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BBenenue

B nHacTosmee BpeMs 711 MCCIEMOBAaHUSI CIIOKHBIX TeXHHUECKX 00BheKTOB (TO)
M UX COCTAaBHBIX YAaCTEH IMIMPOKO MPUMEHSETCS TaKOW KJIAcC MPUKIAHOTO MPOTrpamMM-
HOTO oOecredyeHus Kak CUCTeMbl KoMmmbloTepHoro mojenupoBanus (CKM) (Multisim
[1], Simulink [2], Hysys [3], PSpice [4], SimOne [5], Electronics Workbench [6],
MicroCAP [7], Classic [8], SimMechanics [9], MAPC [10], TraceMode [11] u ap.).
Copemennbie CKM, ucnonb3yemsie misi moaenupoBanus TO, oOmagaroT GoraThiMu
(YHKIIMOHATLHBIMU BO3MOYKHOCTSIMU, HO OOJIBIIMHCTBO CUCTEM HE TTO3BOJISIOT BBITIOJN-
HATh aBTOMATHYECKYIO MapaMeTpHU3alMi0 MOJEIEH C MOMONIBIO MOJYYeHUs] aKTyallb-
HbIX 3HaueHM mapameTpoB TO u3 6a3 mannasix (BJ1) (Tabm. 1).

Cpenu cymectytomux CKM oco6o Beiaensiercs cpena MAPC [10], mo3Bosisito-
mas co3/laBaTh U HCCIIENOBAaTh KoMIbloTepHble Mojenu (KM) ciioxHbIX, Guzndecku
HeogHopoaHbix TO. OcHoBaHHas Ha npeasioxkeHHoM npodeccopom B.M. JIMmutpueBbiM
MeTtojae kommoHeHTHBIX nenei (MKL]) [12], ora umeeT mupokuit HAbop pPEeKUMOB aHA-
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JM3a, a aJanTtanusa K MOJAEIMPOBAHNUIO HOBOT'O KJIacca yCTPOUCTB OCYILECTBIAETCS OIe-
pPaTUBHO MyTE€M MCIOJIB30BaHUS U PACHIMPEHUsT OMOIMOTEKH MOIeTIE KOMITOHEHTOB.

Tabauya 1
Cucremsl
Kpurepuu - —
LabVIEW | AnyLogic | Simulink [ HYSYS MAPC
WNHTepakTuBHOE TOKYMEHTUPOBAHHE
YaCTUYHO HET na na na
pe3yJbTaTOB MOJICIUPOBAHUS
ABTOMarnueckas napameTpHu3anus
. na HET Ja na hit:}
MoJIeJIel ¢ TIOMOIIbIO 0a3 JaHHBIX
ABTOMaTHUYeCKasi mapaMeTpU3aLUs C
MTOMOIIBIO TEOMH(OPMAITMOHHBIX HET HET HET HET YaCTUYHO
cucreM
MHOroypoBHEBO€E IPEICTABICHHUE
. YaCTUYHO HET HET HET na
Mozenen
I'eneparop Mozaeneil KOMIOHEHTOB a HET a HET a

Ha ocnoBe MKI] 6b11 pa3zpaboTan METOJ MHOTOYPOBHEBOTO KOMITBIOTEPHOTO
MoJenupoBanus [14], mo3BoASIOMMI NPEACTaBISATh HUCCIEAYEMYIO MOJENIb Ha TpeX
B3aMMOCBS3aHHBIX YPOBHSAX — BU3YaJIbHOM, JIOTHUYECKOM B OOBEKTHOM.

B mnpouecce co3manus MHoroypoBHeBblx KM TO BoO3HHMKaeT HEOOXOAUMOCTb
YUUTBIBaTh MHOKECTBO pa3InyHbIX napamerpoB TO, a Taxxke pemaTh 3a1ady MOBBILIE-
HUS a7eKBaTHOCTHU. J1Jis osydyeHus Oosiee TOUHBIX PE3yJIbTaTOB PELIECHUS 33]a4, OCHO-
BaHHBIX Ha KOMITBIOTEPHOM MOJEIUPOBaHUs, TpedyeTcs, yToObl chopMupoBaHHAS MO-
JIeNb aIEKBaTHO OMMUChIBAJIA MPOLECCHI, MpoTeKarmue B peasibHoM TO. [[ns aBromaTu-
3aIuu mpolecca ycTaHoBky (1 u3MeHeHus) napametpoB KM TO neobxomumo paspabdo-
TaTh U BHeApUTH B cpeny MAPC cooTBeTCTByIOIIME MpOrpaMMHBIE cpeacTBa. Jlis
XpaHeHus XapakTepucTtuk u napamerpoB TO nenecoodbpaszno ucnonb3oBanue b/I. Pas-
pabaTbIBacMble IPOTPaMMHBIE CPEJCTBA JOJIKHBI BKIHOYATh (DYHKLIUHU [0 YCTaHOBJIE-
HUIO cBsi3U ¢ B/] 1 u3Bneuenuto u3 HUX HeoOxoauMbIX napamerpos TO.

CTpyKTypa MHOTOyPOBHEBOII KOMIILIOTEPHOM MO

Cpena MAPC no3BossgeT co3naBath u uccienoBarh KM TO Ha Tpex ypoBHSIX
(puc. 1).

Bu3zyanehwiti ypoeens UCHONb3yeTCs A1 POPMUPOBAHUS MAHENU YIPABICHUS U
BHU3yaJIM3allMi, C MTOMOIIBI0 KOTOPOM MOJb30BATEIb U3MEHSET 3HAUEHHS MapaMeTpoB
MHoroypoBHeBoii KM TO, ynpapiser X0A0M 3KCIEPUMEHTA U ONEPATUBHO IOTY4YaeT
ero pe3ynbtarsl [13]. Ha BH3yanbHOM ClO€ UCHOIB3YIOTCSI TAKME KOMIIOHEHTHI KaK:
KHOIIKA, PEryJsiTop, NEPEeKIoYaTeb, Hu(poBoe Tabiio u T.1.

Ha nocuueckom yposne GopMUpYIOTCS alrOpUTMbl PEIICHUS 3a/1a4l UCCIeI0Ba-
HUs U (QYHKIMOHAJIBHOTO npoekTupoBaHus TO, a Takke 00paOOTKU pe3yabTaTOB H3-
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MEpEHHSI U MOJECIUPOBAHUS B BUJIC€ OJHON WM HECKOJIbKUX I[EMOYEK KOMIIOHEHTOB.
OOmeH mHboOpMaIHe MEXTy HUIMH OCYIIECTBIISIETCS C MIOMOIIBI0 MEXaHU3Ma 0OMeHa
coobuienusimu. [IpencraBnenue oObEKTa U ANTOPUTMOB €r0 MOJIETUPOBaHUS B (popma-
T€ KOMIIOHEHTHBIX IIETIeH TpeOyeT peanu3aliuu alropuTMoB B3auMojeincTus ¢ b/l B
BU/JIE CIIEIIMATU3UPOBAHHBIX KOMIIOHEHTOB.

Ha o6wexmnom yposne monens uccnenyemoro TO npeacTaBisieTcsi B BUAE KOM-
MMOHEHTHOM IIeMH KaK COBOKYITHOCTH B3aMMOCBSI3aHHBIX MEXIY COOOW KOMITOHEHTOB.
KaxxmoMy KOMMOHEHTY OOBEKTHOTO CJIOSI CTABUTCS B COOTBETCTBUE BBIUMCIUTEIbHAS
MOJIENb, peain3yloiasi ’TOT KOMIOHEHT B paMKaX YHUBEPCAJIbHOI'O BBIYUCIUTEIHLHOTO
saapa [15]. AHanu3 KOMIOHEHTOM 1ENH, MOJIYYEHHON B pe3yibTaTe COCAUHEHUS M Ia-
paMeTpu3alryd BCeX KOMIIOHEHTOB, MPOU3BOJUTCS IIyTEM aBTOMAaTUYECKOro (popmMupo-
BaHUS M pacyeTa CUCTEMbl aireOpandeckux U auddepeHianibHbIX ypaBHEHU B cTa-
TUYECKOM UJIM JUHAMUYECKOM PEXUME.

[

ITonp3oBarenn

VYnpasnenue
1 MOHUTOPHHI

= PesynbTaTel uccnenoBanuit
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g 2 ,
8 £ BusyanbHblii ypOBEHb
g g MS Office
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S E v Word
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Cucrema
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Cxembl 00beKTa MIPOEKTaMHU
13 KOMIIOHEHTOB

Puc. 1. CTpykTypa MHOTOYPOBHEBOI KOMITBIOTEPHOI MO/IETH TEXHUYECKOTO OOBEKTA.

Knaccudpuxkanus napamerpoB MmHOroypoBHeBbix KM TO

ITpumeps! peanbHbix napamerpoB TO — pa3mepsl, rabapuThl (BbICOTA, IIMPHUHA,
panuyc, AuameTp, o0beM, IUIOLIAb), Macca, MaTepuai, TBEPIOCTb, CKOPOCTb, HAIps-
’KEHUE, CWJIa TOKA, UHAYKTUBHOCTb, COIIPOTUBIICHUE, MOIIIHOCTD, SJHEPTUs, TEMIIEPATY-
pa, YIPYrocTh, )K€CTKOCTb, IPOYHOCTH.

MmuosxecTBo mapamerpoB MHOTOypoBHEBbIX KM TO P BkitouaeT B cedst Tpu

IMOAMHOKECTBA.:
P={R.P,.P} (1)
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rae P, — cBoOoaHbIE TapamMeTpsl; P, — THIU3MPOBAHHBIE MMapaMeTpsl; P; — Heu3Mepsie-
MBI€ [TAPaMETPHI.

C80600nble napamempst (CBOWCTBA) BBOJSITCS BPYUYHYIO TOJIb30BAaTEIEM CPEJIbI
MAPC B cnennaibHOM OKHE U MOTYT U3MEHSThCA JUHAMUYECKH B XOJ€ DKCIIEPUMEHTA.

Tunuszuposanmnvie napamempwvi Xpanarcs B bJl (Hampumep, XapaKTEepUCTUKH
TPAH3UCTOPOB WJIM 1Ia0JIOHBI TPAH3AKTOB).

Heusmepsiemvle napamempul ONpenensioTcs B X0/€ UACHTU(DUKALMY ITyTEM OIl-
peneneHus 3Ha4eHU NapaMeTpoB DJIEMEHTOB Py, TP KOTOPBIX MHOroypoBHeBass KM
aJIeKBaTHO OINHKCHIBAET MPOLECCHI, poTekatomue B peaabHoM TO. Ilpu 3ToM MUHUMU-
3alMM MOJJICKUT LienieBas PyHKIs

Ny
& ()= Z,I(J’i(Po)—J’i)z -0, @)

rje y; — 3HadeHue TeKyuen nadbmonaemon nepemennoin KM TO; y, — 3HaueHue Ha-

OJr01TaeMOii XapaKTepUCTHKHU, U3MEPEHHOE Ha PYHKIIMOHUPYIoLieM peaiabHoM TO; Ny —
KOJIMUueCcTBO HaOIrogaeMbIx 3HaueHui TO.

[Ipu noctwxkeHuu 1eneBod ¢GyHKIMEH (2) HyJeBOro 3HaY€HUsl MOJENb OyleT
aJIeKBaTHO OMKCHIBATh MPOIECCHI, TPOTEKAIOLIUE B PEAIbHOM OOBEKTE.

DopMaJIu3M MET01a KOMIIOHCHTHBIX Lenen

OcnoBoii cpeapt MAPC sBisieTcs METOJI KOMIOHEHTHBIX LEnei. SBisisich yHU-
BEpCAIbHBIM METOJIOM KOMIIbIOTepHOTO MojaenupoBanus, MKI[ mo3BosisieT npescra-
BUTH B Bujie KoMrnoHeHTHOU 1ienu (K1) dusnyueckn HEOTHOPOIHBIN TEXHUYECKUNA 00b-
eKT ¢ MH()OPMAIMOHHBIMH, SHEPTETHUYCCKIMHU U HEOHOPOIHBIMU BEKTOPHBIMH CBSI3SI-
MU 100 HAOOp pacmpenesieHHbIX BO BPEMEHU NIEWCTBUM W MPOW3BECTH €T0 aHAu3 B
CTAaTUYECKOM WJIA TUHAMUYECKOM PEXHME.

K1 onpenensercs kKak COBOKYITHOCTh OOBEKTOB

C=(K,B,N), (3)
rae K — MHoxkecTBO koMnoHeHTOB KII; B — MHoxkecTBO BeTrBeil KII; N — MHOXeCTBO
y3soB KI1.

MHOKecTBO KOMIIOHEHTOB K B 0011IEM Cilydae UMEET TPU MOJMHOKECTBA

K ={Ky.Kp,K7}, 4)

rae Ky — KOMIIOHEHTBHI-UCTOYHUKM HSHEPTUM WM CUTHAJIOB, Kp — KOMIIOHEHTBI-
peoOpa3zoBaTeNv SHEPTUU UM CUTHANIOB; K7 — KOMIIOHEHThI-U3MEPUTEIIA SHEPTUN WU
CUTHAJIOB.

Komnonent B dopmanuzme MKI] omuckiBaeTcss cBoei MaTreMaTH4YeCKOW WIIU
UMUTALMOHHON MOJENb0. MeXaHMYeCcKue, JJIEKTPUUYECKHUE, BJIEKTPOMEXaHUUYECKHUE,
MAaTEMATUYECKUE U JPYTHE KOMIIOHEHTHI C COCPEAOTOUYEHHBIMH ITApAMETPAMH OIUCHI-
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BAlOTCA MaTeMaTHUYeCKUMHU MozensMu. KoMmoHeHThl HHPOPMAIIMOHHBIX CHCTEM OIHU-
CBIBAIOTCSI UMUTALIMOHHBIMU — QITOPUTMUYECKUMH U HH()OPMALIMOHHBIMU MOJIEIISIMH.

JIro60i1 KOMIIOHEHT MOXET UMETh ITPOU3BOJILHOE YUCIIO CBA3EH, KaXk1as U3 KOoTo-
PBIX MOXET OBITh OJHOTO U3 TPEX THUIIOB: JIEMEHTApHOM, MHPOPMAIIMOHHON WUIIU BEK-
TOpHOU. Ka)k[10i1 371EMEHTapHOU CBSI3M COOTBETCTBYET Iapa TOINOJOTHMYECKUX KOOPIHU-
HaT (y3€1 U BETBb) C COOTBETCTBYIOIMMHU MEPEMEHHBIMU (IOTEHIUAIBHON U MOTOKO-
Boi). Kaxoit nH(pOpMallmOHHON CBSI3U CTAaBUTCS OJHA TOIMOJIOTUYECKAsk KOOPIUHATA —
y3el1 — ¢ MOTEHLUAIbHOU MepeMeHHOM. Jto0asi BeKTOpHas CBSI3b MPEACTABISAET COOOi
MIPOU3BOJBHYIO COBOKYITHOCTB 3JIEMEHTAPHBIX U MHPOPMAITMOHHBIX CBS3€EH.

IToctpoenne maremarndeckoir moxenu KL mpou3BoauTCss aBTOMAaTUYECKU yHH-
BEPCAIbHBIM BBIYHMCIUTEIBHBIM SIPOM IIyTEM OIPOCA TOIOJIOIMYECKOrO U MaTeMaTH-
YECKOI'0 aCIIEKTOB KOMIIOHEHTOB, HA OCHOBE JIBYX Y3JIOBBIX TOIIOJOTHYECKUX 3aKOHOB:

3aKOHA PaBEHCTBA OTCHIMAJIBHBIX IIEPEMEHHBIX BCEX CBS3€H, BXOISIINX B OJIUH
U TOT K€ Y3€ll,

3aKOHA PaBEHCTBA HYJIIO CYMMBI IIOTOKOBBIX IIEPEMEHHBIX BCEX CBSI3EU, BXOS-
IIUX B OJIMH Y3€l.

MaremaTnyeckue MOJEIM KOMIOHEHTOB ONMCHIBAIOTCS JTUHEWHBIMU U HEJIMHEU-
HBIMHU aIre0panyecKuMu, a Takke Ju(pPepeHnnanbHbIMI yPaBHEHUSIMU.

KomnerorepHast Mozienb 0000IEHHOTO KOMIIOHEHTAa JOTMYECKOIO YPOBHS, HC-
noJib3yemMoro s opMupoBaHus 3anpocoB K bJI, peanusyeTcst Ha OCHOBE YEThIpEX ac-
MeKToB (puc. 2).

ns T'eomempuueckuii acnekm KOMIIOHEHTa COAEP-
Tbs KUT CJICTYIOITNE JIEMCHTHI:
b b; 1) Toukamu (n;...ns) 0O03HAUYEHBI P3/161 KOMIIO-
”1.% Hng
: : HEHTa, C TIOMOIIBIO KOTOPBIX OCYIIECTBISETCA €ro
2 4 n
20— — COCIMHEHHE C JIPYTMMHU KOMIIOHEHTaMHU Ha JIOrH4e-
Puc. 2. O6o6uwiennbIi kommonent ~ CKOM YpoBHE MHOTOypoBHeBoi KM TO;
JIOTHYIECKOTO YPOBHSI 2) crpenkamu (by...bs) 00O3HAUCHBI 6GemBU
mHoroyposHesoit KM TO. KOMITOHEHTa, C TIOMOIIBI0 KOTOPBIX KOMIIOHEHT MO-

KET MPUHUMATH (CTpEJIKa HalpaBlieHa B KOMIIOHEHT) WM MepeaaBath (CTpeaKa UAET OT
KOMIIOHEHTA) IaHHBIE Ha Yy3JIbl;
3) npsAMOYTOJIBHUKOM 0003HaY€H HEMOCPECTBEHHO CaM KOMHOHEHM.
Tononozuueckuul acnekm KOMIIOHEHTA OTPAXKEH CIEAYIOUMMH CBSA3SIMU:

1) BeIXOOHAA CBA3B S| = (bm+ ”1)—> {V

n

} UCIIOJIB3YETCs JUIsl MIepeaadn 3arpoca,
chopmupoBaHHOTO Ha s13bIKe SQL B koMIoHeHT «baza maHHbBIX»;

2) BXojHas CBsA3b S, = (b2n+n2)—) {Vnz} UCIIOJB3YETCs I IIEpeayd OTBETA Ha
3ampoc u3 b/;
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3) BXoxHasA CBA3b S, = (b3n‘n3)—> {V } UCIIOJIb3YETCs JIJIsl TIepe/laul mapaMeTpa,

ns
BCTaBJISIEMOI'0 B TEKCT 3ampoca, chopMUPOBaHHOTO Ha si3bike SQL;
4) BBIXOIHAA CBA3bL S, = (b4n_n4)—> {V

n4} UCIIOJB3YETCsl ISl TIepeayr OTBETa
Ha 3aIpocC B IPYTHE€ KOMIIOHEHTHI;

5) BbBIXOJHAas1 CBA3b ,S5 = (bsrl_ns)—) {V } HCIIOJIB3YCTCA I IICpCaavn CTaryca

ns
BBIITOJTHEHHOTO 3aIpoca.

DuzuuecKkuii acnekm KOMHOHEHMA Ompaicaemcst C1edyiouumMu nepemesHbIMU:

V,1 mpencrapiseT coboi CTPOKY, SBISIONIYIOCS 3alIpocoM Ha si3bike SQL;

V,» mpencraBiseT coboi CTPYKTYpPY, COACPKAILYIO:

1) pesynbrar 3anpoca Kk BJ[ (MOXeT ObITh pa3ITUYHOTO THUIIA);
2) cTaTyc BBIMOJIHEHHOTO 3ampoca (OyeBckas mepeMeHHas);

V,3 mpencraBiseT cob0i CTPOKOBYIO MIEPEMEHHYIO, KOTOPAasl TOJICTABIISETCS B
TEKCT 3arpoca Ha si3bike SQL;

V,4 ipenicTaBisgeT coo0i MepeMEHHYIO Pa3IMYHOIO TUIIA, COJIEPHKAIILYIO PE3YIIb-
Tat 3amnpoca K b/J;

V,s mpencraBiseT cobor mepeMeHHy0 OYyJIEBCKOT0 THIA, OTPAKAIOIILYIO CTATYC
BBITIOJTHEHHOTO 3ampoca (false — eciiy BBIIOIHUTD 3apOC HE yAaJIO0Ch, friue — €CIIU 3a-
IIPOC BBIIIOJIHEH YCIIELIHO).

Mamemamuxo-anrcopummuueckuy acnekm OTPAXKAETCA CIEAYIOLIEH ITOCIEN0Ba-
TEJIbHOCTBIO JEUCTBUM.

Llaz 1. B cBOMCTBaX KOMIIOHEHTA 3a]1a€TCsl TEKCT 3ampoca Ha si3bike SQL.

Llae 2. 1To cBsA3M S3 KOMIIOHEHT MOJY4YaeT OT APYTUX KOMIIOHEHTOB CTPOKOBYIO
NEPEMEHHYIO V3, KOTOpas MOACTABISETCS B TEKCT 3ampoca Ha sa3bike SQL. DOrta nepe-
MEHHAasi MOKET COJEP)KaTh JIMOO CIHUCOK IMOJeH, 100 CIUCOK TabmuIl, TMO0 YCIOBHS
noucka 3anuceit B bJ{. KonkpeTHbIil BapuaHT BIOMpaeTcs B CBOMCTBAX KOMITOHEHTA.

llae 3. Tlo cBsi3u S| KOMIIOHEHT MEpPEaeT CTPOKOBYIO MEpeMeHHYIo Vi, oTpa-
Karonryro chOpMHUPOBAHHBIN 3ampoc Ha si3pike SQL ¢ mOACTaBICHHBIM Ha MPEIbIIY-
[IEM II1are 3Ha4€HUEM, B KOMIIOHEHT «ba3a TaHHBIX».

Llae 4. Tlo cBA3M S, KOMIIOHEHT MOJIy4aeT OT KOMIOHEHTa «ba3a JaHHBIX» Tie-
peMEHHYI0 V,,;, KOTOpas MOXET UMETh Pa3IMYHbIN TUI (OyJIeBCKOE 3HAUYEHHUE, YUCIIO,
CTpOKa | T.J.) U IPEACTABIISIIONIYIO CO00# pe3yabTaT 3ampoca K b/I.

llaz 5. Tlo cBA3U S; KOMIIOHEHT MEpPENaeT APYTrUM KOMIIOHEHTaM IEPEMEHHYIO
V.4, IpeaCcTaBIsATh cOOOM pe3ynbTat 3ampoca kK bJI.

Lllaz 6. T1o cBsi3u S5 KOMIIOHEHT MEPENaeT ApYruM KOMIIOHEHTaM CTaTyC BBINOJI-
HEHHOTO 3arpoca (OyseBcKas nepeMeHHas).

Jns ocyuiecTBieHus MmapaMeTpu3auuv ¢ nomoubio B/l Ha jmorudeckoMm cioe
MHOroypoBHeBoi KM TO wucnonb3yroTcs cileayrolue KOMIIOHEHTHI: «ATpUOyT»,
«Cnucok u3 BJ1», «ba3za nanusix», «3anpoc k b».
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KoMnoneHT «ATPHOYT»

JUisi aBTOMaTUYeCKOTO HM3MEHEHUs 3HA4YeHUM Iapa-

o M1
5’ METPOB KOMIIOHEHTOB B Tporecce pyHkunonupoBanuss KM
TO npumensieTcss KOMIOHEHT «ATpuOyT™» (puc. 3), cBsI3aH-

Puc. 3. U300paxxeHne KoM- o
p HbIII ¢ KOMIIOHEHTAMH OOBEKTHOIO WU BHU3YaAJILHOI'O YpPOB-

MOHEHTa «ATpPHOYT». .
Hi1. OH peain3yeT MCXAaHU3M aABTOMATU3WPOBAHHOM IIapa-

meTpu3annu MHOroypoBHEBbIX KM TO ¢ momo1ibio 1aHHbIX, ody4daeMbix U3 b1,
Tomnosnornueckuii acmeKkT: BXOJHAs CBSI3b S| = (bm_nl)—> {an} UCIIOJIb3YETCS TSl

MOJIyY€HHUS] HOBOT'O 3HAYEHUS TapaMeTpa KOMIIOHEHTA.
du3nuecKkuil aceKT OTpa)kaeTcsl MEPEMEHHOMN V1, KOTopas MOXET UMETh pa3-
JIMYHBIN TUII (B 3aBUCUMOCTH OT 3a1poca) U sIBISETCS MapaMeTPOM KOMIIOHEHTA.
MaTemMaTHKO-aIrOpUTMUYECKUI aCHEKT: IPU MOITYYEHHUH T10 CBSA3M S; MepeMeH-
HOH V,; (KOTOpass MOKET OBbITh YHCIOBOTO WJIM CTPOKOBOTO THIA), 3HAUEHHUE 3TOM Ie-
PEMEHHOM aBTOMATHYECKU 3aMEHSET COOOM NpEeIbIIylee 3HAYCHHE OIPEICIIEHHOIO
napameTpa KOMIIOHEHTA.

Kommnonent «Cnucok u3 BJI»

Komnonent «Cnucok u3z bJI» (puc. 4) cayxur s

1] v

CO3/IaHUA BBIMAJAIONIETO CIUCKA, OTPAXKAIOIIETO JaHHBIC
ompenesieHHoro crosbia B Tadnuie bl. B cBoiicTBax naH-

i

Puc. 4. I300paxeHne KOMIIO-  HOTO KOMITOHEHTA MPOIHUCHIBAIOTCS: MyTh K BJI; Ha3BaHue
nenrta «Crcok us b/l. TaONWIIBI, Ha3BaHWE CTOJIONA, DJIEMEHTHI KOTOPOTrO OyIyT
0TOOpaxaThCsl B BUJE CIUCKA; Ha3BaHUE CTOJOIA, 3HAUCHUSI U3 KOTOPOro OyayT mepe-
JaBaThCs HAa BBIXOJ] KOMIIOHEHTA MPHU BBIOOpPE ONPEACICHHOTO 3JIEMEHTAa U3 CITUCKA.
Tononornueckuit acnexkt kommoHeHTa «Crnucok w3 BbJl»: BbIXoAHas CBS3b

M| =(b1n+n1)—> V,, HCIOIb3YeTCs I Hepeladd 3HAYCHUs B JPYrHe KOMIIOHCHTBI, —

HaIrpuMmep, B KOMIOHEHT «ATpUOYT.

@u3NYeCKUd acleKT OTPa)XKaeTcsl MePEeMEHHON V), KOTopas MOXKET UMETh pas3-
JUYHBIA TUN (B 3aBUCUMOCTH OT 3aIIpOCa) M UCIOIb3YeTCs JUJIsl Mepe/ladyd 3HAaUeHHs U3
b/l B npyrue komnoHeHTsl MHOTOYpOBHEBOK KM TO.

MaremMaTuKO-aJIrOpUTMUYECKUM ACTIEKT.

Illaz 1. Yka3piBaeM B cBolicTBax Ha3BaHue b/, TabauIbl 1 moe (cToaoI1oB).

Llaz 2. 1lpu 3amycke 3KCIEPUMEHTa HAa BU3YAIBHOM CJIO€ MOSIBIISIETCS BO3MOXK-
HOCTh BBIOOpa KOHKPETHOTO 3HAYCHUS U3 BHITIAJAIONIETO CITHUCKA.

Lllaz 3. Tlpu BeIOOpE 2JIEMEHTA U3 CIIMCKA, HA y3€Il 71 IOCTYIIUT NepeMeHHas v,
OTpaKaroUasl pe3yJbpTaT 3ampoca.

Kommnonent «Cnucok u3 b/I» umeer oroOpaxeHue cpazy Ha IBYX CJIOSIX — JIOTH-
YECKOM U BU3YAIBHOM.
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Crnwcok na Bl Ha mporuueckom cioe I[aHHHf/'I KOMIIOHEHT ITOJKJIIIO-
e 4aeTcsl K JPyroMy KOMIOHEHTY (MJIM KOMIIOHEHTaM), KOTO-
Puc. 5. OtobpaeHie phiif Oyznetr oOpadaThiBaTh (BU3yaIu3UpOBaTh) MOJYUYEHHOE
KxommonenTa «Criucok u3 By 3HadeHHe. Ha BusyanbHOM ciioe KOMIOHEHT «CIHCOK u3

Ha BU3YaJbHOM CJIOE. BJ1» oToOpakaeTcst B BUJI€ BBINAAAIONIETO CIUCKaA (pucC. 5).

KomMmnonent «ba3za 1aHHBIX)»

Hns peanuzanuu  (yHKIUNA noakiaodeHus K BbJl
npuMeHsieTCss KOMIOHEeHT «basza maHHbIx» (puc. 6). B Hem
pEeATM3YIOTCA METOAbI M aJrOPUTMBI JOCTyINa Kak K yJa-

Puc. 6. Mizobpaxenue JIEHHBIM cucTeMaM ynpasieHus 0azamu nanHbix (CYBJ),
KoMIIoHeHTa «ba3a JaHHBIX).

tak u kK CYB/], ucnons3yrommm ¢aiinbl B KauecTBE XpaHu-
mumy gaHHbBIX (Microsoft Access, Oracle Database, MySQL, PostgreSQL, Microsoft
SQL Server u ap.). Aapec ynajgeHHoro cepsepa b/l wiu myth k (aiiny ¢ 1aHHBIMH Ha
JIOKaJIbHOM KOMIIBIOTEPE YKa3bIBACTCS B KAUECTBE NapaMmeTpa «AJpec cepBepa» JaHHO-
ro KOMIIOHEHTA.

Tononocuueckuui acnexm KOMIOHeHTa «ba3a TaHHBIX»:

BXOJIHas CBA3b ) = (bm_nl)—> {an } — JUJIs TIpPYEMa CUTHaja O MOAKIYeHuH B b/I;

BXOZHAs CBS3b S, =(b2n_n2)—> {V,h} — A IpHEMa CUTHAJa O MpEeKpalleHuu

noaxkJroueHus Kk b/

BXOZHas CBS3b S; = (b3n_n3)—> {V } — JUIS TIOJY4YeHHMs 3arpoca, MpeICTaBIIsIO-

n3
mero co0oi CTpoKy, chOpMHPOBAHHYIO Ha sI3BIKE 3arpocoB SQL;

BBIXOJHAsA CBA3b S4 = b41’]+7’l4)—) {Vn4 } — I Iepceaadun OTBCTa KOMIIOHCHTY, OT-

npaBuBLIEMYCS 3anpoc K b/I.
Du3zuyeckuli acnekn KOMIIOHEHTA OTPAKAETCS CIACAYIOIIUMU MEPEMEHHBIMU:
Vo u V,, aBastoTcst OyJIEeBCKUMH MTEPEMEHHBIMU, KOTOPBIE CITYXKaT JJIsl yIpaBiie-
HUs coeanHeHueM ¢ b/
1) ecu mepemeHHas V,; uMeeT 3HaueHue true, To OTKPHIBACTCS COCIUHE-
Hue ¢ b/I;
2) ecnu niepeMeHHas V,; uMeert 3HaueHue true, To noakiatoueHue Kk b/l 3a-
KpPBIBACTCS;
V,; mpencraBiseT coboi CTPOKy 3ampoca Ha s3bike SQL;
V4 IpeACTaBIsCT COOOM pe3ynbTaT 3ampoca (MOKET ObITh PA3IMYHOTO THIIA).
Mamemamuxo-ancopummudeckuii acnekm KOMIIOHEHTA:
Llae 1. B cBOMCTBaX KOMIIOHEHTA 3aJ1at0TCS TapaMeTphl noakiatoueHus K b/1.
llae 2. Tlo cBsA3M S5 KOMIIOHEHT MOJy4aeT CTPOKOBYIO MEPEMEHHYIO V3, Tipea-
CTaBJISIOLLYI0 COOOM TEKCT 3ampoca Ha si3bike SQL.
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laz 3. Ilpu nony4yeHuu mo cBsi3u S OyneBCcKoW nepeMeHHou V|, uMeromei nc-
TUHHOE (HEHYJIEBOE) 3HAUEHUE, OTKphIBaeTCs moakitoueHue K bl (B cooTBeTcTBHM C
napaMeTpamy MOAKIIOUYEHHNS) U BBIIIOJIHAETCS 3aIpoc.
Llaz 4. Tlo cBs3u S; KOMIOHEHT TepeaeT B KOMIOHEHT «3amnpoc K bJI» mepe-
MEHHYIO V4, IPEICTABIISIONLYIO0 COO0M CTPYKTYPY, COAEPIKALIYIO:
1) craryc 3anpoca (OyyeBckasi IepeMeHHas );
2) pe3ynbTat 3anpoca (4UCIIO WIH CTPOKA).
laz 5. llpu nony4eHuu mo cBsi3u S, OyneBCKoW nepeMeHHou V,,, nMeromeit mc-
TUHHOE (HEHYJIEBOE) 3HaUeHUE, noakioueHre K b/l 3akpreiBaercs.

Kommnonent «3anmpoc k B/I»

ns Jlst hopmupoBanHms 3ampoca, MPEeACTABISIFONIETO CO-
Tbs 6ot ctpoky s3pika SQL, MCmoib3yeTcsi KOMIIOHEHT «3a-
moc L] ceLecT (D2 om npoc k BJI» (puc. 7).
L I Tononoeuueckuu acnexkm KOMIOHEHTa «3anpoc K b/[
(oOmumiA)»:
Puc. 7. I300paxxeHue
KOMITOHEHTa «3arnpoc K BII». BBIXOJHAs CBSI3b S| = (b1n+”1)_> {an} — I nepena-

4y 3arpoca, copmupoBanHHoro Ha a3eike SQL, B kommoHeHT «ba3a qaHHBIX»;
BXOJIHasl CBSI3b S, = (bzﬂ_nz)—) {Vnz } — I mojdy4yeHus u3 kommnoHeHta «baza

HaHHBIX» CTPYKTYPHI, cozxepmameﬁ CTAaTyC U PC3YJIbTAT BBIIIOJHCHHOTO 3aIIpoCa,

BXOJIHas CBA3b S; = (b3n_n3 )—) {Vn3 } — JUIS IOCTYIUICHUS 3HAYECHHUS, 10 KOTOPOMY
JOJIKEH OCYLIECTBIIATHCS ITOMCK B 0a3€ JaHHBIX;

BBIXOJHAS CBS3b S, = (b4n+n4)—> {Vn4 }— IJIs Tiepefadu HaiinenHoro B bJ1 3Haue-
HUSI B IPYrHe€ KOMIIOHEHTBI;

BBIXOHAS CBA3b Sy = (b5n+n5)—> {Vn } — JUIA TIepeJadd CTaTyca BBIIOJIHEHHOIO
5

3arpoca.
Duzuyeckull acnekn KOMIIOHEHTA OTPAXKAETCS CIETYIOIINMHU NTEPEMEHHBIMU:
V,1 mpencrapiseT coboi CTPOKY, SBISIONIYIOCS 3alIpocoM Ha si3bike SQL;
V,» mpencraBiseT coboi CTPYKTYpPY, COAEPKAILYIO:
1) pesynbrat 3amnpoca k bl (MoxxeT ObITh pa3IMYHOIO TUIIA);
2) cTaTyc BBIIIOJIHEHHOTO 3ampoca (OyJieBcKas IepeMeHHas );
V,; mpencraBisier coOOW CTPOKOBYIO NMEPEMEHHYIO, KOTOpasl MOJCTaBISIETCS B
TEKCT 3ampoca Ha si3bike SQL;
V,4 peacTaBisgeT co00i MepeMEHHYIO0 Pa3INYHOTO THIIA, COJEPKALIYIO PE3yIib-
Tat 3amnpoca K b/J;
V,s npeacTaBisieT coO0i mepeMeHHyIo OyJIeBCKOTO THIA, OTPAXKAIOIIYIO CTATYC
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BBITIOJTHEHHOTO 3arpoca (false — eciii BBIOJIHUTD 3aMpOC HE YIANIOCh, {rue — €Clu 3a-
IIPOC BBIMIOJIHEH YCIIEUIHO).

Mamemamuxo-aneopummuveckuii acnekm KOMIOHeHTa «3amnpoc Kk bJI»:

Illac 1. B cBOliCTBaX KOMIIOHEHTA 3aIaFOTCH:

1) nazBanue Tabnuiel (7able);

2) Ha3BaHUE MOJIs, COJIepKAIIETO JaHHbIe Uil u3BieueHus (Data);

3) Ha3BaHME MOJIsI, COJEPAKAIIEro 3HAaUEHUE 1Sl Toucka (Param).

Lllaz 2. T1o cBsI31 S5 KOMIIOHEHT MOJIy4aeT CTPOKOBYIO ITIEPEMEHHYIO V3, KOTOpas
MOJICTABIIAETCS B TEKCT 3ampoca Ha a3bike SQL:

SELECT Data FROM Table WHERE Param=«V,;»

[Tpumep:

SELECT BF FROM transisitors WHERE name= « Q2N3904»

Llae 3. Tlo cBsi3M S| KOMIIOHEHT NEPENAET CTPOKOBYIO MEPEMEHHYIO V1, OTpa-
Karomryro chOpMUPOBAaHHBIHN 3anpoc Ha s3bike SQL, B koMmmoHeHT «basa manHbIxy.

Lllaz 4. o cBsA3u S, KOMIIOHEHT MOJIy4aeT OT KOMIIOHEHTa «ba3a gaHHBIX» me-
PEMEHHYIO V>, PEACTABIAIONLYI0 COOOM CTPYKTYPY, COJIEPKAILYIO:

1) cratyc 3anpoca (OyneBckasi nepeMeHHasi);
2) pe3yJabTar 3ampoca (41ciIo WU CTPOKa).

Llaz 5. 1o cBsi3u S4 KOMIIOHEHT TMEepeAaeT APYruM KOMIIOHEHTaM OYJIEeBCKYIO Ie-
peMEeHHYI0 V4, IPEICTABISAIONIYI0 COOOM CTAaTyC BBIMOJIHEHHOTO 3ampoca («yCHEenTHO»
WU «OIIMHOKAaY).

Lllaz 6. I1o cBA3U S5 KOMIIOHEHT MEPENaeT APYrUM KOMIIOHEHTaM IEPEMEHHYIO
V.5, IPEACTABIAIONIYIO cO00i pe3ynbTaT 3ampoca Kk b/l (kak mpaBuio, oHa UMEET YH-
CJIOBOM MJIM CTPOKOBBIN THI).

Ilpumep: HEOOXOUMO BBIMOJIHUTH ApaAMETPU3AIUIO
KM TO, conepxaiieit Mozellb OAHOKACKAJHOTO TpaH3H-
CTOPHOTO YCHJMTENS MOCTOSHHOTO TOKa. Bce mapamerpsl
TpaH3ucTopoB xpansarca B b/I. Ilo mapke TpaH3ucropa ¢
MIOMOIIBbI0 KOMITIOHEHTa «Cnrcok n3 b/I» M0OXHO NmoTy4nTh
00011 U3 ero mapameTpoB, — HaIPUMEP, TOK HACHIIICHHS

Ru
KOJIJICKTOpA. OOBEKTHBIN CJIou, coacprrkanuu MOACIIb TPpaH-

«—e 3ucTOpa (B BUAE KoMIoHeHTa 1), OyJeT uMeTh BUJ, Mpe-
Puc. 8. OGbexTHbIif ciiojf ~ CTABJICHHBIN Ha pHC. 8.
MHoroyposHesoit KM TO. st mo0oro mapameTpa KOMIIOHEHTA, PaclojoKeH-
HOTO Ha OOBEKTHOM HJIM BU3YaJIbHOM CJIO€, MOXKET OBITh CO3/1aH KOMIIOHEHT-aTpuoyT,

KOTOPBIN pacrojaraercsi Ha JJOTHYECKoM ciioe. B paccmarpuBaemMom npumepe HE0O0Xo-
JMMO U3MEHUTH napaMmeTp «TOK HachleHNs KOJUIEKTOpa» KOMIIOHeHTa 1. Vcrons3ys
KOMITOHEHTHI JIJIs1 B3auMOAeUCTBUS ¢ b/], Ha IOTHYECKOM CJ10€ CTPOUTCS AITOPUTM I1a-
pameTtpuzaiu komnoHenta 7 (puc. 9).
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Cton

Bin

CraTyc zanpoca

Crapt

B

Baza paHHbIX

-

Mapka TpaHzHCcTOpa

4] A

Janpock B

Select

T:Tok HachILEHHA KONAEKTOpa

Puc. 9. Jlornueckuii cnoit MHOroypoBaeBoii KM TO.

Ha BHU3yaJIbHOM CJIOC pacrojiaratoTCca KOMIIOHCHTBI-KHOIIKH (((CTapT»
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«Cromn»), KHOMKa AJIsi OTOOpakeHHsl cTaTyca BBIMOJHEHHOro 3ampoca («CrtaTycy) u
KoMIOHeHT «Criucok u3 bJI», mpu moMoIy KOTOPOro BEIOMpaeTcs KOHKPETHOE Ha3Ba-
Hue (Mapka) TpaH3UCTOpa U3 Bblagaromero cnucka (puc. 10).

Kuonka c Hagnucero 1

Crapt

Kuonka c Hagnuceo2

Cron

Craryc

Crmcox na B
Q2M390 ~

MJ16110

R1, Om

Hanprxenne konnektop-amutTep, B

q

Hanprxenne konnerktop-baza, B

q

Hanprxenne amutTep-basa, B

q

Tok konnekTopa, MA
200

Paccensaeman mowHocTe, BT
0.500

.

HanprseHue HACkILLLEHNA KONNeKTop-3MuTTED, MB

BC107A
KT2102B
KT3102E
KTS06A
KT812A
KT209B
KT837B
2M30554

200

Puc. 10. BusyanpHslii cinoit MHOoroyposaesoit KM TO.

[Tpu BBIOOpE 37IEMEHTA U3 CIIMCKA aBTOMATUYECKH (POPMUPYETCS U BBIIOIHAETCS
3anpoc k b/l, a pe3ynpTar (4ncioBo€ 3HaYEHUE TOKA HACBILEHUS KOJUIEKTOpa) MOI-
CTaBJIIETCS B COOTBETCTBYIOLIMI [TApAMETP KOMIIOHEHTA .

3akJIlo4eHue

Jlnst moBbIIeHUsT aieKBaTHOCTU MHOroypoBHeBbiXx KM TO ux nmapametpusanuio
HE00X0AMMO MPOBOJUTH HA OCHOBE pEalbHBIX JaHHBIX. B KauecTBE MCTOUHMKA TaKUX
JaHHBIX TPEeJJIaraeTcsl UCIOJIb30BaTh 0a3bl JaHHBIX, O3BOJIAIONIME CO3/]aBaTh MOJIETH,
anexBaTHble peanbHbIM TO. Pa3zpaboTraHHble alropuTMbl Pa3BUBAIOT TEOPHUIO aBTOMa-
tnueckon napamerpusanuu KM TO u OTKpBIBatOT BO3MOKHOCTH ITPUMEHEHUS METOAMK
U AJITOPUTMOB aJANITUBHOW HACTPOWKH MOJENEH JUIsl MCCIENOBaHUs CBOWMCTB MX pas-
JIMYHBIX MTOACUCTEM U pELIEHUs 3a7a4 apaMeTpUUECKOro CuHTe3a. Peannsanus paspa-
OOTaHHBIX MPOTPAMMHBIX CPEICTB M MX MHTETpalys ¢ KOMIIOHEHTAMH YUCJIEHHOHN 00-
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pabOTKM U MHTEPAKTUBHOTO JOKYMEHTUPOBAHUS PE3yJIbTaTOB MOAETHpoBaHus [16] mo-

3BOJIAT CO31aTb CUCTCMY IMOAJACPKKHN aBTOMATU3HPOBAHHBIX 9KCIICPUMCHTOB.
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