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Straipsnyje iSanalizuotos kompiuterizuotos energijos apskaitos ir monito-
ringo sistemos, kaip vienos reikalingiausiy techniniy priemoniy, siekiant
efektyviai vartoti energija. ISanalizuotas sistemy matematinis apripinimas,
reikalingas patikimam $iy sistemy funkcionavimui bei pateikiantis tikslia
informacija apie objekto energijos suvartojima bei galimybés ja taupyti.
Aptariami procesai, vykstantys sistemoje eksploatacijos metu, bei nurodo-
mi svarbiausi principai, padedantys sukurti efektyvig apskaitos sistema.
Pasitlytas matematinis modelis, uztikrinantis optimaly informacijos apdo-
rojima tokio tipo sistemose.

Raktazodziai: kompiuterizuota energijos apskaitos ir monitoringo sistema,

enegijos vartojimo efektyvumas, optimalus informacijos apdorojimas

1. IVADAS

Bet kuri kompiuterizuota energijos apskaitos ir mo-
nitoringo sistema (toliau KEAMS) eksploatacijos me-
tu susiduria su didziuliais informacijos apie vandens,
dujy, elektros suvartojima srautais. Eksploatacijos
metu | sistema patenkanti informacija dél objektyviy
priezasCiy gali biiti dvejopa (naudinga arba klaidi-
nanti), be to, i§ karto nezinoma, kurio tipo gauta
informacija. Klaidinga informacija atsiranda del jvai-
riy nukrypimy nuo normaliy darbo salygy, jvairiy
triukSmy ir kity priezasciy. Tuo biidu | sistemg at-
einanti informacija yra naudingos ir klaidinancios in-
formacijos miSinys.

KEAMS aptarnaujanciy irenginiy galimybiy apri-
bojimai gali salygoti naudingos informacijos praradi-
ma, esant dideliam triuk§my lygiui. Atlikti tyrimai
parode, kad informacijos | sistema patenka daugiau
negu reikia, dél to sistemos informacijos priemimo
irenginiai daZniausiai biina perkrauti. Atskiriems sis-
temos elementams pasidaro sunkiau apdoroti infor-
macija realiame laike, o tai sudaro galimybe praras-
ti naudingg informacija.

Didelio sistemos apkrovimo praktikoje sudétin-
gai problemai iSspresti reikia imtis atitinkamy veiks-
my. Projektuojant sistemas tikslinga nustatyti infor-
macijos riSiavimo pagal tam tikrus kriterijus galimy-
be. Informacija rasiuoti gali filtras, kuris KEAMS
iejime praleisty tik nustatytus parametrus atitinkan-
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¢ia informacija. Visi informacijos apribojimai turi buti
nustatomi projektuojant sistema. Jau filtro ifiltruo-
ta informacija per paskirstymo jrenginj perduodama
tolesniam apdorojimui i operatyving atmintj. Filtra-
vimus pagal nustatytus kriterijus leidZia sumazinti sis-
temos jrengimy apkrovima, Sitaip padidinti apdoro-
jamos informacijos efektyvuma, nustatant vartotoja
dominancias reikalingas parametry priklausomybés
charakteristikas.

Todél praktikoje yra labai svarbu nustatyti siste-
mos uzimtumo tikimybes nuo skirtingy parametry,
tokiy kaip: srauto intensyvumas, mikroprocesoriy
skaiCius, informacijos apdorojimo operatyvin€je at-
mintyje greicio ir kt. Kuriant optimaly sistemos ma-
tematini modelj jvertinama, kad duomeny apdoro-
jimas turi buti valdomas bei sickiama, kad laikas
prioritetiniams srautams apdoroti bity kuo trum-
pesnis.

Sio straipsnio tikslai:

* iSaiSkinti priezastis, d¢l kuriy gali buti prarasta
naudinga informacija sistemoje;

* kokiy veiksmy reikia imtis norint optimaliai
valdyti sistema;

* kaip uztikrinti optimaly informacijos srauty ap-
dorojima.

Straipsnyje iSanalizuoti procesai, vykstantys
KEAMS, atlikta cirkuliuojanciy informaciniy srau-
ty analizé ir pasiulytas modelis, uztikrinantis uni-
versaly informacijos apdorojima.
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2. SISTEMOS SCHEMA SU BENDRA
ATMINTIMI

Nagrinéjimui buvo pasirinkta sudétinga KEAMS
struktiira su bendra operatyvine atmintimi (toliau —
OA). Siuo metu tokios sistemos gali biiti naudoja-
mos stambiuose, daug energijos suvartojanciuose ob-
jektuose.

Kaip minéta, KEAMS eksploatacijos metu susi-
duria su informaciniais srautais, kurie yra stochasti-
nio pobudzio, t. y. skirtingu intensyvumu pakliiiva i
sistema. Esant tokiam netolygiam intensyvumui sis-
temos darbui jvertinti turi biiti naudojami Markovo
procesai — tiksliausias ir tinkamiausias matematinis
aparatas, atspindintis realius procesus, vykstancius sis-
temy viduje, bei uZtikrinantis objektyviausig darbo
analize.

Nagrin¢jant Sios sistemos funkcionavima dauge-
lis autoriy [1-3] srauty neSamos informacijos apdoro-
jima sistemoje apraso individualiai kiekvienam objek-
tui, kuriame siekiamas energijos vartojimo efektyvu-
mas, priklausomai nuo jo specifikos. Deja, tokiais
atvejais informacijos apdorojimas ne visada biina
efektyvus, nes praktikoje sunku jvertinti visus nenu-
matytus veiksnius, lemiancius nuokrypius nuo skai-
¢iuojamy darbo rezimy.

Autorius pabandé sukurti sistemos modelj, kuris
bty tinkamas visiems daug energijos vartojantiems
objektams, kuriuose siekiama padidinti energijos var-
tojimo efektyvuma. Vienas sudétingiausiy uzdaviniy,
kuriant tokiy sistemy modelius, yra racionalaus in-
formaciniy srauty apdorojimo uZtikrinimas. Opti-
malus informaciniy srauty apdorojimas, iSvengiant
svarbiausios informacijos praradimo, pasiekiamas nu-
statant prioritetinius informacinius srautus, pateikian-
¢ius svarbiausig informacija. Prioritetiniy informaci-
niy srauty nustatymas atlieckamas KEAMS projekta-
vimo metu ir priklauso nuo objekto specifikos bei
vartotoja dominanciy parametry. Sie srautai turi ba-
ti nedelsiant apdoroti ir, esant nukrypimams nuo nor-
maliy darbo salygy, operatorius, pagal gauta infor-
macija, priima koreguojancius sprendimus.

Autorius nagrin¢jimui pasirinko KEAMS su ben-
dra OA. Tokios sistemos informaciniy srauty cirku-
liavimo schema pavaizduota paveiksle (¢ia MP pazy-
meéti mikroprocesoriai). Mikroprocesoriai, esantys da-

OPERATYVINE ATMINTIS

MP -2

MP -1 MP-3

Pav. KEAMS informacijos cirkuliavimo schema

vikliuose, siuncia i OA gauta i§ objekto informacija
apdorojimui. Realybéje naudojami davikliai su mik-
roprocesoriais, matuojantys reikalingus parametrus
(vandeni, dujy suvartojima bei elektra). Elektros su-
vartojimui nustatyti naudojami skaitikliai su mikro-
procesoriais, kurie véliau perduoda informacija i
pagrindinio kompiuterio OA. Lietuvos energetikos
institute sukurtoje sistemoje LEMA elektros suvar-
tojimui nustatyti naudojami bendros Lietuvos, Vo-
kietijos imonés , Elgama“ daugiatarifiniai skaitikliai
su mikroprocesoriais. Sie davikliai bei skaitikliai i$-
destomi i§ anksto numatytose objekto vietose. Davik-
liy skaicius ir jy iSdestymas priklauso nuo reikiamy
matuoti parametry skaiciaus ir objekto sudétingu-
mo. Dazniausiai davikliai biina iSdéstyti Salia dideliy
energijos vartotojy, arba matuojantys visos patalpos
(cecho) vandens, dujy ar elektros suvartojima. Nu-
statyta laika su turima informacija mikroprocesoriai
kreipiasi i OA ir praSo apdoroti duomenis. Priklau-
somai nuo duomeny svarbumo yra nustatomas krei-
pimosi | OA prioritetas.

3. KEAMS BUDINGU BUVIU ANALIZE

I sistemos priemimo jrenginius skirtingu laiku atei-
na informaciniai srautai, kurie turi biiti apdoroti. At-
einanciy srauty intensyvumas yra skirtingas, tuo bi-
du pagrindiné problema yra kokybiSkas informacijos
aptarnavimas, t. y. informacijos uzklausimy apdoro-
jimas turi biiti valdomas. Srautai sistemoje kokybis-
kai apdorojami tada, kai informacijos praradimo ti-
kimybé dél sistemos aptarnaujanciy jrenginiy uzim-
tumo yra pakankamai maza. Siam tikslui pasiekti turi
biti ivertinta:

* ckonominiai rodikliai,

* naudojamos sistemos struktiira,

* srauty intensyvumas,

* laikas, reikalingas srautams apdoroti,

* informacijos svarba.

Autorius modeliavimui pasirinko sistema, kuriai
budingi du tipai informaciniy srauty su parametrais
A, ir A ; ¢ia A - informaciniy srauty patekimo j
sistemos OA intensyvumas.

Tarkime, kad Sio srauto pasiskirstymo désnis yra
eksponentinis. Tegul nagrinéjama sistema turi atitin-
kama ribota tarping atmintj . Darome prielaida, kad
§i atmintis priklauso intervalui (0 < r < [).

Informacija operatyvinéje atmintyje apdorojama,
esant intensyvumui M. Tada informacija i§ pirmos
srauty grupés bus apdorota esant intensyvumui ,,
0 i§ antros srauty grupes — |,

Sios sistemos struktiira nagrinésime, remdamiesi
stochastiniais procesais. Tegul nagriné¢jamas toks sis-
temos bivis, kai laiko momentu ¢ pirmas informaci-
jos srautas, laukiantis apdorojimo, yra il i§ pirmos
srauty grupes, o i§ antros srauty grupeés — i2, be to,
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tuo paciu metu operatyvinéje atmintyje yra apdoro-
jama informacija i§ k srauto [1, 4]. Deja, i§ karto
nezinoma, kurio srauto informacija yra apdorojama,
nes k =1 arba k = 2:

052, (k1) (1120140 ,(j2=0,1..12,k=12); (1)

ir 0< il + i2 <

w — sistemos biisena, kai aptarnaujama informacija
i§ k srauto.

Pabandysime nustatyti Sios biisenos tikimybe, nau-
dodamiesi (2) formule.

iL,i12 _ i1 _
PJ:]L,JZ (k,t)= P[yl =iL yo(t) =
:i2;v1:j];v2 :j2;k:l2], ()

Kai kurie autoriai [5-7] sitilo analizuoti budinga
sistemos bavi — w, , (0, 1 + dt) ir stebeti, kaip kinta
tikimybeé per nykstamai maza laikg df, kai sistema
yra @ bivio;

Cia dt — laikas, artimas nuliui.

Nagrinésime biidingus sistemos bivius. Tikimy-
bés visiems Siems atvejams gali biiti jvertintos Sitaip:

1. Sistema yra w, , (0, ¢ + dt) buvio ir per laika
dt neatéjo informacijos, reikalingos apdoroti

(1- Adr) P, (0, 1) + 0(dr); 3)
2. Sistema yra w, . (0, ¢ + dr) buvio ir per laika

dt neatéjo informacijos, reikalingos apdoroti, apdo-
rota pirmo tipo informacija

(1, nydt + 0(dr); (4)

/1 2
3. Sistema yra w, ., (0, ¢ + dr) buvio ir per laika

dt neatéjo informacijos, reikalingos apdoroti, apdo-
rota antro tipo informacija

P, (2, Ddt + 0(dr); (5)

4. Sistema yra U(x) bivio, per laika dt pracjo
pirmo tipo srauty informacija, tada:

Ux) = [1, kai X > 0, ir 0, kai X < 0];  (6)
5. Sistema yra @, ., (0, ¢ + dr) buvio ir per laikg

dt atéjo antro tipo srauty informacija, reikalaujanti
apdorojimo

AP, (0, 1) UG2)dr + 0(d). )

4. BUVIO TIKIMYBES NUSTATYMAS

ISanalizavus penkis galimus sistemos biivius, nusta-
toma tikimybé, kad nagrinéjama sistema laiko mo-
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mentu (¢ + df) yra @, ., (0, ¢ + dt) bavio. Siai tiki-
mybei nustatyti gali biiti pavartota (8) priklausomy-
be:

P, (0, ¢t +d) = (1- M) P, (0, 1) + AP,
(0, t) UG )dt + )\ZP12 0, 1) U(,ydt + 0(dt) +
+W P4, Ddt + W, P2, Ddt + 0(dr). (8)

Tokia (8) formule vartoti nepatogu, dél to ja per-
tvarkysime, diferencijuodami pagal dt. Po pertvarky-
mo gauname (9) priklausomybe:

dP,, (0, 1) /dt = = NP, , (0, 1) + | P (1, 0) +

+WP (2,0 + )\1sz (0, t) ug) + AP, (O 1) U(2),
esantj, = (0, /1 - 1) irj2= (0, 2 - 1). 9)

Dabar panagrinésime kita atveji.

Tariame, kad k = 1 (pirmos srauty grupés infor-
macija).

Sistemos buvis: w, , (k, £ + dr).

Nagrinésim baidingus penkis galimus sistemos bii-
vius ir tikimybes, kad sistema pereis i§ vieno biivio
i kita per trumpa laika dr.

1) sistemos bavis w, , (1, 1), per laika dt sistema
apdoroja pradeta informacija ir néra kity uzklausi-
my, tada:

[1-(1, = AU (r-i1-i2)dr] P, ,, (1, 1) + O(dr);  (10)

2) sistemos buvis w, , (1, £), per laikg dt sistema

JLJ
apdoroja pradéta informacija ir tada ateina pirmo
tipo srauty uzklausimas:

AP, (L 1) UGDde + 0(dr); (11)

3) sistemos bavis w, ., (1, #), per laikg dr sistema
apdoroja pradetg informacija ir tada ateina antro
tipo srauty uzklausimas:

MNPy (4 1) UG2)de + 0(dr); (12)

4) sistemos buvis w, , (1, #), per laikq dr apdoro-
1 pirmo tipo srautai, paimtas apdoroti uzklausimas
pirmo tipo srauty:

S =
7214

W3, P, (1, 1) UGil- i2)dt + 0(dr);

J142

(13)

5) sistemos buvis , , (1, #), per laika dt apdoro-
1 antro tipo srautai, paimtas apdoroti uzklausimas
pirmo tipo srauty:

— =
7218

W0, ., Py, (2, 1) U(r-il- i2)dt + 0(dr).

142

(14)

Ivertinus tai, kad miisy nagrinéjamas sistemos bii-

vis yra w, ., (k, t + dt), ir atlikus matematinius per-
j1j2 A
tvarkymus, gaunama (15) formulé:
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de.2 (1, 0)/ dt = —(u,+ AU(-i1-2) P, (1, 1) +
“ﬂ (1,0 UG + AP, (1, 1) U(jZ) + 1,8, %
P, (1, 1) U(r-il- i2) + W,8,, P, (2,0

U(m- i2)+ AP, (L 1) UG + AP, (1, 1)

UG2); (15)

giajl = (0, [1-1);j2= (0,12-1); 0 < il + 2 < r; k = 1.

Jeigu aptarnaujami antro tipo srauty uzklausimai,
tai k = 2 ir vietoje (15) formulés vartojama (16)
formulé:

ap, ., (2, 1) dt = —-(W,+ AU(r-i1-i2) P, ) (2, 1) +
+€‘1P,1 " (2,0 U(G1) + )\ZP1 . 1 2,0 UG2) + 1,0 )10

]1 5 (2,0) U(r-i1-i2) + 8 12 ]1’/2 2,0 U(r-il- 12) +
+€\ P]1 " 2, U@l + )\ZPJI,/Z—I (2, 1) UG2). (16)

Analizuojant Sias formules darosi akivaizdu, kad
informacijos apdorojimo uzdelsimai sistemoje, arba
galimas dalinis informacijos praradimas, priklauso
nuo to, kokia tikimybe, kad sistema tuo metu yra
vienokio ar kitokio buvio.

5. SISTEMOS INFORMACIJOS PRARADIMO
TIKIMYBES IVERTINIMAS

Pabandysime ivertinti nuostolius dél sistemos pra-
stovos arba del didelio apkrovimo, kai gali bti pra-
rasta dalis naudingos informacijos. Tarkime, kad
a (i1, i2) — nuostoliy kaina dél sistemos uzimtumo,
0 a, — nuostoliai dé¢l sistemos prastovos. Nuosto-
liams jvertinti pavartosime (17) formule [8]:

2 -1 12-1

a= 3 a2y 3 3 PE%(9)+
O<il+i2<r s=1j1=0 j2=0
111 12-1
0,0
tdo 2 2 le+]2(0) 17)
j1=0 j2=0

Kadangi yra daug nezinomuyjy, tai jiems suma-
zinti itrauksime papildomus zymeéjimus:

) .
52 s kaj'i“'jzz (k)=sP'-2y (i,).
k=1

Sl 18
s iLj2 iLj2 (18)

Sudéje visus S, kai § = 1 arba § = 2, ir Zino-

dami, kad:
2 ..
1Li2
2 36j1+j2
s=1

gauname lygciy sistema:

=L (19)

: P () M Pz ()= 0)
S=

esant Sioms salygoms: j1 = 0, /1-1; j2 = 0, [2-1 ir
O<il+i2<r.

Panaudotas matematinis apraSymas ir pasiiilytas
algoritmas leidZia nustatyti optimaly informacijos ap-
dorojimg kompiuterizuotose energijos apskaitos ir
monitoringo sistemose. Esant konkretiems paramet-
rams galima nustatyti tikimybiy priklausomybes nuo
atskiry parametry.

6. SISTEMOS STRUKTURA SU SKIRTINGU
MIKROPROCESORIU SKAICTUMI

Nagrinésime KEAMS su N mikroprocesoriais, kurie
jungiami i vieng bloka su sistemos operatyvine atmin-
timi. Kiekvienas i§ Siy mikroprocesoriy skirtingais
laiko momentais kreipiasi i atmintj, kurioje susikau-
pia apdorotina informacija. Operatyvinéje atmintyje
uzklausimai aptarnaujami eilés tvarka, jeigu néra i§
anksto nurodyta uZklausimy apdorojimo prioritety.
Kadangi OA vienu metu susijusi tik su vienu mikro-
procesoriumi, kiti laukia eilés. IS esmés tai sudaro
konfliktines situacijas, nes sumazéja paciy skaiciavi-
mo struktiiry naudingumas dél mikroprocesoriy pra-
stovos. Taigi sistemos naudingasis darbas gali biiti
apskaiciuotas pagal (21) formule:

V = (N/T)) x (1-N/N); (21)

Cia T, - vienos komandos atlikimo laikas mikropro-
cesoriuje;

N - vidutiné eilé operatyvin€je atmintyje skaiciuo-
jant atlickamg uzduoti;

N, - vidutine eilé operatyvin€je atmintyje neskai-
¢iuojant atliekamos uzduoties.

Kadangi N,= N - 1 - P, (Cia P, - tikimybe, kad
neaptarnaujama nei vienos uzduoties), nagriné¢jamos
sistemos naSumas turi buti skai¢iuojamas pagal (22)
formuleg:

V = (NT,) x (1-NJ/N + (1-P)/N). (22)

Sudarant nagrinéjamos KEAMS matematinj mo-
delj, remsimés prielaida, kad laikas, per kurj mikro-
procesorius duoda uzklausimg | OA, turi eksponen-
tini pasiskirstyma, esant parametrui A > 0. Tas lai-
kas skaiciuojamas nuo momento, kai mikroproceso-
rius gauna operatyvinés atminties atsakyma, jeigu
kreipiasi | ja. Be to, laikas, per kuri uzklausimas
apdorojamas OA pasiskirsto pagal funkcija o(x) (cia
x > 0).

Tegul laiko momenty 7, OA yra k uzduociy, tai
reiSkia, kad k — mikroprocesoriy, laukianciy OA at-
sakymo i savo uzklausimus, skai¢ius. Sios situacijos
tikimybe yra P, (0 < k < N). Sig tikimybe galima
nustatyti pagal (23) formule:
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N, _
Pz ——— (23)

NA
k +TT,
u

k = 1,....,N; 1 — tikimybe kad OA yra apdorojama
pradéta uZduotis.

Tada P, tikimybei nustatytt vartosime (24) for-
mule:

N
Po=1- 2R
k=1

(24)
Duomeny apdorojimo intensyvumas OA nustato-

mas pagal (25) formule:

-1

@()E |

Tuo budu galima nustatyti ir T, t. y. tikimybe,
kad OA pradéta apdoroti uzduotis:

(25)

N -

m = 3 (26)
j =

j-l
[
k
Cia B, — binominalinis momentas ir gali bati apskai-
¢iuotas pagal (27) formule.
Esant k nuo 0 iki N-1,

N-1
B = 3 ciT. (27)
i=k
Norint nustatyti binominalinius momentus, reikia
turéti generuojancia funkcija I(z):

k
N-1 N-1

n(z)= s mz= 58,(z-1) .
k=0 k=0

(28)

I§ ¢ia gauname (29) iSraiSka, kuria galima nusta-
tyti B,:

(29)

Kitas zingsnis yra generuojancios funkcijos I1(z)
nustatymas. Siam tikslui pasiekti jtraukiame papil-
domus zyméjimus. Tegul tn — laikas, per kurj baigia-
ma aptarnauti n-0ji uzduotis, o dn — skaicius mikro-
procesoriy, kurie kreipiasi i OA per n-osios uzduo-
ties aptarnavimo laika.
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Pazymésim v(f) — skai¢ius mikroprocesoriy, dir-
banciy laiko momentu 7, o v = v (¢ -0). Sitaip gau-
nama (30) iSraiSka:

.+ ldn, esant 0 < v < N-2, ir
- dn, esant v = dn.

n n-1 1

\Y \Y
n n 30
N (30)

Nustatysime peréjimo i§ vienos biiklés i kitg tiki-
mybe

P.=plv,=jv, =i

tada musy nezinomg tikimybe P, galima nustatyti
taip:

P, =Pldn =i+ 1j/v,,/v,
goms: 0 < i < N2ir0 <j<i

= i, esant saly-
+ 1;

P, =Pldn = N-1-j/v, =1, esant salygoms:

1-
0 <j<N1iri=N-1

P, — tikimybe, kad baigiant apdoroti n uzduotj dirbo
j mikroprocesoriy, o baigiant apdoroti (n-1) uzduotj
dirbo i mikroprocesoriy. Pagal visiSkos tikimybés (31)

formule nustatome P:

P [an=k/v,_, =] = TP[an=k /v, =i,dn=x]do (x)=
0

k
=c, %—e_M Ee_(m_k)AXdO (x).
0

(31) formulé galioja, esant salygoms: 0 < i < N-2ir
0<k<i+l

(31)

Naudodami gautas iSraiSkas nustatome tikimybes:

i+1-
[o0)
' -A -
g =clat f-e™) e y)
0
esant 0 < i < N-2ir0 <j < i+ 1; (32)
Pn—lj :Pn—2j ,
esant 0 < j <i + 1; (33)
P, = 0, esant j > i + 1.
Dabar galima nustatyti funkcija I1(z):
N-1 o
n(2)= 3 na*= fe™+e™)n (1—e'“+
k=0 0 - N-1
+ze_AX)d0 (x)+ (1— Z)T[N_l i e™ (1—e)‘x +ze_)‘x) do(x).
0
(34)



Informacijos apdorojimo kompiuterizuotoje energijos apskaitos ir monitoringo sistemoje universalus matematinis ...

Turéedami generuojancia funkcija galime nustatyti
Siuos parametrus:

n (z) = Nz_lnk z~ :OF (1—e_)‘x +ze ™ ) n (1—e_)‘x +
k=0 0
. N-1
+ze ™ )do (x) + (1— z)r[N af e™ (1—e)‘x +ze ™ ) do (x)

° (35)

* Vidutinis skaicius mikroprocesoriy, laukianciy
aptarnavimo, apskaiciuojamas taip:

= (-r).

Tikimybe, kad operatyvinéje atmintyje yra k uz-
duociy, apskaic¢iuosime pagal (37) formule:

@Hpo

lig =N (36)

(37

(N k)

Turint tikimybiy matematines priklausomybes nuo
atskiry parametry galima sudaryti priklausomybiy
diagramas, o tai padeés jvertinti realias KEAMS dar-
bo salygas.

7. ISVADOS

1. Informacijos apdorojimo uzdelsimai sistemoje, ar-
ba dalinis informacijos praradimas, priklauso nuo sis-
temos biiklés, t. y. kokia tikimybé¢, kad sistema tuo
metu yra vienokios ar kitokios biiklés. Pavartojus (21)
formulg, atsiranda galimybé jvertinti nuostolius dél
nenaudingos sistemos prastovos.

2. Matematinio programavimo ir stochastiniy pro-
cesy panaudojimas leidzia pasirinkti universaly to-
kiy sistemy valdyma nustatant prioritetinius infor-
macinius srautus ir jy apdorojimo tvarka. Informaci-
jos apdorojimo tvarka ir prioritetiniai srautai nusta-
tomi priklausomai nuo objekto specifikos kiekvienu
atveju atskirai ir priklauso nuo vartotoja dominan-
¢iy charakteristiky priklausomybeés nuo atskiry para-
metry.

3. Panaudojus pateikta sistemos matematinés ana-
lizés algoritma, esant nustatytiems konkretiems pa-
rametrams, galima nustatyti optimaly informacijos
apdorojima mikroprocesorinéje struktiiroje kuo ma-
Ziau prarandant informacijos bei labiau sumaZinant
sistemos prastova.

4. Panaudojus analitinj modeliavima, gautos jvai-
riy parametry charakteristikos, jgalinancios nustaty-
ti: tikimybes, kad operatyvinéje atmintyje néra uz-
duodiy; vidutinj skai¢iy mikroprocesoriy, laukianciy

informacijos apdorojimo; tikimybe, kad operatyvine-
je atmintyje yra uzklausimy; matematiskai pagristai
pasirinkti sistemos struktiirg.

Gauta
2002 10 22
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Piotras Bachanovas

OPTIMAL MATHEMATICAL MODEL FOR
INFORMATION TREATMENT IN COMPUTER
SYSTEMS OF MONITORING AND ENERGY
ACCOUNTING

Summary

Computer systems of monitoring and energy accounting as
one of the major means for an effective utilization of energy
are analyzed. The software providing a reliable functioning
of systems and the information on the amount of energy
consumed by the object and opportunities to save are ana-
lyzed. The analysis of processes occurring in a system du-
ring operation and the major principles allowing to create
an effective system of energy accounting are presented. A
mathematical model useful in optimal treatment of infor-
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mation in computer systems of monitoring and energy ac-
counting have been suggested.

Key words: computer systems of monitoring and accoun-
ting of energy, increase energy efficiency, optimum treat-
ment of information

ITérpac baxanoBac

OIITUMAJIBHAA MATEMATHUYECKAS
MOJEJb AJIs1 OBPABOTKN NHO®OPMALIMU B
KOMIIBIOTEPHBIX CUCTEMAX YYETA
SHEPTU U MOHUTOPHHI A

Peswowme

B cratne AHAJIN3UPYIOTCA KOMIIBIOTCPHBIEC CHCTCMBI
MOHUTOPHUHI'Aa U y4y€Ta 3HCPIruu, Kak OQAHO H3 BaykKHEM-
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IIMX TEXHUYECKUX CPENCTB IS 3PPEKTUBHOTO HCIIONb-
30BaHUs SHepruu. [IpoaHamu3npoBaHO MaTEMaTHIECKOE
obecrieuenne, HeoOXOAMMOe I HAIEKHOTO (DyHKIHO-
HUPOBAHMS CHCTEM, a TaKKe IpercTasisionee HHHOp-
MaIMIO O KOJIMUECTBE MOTPEOIsIeMOit 0OBEKTOM SHEPTUU
1 BO3MOXHOCTHU ee 9KoHoMmuHM. [IpoBeneH aHaiu3 mpo-
[[ECCOB, MPOUCXOMASIINX B CHCTEME BO BpeMs 3KCIIIya-
Talli, W yKa3aHbl TJIABHBIC IPUHIIHIGI, TO3BOIISIONINE
co3nath 3ddexTBHYIO cucreMy yuera sHepruu. [Ipex-
JIO’)KEHA MaTeMaTH4yecKass MOJEib, KOTOpas IO3BOJISET
JIOOUTBCS ONITUMAaJIbHOW 00paboTKK MHGOPMAIMHU B Ta-
KHMX CHCTEMax.

KnroueBble ciioBa: KOMITBIOTEPHBIE CUCTEMBI MOHU-
TOPHHTA W ydYeTa 3HEPTWH, NOBBIIICHHE 3Heprodddex-
TUBHOCTH, ONTHMallbHasl 00paboTka MHpOpMAaIH



