можна вибрати оптимальне рішення для складу системи адаптив-

ного управління. Для встановлення значень оцінки потрібно визна-

чити вид характеристики за конкретним критерієм, спосіб їх отри-

мання та узагальнення для встановлення способу оцінювання різних 

модулів у системах реального часу – використання скриптових мов, 

динамічних бібліотек, засобів Labview.  

Головним показником ефективності реалізації розглянутих ме-

тодів є швидкість роботи окремих блоків системи. Швидкість роботи 

системи, записаної автентичним програмним кодом, буде суттєво за-

лежати від часу ініціалізації відповідних інтерпретаторів чи середо-

вища Labview.  

При оцінюванні різних варіантів реалізацій систем важливо по-

рівнювати час завантаження відповідних файлів. Якщо у системі ви-

користовується код, скомпільований у DLL, то робота полягає у зава-

нтаженні динамічної бібліотеки і пошуку в ній адреси необхідної фу-

нкції. Передача моделі при використанні механізму DLL може бути 

реалізована за одним із двох варіантів. Перший варіант полягає у 

тому, що система отримує програмний код, виконує компіляцію і збі-

рку, після чого завантажує його як динамічну бібліотеку. Зауважимо, 

що цей спосіб характеризується тривалим часом компіляції, навіть 

для невеликого програмного коду. У іншому випадку система отри-

мує вже зібрану динамічну бібліотеку, яка відразу завантажується в 

її адресний простір. Вибір необхідного варіанту зазвичай здійсню-

ється шляхом аналізу слабких місць у апаратному забезпеченні сис-

теми, при цьому увагу звертають на характеристики процесора, 

швидкість роботи мережі, архітектуру системи тощо. При викорис-

танні цього способу загальне навантаження на систему буде мен-

шим: створену динамічну бібліотеку можна швидко завантажити, 

проте скомпільовані коди зазвичай мають більший розмір і, відпові-

дно, створюють навантаження на мережу при передачі даних.  

Для непрофесійних програмістів підготовка програм у середо-

вищі LabVIEW значно спрощується. Система LabVIEW дозволяє здій-

снювати доступ до значної кількості приладів через вбудовані драй-

вери. Для цілої низки приладів, зокрема, розроблених National 

Instruments, відразу надаються готові віртуальні інструменти. Про-

грами є незалежними від платформи, оскільки виконуються у спеці-

альному середовищі (англ. run-time − виконавчий). Присутня значна 

кількість функцій для збору даних, обчислень, генерації сигналів, 

аналізу тощо. Також, присутня велика кількість графічних елементів 

для реалізації зручного інтерфейсу користувача. У LabView є додат-



Серія «Технічні науки» 

Випуск 1(85) 2019 р. 

 

 214

ковий програмно-текстовий компонент для проведення обчислень − 

MathScript. Різні частини однієї блок-діаграми можуть виконуватися 

паралельно.  

Висновки. У дослідженні виконано аналіз структур систем для 

реалізації сучасних систем управління у реальному часі. Такі набори 

передбачають використання різних мов програмування (С/С++, Java, 

G тощо); механізму динамічно приєднуваних бібліотек та систем для 

збірки (Labview тощо). Використання останньої для вбудованих сис-

тем реального часу надає розробникам певні переваги за рахунок 

спрощення процедур компонування, організації паралельних обчис-

лень тощо.  

Дослідження окремих характеристик різних систем демонструє 

їх суттєві варіації та відсутність єдиного підходу. Обґрунтовано необ-

хідність тісного поєднання структур програмного і апаратного рішень 

із змістом вирішуваного завдання. Формування найбільш ефективної 

комбінації окремих компонент щоразу вимагає попереднього всебіч-

ного оцінювання кожного з можливих варіантів. Запропоновано такі 

критерії оцінювання ефективності системи: розмір оперативної 

пам’яті, необхідний для ефективного функціонування програми; 

швидкість роботи програми; час на її розробку, тестування і впрова-

дження програмного продукту.  

На базі запропонованих критеріїв було встановлено, що однією 

з найбільш ефективних схем реалізації системи реального часу у ба-

гатьох випадках виявляється збірка, заснована на використанні сис-

теми візуального програмування Labview. Проте остаточна оцінка 

суттєво залежить від поставленого завдання. У розглянутих випад-

ках акценти було розставлено на швидкості обробки даних і розмірі 

моделі, що є суттєвим для використання у портативних пристроях.  

При виборі технологій реалізації для будь-якої системи в масш-

табі реального часу доцільно враховувати складність поєднання її 

окремих компонент на програмному та апаратному рівнях, обсяги 

сформованих кодів, швидкість роботи для конкретного рішення, мо-

жливість організації зберігання необхідних даних та підтримку бага-

торівневої схеми їх захисту, кросплатформність додатку та гнучкість 

системи в цілому. Подальші дослідження передбачають визначення 

ефективності розглянутих інструментів реалізації моделей на різних 

апаратно-програмних платформах.  
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MODELLING OF MANAGEMENT BY COMPLEX INFORMATION SYSTEMS 
IN REAL TIME  
 
Approaches to realization of separate modules in real-time control 
systems were considered. The analysis of separate components of 
management subsystems was executed. Possible tools for practical 
implementation of management models were determined. The expe-
diency of combining the mechanisms of standard libraries and envi-
ronments as the means of implementation of complex control systems 
was substantiated. Recommendations for using the investigated com-
ponents in embedded real-time management systems were provided.  
Keywords: model, modeling, system management, information sys-
tems, real-time systems.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ УПРАВЛЕНИЯ СЛОЖНЫМИ  
ИНФОРМАЦИОННЫМИ СИСТЕМАМИ В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ  
 
Рассмотрены подходы к реализации отдельных модулей в систе-
мах управления реального времени. Выполнен анализ отдельных 
составляющих подсистем управления. Определены возможные ин-
струменты практической реализации моделей управления. Обос-
нована целесообразность сочетания механизмов стандартных биб-
лиотек и сред в качестве средств реализации сложных систем 
управления. Даны рекомендации по использованию исследован-
ных компонент во встроенных системах управления реального 
времени.  
Ключевые слова: модель, моделирование, системное управление, 
информационные системы, системы реального времени.  
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