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ВВЕДЕНИЕ

Современный период развития общества характеризуется сильным влиянием на него компьютерных технологий, которые проникают во все сферы человеческой деятельности, обеспечивают распространение информационных потоков в обществе, образуя глобальное информационное пространство. Неотъемлемой и важной частью этих процессов является компьютеризация образования. В настоящее время в России идет становление новой системы образования, ориентированного на вхождение в мировое информационно-образовательное пространство. Этот процесс сопровождается существенными изменениями в педагогической теории и практике учебно-воспитательного процесса, связанными с внесением корректив в содержание технологий обучения, которые должны быть адекватны современным техническим возможностям, и способствовать гармоничному вхождению магистра в информационное общество. Компьютерные технологии призваны стать не дополнительным «довеском» в обучении, а неотъемлемой частью целостного образовательного процесса, значительно повышающей его эффективность. 

В настоящее время в образовательном процессе внедряются следующие современные информационные технологии: сайтостроение и поддержка информационных интернет ресурсов, использование локальных и глобальных вычислительных сетей, использование тестирования, как формы контроля, электронные учебники и пособия. 

1. ВВЕДЕНИЕ В КУРС "КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ"

1.1. Компьютерные технологии. Основные понятия

В любой области деятельности человека технология – это совокупность знаний о способах и средствах проведения производственных процессов, под которыми следует обобщенно понимать выполняемую работу. 

В производственных процессах важнейшим ресурсом является информация, как один из основных факторов повышения их эффективности. В этой связи под термином информационная технология понимают современные виды информационного обслуживания, основанные на использовании средств вычислительной техники (СВТ), связи, множительных средств и оргтехники. 

Компьютерные технологии (КТ) являются частью информационных и обеспечивают сбор, обработку, хранение и передачу информации с помощью ЭВМ.  
Основу современных КТ составляют 3 технологических достижения: возможность хранения информации на машинных носителях, развитие средств связи и автоматизация обработки информации с помощью компьютера. Практически КТ реализуются применением программно-технических комплексов (ПТК), состоящих из персональных компьютеров (ПК) или рабочих станций (РС) с необходимым набором периферийных устройств, включенных в локальные и глобальные вычислительные сети и обеспеченных необходимыми программными средствами (ПС). Использование названных элементов увеличивает степень автоматизации, как научных исследований, так и учебных процессов, что служит основой их совершенствования. 

КТ повышают уровень эффективности работ в науке и образовании за счет следующих факторов: 

1. Упрощение и ускорение процессов обработки, передачи, представления и хранения информации. 

2. Увеличение объема полезной информации с накопителем типовых решений и обобщением опыта научных разработок. 

3. Обеспечение глубины, точности и качества решаемых задач. Возможность реализации задач ранее не решаемых. Постановка исследований и получение результатов, недостижимых другими средствами. 

4. Возможность анализа большого числа вариантов синтеза объектов и принятия решений. 

5. Сокращение сроков разработки, трудоемкости и стоимости НИР при улучшении условий работы специалистов. 

КТ в настоящее время используется практически во всех сферах деятельности человека. Задача нашего курса – обобщить знания по КТ применительно к научным исследованиям и образованию. 

Обычно, прежде чем говорить о применении КТ в какой-либо деятельности, проводят тщательный анализ этой сферы для определения целесообразных направлений ее рационального использования. 
1.2. Наука как объект компьютеризации
Известно, что наука – это сфера деятельности, направленная на получение новых знаний, которая реализуется с помощью научных исследований (НИ). 

Целью НИ является изучение определенных свойств объекта (процесса, явления) и на этой основе разработка теории или получение необходимых для практики обобщенных выводов.
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Рис. 1. Схема рациональной организации НИР
Исходя из задач НИ и порядка их реализации, можно определить следующие основные направления рационального применения КТ в научных исследованиях: 

1. Сбор, хранение, поиск и выдача научно-технической информации (НТИ). 

2. Подготовка программ НИ, подбор оборудования и экспериментальных устройств. 

3. Математические расчеты. 

4. Решение интеллектуально - логических задач. 

5. Моделирование объектов и процессов. 

6. Управление экспериментальными установками. 

7. Регистрация и ввод в ЭВМ экспериментальных данных. 

8. Обработка одномерных и многомерных (изображения) сигналов. 

9. Обобщение и оценка результатов НИ. 

10. Оформление и представление итогов НИ. 

11. Управление научно-исследовательскими работами (НИР). 

Наиболее эффективно, когда эти задачи реализуются в рамках автоматизированных систем научных исследований (АСНИ).
2. ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ
С РАЗВИТОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ АРХИТЕКТУРОЙ
Рассматривая исследования, конструирование и проектирование (НИОКР) с позиций развивающихся систем, при организации и планировании НИОКР необходимо соблюдение трех важных принципов: опережающего, комплексного и непрерывного развития. 

Опережающее развитие НИОКР по отношению к производству обусловливается необходимостью использования в проектах новейших достижений науки, техники и передового опыта при обеспечении их непосредственной связи. Комплексность развития требует одновременного и сбалансированного развития всех основных видов обеспечения: правового, методического, информационного, организационного, технического и программного. Непрерывность развития заключается в том, что каждый вид обеспечения НИОКР на основе взаимодействия с другими видами должен развиваться непрерывно, что позволяет обеспечить наибольшую эффективность решений. 
При создании сложных систем, к которым относятся биотехнологические объекты, следует стремиться соблюдать следующие основополагающие принципы: оптимальности, агрегирования, управляемости, автоматизации, стандартизации, включения, системного единства, развития, надежности. 
Принцип оптимальности предполагает оптимизацию решений, обеспечивающих максимальный, интенсивно увеличивающийся во времени прирост промышленного потенциала на основе достижений науки и техники при эффективном использовании имеющихся материальных, трудовых, энергетических и финансовых ресурсов на создание, развитие и функционирование объекта. Этот принцип наиболее полно может быть раскрыт лишь в условиях функционирования автоматизированных систем научных исследований (АСНИ) и систем автоматизированного проектирования (САПР) на базе высокопроизводительной вычислительной техники с развитым математическим обеспечением. 

Принцип агрегирования позволяет осуществить членение сложной многоуровневой системы на компоненты (подсистемы, комплексы и т.д.) с целью снижения размерности решаемых задач, а также поэтапного ввода объектов. При реализации этого принципа необходимо следить за тем, чтобы локальные цели и функции компонентов соответствовали целям и функциям всей системы. Для этого декомпозиция системы должна выполняться по согласованным целям и функциям, оставляя противоречивые цели и функции внутри компонента и (или) вводя специальную подсистему управления, которая обеспечивает их согласование. 

Принцип управляемости – одно из свойств динамических систем. Применение его обязательно как для процесса, так и для объекта проектирования. Свойство управляемости системы непосредственно связано с выявлением возможности воздействовать на состояние системы, а также изменять вектор ее состояния. В реальных условиях допустимые управления процессом функционирования системы в определенной степени ограничены, поэтому динамический режим перехода системы из произвольного начального состояния в произвольное конечное не всегда возможен. 

Принцип автоматизации обеспечивает оперативную и качественную переработку информации с воздействием в необходимых случаях на объект управления. Автоматизация, освобождая человека от выполнения "рутинных" и трудоемких операций, оставляет за человеком функции контроля и формулирования целей. Реализация принципа – актуальная и вместе с тем исключительно сложная в организационном, техническом, информационном и методическом аспектах задача. 

Принцип стандартизации на каждом этапе развития народного хозяйства обеспечивает единую техническую, организационную, информационную и методическую политику. Этот принцип, пожалуй, наиболее развит в проектировании. Реализация его гарантирует информационное единство, совместимость, инвариантность, преемственность проектных решений и др. Поскольку принцип комплексный, обеспечивается единение различных по природе явлений и его применение и развитие – обязательно. 

Принцип включения предусматривает, что требования к созданию, функционированию и развитию объекта и процесса проектирования определяются более сложной, включающей объект либо процесс проектирования, системой (предприятия, организации, отрасли и т.д.). 

Принцип системного единства состоит в том, что на всех стадиях создания, функционирования и развития системы (как проектирующей, так и проектируемой) целостность ее должна обеспечиваться связями между образующими компонентами, а также функционированием специальной подсистемы (системы) управления. 

Принцип развития требует, чтобы любой объект разрабатывался и функционировал как развивающаяся система, в которой предусмотрена возможность совершенствования компонентов системы и связей между ними на основе принципов агрегирования и стандартизации. 

Принцип надежности предполагает работоспособность объекта, построенного в общем случае из ненадежных элементов, за счет специальных средств стабилизации заданных характеристик надежности системы и ее элементов (профилактическое обслуживание, резервирование и др.). 

Изложенные принципы проектирования не являются исчерпывающими, однако, их правильное и комплексное применение – залог обеспечения роста потенциала отрасли. В реальных условиях довольно часто эти принципы нарушаются неосознанно, так как в проектировании доминируют неформализованные и неавтоматизированные операции. Для иллюстрации применения рассмотренных принципов приведен пример приложения их к задаче компоновки. 

Компоновочные решения оказывают существенное влияние на размеры капитальных и эксплуатационных затрат, а также обеспечивают безопасные, а при необходимости и комфортные условия эксплуатации объекта, что предполагает их оптимизацию. 

Агрегирование позволяет уменьшить поверхность ограждающих конструкций здания и вместе с тем снизить трудоемкость обслуживания идентичных групп оборудования, повысить индустриальность монтажных работ и др. 

Управляемость технологическим объектом требует соблюдения высотных отметок расположения оборудования и исключения из схемы избыточного нагнетательного оборудования, если управляемость объекта не достигается естественными условиями. 

Автоматизация объекта накладывает ограничения или открывает возможности видоизменить собственное и (или) взаимное расположение оборудования в компоновочном пространстве с целью обеспечения наилучшего контроля, наименьшего запаздывания по соответствующим каналам управления и т.п. 

Стандартизация в компоновочных решениях обеспечивает возможность проведения единой технической политики на идентичных объектах, что позволяет ускорить процесс реконструкции, снизить затраты на производство строительно-монтажных работ, внедрять наиболее прогрессивные формы их организации и т.п. 

Принцип включения обусловливает необходимость учета при компоновке одного технологического блока (агрегата, установки и т.п.) требований производства, а при компоновке производства – требований генплана предприятия и т.д. 

Реализация принципа системного единства требует от компоновочных решений минимальности связей между оборудованием, а также ремонтно-восстановительными зонами (помещениями) и оборудованием, зонами (помещениями) управления технологическими процессами и т. д. Иными словами, при компоновке должны одновременно минимизироваться транспортные связи (механические, гидравлические, пешеходные и др.), информационные и организационные. 

Компоновочные решения должны обеспечивать возможность развития производства как для его масштабирования, так и для изменения степени конверсии целевых продуктов с минимальными затратами на реконструкцию и (или) техническое перевооружение – в этом реализуется принцип развития. 

И, наконец, принцип надежности в задаче компоновки реализуется путем решения компромиссных вопросов: о размещении оборудования на открытой площадке или в помещении, степени централизации и децентрализации выполнения, ремонтно-восстановительных и профилактических работ и др. 

Из приведенного примера видно, что каждый из изложенных принципов НИОКР используется в решении прикладных задач. 

Общая схема решения задач. 

Разработка отчетной документации (в соответствии с требованиями нормативно-технических документов) осуществляется, как правило, по стадиям. 

Основными стадиями разработки являются: 

· разработка схемы размещения и развития отрасли (подотрасли, предприятия); 

· выполнение технико-экономических обоснований (расчетов) строительства новых или реконструкции (технического перевооружения) действующих промышленных объектов; 

· разработка проектов (для сборочных единиц и (или) комплексов - технических проектов) для объектов промышленного строительства; 

· разработка рабочей и (или) эксплуатационной документации. 

Рассматривая общую схему решения прикладных задач, можно обнаружить, что схема слабо зависит от стадий разработки. Стадии лишь обеспечивают возможность разработки документации с различной степенью детализации, причем эта степень от стадии к стадии увеличивается. В связи с этим достаточно остановиться на одной из стадий, например разработки проекта, распространяя выводы на все остальные. 

Прежде всего, на стадии разработки проекта осуществляется сбор данных о состоянии существующего объекта проектирования и (или) внешней среды, окружаются объект: наличие сырьевых, энергетических, трудовых и других ресурсов. Сбор данных выполняется, как правило, непосредственно на объекте. 

Сбор данных об объекте проектирования сопровождается созданием организационной и распорядительной документации (акты, протоколы и т.п.), а также написанием пояснительной записки. В пояснительной записке на концептуальном уровне излагаются данные о состоянии объекта проектирования. На основании этих данных, а также исходя из намеченных, целей определяет границы информационного поиска возможных, способов и средств реализации технологических процессов. 

Учитывая высокую трудоемкость информационного поиска, создано несколько автоматизированных информационно-поисковых систем в центральных и отраслевых органах информации. Непосредственное применение в проектировании информации, предоставляемой этими и подобными им информационно-поисковыми системами, ограничено. Это ограничение связано с тем, что структуры данных требуют реорганизации применительно к отраслевой специфике, а также к особенностям проектирования, что приводит к значительным трудозатратам на их адаптацию. Главным же препятствием для использования известных информационных систем является их ориентация на работу под управлением различных не сопрягаемых между собой систем управления базами данных. Актуальность разработки информационного аспекта в АСНИ и САПР подчеркивают многие авторы, но в этом вопросе еще нет полной ясности. 

Автоматизированное проектирование промышленных технологических объектов в плане информационного обеспечения САПР выдвигает и ряд вопросов, требующих решения в целом по отрасли. Например, нормирование показателей надежности для технологических комплексов различного уровня; сбор и первичная обработка информации по коррозионной стойкости материалов в рабочих условиях; надежность того или иного вида оборудования; трудоемкость и материалоемкость выполнения ремонтно-восстановительных работ и др. Информационный аспект в проектировании – один из ключевых, поэтому до внедрения автоматизированной системы создания и ведения информационной базы данных проектировщики используют различные неунифицированные средства информационного поиска, исходя из возможностей соответствующей проектной организации. 

Анализируя полученные данные, строят стратегию принятия решения и формируют задание на проектирование. Для анализа данных и принятия сначала концептуальной, а затем формализованной модели будущего проекта, как правило, используют различные методы. После утверждения задания на проектирование приступают к этапу детальной разработки, который можно охарактеризовать как этап статического моделирования и анализа. 

На данном этапе выполняют: 

· балансовые расчеты (материальный, энергетический, трудовой, финансовый и т.д.); 

· расчеты и выбор оборудования, коммуникаций, способов организации реконструкции, технического перевооружения или строительства; 

· разработку компоновочных решений; 

· декомпозицию объекта на очереди строительства, пусковые комплексы и др. 

Таким образом, на любой стадии проектирования решаются четыре типа задач: информационный поиск, моделирование, анализ и документирование. Объединение первых трех задач в одну позволяет решить задачу формирования модели объекта, а решение четвертой - отобразить модель объекта в установленной форме. Полная совокупность четырех задач образует единую задачу - выполнения НИОКР. Последним заключительным этапом в проектировании является этап документирования. К сожалению, ему уделяется очень мало внимания, что обусловливает противоречивость многих нормативно-технических документов (стандарты системы СПДС, ЕСКД, СТД АСУ, ЕСПД, а также отраслевые стандарты и стандарты предприятий). 

Анализируя различные системы стандартов, отметим, что хотя стандарты СПДС должны быть базовыми в проектировании промышленных объектов, именно в этой системе нарушены основные принципы документирования. Наиболее приемлема в условиях функционирования САПР система стандартов ЕСКД. Она предусматривает взаимообмен документацией между организациями и предприятиями, исключая ее переоформление; расширение унификации технических решении на всех стадиях и в областях применения; возможность автоматизации процессов разработки, учета, хранения и поиска технической документации и содержащейся в ней информации; оперативную подготовку документации для быстрой переналадки действующего объекта и т.д. Учитывая, что задачи документирования, как и информационного обеспечения, должны решаться на единой основе для всех частей проектной документации, их целесообразно рассматривать более подробно по отношению к проектированию в целом, а не в рамках технологического проектирования. Этот этап проектирования - определяющий. Решения, принятые здесь, в значительной степени зависят от предыдущих этапов, но в первую очередь - от методов моделирования, анализа и выбора решений. Для качественного проектирования необходимо решать задачи не только статического, но и динамического моделирования, включая имитационное моделирование. Учитывая объективную сложность решения задач динамического моделирования, необходимо создание надежных математических моделей основных процессов и аппаратов в микробиологической промышленности, которые можно было бы рекомендовать для применения в АСНИ и САПР. Для решения задач статического моделирования известно множество публикаций, их аналитический обзор мог бы стать предметом самостоятельной работы. 

3. ПОНЯТИЕ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕХНОЛОГИИ
В настоящее время понятие ―система‖ в науке является до конца не определенным. Ученые приступили к исследованию сложных систем (СС).В многочисленной литературе по системному анализу и системотехнике отмечаются следующие основные свойства сложных систем: 
Свойство 1. Целостность и членимость. 
Сложная система рассматривается как целостная совокупность элементов, характеризующаяся наличием большого количества взаимосвязанных и взаимодействующих между собой элементов. 

У исследователя существует субъективная возможность разбиения системы на подсистемы, цели функционирования которых подчинены общей цели функционирования всей системы (целенаправленность систем). Целенаправленность интерпретируется, как способность системы осуществлять в условиях неопределенности и воздействия случайных факторов поведение (выбор поведения), преследующее достижение определенной цели. 
Свойство 2. Связи. 
Наличие существенных устойчивых связей (отношений) между элементами или (и) их свойствами, превосходящими по мощности (силе) связи (отношения) этих элементов с элементами, не входящими в данную систему (внешней средой). 

Под ―связями‖ понимается некоторый виртуальный канал, по которому осуществляется обмен между элементами и внешней средой веществом, энергией, информацией. 
Свойство 3. Организация. 
Свойство характеризуется наличием определенной организации – формированием существенных связей элементов, упорядоченным распре- делением связей и элементов во времени и пространстве. При формировании связей складывается определенная структура системы, а свойства элементов трансформируются в функции (действия, поведение). 

При исследовании сложных систем обычно отмечают: 

• сложность функции, выполняемой системой и направленной на достижение заданной цели функционирования; 

• наличие управления, разветвленной информационной сети и интенсивных потоков информации; 

• наличие взаимодействия с внешней средой и функционирование в условиях неопределенности и воздействия случайных факторов различной природы. 
Свойство 4. Интегративные качества. 
Существование интегративных качеств (свойств), т.е. таких качеств, которые присущи системе в целом, но не свойственны ни одному из ее элементов в отдельности. Наличие интегративных качеств показывает, что свойства системы хотя и зависят от свойств элементов, но не определяются ими полностью. 

Примеры СС в экономической сфере многочисленны: организационно – производственная система, предприятие; социально – экономическая система, например регион; и др. 

Методологией исследования СС является системный анализ. Один из важнейших инструментов прикладного системного анализа – компьютерное моделирование. 

Имитационное моделирование является наиболее эффективным и универсальным вариантом компьютерного моделирования в области исследования и управления сложными системами. 

Модель представляет собой абстрактное описание системы (объекта, процесса, проблемы, понятия) в некоторой форме, отличной от формы их реального существования. 

Моделирование представляет собой один из основных методов познания, является формой отражения действительности и заключается в выяснении или воспроизведении тех или иных свойств реальных объектов, предметов и явлений с помощью других объектов, процессов, явлений, либо с помощью абстрактного описания в виде изображения, плана, карты, совокупности уравнений, алгоритмов и программ. 

В процессе моделирования всегда существует оригинал (объект) и модель, которая воспроизводит (моделирует, описывает, имитирует) некоторые черты объекта. Моделирование основано на наличии у многообразия естественных и искусственных систем, отличающихся как целевым назначением, так и физическим воплощением, сходства или подобия некоторых свойств: геометрических, структурных, функциональных, поведенческих. Это сходство может быть полным (изоморфизм) и частичным (гомоморфизм). 

Исследование современных СС предполагает различные классы моделей. Развитие информационных технологий можно интерпретировать как возможность реализации моделей различного вида в рамках информационных систем различного назначения, например, информационные системы, системы распознавания образов, системы искусственного интеллекта, системы поддержки принятия решений. В основе этих систем лежат модели различных типов: семантические, логические, математические и т.п. 

Приведем общую классификацию основных видов моделирования: 

· концептуальное моделирование – представление системы с помощью специальных знаков, символов, операций над ними или с помощью естественных или искусственных языков; 

· физическое моделирование – моделируемый объект или процесс воспроизводится исходя из соотношения подобия, вытекающего из схожести физических процессов и явлений; 

· структурно – функциональное моделирование – моделями являются схемы (графы, блок-схемы), графики, диаграммы, таблицы, рисунки со специальными правилами их объединения и преобразования; 

· математическое (логико-математическое) моделирование – построение модели осуществляется средствами математики и логики; 

· имитационное (программное) моделирование – в этом случае логико-математическая модель исследуемой системы представляет собой алгоритм функционирования системы, программно-реализуемый на компьютере. 

Указанные виды моделирования могут применяться самостоятельно или одновременно, в некоторой комбинации (например, в имитационном моделировании используются практически все перечисленные виды моделирования или отдельные приемы). Так, например, имитационное моделирование включает в себя концептуальное (на ранних этапах формирования имитационной модели) и логико-математическое (включая методы искусственного интеллекта) моделирование для описания отдельных подсистем модели, а также в процедурах обработки и анализа результатов вычислительного эксперимента и принятия решений. Технология проведения и планирования вычислительного эксперимента с соответствующими математическими методами привнесена в имитационное моделирование из физического (экспериментального натурного или лабораторного) моделирования. Наконец, структурно-функциональное моделирование используется как при создании стратифицированного описания многомодельных комплексов, так и для формирования различных диаграммных представлений при создании имитационных моделей. 

Понятие компьютерного моделирования трактуется шире традиционного понятия ―моделирование на ЭВМ‖. Приведем его. 

Компьютерное моделирование – это метод решения задач анализа или синтеза сложной системы на основе использования ее компьютерной модели. 

Компьютерное моделирование можно рассматривать как: 

· математическое моделирование; 

· имитационное моделирование; 

· стохастическое моделирование. 

Под термином ―компьютерная модель‖ понимают условный образ объекта или некоторой системы объектов (или процессов), описанный с помощью уравнений, неравенств, логических соотношений, взаимосвязанных компьютерных таблиц, графов, диаграмм, графиков, рисунков, анимационных фрагментов, гипертекстов и т.д. и отображающих структуру и взаимосвязи между элементами объекта. Компьютерные модели, описанные с помощью уравнений, неравенств, логических соотношений, взаимосвязанных компьютерных таблиц, графов, диаграмм, графиков, будем называть математическими. Компьютерные модели, описанные с помощью взаимосвязанных компьютерных таблиц, графов, диаграмм, графиков, рисунков, анимационных фрагментов, гипертекстов и т.д. и отображающих структуру и взаимосвязи между элементами объекта, будем называть структурно-функциональными; 

Компьютерные модели (отдельную программу, совокупность программ, программный комплекс), позволяющие, с помощью последовательности вычислений и графического отображения результатов ее работы, воспроизводить (имитировать) процессы функционирования объекта (системы объектов) при условии воздействия на объект различных, как правило, случайных факторов, будем называть имитационными. 

Суть компьютерного моделирования заключена в получении количественных и качественных результатов на имеющейся модели. Качественные результаты анализа обнаруживают неизвестные ранее свойства сложной системы: ее структуру, динамику развития, устойчивость, целостность и др. Количественные выводы в основном носят характер анализа существующей СС или прогноза будущих значений некоторых переменных. Возможность получения не только качественных, но и количественных результатов составляет существенное отличие имитационного моделирования от структурно-функционального. Имитационное моделирование имеет целый ряд специфических черт. 

Методологией компьютерного моделирования является системный анализ (направление кибернетики, общая теория систем), в котором доминирующая роль отводится системным аналитикам. В отличие от математического моделирования на ЭВМ, где методологической основой являются: исследование операций, теория математических моделей, теория принятия решений, теория игр и др. 

Центральной процедурой системного анализа является построение обобщенной модели, отражающей все факторы и взаимосвязи реальной системы. Предметом компьютерного моделирования может быть любая сложная система, любой объект или процесс. Категории целей при этом могут быть самыми различными. Компьютерная модель должна отражать все свойства, основные факторы и взаимосвязи реальной сложной системы, критерии, ограничения. 

Компьютерное моделирование предлагает совокупность методологических подходов и технологических средств, используемых для подготовки и принятия решений в различных областях исследования. 

Выбор метода моделирования для решения постановленной задачи или исследования системы является актуальной задачей, с которой системный аналитик должен уметь справляться. 

С этой целью уточним место имитационных моделей и их специфику среди моделей других классов. Кроме того, уточним некоторые понятия и определения, с которыми имеет дело системный аналитик в процессе моделирования. С этой целью рассмотрим процедурно-технологическую схему построения и исследования моделей сложных систем. Эта схема (приведенная на стр.6) включает, характерные для любого метода моделирования, следующие этапы определения: 

1. Системы (предметная, проблемная область); 

2. Объекта моделирования; 

3. Целевого назначения моделей; 

4. Требований к моделям; 

5. Формы представления; 

6. Вида описания модели; 

7. Характера реализации модели; 

8. Метода исследования модели. 

Первые три этапа характеризуют объект и цель исследования и практически определяют следующие этапы моделирования. При этом большое значение приобретает корректное описание объекта и формулировка цели моделирования из предметной области исследования. 

Предметная (проблемная) область. Исследование различных систем: математических, экономических, производственных, социальных, систем массового обслуживания, вычислительных, информационных и многих других. 

Модель должна строиться целенаправленно. Целенаправленная модель представляет собой замену действительности с той степенью абстракции, которая необходима для поставленной цели. То есть, модель, прежде всего, должна отражать те существенные свойства и те стороны моделируемого объекта, которые определены задачей. При этом важно правильно обозначить и сформулировать проблему, четко определить цель исследования, проводимого с помощью моделирования. 

Требования к моделям. Моделирование связано с решением реальных задач и необходимо быть уверенным, что результаты моделирования с достаточной степенью точности отражают истинное положение вещей, т.е. модель адекватна реальной действительности. 

Хорошая модель должна удовлетворять некоторым общепринятым требованиям. Такая модель должна быть: 

– адекватной; 

– надежной; 

– простой и понятной пользователю; 

– целенаправленной; 

– удобной в управлении и обращении; 

– функционально полной с точки зрения возможностей решения главных задач; 

– адаптивной, позволяющей легко переходить к другим модификациям или обновлять данные; 

– допускающей изменения (в процессе эксплуатации она может усложняться). 

В зависимости от целевой направленности модели, для нее задаются специальные требования. Наиболее характерными являются: целостность, отражение информационных свойств, многоуровневость, множественность (многомодельность), расширяемость, универсальность, осуществимость (реальная возможность построения самой модели и ее исследования), реализуемость (например, на ЭВМ, возможность материализации модели в виде реальной системы в задачах проектирования), эффективность (затраты временных, трудовых, материальных и других видов ресурсов на построение моделей и проведение экспериментов находятся в допустимых пределах или оправданы). Значимость или приоритетность требований к модели непосредственно вытекают из назначения модели. Например, в исследовательских задачах, задачах управления, планирования и описания важным требованием является адекватность модели объективной реальности. В задачах проектирования и синтеза, уникальных систем важным требованием является реализуемость модели, например в САПР или систему поддержки принятия решений (СППР). 

Цель моделирования и задание требований к модели определяют форму представления модели. 

Любая модель (прежде чем стать объективно существующим предметом) должна существовать в мысленной форме, быть конструктивно разработанной, переведена в знаковую форму и материализована. Таким образом, можно выделить три формы представления моделей: 

– мысленные (образы); 

– знаковые (структурные схемы, описания в виде устного и письменного изложения, логические, математические, логико-математические конструкции); 

– материальные (лабораторные и действующие макеты, опытные образцы). 

Особое место в моделировании занимают знаковые, в частности логические, математические, логико-математические модели, а также модели, воссозданные на основе описания, составленного экспертами. Знаковые модели используются для моделирования разнообразных систем. Это направление связано с развитием вычислительных систем. Ограничимся ими в дальнейшем рассмотрении. 

Следующий этап процедурной схемы – это выбор вида описания и построения модели. Для знаковых форм такими описаниями могут быть: 

– отношение и исчисление предикатов, семантические сети, фреймы, методы искусственного интеллекта и др. - для логических форм. 

– алгебраические, дифференциальные, интегральные, интегрально-дифференциальные уравнения и др. – для математических форм. 

Характер реализации знаковых моделей бывает: 

– аналитический (например, система дифференциальных уравнений может быть решена математиком на листе бумаги); 

– машинный (аналоговый или цифровой); 

– физический (автоматный). 

В каждом из них, в зависимости от сложности модели, цели моделирования, степени неопределенности характеристик модели, могут иметь место различные по характеру способы проведения исследований (экспериментов), т.е., методы исследования. Например, при аналитическом исследовании применяются различные математические методы. При физическом или натурном моделировании применяется экспериментальный метод исследования. 

Анализ применяемых и перспективных методов машинного экспериментирования позволяет выделить расчетный, статистический, имитационный и самоорганизующийся методы исследований. 

Расчетное (математическое) моделирование применяется при исследовании математических моделей и сводится к их машинной реализации при различных числовых исходных данных. Результаты этих реализаций (расчетов) выдаются в графической или табличной формах. Например, классической схемой является машинная реализация математической модели, представленной в виде системы дифференциальных уравнений, основанная на применении численных методов, с помощью которых математическая модель приводится к алгоритмическому виду, программно реализуется на ЭВМ, для получения результатов проводится расчет. 

Имитационное моделирование отличается высокой степенью общности, создает предпосылки к созданию унифицированной модели, легко адаптируемой к широкому классу задач, выступает средством для интеграции моделей различных классов. 
4. СУЩНОСТЬ МЕТОДА ИМИТАЦИОННОГО
МОДЕЛИРОВАНИЯ
Определим метод имитационного моделирования в общем виде как экспериментальный метод исследования реальной системы по ее имитационной модели, который сочетает особенности экспериментального подхода и специфические условия использования вычислительной техники. 

В этом определении подчеркивается, что имитационное моделирование является машинным методом моделирования благодаря развитию информационных технологий, что привело к появлению этого вида компьютерного моделирования. В определении также акцентируется внимание на экспериментальной природе имитации, применяется имитационный метод исследования (осуществляется эксперимент с моделью). В имитационном моделировании важную роль играет не только проведение, но и планирование эксперимента на модели. Однако это определение не проясняет, что собой представляет сама имитационная модель. Ответим на вопрос, в чем же состоит сущность имитационного моделирования? 

В процессе имитационного моделирования (рис. 4.1) исследователь имеет дело с четырьмя основными элементами: 

· реальная система; 

· логико-математическая модель моделируемого объекта; 

· имитационная (машинная) модель; 

· ЭВМ, на которой осуществляется имитация – направленный вычислительный эксперимент. 

Исследователь изучает реальную систему, разрабатывает логико-математическую модель реальной системы. Имитационный характер исследования предполагает наличие логико- или логико-математических моделей, описываемых изучаемый процесс. 
Выше, реальная система определялась как совокупность взаимодействующих элементов, функционирующих во времени. 

Составной характер сложной системы описывает представление ее модели в виде трех множеств: 

< A, S, T >, 

где 

А – множество элементов (в их число включается и внешняя среда); 

S – множество допустимых связей между элементами (структура модели); 

Т – множество рассматриваемых моментов времени. 
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Рис. 4.1. Процесс имитационного исследования

Особенностью имитационного моделирования является то, что имитационная модель позволяет воспроизводить моделируемые объекты: 

– с сохранением их логической структуры; 

– с сохранением поведенческих свойств (последовательности чередования во времени событий, происходящих в системе), т.е. динамики взаимодействий. 

При имитационном моделировании структура моделируемой системы адекватно отображается в модели, а процессы ее функционирования проигрываются (имитируются) на построенной модели. Поэтому построение имитационной модели заключается в описании структуры и процессов функционирования моделируемого объекта или системы. В описании имитационной модели выделяют две составляющие: 

· статическое описание системы, которое по-существу является описанием ее структуры. При разработке имитационной модели необходимо применять структурный анализ моделируемых процессов. 

· динамическое описание системы, или описание динамики взаимодействий ее элементов. При его составлении фактически требуется построение функциональной модели моделируемых динамических процессов. 
Идея метода, с точки зрения его программной реализации, состоит в следующем. Что, если элементам системы поставить в соответствие некоторые программные компоненты, а состояния этих элементов описывать с помощью переменных состояния. Элементы, по определению, взаимодействуют (или обмениваются информацией), значит, может быть реализован алгоритм функционирования отдельных элементов, т.е., моделирующий алгоритм. Кроме того, элементы существуют во времени, значит надо задать алгоритм изменения переменных состояний. Динамика в имитационных моделях реализуется с помощью механизма продвижения модельного времени. 

Отличительной особенностью метода имитационного моделирования является возможность описания и воспроизведения взаимодействия между различными элементами системы. Таким образом, чтобы составить имитационную модель, надо: 

– представить реальную систему (процесс), как совокупность взаимодействующих элементов; 

– алгоритмически описать функционирование отдельных элементов; 

– описать процесс взаимодействия различных элементов между собой и с внешней средой. 

Ключевым моментом в имитационном моделировании является выделение и описание состояний системы. Система характеризуется набором переменных состояний, каждая комбинация которых описывает конкретное состояние. Следовательно, путем изменения значений этих переменных можно имитировать переход системы из одного состояния в другое. Таким образом, имитационное моделирование – это представление динамического поведения системы посредством продвижения ее от одного состояния к другому в соответствии с определенными правилами. Эти изменения состояний могут происходить либо непрерывно, либо в дискретные моменты времени. Имитационное моделирование есть динамическое отражение изменений состояния системы с течением времени. 

При имитационном моделировании логическая структура реальной системы отображается в модели, а также имитируется динамика взаимодействий подсистем в моделируемой системе. 

Для описания динамики моделируемых процессов в имитационном моделировании реализован механизм задания модельного времени. Этот механизм встроен в управляющие программы системы моделирования. 

Если бы на ЭВМ имитировалось поведение одной компоненты системы, то выполнение действий в имитационной модели можно было бы осуществить последовательно, по пересчету временной координаты. 

Чтобы обеспечить имитацию параллельных событий реальной системы вводят некоторую глобальную переменную (обеспечивающую синхронизацию всех событий в системе) t0 , которую называют модельным (или системным) временем. 
Существуют два основных способа изменения t0: 

- пошаговый (применяются фиксированные интервалы изменения модельного времени); 

- по-событийный (применяются переменные интервалы изменения модельного времени, при этом величина шага измеряется интервалом до следующего события). 

В случае пошагового метода продвижение времени происходит с минимально возможной постоянной длиной шага (принцип t). Эти алгоритмы не очень эффективны с точки зрения использования машинного времени на их реализацию. 

Способ фиксированного шага применяется в случаях: 

-если закон изменения от времени описывается интегро-дифференциальными уравнениями. Характерный пример: решение интегро-дифференциальных уравнений численным методом. В подобных методах шаг моделирования равен шагу интегрирования. Динамика модели является дискретным приближением реальных непрерывных процессов; 

- когда события распределены равномерно и можно подобрать шаг изменения временной координаты; 

- когда сложно предсказать появление определенных событий; 

- когда событий очень много, и они появляются группами. 

В остальных случаях применяется по-событийный метод, например, когда события распределены неравномерно на временной оси и появляются через значительные временные интервалы. 

По-событийный метод (принцип “особых состояний”). В нем координаты времени меняются тогда, когда изменяется состояние системы. В по-событийных методах длина шага временного сдвига максимально возможная. Модельное время с текущего момента изменяется до ближайшего момента наступления следующего события. Применение по-событийного метода предпочтительнее в том случае, если частота наступления событий невелика. Тогда большая длина шага позволит ускорить ход модельного времени. На практике по-событийный метод получил наибольшее распространение. 

Таким образом, вследствие последовательного характера обработки информации в ЭВМ, параллельные процессы, происходящие в модели, преобразуются с помощью рассмотренного механизма в последовательные. Такой способ представления носит название квазипараллельного процесса. Простейшая классификация на основные виды имитационных моделей связана с применением двух этих способов продвижения модельного времени. Различают имитационные модели: 

· непрерывные; 

· дискретные; 

· непрерывно-дискретные. 
В непрерывных имитационных моделях переменные изменяются непрерывно, состояние моделируемой системы меняется как непрерывная функция времени, и, как правило, это изменение описывается системами дифференциальных уравнений. Соответственно продвижение модельного времени зависит от численных методов решения дифференциальных уравнений. 

В дискретных имитационных моделях переменные изменяются дискретно в определенные моменты имитационного времени (наступления событий). Динамика дискретных моделей представляет собой процесс перехода от момента наступления очередного события к моменту наступления следующего события. 

Поскольку в реальных системах непрерывные и дискретные процессы часто невозможно разделить, были разработаны непрерывно-дискретные модели, в которых совмещаются механизмы продвижения времени, характерные для этих двух процессов. 
5. ОБЩАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА
ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

В общем виде технологическая схема имитационного моделирования представлена на рис.5.1. 
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Рис. 5.1. Технологическая схема имитационного моделирования: 

1 – реальная система; 2 – построение логико-математической модели; 

3 – разработка моделирующего алгоритма; 4 – построение имитационной (машинной) модели; 5 – планирование и проведение имитационных 
Метод имитационного моделирования позволяет решать задачи высокой сложности, обеспечивает имитацию сложных и многообразных процессов, с большим количеством элементов. Отдельные функциональные зависимости в таких моделях могут описываться громоздкими математическими соотношениями. Поэтому имитационное моделирование эффективно используется в задачах исследования систем со сложной структурой с целью решения конкретных проблем. 

Имитационная модель содержит элементы непрерывного и дискретного действия, поэтому применяется для исследования динамических систем, когда требуется анализ узких мест, исследование динамики функционирования, когда желательно наблюдать на имитационной модели ход процесса в течение определенного времени. 

Имитационное моделирование – эффективный аппарат исследования стохастических систем, когда исследуемая система может быть подвержена влиянию многочисленных случайных факторов сложной природы. Имеется возможность проводить исследование в условиях неопределенности, при неполных и неточных данных. 

Имитационное моделирование является важным фактором в системах поддержки принятия решений, т.к. позволяет исследовать большое число альтернатив (вариантов решений), проигрывать различные сценарии при любых входных данных. Главное преимущество имитационного моделирования состоит в том, что исследователь для проверки новых стратегий и принятия решений, при изучении возможных ситуаций, всегда может получить ответ на вопрос ―Что будет, если? ...‖. Имитационная модель позволяет прогнозировать, когда речь идет о проектируемой системе или исследуются процессы развития (т.е. в тех случаях, когда реальной системы еще не существует). 

В имитационной модели может быть обеспечен различный, в том числе и высокий, уровень детализации моделируемых процессов. При этом модель создается поэтапно, эволюционно. 

Определим метод имитационного моделирования в общем виде как экспериментальный метод исследования реальной системы по ее имитационной модели, который сочетает особенности экспериментального подхода и специфические условия использования вычислительной техники. 

В этом определении подчеркивается, что имитационное моделирование является машинным методом моделирования благодаря развитию информационных технологий, что привело к появлению этого вида компьютерного моделирования. В определении также акцентируется внимание на экспериментальной природе имитации, применяется имитационный метод исследования (осуществляется эксперимент с моделью). В имитационном моделировании важную роль играет не только проведение, но и планирование эксперимента на модели. Однако это определение не проясняет, что собой представляет сама имитационная модель. Ответим на вопрос, в чем же состоит сущность имитационного моделирования? 

В процессе имитационного моделирования (рис. 4.1) исследователь имеет дело с четырьмя основными элементами: 

<!--[if!supportLists] -->□□□□□□□□□<!--[endif]--> реальная система; 

<!--[if!supportLists] -->□□□□□□□□□<!--[endif]--> логико-математическая модель моделируемого объекта; 

<!--[if!supportLists]-->□□□□□□□□□<!--[endif]--> имитационная (машинная) модель; 

<!--[if!supportLists]-->□□□□□□□□□<!--[endif]-->ЭВМ, на которой осуществляется имитация – направленный вычислительный эксперимент. 

Исследователь изучает реальную систему, разрабатывает логико-математическую модель реальной системы. Имитационный характер исследования предполагает наличие логико- или логико-математических моделей, описываемых изучаемый процесс. 

Выше, реальная система определялась как совокупность взаимодействующих элементов, функционирующих во времени. 

Составной характер сложной системы описывает представление ее модели в виде трех множеств: 

< A, S, T >, 

где 

А – множество элементов (в их число включается и внешняя среда); 

S – множество допустимых связей между элементами (структура модели); 

Т – множество рассматриваемых моментов времени. 

<!--[if !vml]--><!--[endif]--> 

Особенностью имитационного моделирования является то, что имитационная модель позволяет воспроизводить моделируемые объекты: 

<!--[if !supportLists]-->- <!--[endif]-->с сохранением их логической структуры; 

<!--[if !supportLists]-->- <!--[endif]-->с сохранением поведенческих свойств (последовательности чередования во времени событий, происходящих в системе), т.е. динамики взаимодействий. 

При имитационном моделировании структура моделируемой системы адекватно отображается в модели, а процессы ее функционирования проигрываются (имитируются) на построенной модели. Поэтому построение имитационной модели заключается в описании структуры и процессов функционирования моделируемого объекта или системы. В описании имитационной модели выделяют две составляющие: 

<!--[if!supportLists]-->□□□□□□□□□<!--[endif]--> статическое описание системы, которое по-существу является описанием ее структуры. При разработке имитационной модели необходимо применять структурный анализ моделируемых процессов. 

<!--[if!supportLists]-->□□□□□□□□□<!--[endif]--> динамическое описание системы, или описание динамики взаимодействий ее элементов. При его составлении фактически требуется построение функциональной модели моделируемых динамических процессов. 

Идея метода, с точки зрения его программной реализации, состоит в следующем. Что, если элементам системы поставить в соответствие некоторые программные компоненты, а состояния этих элементов описывать с помощью переменных состояния. Элементы, по определению, взаимодействуют (или обмениваются информацией), значит, может быть реализован алгоритм функционирования отдельных элементов, т.е., моделирующий алгоритм. Кроме того, элементы существуют во времени, значит надо задать алгоритм изменения переменных состояний. Динамика в имитационных моделях реализуется с помощью механизма продвижения модельного времени. 

Отличительной особенностью метода имитационного моделирования является возможность описания и воспроизведения взаимодействия между различными элементами системы. Таким образом, чтобы составить имитационную модель, надо: 

<!--[if!supportLists]-->- <!--[endif]--> представить реальную систему (процесс), как совокупность взаимодействующих элементов; 

<!--[if!supportLists]-->- <!--[endif]--> алгоритмически описать функционирование отдельных элементов; 

<!--[if!supportLists]-->- <!--[endif]--> описать процесс взаимодействия различных элементов между собой и с внешней средой. 

Ключевым моментом в имитационном моделировании является выделение и описание состояний системы. Система характеризуется набором переменных состояний, каждая комбинация которых описывает конкретное состояние. Следовательно, путем изменения значений этих переменных можно имитировать переход системы из одного состояния в другое. Таким образом, имитационное моделирование – это представление динамического поведения системы посредством продвижения ее от одного состояния к другому в соответствии с определенными правилами. Эти изменения состояний могут происходить либо непрерывно, либо в дискретные моменты времени. Имитационное моделирование есть динамическое отражение изменений состояния системы с течением времени. 

При имитационном моделировании логическая структура реальной системы отображается в модели, а также имитируется динамика взаимодействий подсистем в моделируемой системе. 
5.1. Возможности метода имитационного моделирования
Метод имитационного моделирования позволяет решать задачи высокой сложности, обеспечивает имитацию сложных и многообразных процессов, с большим количеством элементов. Отдельные функциональные зависимости в таких моделях могут описываться громоздкими математическими соотношениями. Поэтому имитационное моделирование эффективно используется в задачах исследования систем со сложной структурой с целью решения конкретных проблем. 

Имитационная модель содержит элементы непрерывного и дискретного действия, поэтому применяется для исследования динамических систем, когда требуется анализ узких мест, исследование динамики функционирования, когда желательно наблюдать на имитационной модели ход процесса в течение определенного времени. 

Имитационное моделирование – эффективный аппарат исследования стохастических систем, когда исследуемая система может быть подвержена влиянию многочисленных случайных факторов сложной природы. Имеется возможность проводить исследование в условиях неопределенности, при неполных и неточных данных. 

Имитационное моделирование является важным фактором в системах поддержки принятия решений, т.к. позволяет исследовать большое число альтернатив (вариантов решений), проигрывать различные сценарии при любых входных данных. Главное преимущество имитационного моделирования состоит в том, что исследователь для проверки новых стратегий и принятия решений, при изучении возможных ситуаций, всегда может получить ответ на вопрос ―Что будет, если? ...‖. Имитационная модель позволяет прогнозировать, когда речь идет о проектируемой системе или исследуются процессы развития (т.е. в тех случаях, когда реальной системы еще не существует). 

В имитационной модели может быть обеспечен различный, в том числе и высокий, уровень детализации моделируемых процессов. При этом модель создается поэтапно, эволюционно. 
6. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ
Вне зависимости от типа моделей (непрерывные и дискретные, детерминированные и стохастические и т.д.) имитационное моделирование включает в себя ряд основных этапов, представленных на рис. 6.1 и является сложным итеративным процессом: 

1. Формулировка проблемы и определение целей имитационного исследования. Документированным результатом на этом этапе является составленное содержательное описание объекта моделирования.
2. Разработка концептуального описания. Результатом деятельности системного аналитика на этом этапе является концептуальная модель и выбор способа формализации для заданного объекта моделирования. 

3. Формализация имитационной модели. Составляется формальное описание объекта моделирования. 

4. Программирование имитационной модели (разработка программы-имитатора). Осуществляется выбор средств автоматизации моделирования, алгоритмизация, программирование и отладка имитационной модели. 

5. Испытание и исследование модели, проверка модели. Проводится верификация модели, оценка адекватности, исследование свойств имитационной модели и другие процедуры комплексного тестирования разработанной модели. 

6. Планирование и проведение имитационного эксперимента. Осуществляется стратегическое и тактическое планирование имитационного эксперимента. Результатом являются: составленный и реализованный план эксперимента, заданные условия имитационного прогона для выбранного плана. 

7. Анализ результатов моделирования. Исследователь проводит интерпретацию результатов моделирования и их использование, собственно принятие решений. 
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Рис. 6.1. Технологические этапы имитационного моделирования

Формулировка проблемы и определение целей имитационного исследования. На первом этапе формулируется проблема, стоящая перед исследователем и принимается решение о целесообразности применения метода имитационного моделирования. Затем определяются цели, которые должны быть достигнуты в результате имитации. От формулировки целей в значительной мере зависит выбор типа имитационной модели и характер дальнейшего имитационного исследования на имитационной модели. На этом этапе определяется и детально изучается объект моделирования, те стороны его функционирования, которые представляют интерес для исследования. Результатом работ на данном этапе является содержательное описание объекта моделирования с указанием целей имитации и тех аспектов функционирования объекта моделирования, которые необходимо изучить на имитационной модели. Содержательное описание составляется в терминологии реальной системы, на языке предметной области, понятном заказчику. 

В ходе составления содержательного описания объекта моделирования устанавливаются границы изучения моделируемого объекта, дается описание внешней среды, с которой он взаимодействует. Формулируются основные критерии эффективности, по которым предполагается проводить сравнение на модели различных вариантов решений, проводится генерация и описание рассматриваемых альтернатив. Общего рецепта составления содержательного описания не существует. Успех зависит от интуиции разработчика и знания реальной системы. Общая технология или последовательность действий на этом этапе следующая: сбор данных об объекте моделирования и составление содержательного описания объекта моделирования; далее следует: изучение проблемной ситуации – определение диагноза и постановка задачи; уточнение целей моделирования; обосновывается необходимость моделирования и осуществляется выбор метода моделирования. На этом этапе четко и конкретно формулируются цели моделирования. 

Цели моделирования определяют общий замысел модели и пронизывают все последующие этапы имитационного моделирования. Далее осуществляется формирование концептуальной модели исследуемого объекта. 

Выявление целей. Первый и самый важный шаг при создании любой модели состоит в определении ее целевого назначения. Может быть применен метод декомпозиции целей, предполагающий разделение целого на части: целей – на подцели, задач – на подзадачи и т.д. На практике этот подход приводит к иерархическим древовидным структурам (построению дерева целей). Эта процедура является уделом специалистов и экспертов по проблеме. То есть, здесь присутствует субъективный фактор. Практическая задача состоит в том, насколько полно все структурировано. Построенное в результате этой процедуры дерево целей может в дальнейшем оказаться полезным при формировании множества критериев. 

Какие подводные камни поджидают начинающего системного аналитика? То, что для одного уровня является целью, для другого уровня является средством, и часто происходит смешение целей. Для сложной системы с большим количеством подсистем цели могут быть противоречивыми. Цель редко бывает единственной, при множестве целей существует опасность неверного ранжирования. 

Сформулированные и структурированные на первом этапе цели моделирования пронизывают весь ход дальнейшего имитационного исследования. 

Рассмотрим наиболее употребляемые категории целей в имитационном исследовании: оценка, прогнозирование, оптимизация, сравнение альтернатив и др. 

Эксперименты по моделированию проводятся с весьма разнообразными целями, в числе которых могут быть: 

· оценка – определение, насколько хорошо система предлагаемой структуры будет соответствовать некоторым конкретным критериям; 

· сравнение альтернатив – сопоставление конкурирующих систем, рассчитанных на выполнение определенной функции, или же на сопоставление нескольких предлагаемых рабочих принципов или методик; 

· прогноз – оценка поведения системы при некотором предполагаемом сочетании рабочих условий; 

· анализ чувствительности – выявление из большого числа действующих факторов тех, которые в наибольшей степени влияют на общее поведение системы; 

· выявление функциональных соотношений – определение природы зависимости между двумя или несколькими действующими факторами, с одной стороны, и откликом системы с другой; 

· оптимизация – точное определение такого сочетания действующих факторов и их величин, при котором обеспечивается наилучший отклик всей системы в целом. 

7. СРЕДЫ РАЗРАБОТКИ И ЭКСПЛУАТАЦИИ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ
Новая информационная технология (НИТ) призвана расширить характер связей субъекта с физическим миром (рис.7. 1). Отличительные черты НИТ от традиционной технологии программирования (ТП): 
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Рис.7.1. Отличительные черты НИТ от ТП 
Расширение возможностей при переходе к новой информационной технологии: ФПЗ1-ФПЗ6 - различные формы знаний. 

1. Гуманизация программирования. ЭВМ - на службе пользователя, а не пользователь - слуга машины. В НИТ усилия пользователя ценятся выше загрузки ЭВМ, т.е. основное внимание уделяется эффективности работы пользователя, а не ЭВМ. 

2. ЭВМ и подключенные к ней средства переработки данных образуют интегрированную систему автоматизированной поддержки инженерных решений (САПИР) пользователя. 

При этом средствами ЭВМ достигается всестороннее обеспечение и поддержка решения нужных пользователю задач, а не только процесса реализации и выполнения алгоритмически определяемых программ как в традиционной системе программирования ЭВМ. 

3. Сближение (а в перспективе и интеграция для некоторых классов задач это достижимо уже и сегодня) понятий "разработчик" и "пользователь" за счет адекватности представления знаний и умений, используемых разработчиками и пользователями. Это предполагает: 
· тесное взаимодействие конечных пользователей с ЭВМ как в ходе разработки программного комплекса, так и его последующей эксплуатации; 

· широкое использование вычислительном процессе всех форм представления знаний (в первую очередь визуальной, звуковой и т. д.), а не только числовой и символьной.
4. Резкое сокращение разрыва между семантическим и синтаксическим представлением о реальном мире в компьютерной модели. Это достигается за счет явной фиксации различий между знаниями, умениями, информацией и данными в реализации информационной модели прикладной области на ЭВМ. 

Особенности текущего состояния разработки программных средств для прикладных систем (ПС): 

1. Существенное изменение природы процесса программирования ПС: 

· возрастание сложности как самих ПС, так и задач с их помощью решаемых;

· использование не только числовой, но и текстовой и графической обработки;

· ориентация на автоформализацию знаний пользователя.

2. Кризис в области технологии программирования: 

· увеличение разрыва между темпами роста потребности в программном обеспечении (ПО) и производительности труда программистов;

· практическое отсутствие на ЭВМ средств накапливания знаний о существующем ПО и их повторное использование при решении;

· невозможность охвата всего спектра задач проектирования средствами одной технологии программирования. 
3. Увеличение доли затрат на разработку новых ПС: 

· широкое применение разнородных средств ВТ;
· разнообразие базовых моделей ЭВМ и существующих операционных систем;

· низкая мобильность и унификация существующих программных систем.

Если еще учесть существующее кризисное состояние традиционной технологии программирования, то станет понятна актуальность создания программных инструментальных средств, обеспечивающих деятельность пользователя при разработке и эксплуатации прикладных систем. 

Сложившийся в ТП набор языков и их взаимосвязи в процессе разработки и эксплуатации ПО приведены на рис.7. 2. 
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Рис.7.2. Набор языков и взаимосвязь в процессе разработки и эксплуатации ПО

В настоящее время объектно-ориентированный подход при создании прикладных систем является наиболее актуальным. История и направления развития инструментальных средств автоматизации поддержки действий пользователя при создании и эксплуатации прикладных систем с учетом тенденций на ближайшие 5 - 10 лет приведены на рис. 7.3-7.4. 
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Рис. 7.3. Этапы развития прикладных систем обработки данных
При этом на рис. 7.3 упор сделан на изменение характера решаемых задач и влияние тех или иных специалистов в ходе разработки. Здесь же показана динамика развития технических средств и наращивание мощи методического аппарата, используемого при создании программных систем.
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Рис. 7.4. Этапы развития прикладных систем и появление инструментальных средств

Рис.7.4 показывает набор инструментария, применение которого стало определяющим в каждом из поколений прикладных систем. Так же отображено и изменение в переосмысливании важности задач технологии программирования. 

Почему ИКС гарантирует успех в ВАШЕЙ деятельности при разработке и эксплуатации прикладных систем? 

ИКС – это совокупность функционально и информационно увязанных инструментальных программных средств: 

1. Средства для представления модели прикладной области (ПрО): 
· словарь свойств объектов ПрО;

· каталог описания зависимостей в табличной форме;

· структура зависимостей в табличной форме;

· первичные факты ПрО в табличной форме;

· каталог и собственно блоки принятия решений;

· каталог и собственно параметризованные графические образы;

· каталог и собственно библиотека готовых программных модулей;

· каталог и собственно сценарии действий в типовых ситуациях.

2. Инструментальные средства поддержки действий пользователя:
· при формировании системы словарей и справочников;

· при реализации блоков принятия решений;

· при составлении вычислительных моделей;

· при формировании параметрических графических образов;

· при создании сценариев типовых действий;

· при организации системы управления экраном.

3. Средства для отладки замысла на ЭВМ:
· протоколирование сценария действий пользователя;

· проверка полноты заполнения базы данных;

· объяснение результатов автоматического планирования.

4. Средства для эксплуатации ПО :
· постановка задачи пользователя;

· автоматическое планирование действий;

· запуск плана решения на выполнение;

· ручное планирование действий;

· ведение базы данных;

· запросы к базе данных.

5. Средства для обучения :
· демонстрационный пример;

· реализация функции помощи.

Изначально ИКС задумывалась как инструментальное средство для решения задач конструкторско-технологической информатики.

К числу наиболее важных составляющих ИКС, реализация которых определяет системные характеристики среды, относятся:

· организация и хранение метазнаний о понятийной модели и функциональных зависимостях ПрО;

· модуляризация функциональных зависимостей в ПрО;

· автоматизация генерации и получения компьютерного отображения функциональных зависимостей ПрО в программные модули ЭВМ по спецификации пользователя;

· многооконный способ реализации общения пользователя с ПС;

· механизм реализации машины вывода из базового набора модулей, т.е. способ построения расчетной цепочки, выполняющей вызов, передачу параметров и исполнение функциональных (и/или системных) модулей, согласно запросу пользователя;

· операционные возможности (интерфейс со штатной системой программирования, организация межмодульного интерфейса, системные услуги, возможности по адаптации к разным ОС и аппаратной базе и т. д.).
Как в ИКС организовано хранение понятийных и функциональных зависимостей ПpО? 

Совокупность фактов, охватывающих все сведения относительно определенной прикладной области, будем называть базой знаний. Специ-альная компонента ИКС – система словарей и справочников (ССС) - пред-ставляет собой оболочку для ведения и хранения базы знаний (БЗ) о ПрО на ЭВМ. Создаваемая в рамках ИКC БЗ включает: 

· систему словарей атрибутов, справочников и каталогов о ПрО;

· набор программ (или подпрограмм), реализующих аналитические формулы;

· набор программ (или подпрограмм) или пакета прикладных программ, реализующих тот или иной метод;

· набор блоков принятия решения (БПР);

· набор отношений;

· набор сегментов, содержащих параметризованные графические образы;

· список условий применения наборов подпрограмм, таблиц и отношений.
Понятийная модель ПрО в ИКС сосредоточена в словаре понятий, каталогах и функциональных зависимостях. Словарь понятий содержит список атрибутов, используемых для описания ПрО, их внутреннее имя и программный шаблон. Кроме того, в состав словаря понятий входит набор ассоциативных списков, в которых перечислены допустимые значения. На основе словаря понятий реализуется возможность обеспечения общения пользователя с ЭВМ на принятом в ПрО языке "деловой прозы". В каталоге содержатся сведения о реализованных в ИКС зависимостях и их типах. 

Как в ИКС выделяются функциональные модули? 

Одной из ключевых проблем pазpаботки ПС является модуляризация, т.е. разбиение функциональной нормативно-справочной среды (НСС) ПрО на решающие модули. Полученный в результате анализа ПpО модуль представляет собой конструктивный элемент, служащий основой для построения программ и наборов данных, удовлетворяющих функциональные запросы прикладной деятельности. 

Основными компонентами описания понятийной модели в ИКС являются элементы множеств: 

А = {a1, a2, ... } – словаря понятий ПрО; 

F = {f1, f2, ... } – функциональных зависимостей; 

Z = {z1, z2, ... } – точек диалога с пользователем; 

G = {g1, g2, ... } - множество параметрических графических образов; 

R = {r1, r2, ... } – табличных зависимостей с данными; 

Ri = {ri1, ri2, ... } – таблиц с входными документами; 

Ro = {ro1, ro2, ... } – таблиц с выходными документами; 

L = {l1, l2, ... } – функциональных связей между элементами множеств F, R, Z, G, Ri и Ro. 

Все зависимости F, R, Z, G и L определены на едином множестве А. Таблицы с входными Ri и выходными Ro документами являются частным случаем табличных зависимостей R. 

Наиболее удобно формально определять описания взаимосвязей между зависимостями ПрО посредством графа. В нашем случае вершины графа образуют элементы множеств F, R, Z и G, а дуги – функциональные связи L. Собственно граф явно не строится, он получается средствами ИКС автоматически. Для F, R, Z и G определены условия применения U зависимостей в терминах словаря понятий А. 

Какие инструментальные средства входят в состав ИКС? 

ИКС осуществляет интегрированную программную поддержку процессов разработки, сопровождения, адаптации и эксплуатации прикладных систем обработки данных и знаний в основном силами пользователей. ИКС предназначен для всех групп разработчиков и пользователей, участвующих в создании и эксплуатации САПР. В состав ИКС входят следующие компоненты: 

Система словарей - справочников данных /ССС 

Генератор программ по блокам принятия решения /БПР 

Графическая обработка /ГО 

Система управления экраном /СУЭ 

Планировщик действий в рамках прикладной области /ПЛ 

Система словарей справочников (/ССС) предназначена для создания и ведения на ЭВМ единой концептуальной модели прикладной области. В рамках ИКС/ССС описывается множество понятий, используемых в прикладной области, и отношения между ними. Пользователю предоставлена возможность расширения данной среды с учетом конкретной специфики. Вокруг этой компоненты организована работа всех остальных модулей ИКС по обработке данных, информации и знаний. 

Декларативные знания в ИКС хранятся в виде блоков принятия решений. Язык записи блоков принятия решений позволяет специалисту (конструктору, технологу) сформулировать правила решений (правила проектирования) в привычном для него представлении, т. е. в форме, близкой к справочникам, стандартам и другим источникам. Генератор программ с языка блоков принятия решений ИКС/БПР автоматически формирует готовую к исполнению на ЭВМ программу, соответствующую заложенным в блоки принятия решений знаниям. Генератор программ позволяет сократить время создания программного продукта примерно в 10 - 15 раз. Как программирование, так и дальнейшее превращение программы в рабочий модуль не требует от пользователя специальных знаний о языке программирования. 

Система графической обработки (/ГО) предназначена для создания в интерактивном и программном режиме двух- и трехмерных геометрических объектов, а также их параметризации. Графическая база, создаваемая в рамках /ГО, имеет две составляющие: множество параметризованных графических образов (сборки, чертежи и фрагменты) и множество таблиц с допустимыми значениями параметров. В настоящее время ИКС/ГО реализуется средствами T-FLEX CAD. 

Система управления экраном ИКC/CУЭ служит для быстрой и простой разработки программных средств ввода и редактирования данных на экране дисплея ПЭВМ. Система построена с использованием модели виртуального терминала. В ходе диалога в системе предусмотрены расширенные средства синтаксического и семантического контроля вводимых данных по требованию разработчика. 

Планировщик действий ИКС/ПЛ предназначен для автоматического поиска решения задачи по запросу пользователя на базе концептуальной модели, хранимой в ИКС/ССС. В запросе пользователь указывает "ЧТО ДАНО" и "ЧТО ТРЕБУЕТСЯ ПОЛУЧИТЬ". Запрос пользователя оформляется в виде входных и выходных таблиц. 

На основе заложенных знаний ИКС/ПЛ пытается построить путь из необходимых программных действий для достижения поставленной в запросе цели. Если такой путь удалось получить, то ИКС/ПЛ выполняет соответствующие программные модули и пользователю выдается результат решения задачи. Если такого пути построить не удалось, то пользователю сообщается: какие выходные понятия в запросе не могут быть определены на исходной базе знаний. 

Компоненты ИКС/БПР и ИКС/ПЛ совместно образуют "оболочку" для построения экспертных систем на базе продукционного подхода. Наличие протокола действий позволяет реализовать объяснительную функцию по типу экспертных систем. 

Как в ИКС реализована машина вывода (Планировщик ИКС)? 

Расчетно-логические действия пользователя можно представить себе как цепочку выполняемых друг за другом модулей. Обычно состав и порядок следования модулей в цепочке задается некоторой внешней конструкцией, называемой планом вычислений, а действие по его реализации – планированием вычислений. 

Возможности по фоpмиpованию вариантов pасчетно-логических действий в цепочку не выходят за pамки всех возможных сочетаний различных последовательностей модулей, т.е. любой модуль может быть, вообще говоря, включен в любую позицию цепочки и не обязательно единожды. Порядок появления и количество вызовов модуля в цепочке зависит от формулировки задачи пользователем. 

В немалой степени интерес к цепочечному подходу вызван тем, что UNIX, MSDOS и Windows предоставляют удобные и простые средства (SHELL и конвейер) для применения цепочечного подхода при организации связей между задачами. Цепочечный подход обеспечивает безболезненность развития пpогpаммного фонда нормативно-справочной среды (НСС). Если вновь создаваемый модуль соответствует требованиям аппарата фоpмиpования цепочек, то он просто добавляется в фонд НСС, а его появление не повлечет за собой какой-либо переделки текстов других модулей. 

Как ИКС связана со стандартной системой программирования? 

Архитектурно ИКС построена как виртуальная машина, состоящая из пяти слоев. Базовый слой образуется стандартной системой программирования универсальной ЭВМ. Поэтому все ПО, накопленное пользователями к началу эксплуатации ИКС, сохраняет свою работоспособность и в дальнейшем. Уникальные модули, обеспечивающие связь с конкретной ОС, физически выделены и их достаточно просто адаптировать к другой ОС. 

В чем состоят особенности использования ИКС при разработке и эксплуатации ПО? 

Применение ИКС изменяет набор языков и их взаимосвязь в процессе разработки и эксплуатации (рис.7. 5). Роль языков спецификаций в рамках ИКС: 
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Рис. 7. 5.Набор языков и их взаимосвязь в процессе разработки и эксплуатации 

программного обеспечения с помощью ИКС 
1. На этапе формализации:
· помочь разработчикам построить информационную модель в виде системы словарей и справочников данных о прикладной области, пpизванной однозначно фиксировать объекты и их свойства, действия над ними;

· выработать дисциплину языковых средств, призванную помочь разработчикам однозначно фиксировать набор функциональных действий над объектами в терминах информационной модели; состав набора действий должен гарантировать достижение требуемой цели;

· улучшить взаимопонимание заказчиков, разработчиков и будущих пользователей программной системы;

2. На этапе разработки:
· вовлечь в процесс создания программ специалистов прикладной области, без профессиональной подготовки в программировании;

· автоматизировать процесс построения исходного текста программ по спецификации действий;

· обеспечить специализацию и разделение труда при промышленном производстве программных изделий;

· обеспечить высокую степень независимости создаваемого ПО от программно-технических средств;

3. На этапе эксплуатации:

· автоматизировать процесс построения цепочки действий по реализации текущих запросов пользователей на базе созданных вычислительных моделей;

· подготовить информацию, объясняющую пользователю причины невозможности решения поставленной задачи на основе текущей базы знаний и данных (заданы "завышенные" исходные данные, не хватает функциональных зависимостей, запрос определен не в терминах ССС);

· организовать поиск информации, необходимой для решения поставленной задачи;

· организовать связь в коллективе разработчиков.

Важные свойства ИКС, существенные при разработке и эксплуатации ПО прикладных систем, приведены на рис .7. 6. 
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Рис. 7.6 .Важнейшие свойства ИКС, существенные при разработке и эксплуатации ПС 

Задачи, возникающие в ходе эксплуатации программного комплекса, разработанного с помощью средств ИКС, перечислены в таблице. Место ИКС в ходе эксплуатации прикладных систем приведено на рис. 7. 7. 
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Рис. 7.7. Место ИКС в ходе эксплуатации прикладных систем 

Задачи, возникающие у пользователя на этапе эксплуатации программно-методического комплекса (ПМК) 

	Содержание задачи
	Компонента ИКС
	Заказчик/пользователь

	1. Эксплуатация ПМК в объеме разработки
	ПЛ
	Пользователь

	2. Поддержание полноты данных в пределах существующего словаря и схем отношений
	-
	Пользователь

	3. Изменение спецификации действий при сохранении схем отношений
	БПР
	Пользователь

	4. Изменение схем отношений в рамках существующего словаря
	БПР
	Пользователь/администратор

	5. Изменение схем отношений с добавлением новых понятий в словарь
	ССС
	Пользователь/администратор

	6. Пополнение и совершенствование набора базовых задач
	БПР
	Пользователь

	7. Изменение сценария диалога
	СУЭ
	Пользователь

	8. Совершенствование правил отображения знаний из ПрО в ПО
	-
	Системный программист /администратор

	9. Адаптация ИКС к новым средствам ВТ
	-
	Системный программист


8. SCADA-СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ
Введение 

Современная АСУТП (автоматизированная система управления технологическим процессом) представляет собой многоуровневую человеко-машинную систему управления. Создание АСУ сложными технологическими процессами осуществляется с использованием автоматических информационных систем сбора данных и вычислительных комплексов, которые постоянно совершенствуются по мере эволюции технических средств и программного обеспечения. 

8.1. АСУ ТП и диспетчерское управление
Непрерывную во времени картину развития АСУТП можно разделить на три этапа, обусловленные появлением качественно новых научных идей и технических средств. В ходе истории меняется характер объектов и методов управления, средств автоматизации и других компонентов, составляющих содержание современной системы управления. 

· Первый этап отражает внедрение систем автоматического регулирования (САР). Объектами управления на этом этапе являются отдельные параметры, установки, агрегаты; решение задач стабилизации, программного управления, слежения переходит от человека к САР. У человека появляются функции расчета задания и параметры настройки регуляторов. 

· Второй этап – автоматизация технологических процессов. Объектом управления становится рассредоточенная в пространстве система; с помощью систем автоматического управления (САУ) реализуются все более сложные законы управления, решаются задачи оптимального и адаптивного управления, проводится идентификация объекта и состояний системы. Характерной особенностью этого этапа является внедрение систем телемеханики в управление технологическими процессами. Человек все больше отдаляется от объекта управления, между объектом и диспетчером выстраивается целый ряд измерительных систем, исполнительных механизмов, средств телемеханики, мнемосхем и других средств отображения информации (СОИ). 

· Третий этап – автоматизированные системы управления технологическими процессами – характеризуется внедрением в управление технологическими процессами вычислительной техники. Вначале – применение микропроцессоров, использование на отдельных фазах управления вычислительных систем; затем активное развитие человеко-машинных систем управления, инженерной психологии, методов и моделей исследования операций и, наконец, диспетчерское управление на основе использования автоматических информационных систем сбора данных и современных вычислительных комплексов. 

От этапа к этапу менялись и функции человека (оператора/диспетчера), призванного обеспечить регламентное функционирование технологического процесса. Расширяется круг задач, решаемых на уровне управления; ограниченный прямой необходимостью управления технологическим процессом набор задач пополняется качественно новыми задачами, ранее имеющими вспомогательный характер или относящиеся к другому уровню управления. 

Диспетчер в многоуровневой автоматизированной системе управления технологическими процессами получает информацию с монитора ЭВМ или с электронной системы отображения информации и воздействует на объекты, находящиеся от него на значительном расстоянии с помощью телекоммуникационных систем, контроллеров, интеллектуальных исполнительных механизмов. 

Основой, необходимым условием эффективной реализации диспетчерского управления, имеющего ярко выраженный динамический характер, становится работа с информацией, т. е. процессы сбора, передачи, обработки, отображения, представления информации. 

От диспетчера уже требуется не только профессиональное знание технологического процесса, основ управления им, но и опыт работы в информационных системах, умение принимать решение (в диалоге с ЭВМ) в нештатных и аварийных ситуациях и многое другое. Диспетчер становится главным действующим лицом в управлении технологическим процессом. 

Говоря о диспетчерском управлении, нельзя не затронуть проблему технологического риска. Технологические процессы являются потенциально опасными и при возникновении аварий приводят к человеческим жертвам, а также к значительному материальному и экологическому ущербу. 

Статистика говорит, что за тридцать лет число учтенных аварий удваивается примерно каждые десять лет. В основе любой аварии за исключением стихийных бедствий лежит ошибка человека. 

В результате анализа большинства аварий и происшествий на всех видах транспорта, в промышленности и энергетике были получены интересные данные. В 60 - х годах ошибка человека была первоначальной причиной аварий лишь в 20% случаев, тогда как к концу 80-х доля "человеческого фактора" стала приближаться к 80 %. 

Одна из причин этой тенденции – старый традиционный подход к построению сложных систем управления, т. е. ориентация на применение новейших технических и технологических достижений и недооценка необходимости построения эффективного человеко-машинного интерфейса, ориентированного на человека (диспетчера). 

Таким образом, требование повышения надежности систем диспетчерского управления является одной из предпосылок появления нового подхода при разработке таких систем: ориентация на оператора/диспетчера и его задачи. 

Концепция SCАDA (Supervisory Control And Data Acquisition – диспетчерское управление и сбор данных) предопределена всем ходом развития систем управления и результатами научно-технического прогресса. Применение SCADA-технологий позволяет достичь высокого уровня автоматизации в решении задач разработки систем управления, сбора, обработки, передачи, хранения и отображения информации. 

Дружественность человеко-машинного интерфейса (HMI/MMI), предоставляемого SCADA – системами, полнота и наглядность представляемой на экране информации, доступность "рычагов" управления, удобство пользования подсказками и справочной системой и т. д. – повышает эффективность взаимодействия диспетчера с системой и сводит к нулю его критические ошибки при управлении. 

Следует отметить, что концепция SCADA, основу которой составляет автоматизированная разработка систем управления, позволяет решить еще ряд задач, долгое время считавшихся неразрешимыми: сократить сроки разработки проектов по автоматизации и прямые финансовые затраты на их разработку. 

В настоящее время SCADA является основным и наиболее перспективным методом автоматизированного управления сложными динамическими системами (процессами). Управление технологическими процессами на основе систем SCADA стало осуществляться в передовых западных странах в 80-е годы. Область применения охватывает сложные объекты электро- и водоснабжения, химические, нефтехимические и нефтеперерабатывающие производства, железнодорожный транспорт, транспорт нефти и газа и др. 

В России диспетчерское управление технологическими процессами опиралось, главным образом, на опыт оперативно-диспетчерского персонала. Поэтому переход к управлению на основе SCADA-систем стал осуществляться несколько позднее. К трудностям освоения в России новой информационной технологии, какой являются SCADA-системы, относится как отсутствие эксплуатационного опыта, так и недостаток информации о различных SCADA-системах. В мире насчитывается не один десяток компаний, активно занимающихся разработкой и внедрением SCADA-систем. Каждая SCADA-система – это "know-how" компании и поэтому данные о той или иной системе не столь обширны. 

Большое значение при внедрении современных систем диспетчерского управления имеет решение следующих задач: 

· выбора SCADA-системы (исходя из требований и особенностей технологического процесса); 

· кадрового сопровождения. 

Выбор SCADA-системы представляет собой достаточно трудную задачу, аналогичную принятию решений в условиях многокритериальности, усложненную невозможностью количественной оценки ряда критериев из-за недостатка информации. 

Подготовка специалистов по разработке и эксплуатации систем управления на базе программного обеспечения SCADA осуществляется на специализированных курсах различных фирм, курсах повышения квалификации. В настоящее время в учебные планы ряда технических университетов начали вводиться дисциплины, связанные с изучением SCADA-систем. Однако специальная литература по SCADA-системам отсутствует; имеются лишь отдельные статьи и рекламные проспекты. 
8.2. Компоненты систем контроля и управления
и их назначение

Многие проекты автоматизированных систем контроля и управления (СКУ) для большого спектра областей применения позволяют выделить обобщенную схему их реализации, представленную на рис.8.21. 
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Рис. 8.1. Обобщенная схема системы контроля и управления
Как правило, это двухуровневые системы, так как именно на этих уровнях реализуется непосредственное управление технологическими процессами. Специфика каждой конкретной системы управления определяется используемой на каждом уровне программно - аппаратной платформой. 

· Нижний уровень – уровень объекта (контроллерный) – включает различные датчики для сбора информации о ходе технологического процесса, электроприводы и исполнительные механизмы для реализации регулирующих и управляющих воздействий. Датчики поставляют информацию локальным программируемым логическим контроллерам (PLC - Programming Logical Controoller), которые могут выполнять следующие функции: 

· сбор и обработка информации о параметрах технологического процесса; 

· управление электроприводами и другими исполнительными механизмами; 

· решение задач автоматического логического управления и др. 

Так как информация в контроллерах предварительно обрабатывается и частично используется на месте, существенно снижаются требования к пропускной способности каналов связи. 

В качестве локальных PLC в системах контроля и управления раз- личными технологическими процессами в настоящее время применяются контроллеры, как отечественных производителей, так и зарубежных. На рынке представлены многие десятки и даже сотни типов контроллеров, способных обрабатывать от нескольких переменных до нескольких сот переменных. 

К аппаратно-программным средствам контроллерного уровня управления предъявляются жесткие требования по надежности, времени реакции на исполнительные устройства, датчики и т.д. Программируемые логические контроллеры должны гарантированно откликаться на внешние события, поступающие от объекта, за время, определенное для каждого события. 

Для критичных с этой точки зрения объектов рекомендуется использовать контроллеры с операционными системами реального времени (ОСРВ). Контроллеры под управлением ОСРВ функционируют в режиме жесткого реального времени. 

Разработка, отладка и исполнение программ управления локальными контроллерами осуществляется с помощью специализированного программного обеспечения, широко представленного на рынке. 

К этому классу инструментального ПО относятся пакеты типа ISaGRAF (CJ International France), InConrol (Wonderware, USA), Paradym 31 (Intellution, USA), имеющие открытую архитектуру. 

· Информация с локальных контроллеров может направляться в сеть диспетчерского пункта непосредственно, а также через контроллеры верхнего уровня (см. рис.). В зависимости от поставленной задачи контроллеры верхнего уровня (концентраторы, интеллектуальные или коммуникационные контроллеры) реализуют различные функции. Некоторые из них перечислены ниже: 

· сбор данных с локальных контроллеров; 

· обработка данных, включая масштабирование; 

· поддержание единого времени в системе; 

· синхронизация работы подсистем; 

· организация архивов по выбранным параметрам; 

· обмен информацией между локальными контроллерами и верхним уровнем; 

· работа в автономном режиме при нарушениях связи с верхним уровнем; 

· резервирование каналов передачи данных и др. 

Верхний уровень – диспетчерский пункт (ДП) – включает, прежде всего, одну или несколько станций управления, представляющих собой автоматизированное рабочее место (АРМ) диспетчера/оператора. Здесь же может быть размещен сервер базы данных, рабочие места (компьютеры) для специалистов и т. д. Часто в качестве рабочих станций используются ПЭВМ типа IBM PC различных конфигураций. Станции управления предназначены для отображения хода технологического процесса и оперативного управления. Эти задачи и призваны решать SCADA - системы. SCADА – это специализированное программное обеспечение, ориентированное на обеспечение интерфейса между диспетчером и системой управления, а также коммуникацию с внешним миром. 
Спектр функциональных возможностей определен самой ролью SCADA в системах управления и реализован практически во всех пакетах: 

· автоматизированная разработка, дающая возможность создания ПО системы автоматизации без реального программирования; 

· средства исполнения прикладных программ; 

· сбор первичной информации от устройств нижнего уровня; 

· обработка первичной информации; 

· регистрация алармов и исторических данных; 

· хранение информации с возможностью ее пост-обработки (как правило, реализуется через интерфейсы к наиболее популярным базам данных); 

· визуализация информации в виде мнемосхем, графиков и т.п.; 

· возможность работы прикладной системы с наборами параметров, рассматриваемых как "единое целое" ("recipe" или "установки"). 

Рассматривая обобщенную структуру систем управления, следует ввести и еще одно понятие – Micro-SCADA. Micro-SCADA – это системы, реализующие стандартные (базовые) функции, присущие SCADA – системам верхнего уровня, но ориентированные на решение задач автоматизации в определенной отрасли (узкоспециализированные). В противоположность им SCADA-системы верхнего уровня являются универсальными. 

· Все компоненты системы управления объединены между собой каналами связи. Обеспечение взаимодействия SCADA - систем с локальными контроллерами, контроллерами верхнего уровня, офисными и промышленными сетями возложено на так называемое коммуникационное ПО. Это достаточно широкий класс программного обеспечения, выбор которого для конкретной системы управления определяется многими факторами, в том числе и типом применяемых контроллеров, и используемой SCADA - системой. 

Большой объем информации, непрерывно поступающий с устройств ввода/вывода систем управления, предопределяет наличие в таких системах баз данных (БД). Основная задача баз данных – своевременно обеспечить пользователя всех уровней управления требуемой информацией. Но если на верхних уровнях АСУ эта задача решена с помощью традиционных БД, то этого не скажешь об уровне АСУ ТП. До недавнего времени регистрация информации в реальном времени решалась на базе ПО интеллектуальных контроллеров и SCADA - систем. В последнее время появились новые возможности по обеспечению высокоскоростного хранения информации в БД. Бурное развитие Интернет не могло не привлечь внимание производителей программного продукта SCADA. Возможно ли применение Интернет - технологий в системах управления технологическими процессами? Если да, то, какие решения предлагаются в настоящее время компаниями - разработчиками? 
Разработка прикладного программного обеспечения СКУ: выбор пути и инструментария 

Приступая к разработке специализированного прикладного программного обеспечения (ППО) для создания системы контроля и управления, системный интегратор или конечный пользователь обычно выбирает один из следующих путей: 

· Программирование с использованием "традиционных" средств (традиционные языки программирования, стандартные средства отладки и пр.) 

· Использование существующих, готовых - COTS (Commercial Of The Shelf) – инструментальных проблемно-ориентированных средств. 

Для большинства выбор уже очевиден. Процесс разработки ППО важно упростить, сократить временные и прямые финансовые затраты на разработку ППО, минимизировать затраты труда высококлассных программистов, по возможности привлекая к разработке специалистов-технологов в области автоматизируемых процессов. При такой постановке задачи второй путь может оказаться более предпочтительным. 

Для сложных распределенных систем процесс разработки собственного ППО с использованием "традиционных" средств может стать недопустимо длительным, а затраты на его разработку неоправданно высокими. Вариант с непосредственным программированием относительно привлекателен лишь для простых систем или небольших фрагментов большой системы, для которых нет стандартных решений (не написан, например, подходящий драйвер) или они не устраивают по тем или иным причинам в принципе. 

Итак, выбор пути сделан! Это очень важно, но тогда следует сделать и второй шаг - "определиться" с инструментальными средствами разработки ППО. 

Программные продукты класса SCADA широко представлены на мировом рынке. Это несколько десятков SCADA - систем, многие из которых нашли свое применение и в России. Наиболее популярные из них приведены ниже: 
· InTouch (Wonderware) – США; 

· Citect (CI Technology) – Австралия; 

· FIX (Intellution) – США; 

· Genesis (Iconics Co) – США; 

· Factory Link (United States Data Co) – США; 

· RealFlex (BJ Software Systems) – США; 

· Sitex (Jade Software) – Великобритания; 

· TraceMode (AdAstrA) – Россия; 

· Cimplicity (GE Fanuc) – США; 

· САРГОН (НВТ - Автоматика) – Россия. 

При таком многообразии SCADA - продуктов на российском рынке естественно возникает вопрос о выборе. Выбор SCADA-системы представляет собой достаточно трудную задачу, аналогичную поиску оптимального решения в условиях многокритериальности. 

Ниже приводится примерный перечень критериев оценки SCADA - систем, которые в первую очередь должны интересовать пользователя. Этот перечень не является авторским и давно уже обсуждается в специальной периодической прессе. В нем можно выделить три большие группы показателей: 

· технические характеристики; 

· стоимостные характеристики; 

· эксплуатационные характеристики. 

Технические характеристики 

Программно-аппаратные платформы для SCADA-систем. 

Анализ перечня таких платформ необходим, поскольку от него зависит ответ на вопрос, возможна ли реализация той или иной SCADA-системы на имеющихся вычислительных средствах, а также оценка стоимости эксплуатации системы (будучи разработанной в одной операционной среде, прикладная программа может быть выполнена в любой другой, которую поддерживает выбранный SCADA-пакет). В различных SCADA-системах этот вопрос решен по разному. Так, FactoryLink имеет весьма широкий список поддерживаемых программно-аппаратных платформ: 
	Операционная система 
	 Компьютерная платформа 
	 

	 DOS/MS Windows 
	 IBM PC 
	 

	 OS/2 
	 IBM PC 
	 

	 SCO UNIX 
	 IBM PC 
	 

	 VMS 
	 VAX 
	 

	 AIX 
	 RS6000 
	 

	HP-UX 
	 HP 9000 
	 

	 MS Windows/NT 
	 Системы с реализованным Windows/NT, в основном на РС-платформе. 
	 


В то же время в таких SCADA-системах, как RealFlex и Sitex основу программной платформы принципиально составляет единственная операционная система реального времени QNX. 

Подавляющее большинство SCADA-систем реализовано на MS Windows платформах. Именно такие системы предлагают наиболее полные и легко наращиваемые MMI - средства. Учитывая позиции Microsoft на рынке операционных систем (ОС), следует отметить, что даже разработчики многоплатформных SCADA-систем, такие как United States DATA Co (разработчик FactoryLink), приоритетным считают дальнейшее развитие своих SCADA-систем на платформе Windows NT. Некоторые фирмы, до сих пор поддерживавшие SCADA-системы на базе операционных систем реального времени (ОСРВ), начали менять ориентацию, выбирая системы на платформе Windows NT. Все более очевидным становится применение ОСРВ, в основном, во встраиваемых системах, где они действительно хороши. Таким образом, основным полем, где сегодня разворачиваются главные события глобального рынка SCADA--систем, стала MS Windows NT/2000 на фоне всѐ ускоряющегося сворачивания активности в области MS DOS, MS Windows 3.xx/95. 

Имеющиеся средства сетевой поддержки. 

Одной из основных черт современного мира систем автоматизации является их высокая степень интеграции. В любой из них могут быть задействованы объекты управления, исполнительные механизмы, аппаратура, регистрирующая и обрабатывающая информацию, рабочие места операторов, серверы баз данных и т.д. Очевидно, что для эффективного функционирования в этой разнородной среде SCADA-система должна обеспечивать высокий уровень сетевого сервиса. Желательно, чтобы она поддерживала работу в стандартных сетевых средах (ARCNET, ETHERNET и т.д.) с использованием стандартных протоколов (NETBIOS, TCP/IP и др.), а также обеспечивала поддержку наиболее популярных сетевых стандартов из класса промышленных интерфейсов (PROFIBUS, CANBUS, LON, MODBUS и т.д.) Этим требованиям в той или иной степени удовлетворяют практически все рассматриваемые SCADA-системы, с тем только различием, что набор поддерживаемых сетевых интерфейсов, конечно же, разный. 

Встроенные командные языки. 

Большинство SCADA-систем имеют встроенные языки высокого уровня, VBasic-подобные языки, позволяющие генерировать адекватную реакцию на события, связанные с изменением значения переменной, с выполнением некоторого логического условия, с нажатием комбинации клавиш, а также с выполнением некоторого фрагмента с заданной частотой относительно всего приложения или отдельного окна. 

Поддерживаемые базы данных. 

Одной из основных задач систем диспетчерского контроля и управления является обработка информации: сбор, оперативный анализ, хранение, сжатие, пересылка и т. д. Таким образом, в рамках создаваемой системы должна функционировать база данных. 

Практически все SCADA-системы, в частности, Genesis, InTouch, Citect, используют ANSI SQL синтаксис, который является независимым от типа базы данных. Таким образом, приложения виртуально изолированы, что позволяет менять базу данных без серьезного изменения самой прикладной задачи, создавать независимые программы для анализа информации, использовать уже наработанное программное обеспечение, ориентированное на обработку данных. 

Графические возможности. 

Для специалиста-разработчика системы автоматизации, также как и для специалиста - "технолога", чье рабочее место создается, очень важен графический пользовательский интерфейс. Функционально графические интерфейсы SCADA-систем весьма похожи. В каждой из них существует графический объектно-ориентированный редактор с определенным набором анимационных функций. Используемая векторная графика дает возможность осуществлять широкий набор операций над выбранным объектом, а также быстро обновлять изображение на экране, используя средства анимации. 

Крайне важен также вопрос о поддержке в рассматриваемых системах стандартных функций GUI (Graphic Users Interface). Поскольку большинство рассматриваемых SCADA-систем работают под управлением Windows, это и определяет тип используемого GUI. 

Открытость систем 

Система является открытой, если для нее определены и описаны используемые форматы данных и процедурный интерфейс, что позволяет подключить к ней "внешние", независимо разработанные компоненты. 

Разработка собственных программных модулей. 

Перед фирмами-разработчиками систем автоматизации часто встает вопрос о создании собственных (не предусмотренных в рамках систем SCADA) программных модулей и включение их в создаваемую систему автоматизации. Поэтому вопрос об открытости системы является важной характеристикой SCADA-систем. Фактически открытость системы означает доступность спецификаций системных (в смысле SCADA) вызовов, реализующих тот или иной системный сервис. Это может быть и доступ к графическим функциям, функциям работы с базами данных и т.д. 

Драйверы ввода-вывода. 

Современные SCADA-системы не ограничивают выбора аппаратуры нижнего уровня, так как предоставляют большой набор драйверов или серверов ввода-вывода и имеют хорошо развитые средства создания собственных программных модулей или драйверов новых устройств нижнего уровня. Сами драйверы разрабатываются с использованием стандартных языков программирования. Вопрос, однако, в том, достаточно ли только спецификаций доступа к ядру системы, поставляемых фирмой-разработчиком в штатном комплекте (система Trace Mode), или для создания драйверов необходимы специальные пакеты (системы FactoryLink, InTouch), или же, вообще, разработку драйвера нужно заказывать у фирмы-разработчика. 

Разработки третьих фирм. 

Многие компании занимаются разработкой драйверов, ActiveX-объектов и другого программного обеспечения для SCADA-систем. Этот факт очень важно оценивать при выборе SCADA-пакета, поскольку это расширяет область применения системы непрофессиональными программистами (нет необходимости разрабатывать программы с использованием языков С или Basic). 

Стоимостные характеристики 

При оценке стоимости SCADA-систем нужно учитывать следующие факторы: 

· стоимость программно-аппаратной платформы; 

· стоимость системы; 

· стоимость освоения системы; 

· стоимость сопровождения. 

Эксплуатационные характеристики 

Показатели этой группы критериев наиболее субъективны. Это тот самый случай, когда лучше один раз увидеть, чем семь раз услышать. К этой группе можно отнести: 

· удобство интерфейса среды разработки - "Windows - подобный интерфейс", полнота инструментария и функций системы; 

· качество документации – ее полнота, уровень русификации; 

· поддержка со стороны создателей – количество инсталляций, дилерская сеть, обучение, условия обновления версий и т. д. 

Если предположить, что пользователь справился и с этой задачей - остановил свой выбор на конкретной SCADA - системе, то далее начинается разработка системы контроля и управления, которая включает следующие этапы: 
· Разработка архитектуры системы автоматизации в целом. На этом этапе определяется функциональное назначение каждого узла системы автоматизации. 

· Решение вопросов, связанных с возможной поддержкой распределенной архитектуры, необходимостью введения узлов с "горячим резервированием" и т.п. 

· Создание прикладной системы управления для каждого узла. На этом этапе специалист в области автоматизируемых процессов наполняет узлы архитектуры алгоритмами, совокупность которых позволяет решать задачи автоматизации. 

· Приведение в соответствие параметров прикладной системы с информацией, которой обмениваются устройства нижнего уровня (например, программируемые логические контроллеры – ПЛК) с внешним миром (датчики технологических параметров, исполнительные устройства и др.) 

· Отладка созданной прикладной программы в режиме эмуляции. В последующих главах на примере двух известных и хорошо зарекомендовавших себя SCADA-систем (InTouch и Citect) рассмотрены основные компоненты, функции и возможности систем диспетчерского управления и сбора данных. 

Графический интерфейс 
Средства визуализации – одно из базовых свойств SCADA-систем. В каждой из них существует графический объектно-ориентированный редактор с определенным набором анимационных функций. Используемая векторная графика дает возможность осуществлять широкий круг операций над выбранным объектом. Объекты могут быть простыми (линии, прямоугольники, текстовые объекты и т. д.) и сложные. Возможности агрегирования сложных объектов в разных SCADA - системах различны. Все SCADA-системы включают библиотеки стандартных графических символов, библиотеки сложных графических объектов, обладают целым рядом других стандартных возможностей. 

Но, тем не менее, каждая SCADA-система по-своему уникальна и, несмотря на поддержание стандартных функций, обладает присущими только ей особенностями. При рассмотрении графических возможностей SCADA - систем InTouch и Citect предполагается обратить внимание не только на возможности инструментариев по созданию графических объектов, но и на другие предоставляемые пользователю услуги, облегчающие и ускоряющие процесс разработки приложений (проектов). 

Графические средства InTouch 

Компоненты среды разработки InTouch: 

· WindowMaker – инструментальная среда разработки приложений; 

· Application Explorer – представление приложения в иерархическом виде с доступом к любому компоненту приложения и многим часто используемым командам и функциям WindowMaker. 

Проект, созданный в пакете InTouch, представляет собой набор окон (Windows) с различными графическими и текстовыми объектами. 

Окна в InTouch 

Свойства каждого окна (наличие заголовка, цвет фона, размеры и т. д.) определяются при его создании. Создание нового окна производится в среде разработки WindowMaker щелчком по иконке панели инструментов General или командой File/New Window. На экране появится диалог Window Properties (Свойства окна, рис.8. 2). 
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Рис. 8.2. Диалог Window Properties (Свойства окна).
Каждое окно должно иметь свое имя для его идентификации в приложении (Name). Цвет фона создаваемого окна выбирается из цветовой палитры, вызываемой на экран щелчком по окошку Window Color. В поле Comment можно ввести комментарий, связанный с этим окном (необязательно). Эта информация нужна только для документирования и не используется приложением. 

InTouch предлагает три типа окон (Window Туре): 

· Replace (заменяющее) – закрывает все существующие окна, перекрываемые им при появлении на экране, включая окна типа Popup и другие окна типа Replace. 

· Overlay (перекрывающее) – появляется поверх всех отображаемых в текущий момент окон. Когда окно типа Overlay закрывается, все скрываемые им окна восстанавливаются. Щелчок мыши по любому видимому участку лежащего ниже окна приводит к переходу его на передний план. 

· Popup (всплывающее) – похоже на окно типа Overlay, только оно всегда остается поверх всех других открытых окон. Окно закрывается после соответствующей команды пользователя. 

Выбор типа создаваемого окна производится включением соответствующей кнопки в поле Window Туре. В поле Frame Style (стиль обрамления) выбирается необходимый стиль обрамления окна: 

· Single - окно с рамкой, допускается заголовок; 

· Double - окно с рамкой без заголовка; 

· None - окно без рамки и заголовка. 

Чтобы у окна была полоса с заголовком, где выводится имя окна, включают опцию Title Bar. Эта полоса также служит для перемещения окна при захвате ее мышью. При выборе этой опции отключатся опции Double и None для стиля обрамления. Для возможности изменения размеров окна, когда оно откроется в WindowMaker, следует выбрать опцию Size Controls (управление размером). В группе полей Dimensions определяются текущие размеры и положение окна на рабочем поле: 

· X Location – расстояние в пикселях между левым краем рабочего поля WindowMaker и левым краем описываемого окна; 

· Y Location – расстояние в пикселях между верхним краем рабочего поля WindowMaker и верхним краем описываемого окна; 

· Window Width – ширина окна в пикселях; 

· Window Height – высота окна в пикселях. 

По умолчанию при создании нового окна эти параметры примут значения предыдущего (последнего) созданного окна. 

Кнопка Scripts (скрипты) дает возможность войти в диалог Window Script для создания оконного сценария. 

Для унификации внешнего вида окон приложения и сокращения сроков разработки приложений InTouch предлагает несколько приемов. 

Один из таких приемов – дублирование окон. Создание копий окон выполняется командой File/ Save Window As. Для быстрого доступа к этой команде можно воспользоваться меню правой кнопки мыши (см. ниже). 

Второй прием, который также позволяет экономить время разработки приложения – импорт окон. Можно повторно использовать все ранее созданные окна, объекты и скрипты. Чтобы импортировать окна из другого InTouch-приложения, необходимо воспользоваться командой File/ Import. 
9. ЛОКАЛЬНЫЕ И КОРПОРАТИВНЫЕ СЕТИ
В ПРОЦЕССАХ АВТОМАТИЗАЦИИ И УПРАВЛЕНИЯ.

9.1. Компьютерные сети: понятие, назначение и виды

При работе на персональном компьютере в автономном режиме пользователи могут обмениваться информацией (программами, документами и т.д.), лишь копируя ее на дискеты. 

Однако в процессе обмена информацией между компьютерами возникают проблемы: 

– во первых, перемещение дискеты не всегда возможно (отсутствие дисковода на одном из компьютеров); 

– во-вторых, дискета - средство не надежное (например, физические повреждения); 

– в-третьих, информационная емкость дискеты ограничена (от 720 Мб до 1,44 Мб), и запись информации на дискету не всегда можно осуществить; 

– в-четвертых, перемещение дискеты и обмен информации может занимать достаточно продолжительное время. 

Создание компьютерных сетей вызвано практической потребностью: 

1) совместное использование информации пользователями, работающими на удаленных друг от друга компьютерах; 

2) одновременная работа с документами и программами; 

3) совместное использование принтеров и других периферийных устройств. 

Компьютерной сетью называется совокупность взаимосвязанных между собой и распределенных по определенной территории ЭВМ.

9.2. Локальная сеть
9.2.1. Определение и виды
Локальная сеть объединяет компьютеры, установленные в одном помещении (например, компьютерный класс, состоящий из 8-12 компьютеров) или в одном здании (несколько десятков компьютеров, установленных в различных кабинетах некоторого учреждения) 

Локальная сеть – коммуникационная система, состоящая из нескольких компьютеров, соединенных между собой посредством кабелей (телефонных линий, радиоканалов), позволяющая пользователям совместно использовать ресурсы компьютера: программы, файлы, папки, а также периферийные устройства: принтеры, плоттеры, диски, модемы и т.д. 

Виды локальных сетей: 

Одноранговая локальная сеть 
В небольших локальных сетях все компьютеры обычно равноправны, т.е. пользователи самостоятельно решают, какие ресурсы своего компьютера сделать общедоступными. Такие сети называют одноранговыми. 

Одноранговая локальная сеть – сеть поддерживающая равноправие компьютеров и предоставляющая пользователям самостоятельно решать, какие ресурсы своего компьютера: папки, файлы, программы сделать общедоступными. 

Локальная сеть на основе сервера 
Если к локальной сети подключено более 10 компьютеров, одноранговая сеть может оказаться недостаточно производительной. 

Для увеличения производительности, а также в целях обеспечения большей надежности при хранении информации в сети, некоторые компьютеры специально выделяются для хранения файлов или программ-приложений. Такие компьютеры называются серверами, а локальная сеть – сетью на основе серверов. 

Сервер – специальный управляющий компьютер, предназначенный для: 

1. хранения данных для всей сети. 

2. подключения периферийных устройств; 

3. централизованного управления всей сетью; 

4. определения маршрутов передачи сообщений;

9.3. Техническая поддержка локальной сети

Каждый компьютер, подключенный к локальной сети, должен иметь: 

1. Сетевой адаптер – специальная плата, предназначенная для передачи и приема информации из сети. 

Соединение компьютеров (сетевых адаптеров) между собой производится с помощью кабелей различных типов (коаксиальный, витая пара, оптоволоконный). 

2. Кабель – основной канал связи – физическая среда передачи информации. Основная характеристика канала связи – пропускная способность, т.е. максимальная скорость передачи информации (измеряется в бит/сек, килобит/сек, мегабит/сек). 

В локальных сетях используются следующие виды каналов связи: 

– Витая пара - проводной канал связи, содержащую пару скрученных проводников, обладает малой пропускной способностью – менее 1 Мбит/сек. Скручивание позволяет повысить помехоустойчивость кабеля и снизить влияние каждой пары на все остальные. 

– Коаксиальный кабель – состоит из центрального проводника (сплошного или многожильного), покрытого слоем полимерного изолятора, поверх которого расположен другой проводник (экран). Экран представляет собой оплетку из медного провода вокруг изолятора или обернутую вокруг изолятора фольгу. 

– Оптоволоконный кабель – состоит из тонкого стеклянного цилиндра, покрытого оболочкой с другим коэффициентом преломления. 

Существуют и беспроводные локальные сети. В них информация между ПК передается с помощью инфракрасных лучей. Недостаток: наличие помех, создаваемых другими источниками той же частоты, а также сложность защиты данных от несанкционированного доступа, поскольку передаваемые сообщения в таком случае может воспринимать любой приемник, настроенный на ту же частоту. 

3. Хаб (коммутатор, концентратор) – специальное устройство, передающее сигналы от одних подключенных к нему компьютеров к другим. 

Каждый хаб имеет от 8 до 30 разъемов (портов) для подключения либо компьютера, либо другого хаба. К каждому порту подключается только одно устройство. Хабы являются сердцем системы и во многом определяют ее функциональность и возможности. 
9.3.1. Топологии локальных сетей
Топология (структура) локальной сети – конфигурация сети, порядок соединения компьютеров в сети и внешний вид сети. 

При помощи кабеля в локальной сети каждый компьютер соединяется с другими компьютерами. Структуру локальной сети можно описать с помощью сетевой информационной модели. 

1. Шинная (линейная шина) – вариант соединения компьютеров между собой, когда кабель проходит от одного компьютера к другому, последовательно соединяя компьютеры между собой. 

2. Звездная – к каждой рабочей станции подходи отдельный кабель из одного узла – сервера. Сервер обеспечивает централизованное управление всей сетью, определяет маршруты передачи сообщений, подключает периферийные устройства, является хранилищем данных для всей сети. 

3. Кольцевая – все компьютеры связаны в кольцо, и функции сервера распределены между всеми машинами сети. Недостаток: при выходе из строя любой ЭВМ работа сети прерывается. 

4. Древовидная (снежинка) – позволяет структурировать систему в соответствии с функциональным назначением элементов. Наиболее гибкая структура. Практически все сложные системы имеют в своем составе иерархические структуры. 

9.4. Концепция корпоративной сети

Любая организация – это совокупность взаимодействующих элементов (подразделений), каждый из которых может иметь свою структуру. Элементы связаны между собой функционально, т.е. они выполняют отдельные виды работ в рамках единого бизнес процесса, а также информационно, обмениваясь документами, факсами, письменными и устными распоряжениями и т.д. Кроме того, эти элементы взаимодействуют с внешними системами, причем их взаимодействие также может быть как информационным, так и функциональным. И эта ситуация справедлива практически для всех организаций, каким бы видом деятельности они не занимались – для правительственного учреждения, банка, промышленного предприятия, коммерческой фирмы и т.д. 

Такой общий взгляд на организацию позволяет сформулировать некоторые общие принципы построения корпоративных информационных систем, т.е. информационных систем в масштабе всей организации.

9.4.1. Назначение корпоративной сети

Корпоративная сеть – система, обеспечивающая передачу информации между различными приложениями, используемыми в системе корпорации. Корпоративная сеть представляет собой сеть отдельной организации. Корпоративной сетью считается любая сеть, работающая по протоколу TCP/IP и использующая коммуникационные стандарты Интернета, а также сервисные приложения, обеспечивающие доставку данных пользователям сети. Например, предприятие может создать сервер Web для публикации объявлений, производственных графиков и других служебных документов. Служащие осуществляют доступ к необходимым документам с помощью средств просмотра Web. 

Серверы Web корпоративной сети могут обеспечить пользователям услуги, аналогичные услугам Интернета, например работу с гипертекстовыми страницами (содержащими текст, гиперссылки, графические изображения и звукозаписи), предоставление необходимых ресурсов по запросам клиентов Web, а также осуществление доступа к базам данных. В этом руководстве все службы публикации называются «службами Интернета» независимо от того, где они используются (в Интернете или корпоративной сети). 

Корпоративная сеть, как правило, является территориально распределенной, т.е. объединяющей офисы, подразделения и другие структуры, находящиеся на значительном удалении друг от друга. Принципы, по которым строится корпоративная сеть, достаточно сильно отличаются от тех, что используются при создании локальной сети. Это ограничение является принципиальным, и при проектировании корпоративной сети следует предпринимать все меры для минимизации объемов передаваемых данных. В остальном же корпоративная сеть не должна вносить ограничений на то, какие именно приложения и каким образом обрабатывают переносимую по ней информацию.

9.4.2. Процесс создания корпоративной информационной системы
Можно выделить основные этапы процесса создания корпоративной информационной системы: 

1) провести информационное обследование организации; 

2) по результатам обследования выбрать архитектуру системы и аппаратно-программные средства ее реализации. По результатам обследования выбрать и/или разработать ключевые компоненты информационной системы; 

3) система управления корпоративной базой данных; 

4) система автоматизации деловых операций и документооборота; 

5) система управления электронными документами; 

6) специальные программные средства; 

7) системы поддержки принятия решений. 

Рассмотрим последовательно каждый из перечисленных этапов.

9.4.2.1. Информационное обследование

Информационная система нужна организации для того, чтобы обеспечивать информационно-коммуникационную поддержку ее основной и вспомогательной деятельности. Поэтому прежде, чем вести речь о структуре и функциональном наполнении информационной системы, необходимо разобраться в целях и задачах самой организации, чтобы понять, что же нужно автоматизировать. 

– Ответы на поставленные вопросы можно получить только после детального информационного обследования компании, целями которого являются: формулировка и описание функций каждого подразделения компании, а также решаемые ими задачи;
– описание технологии работы каждого из подразделений компании и понимание, что необходимо автоматизировать и в какой последовательности; 

– описание технологии работы каждого из подразделений и связанных с ними информационных потоков; 

– отображение технологии на структуру, определение ее функционального состава и количества рабочих мест в каждом структурном подразделении компании, а также описание функций, которые выполняются (автоматизируются) на каждом рабочем месте; 

– описание основных путей и алгоритмы прохождения входящих, внутренних и исходящих документов, а также технологии их обработки. 

Результатом обследования являются модели деятельности компании, и ее информационной инфраструктуры, на базе которых разрабатываются проект корпоративной информационной системы, требования к программно-аппаратным средствам и спецификации на разработку прикладного программного обеспечения, если в этом есть необходимость. 

При выборе описываемых средств необходимо обратить внимание на то, чтобы работа с ними была бы доступна не только профессиональным работникам, но и более широкому классу.
9.4.2.2. Архитектура
По результатам обследования необходимо выбрать архитектуру системы. Для корпоративных систем рекомендуется архитектура клиент/сервер. Архитектура клиент/сервер предоставляет технологию доступа конечного пользователя к информации в масштабах предприятия. Таким образом, архитектура клиент/сервер позволяет создать единое информационное пространство, в котором конечный пользователь имеет своевременный и беспрепятственный (но санкционированный) доступ к корпоративной информации. 

Информационное обследование позволяет выбрать аппаратно-программную реализацию системы.

9.4.2.3 Выбор СУБД
Выбор системы управления для корпоративной базы данных – один из ключевых моментов в разработке информационной системы. На Российском рынке присутствуют практически все СУБД, принадлежащие к элитному классу - Oracle, Informix, Sybase, Ingres. Вопрос, какую СУБД использовать, можно решить только по результатам предварительного обследования и получения информационных моделей деятельности.
9.4.2.4 Выбор системы автоматизации документооборота

Неразбериха с документами (их задержки, потери, дублирование, долгое перемещение от одного исполнителя к другому и т.д.) – болезненная проблема для любой компании. Поэтому система автоматизации документооборота, которая позволяет автоматизировать ручные, рутинные операции, автоматически передавать и отслеживать перемещение документов внутри корпорации, контролировать выполнение поручений, связанных с документами и т.д. – одна из важнейших составляющих информационной системы.

9.4.2.5. Выбор программных средств для управления документами

Появление на рынке систем управления электронными документами – EDMS (Electronic Document Management Systems) вызвано стремлением сократить поток бумажных документов и хотя бы частично уменьшить сложности, возникающие в связи с их хранением, поиском и обработкой. В отличие от документов на бумажных носителях электронные документы обеспечивают преимущества при создании, совместном использовании, поиске, распространении и хранении информации. Системы EDMS реализуют ввод, хранение и поиск всех типов электронных документов, как текстовых, так и графических. С помощью систем этого класса можно организовать хранение в электронном виде административных и финансовых документов, факсов, технической библиотеки, изображений, т.е. всех документов, входящих в организацию и циркулирующих в ней.

9.4.2.6. Выбор специализированных прикладных программных средств
При всей описанной общности каждая компания имеет свою специфику, которая определяется родом ее деятельности. Выбор специализированных программных средств в значительной степени зависит от этой специфики. 

Абсолютно для всех компаний необходимо иметь в составе информационной системы стандартный набор приложений, таких как текстовые редакторы, электронные таблицы, коммуникационные программы и т.д. Одним из критериев выбора подобных систем должна быть возможность их несложной интеграции в корпоративную информационную систему.

9.4.2.7 Системы поддержки принятия решений

Необходимо отметить специальный класс приложений – систем поддержки принятия решений, позволяющие моделировать правила и стратегии бизнеса и иметь интеллектуальный доступ к неструктурированной информации. Системы подобного класса основаны на технологиях искусственного интеллекта.

9.5. Структура корпоративной сети
Для подключения удаленных пользователей к корпоративной сети самым простым и доступным вариантом является использование телефонной связи. Там, где это возможно, могут использоваться сети ISDN. Для объединения узлов сети в большинстве случаев используются глобальные сети передачи данных. Даже там, где возможна прокладка выделенных линий (например, в пределах одного города) использование технологий пакетной коммутации позволяет уменьшить количество необходимых каналов связи и – что немаловажно – обеспечить совместимость системы с существующими глобальными сетями. 

Подключение корпоративной сети к Internet оправдано, если вам нужен доступ к соответствующим услугам. Использовать Internet как среду передачи данных стоит только тогда, когда другие способы недоступны и финансовые соображения перевешивают требования надежности и безопасности. Если вы будете использовать Internet только в качестве источника информации, лучше пользоваться технологией "соединение по запросу" (dial-on-demand), т.е. таким способом подключения, когда соединение с узлом Internet устанавливается только по вашей инициативе и на нужное вам время. Это резко снижает риск несанкционированного проникновения в вашу сеть извне. 

Для передачи данных внутри корпоративной сети также стоит использовать виртуальные каналы сетей пакетной коммутации. Основные достоинства такого подхода – универсальность, гибкость, безопасность.

9.5.1. Оборудование корпоративных сетей
Корпоративная сеть – это достаточно сложная структура, использующая различные типы связи, коммуникационные протоколы и способы подключения ресурсов. 

Все оборудование сетей передачи данных можно условно разделить на два больших класса – периферийное, которое используется для подключения к сети оконечных узлов, и магистральное или опорное, реализующее основные функции сети (коммутацию каналов, маршрутизацию и т.д.). Четкой границы между этими типами нет – одни и те же устройства могут использоваться в разном качестве или совмещать те и другие функции. Следует отметить, что к магистральному оборудованию обычно предъявляются повышенные требования в части надежности, производительности, количества портов и дальнейшей расширяемости. 

Периферийное оборудование является необходимым компонентом всякой корпоративной сети. Функции же магистральных узлов может брать на себя глобальная сеть передачи данных, к которой подключаются ресурсы. Как правило, магистральные узлы в составе корпоративной сети появляются только в тех случаях, когда используются арендованные каналы связи или создаются собственные узлы доступа. 

Периферийное оборудование корпоративных сетей с точки зрения выполняемых функций также можно разделить на два класса. Во-первых, это маршрутизаторы (routers), служащие для объединения однородных LAN (как правило, IP или IPX) через глобальные сети передачи данных. В сетях, использующих IP или IPX в качестве основного протокола – в частности, в той же Internet – маршрутизаторы используются и как магистральное оборудование, обеспечивающее стыковку различных каналов и протоколов связи. Маршрутизаторы могут быть выполнены как в виде автономных устройств, так и программными средствами на базе компьютеров и специальных коммуникационных адаптеров. 

Второй широко используемый тип периферийного оборудования – шлюзы (gateways), реализующие взаимодействие приложений, работающих в разных типах сетей. В корпоративных сетях используются в основном шлюзы OSI, обеспечивающие взаимодействие локальных сетей с ресурсами X.25 и шлюзы SNA, обеспечивающие подключение к сетям IBM. Полнофункциональный шлюз всегда представляет собой программно-аппаратный комплекс, поскольку должен обеспечивать необходимые для приложений программные интерфейсы. 

Все крупнейшие поставщики сетевого оборудования предлагают наборы продуктов, предоставляющие руководителям информационных служб широкие возможности для построения корпоративных сетей. Они включают разнообразные аппаратные средства (концентраторы, маршрутизаторы, коммутаторы), ориентированные на создание систем на базе передовых коммуникационных технологий, включая Fast Ethernet, режим асинхронной передачи (ATM) и виртуальные сети. Интеграция этих технологий в широкомасштабные информационные системы направлена на повышение пропускной способности.
10. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ INTERNET/INTRANET

Идея создания универсальной базы данных прорабатывалась в течение длительного периода, и только недавно были получены средства создания подобных баз данных. Многие рассматривают Internet и Всемирную паутину (WorldWideWeb, WWW) как экспериментальный образец такой базы данных. Технология, разработанная для WWW, воплощает идею глобальной информационной базы данных, реализованную в пределах современных возможностей.

10.1. Основы технологии Internet/Intranet
Мир Internet весьма разнообразен, мозаичен по своей структуре, включает много составляющих, каждая из которых имеет специфику применения. Разработчику приложений, прежде всего, необходимо разобраться в сопутствующей терминологии, уяснить принципы организации и основные элементы WWW, понять особенности корпоративных Intranet-сетей, а также преимущества и недостатки технологии Internet/Intranet.

10.1.1. Сети Internet и WWW

Internet в настоящее время является самым большим и популярным межсетевым объединением в мире. Оно объединяет десятки тысяч компьютерных сетей и миллионы пользователей во всем мире. При этом объединены компьютеры тысяч различных типов, оснащенных самым разным программным обеспечением. Пользователи Internet могут не обращать внимания на все эти различия. 

В настоящее время существуют два созвучных термина – internet и Internet. Термин internet относится к технологии обмена данными, основанной на использовании семейства протоколов TCP/IP, а Internet – это глобальное сообщество мировых сетей, которые используют internet для обмена данными. Как правило, термин "TCP/IP" это то же самое, что и "набор протоколов TCP/IP", или "набор протоколов internet", или "технология internet". 

Сеть Internet с самого начала не была централизованной и состояла из отдельных сегментов. Каждый узел сети независим от остальных узлов и может самостоятельно отвечать за прием и передачу сообщений. В основу информационного обмена положен принцип коммутации пакетов. Любое информационное сообщение делится на части, которые называются пакетами. Пакеты передаются по сети и собираются в сообщение в узле-получателе.

10.1.2. Принципы организации WWW

В марте 1989 года Тим Бернерс-Ли предложил руководству исследовательского центра CERN концепцию новой распределенной информационной системы, которую он назвал WorldWideWeb. Тим Бернерс-Ли считал, что информационная система, построенная на принципах гипертекста, должна объединить все множество информационных ресурсов CERN, которое состояло из базы данных отчетов, компьютерной документации, списков почтовых адресов, наборов данных экспериментов, информационной реферативной системы и т.п. Основная метафора гипертекста – это "электронная книга" с автоматически поддерживаемыми переходами по ссылкам. Гипертекстовая технология должна была позволить легко переходить с одного документа на другой с помощью гипертекстовых ссылок. 

Проект был успешно реализован, в частности, к 1991 году был создан первый браузер (программа просмотра гипертекста), получивший название "www" и работавший в режиме командной строки. С этого момента основными элементами технологии WWW являются: 

· язык гипертекстовой разметки документов HTML; 

· универсальный способ адресации ресурсов в сети (URI и URL); 

· протокол обмена гипертекстовой информацией HTTP; 

· универсальный интерфейс шлюзов CGI, добавленный позже сотрудниками Национального Центра Суперкомпьютерных приложений (NSCA). 

Язык гипертекстовой разметки HTML был создан на опыте использования редактора TeX и стандартного языка разметки SGML. Основная идея гипертекста заключается в присутствии внутри ASCII-текста форматирующих полей и ссылок как на части внутри документа, так и на другие документы. Поля и ссылки также являются фрагментами ASCII-текста, но, подобно программе, следуют строгим синтаксическим правилам. Благодаря этому, пользователь имеет возможность просматривать документы в том порядке, какой ему больше нравится, а не последовательно, как при чтении книг. Help-файлы, с которыми сталкивался любой пользователь ЭВМ, дают хорошее представление о гипертекстовой организации информации, позволяющей пользователю переходить от темы к теме, используя выделенные слова или поля текста. 

Чтобы получить файл из Internet, браузер (browser, программа для просмотра Web, клиент) должен знать, где находится файл и как общаться с компьютером, на котором этот файл находится. Поэтому требуется, чтобы программа-клиент WWW передала имя определенного файла, его местоположение в Internet (адрес хоста) и метод доступа (обычно протокол типа HTTP или FTP). Комбинация этих элементов формирует универсальный идентификатор ресурса (UniversalResourceIdentifier, URI). URI определяет способ записи адресов различных информационных ресурсов. В основу URI были заложены идеи расширяемости, полноты и читаемости. Реализация URI для WWW называется URL (UniversalResourceLocator). 

Общий формат ссылки URL: 

протокол://узел/путь/файл[#метка] 

протокол (или метод доступа) определяет способ взаимодействия с информационным ресурсом; 

узел – имя или IP-адрес узла (сервера определенного типа), где расположена информация; 

путь – имя каталога (возможно виртуального) или цепочки вложенных каталогов Web-сервера или файловой системы; 

файл – простое имя файла с расширением, содержащее гипертекст, графический образ, прикладную программу или другую информацию; 

метка – имя закладки в гипертекстовом файле, позволяет осуществлять внутренние переходы к разным фрагментам одного документа. 

Вот некоторые примеры URL: 

http://www.citmgu.ru/glossary.htm#P 

http://citnt/text/docs/intro.htm 

http://190.248.27.124/scripts/proc1.exe 

В первом случае вызывается фрагмент HTML-файла с указанием доменного имени Web-сервера. Во втором примере используется простое имя узла. Третий пример содержит вызов процедуры при помощи IP-адреса Web-сервера. 

Ссылки URL могут быть относительными. Например, из документа http://citnt/text/docs/intro.htm и для сервера citnt допустимы следующие обращения: 

books/book1.doc 

/images/pic24.gif 

http://citnt/text/ 

http://citnt/ 

Первая ссылка выполняется относительно текущего каталога, вторая – по отношению к корню Web-сервера. Последние две ссылки правильнее называть неполными. При этом в указанных каталогах отыскивается стандартный индексный файл index.html (index.htm) или default.htm. В некоторых браузерах при отсутствии такого файла на экран выдается оглавление каталога. 

При записи всегда используется нотация Unix (слэши, а не обратные слэши), для локальных дисков – идентификатору диска предшествует слэш, а вместо двоеточия ставится вертикальная черта, например: file:///C intranet/lab1/test1.htm 

Глобальная сеть Internet, объединяющая гигантские информационные ресурсы, оставалась бы колоссальным банком данных, малоизвестных и потому малодоступных. Конечно, начальная страница по интересующей тематике и дальнейшие гипертекстовые ссылки рано или поздно выведут на необходимую информацию, но как найти нужные страницы среди сотен миллионов, даже если известно, что интересующая информация организована в гипертекстовые ссылки. Мощные поисковые службы Yahoo, Lycos и AltaVista обеспечивают быстрый поиск и доступ практически ко всей информации, находящейся в Internet. 

Поисковый робот AltaVista пробегает Всемирную паутину со скоростью 2.5 млн. страниц в день и уже нашел и проиндексировал больше информации, чем любой другой программный робот или поисковая служба. Конечной целью является обнаружение всех страниц и индексация каждого слова в текстовом массиве Web. Когда эта работа будет завершена, пользователи впервые получат возможность точно установить, сколько ссылок на их титульные страницы содержится на других страницах всемирной паутины.
10.1.3. Корпоративные Intranet-сети
Применение internet- и WWW-технологий в корпоративной сети, изолированной от Internet, называется Intranet-технологией. Intranet-сети, получающие все более широкое распространение, состоят из внутрикорпоративных Web-серверов, доступ персонала к которым организован через ЛВС или глобальные сети. 

Как правило, информация внутри отдельной организации распределена по множеству компьютеров и хранится в виде разнообразных файлов, отчетов и сообщений электронной почты. Как правило, способ доступа ко всей информации не организован. Поэтому многие организации создают intranet-сети с внутренними Web-серверами, чтобы облегчить своим сотрудникам доступ к разнообразной информации. Благодаря связям с корпоративными базами данных, файл-серверами и хранилищами документов Web-серверы предоставляют сотрудникам компании самые различные виды информации через единый интерфейс – хорошо знакомый Web-броузер. Несколько начальных страниц служат гипертекстовыми связями со всеми видами документов и данных. 

При работе в корпоративной сети, прежде всего, необходимо знать имя файла, содержащего необходимую информацию. Для опытных в обращении с компьютерами сотрудников поиск и совместное использование файлов в сети становится чем-то вроде второй профессии, но даже для них задача оказывается трудновыполнимой, если кто-то переименует файл, изменит его содержимое или переместит в другое место. Для неискушенных же пользователей попытки найти такую "потерянную" информацию вызывают раздражение и чаще всего оканчиваются неудачей. 

Что бы их устроило на самом деле – это страничка текста на экране, описывающая, что делается в системе, и подсказывающая в процессе перемещения из одного пункта сети в другой местонахождение и содержимое файлов. Именно такой текстовый путеводитель, показывающий, как организованы данные, и предоставляет intranet-приложение. Если на экране появилась ссылка на интересующий информационный объект, чтобы добраться до него, достаточно щелкнуть кнопкой мыши. 

"Меня убедил опыт собственной компании, – говорит Билл Гейтс. В Microsoft мы опубликовали в своей сети intranet тысячи документов для использования внутри корпорации. Я с удивлением обнаружил, что с вводом у нас сети intranet число обращений к данным возросло в несколько раз. Это весьма примечательный факт, если учесть, что и раньше ко многим из таких файлов добраться было нетрудно, а пользующиеся ими сотрудники неплохо владеют компьютером и весьма заинтересованы в изучении хранящейся в них информации". Это свидетельство особенно показательно, так как именно Microsoft выпускает и рекламирует пакет коллективной работы Exchange как средство публикации общедоступной информации через систему папок. 

С точки зрения менеджера, по мнению Билла Гейтса, наиболее привлекательным моментом концепции intranet является то, что для ее организации не требуется затрачивать больших усилий или вкладывать значительные денежные средства. Предприятия, обладающие связанными в IP-сеть компьютерами, практически подготовлены к ее внедрению. Единственное, на что следует потратиться, это нанять специалиста, который составит описательные гипертекстовые страницы и разработает систему ссылок. 

Чтобы облегчить поиск информации по ключевым словам, не вынесенным в гипертекстовые ссылки, фирма DigitalEquipment выпустила версию программы AltaVista для персональных компьютеров, что позволяет применять этот мощный и эффективный поисковый механизм в Intranet.
10.1.4. Преимущества и недостатки Internet/Intranet-технологии

Достоинства и недостатки Intranet-технологии проистекают из особенностей, заложенных при создании WWW-технологий:

· использование гипертекста обеспечивает связность разнородной информации; 

· браузер (клиентская программа WWW-сервера) предоставляет единый, более простой интерфейс пользователя; 

· унаследованные преимущества и недостатки архитектуры клиент-сервер приводят к сходным проблемам, возникающим при использовании баз данных. 

Преимущества 
Корпоративная сеть Intranet – прекрасная платформа для публикации информации внутри предприятия. Web-броузер доступен практически для любой клиентской системы – в отличие от фирменных клиентов ПО групповой работы, которых для части платформ может не быть. Web-серверы не требуют аппаратных средств такой большой мощности (быстродействия процессора и емкости жесткого диска), как, например, классические пакеты для групповой работы типа LotusNotes. Рынок ПО для Web-серверов характеризуется высоким уровнем конкуренции – пользователи не привязаны к одному поставщику. Тем не менее, программы прекрасно взаимодействуют. Технология Web обладает свойством наращиваемости и может использоваться в региональных вычислительных сетях. Новые средства авторской разработки в комплексе прикладных программ для настольных ПК облегчают новичкам создание HTML-страниц для Web-серверов. 

Недостатки 
Прикладные системы совместной работы для intranet-сетей не обладают мощными возможностями традиционного ПО для групповой работы. Существует ограниченный набор средств привязки Web-серверов к базам данных и другим вспомогательным прикладным системам. Необходимо организовывать и поддерживать функционирование отдельных прикладных систем, в частности, таких, как электронная почта и Web-серверы, вместо того, чтобы пользоваться одной унифицированной системой, как в пакетах для групповой работы. Реализация Intranet требует наличия сети TCP/IP в отличие от других пакетов для групп, которые будут работать с существующими протоколами передачи данных по ЛВС. В intranet-сетях нет встроенных средств тиражирования для удаленных пользователей, в то время как в пакетах типа LotusNotes они есть. Язык HTML и протокол HTTP не обладают достаточной мощностью для разработки прикладных систем клиент-сервер. Стандарты программирования для Web, например, такие, как Java, являются относительно новыми и недостаточно освоенными.
10.2. Архитектура Internet/Intranet-приложений

Для анализа архитектуры Internet/Intranet-приложений необходимо рассмотреть основные информационные ресурсы и потоки, классификацию средств для разработки, эксплуатации и сопровождения подобных приложений, а также основные схемы взаимодействия компонентов системы.

10.2.1. Основные информационные ресурсы и потоки

Системы на основе гипертекста позволяют создать информационную инфраструктуру корпорации, объединив различные информационные ресурсы и предоставив к ним единообразный доступ. 

В информационную инфраструктуру корпорации могут входить следующие информационные ресурсы: 

· гипертексты и гипермедиа; 

· офисные документы; 

· графическая информация; 

· архивные файлы; 

· сообщения электронной почты; 

· новости; 

· базы данных; 

· хранилище данных; 

· прикладное программное обеспечение. 

Направление и содержание информационных потоков зависит от природы ресурсов, средств их создания, механизмов и прав доступа к информации. 

Гипертекст и гипермедиа выполняют роль своеобразного клея, который соединяет различные информационные ресурсы. Гипертекстовая информация не только отображается и служит для навигации, но и поддерживает диалог с пользователем, при необходимости – ввод данных по электронной форме с передачей их на сервер. Пользователь может даже пересылать на сервер произвольные файлы. 

Гипертекстовые страницы могут быть сгенерированы динамически с использованием данных из других ресурсов. Гипермедиа является динамической по своей природе, но поток информации, как правило, однонаправленный, связан с воспроизведением аудио, видео и других мультимедиа-файлов. Обратный поток ограничен управлением навигацией и воспроизведением. 

Офисные документы представляют собой тексты, электронные документы, планы и т.п., подготовленные пакетами офисной автоматизации или групповой работы. Доступ к этой информации может быть обеспечен либо в режиме чтения (с использованием программ просмотра), либо полный доступ с возможностью редактирования в той среде, где документ был создан. Помимо навигации с помощью гипертекста, возможно, организовать контекстный поиск документов. 

Графическая информация отображается на клиенте в виде статических иллюстраций, анимации или трехмерных сцен виртуальной реальности. Для выполнения навигации с изображением или его частями связывают гиперссылки, кроме того, имеется возможность изменять виртуальные сцены. 

Архивные файлы служат основой электронных архивов документов и программ, доступных на серверах FTP и Gopher для распространения. Пользователь может выбрать нужную информацию и получить ее с сервера по запросу. Загрузка файлов возможна и с Web-серверов. 

Сообщения электронной почты представляют собой информационный ресурс, хранимый в почтовых ящиках и общих папках. Они образуют двунаправленные потоки, сообщения можно посылать и получать, не выходя из браузера. Однако больше распространен сбор данных с использованием почты. В общих папках обычно организуются дискуссии, часто задаваемые вопросы FAQ, планы встреч и другие групповые работы. 

Новости – динамически изменяемый ресурс, организуемый на основе внешних или внутренних (корпоративных) каналов, последние пока не получили широкого распространения. Отображение новостей производится по запросу или в режиме бегущей строки с помощью тиккера. Распространение информации осуществляется методом опроса каналов или широковещательной рассылки, нередко необходима "подписка" на требуемые новости. 

Базы данных не имеют прямой поддержки в Internet/Intranet. Доступ и ведение БД производится через серверные или клиентские приложения. При этом запросы на поиск и ввод данных оформляются в виде HTML-форм. 

Хранилище данных может иметь различную реализацию (реляционная многомерная БД, совокупность ODBC-источников данных), но предназначено для целей оперативной аналитической обработки данных. Доступ к хранилищу организуется подобно доступу к базе данных. Нужно отметить, что аналитическая обработка требует наличия средств для динамического построения и манипулирования плоскими и трехмерными объектами деловой и научной графики. 

Программное обеспечение в виде клиентских и серверных приложений составляет важный ресурс. Гипертекст служит средством создания "меню", ссылающегося на разные общие и специальные прикладные программы. Для ведения перечисленных информационных ресурсов и организации потоков между клиентами и серверами используются различные средства разработки, эксплуатации и сопровождения Internet/Intranet-приложений.

10.2.2. Средства разработки, эксплуатации и сопровождения Internet/Intranet-приложений

В состав средств, предназначенных для разработки Internet/Intranet-приложений, их эксплуатации и сопровождения, входят следующие группы: 

· средства Run-time (времени выполнения); 

· инструментальные средства разработки; 

· средства администрирования. 

Средства Run-time включают: 

· программы просмотра и навигации (браузеры); 

· клиентские приложения и расширения; 

· программное обеспечение Web-серверов; 

· серверные приложения и расширения; 

· средства поиска информации; 

· программное обеспечение Internet-серверов; 

· средства безопасности. 

Программы просмотра и навигации обеспечивают интерпретацию гипертекста или гипермедиа, организацию диалога, активацию и выполнение клиентских приложений и расширений, обращение к серверным приложениям с передачей входных данных. В браузер встроены интерпретаторы сценариев и мобильных кодов. Браузер может служить унифицированным интерфейсом к различным информационным ресурсам. 

Клиентские приложения имеют различную природу. Это может быть, прежде всего, гипертекст или гипермедиа. Дополнительную функциональность обеспечивают сценарии на языках JavaScript или VBScript, мобильные Java-апплеты, helper-программы (редакторы текста, процессоры электронных таблиц и другие готовые программы, активируемые в зависимости от типа файла) и клиентские расширения (ActiveX и Plug-in). 

Программное обеспечение Web-сервера осуществляет передачу гипертекста, гипермедиа и других файлов клиентам по запросам, активацию серверных приложений, связь с файл-серверами и серверами баз данных. 

Серверные приложения представляют собой загрузочные модули или сценарии для интерпретации, выполняемые на Web-сервере. Серверные расширения – библиотеки времени выполнения, к которым обращаются серверные сценарии.

Средства поиска информации помогают найти в Internet/Intranet необходимые сведения, удовлетворяющие условиям поиска. Для этого используются как поисковые машины, так и средства управления документами с полнотекстовым индексированием. 

Программное обеспечение Internet-серверов служит для поддержки электронной почты, FTP-сервиса для передачи файлов, возможностей доступа к новостям и др. 

Средства безопасности могут быть встроены в ПО Internet-серверов или представлены в виде дополнительных компонентов: комплексов Firewall и Proxy-серверов, выполняющих фильтрацию на различных уровнях. 

Инструментальные средства разработки Internet/Intranet-приложений очень разнообразны и включают: 

· редакторы гипертекста; 

· графические редакторы и конверторы изображений; 

· средства разметки карт изображений; 

· средства мультимедиа (аудио, анимация, видео); 

· средства генерации виртуальной реальности; 

· системы программирования клиентских приложений; 

· средства программирования серверных приложений; 

· системы программирования для создания клиентских и серверных расширений. 

Редакторы гипертекста предназначены для формирования HTML-файлов в режимах программирования или WYSIWYG. Для создания гипертекста могут использоваться и обычные текстовые редакторы, а также средства, встроенные в браузеры. К этой же группе относятся конверторы офисных документов в гипертекст. 

Графические редакторы служат для создания изображений, включаемых в гипертекст. Конверторы изображений обеспечивают преобразование форматов, размеров и цветов, создание специальных эффектов. 

Средства разметки карт изображений позволяют разбить изображение на участки и связать с каждым из них гиперссылки. Такие средства могут быть встроены в графический редактор. 

Средства мультимедиа предназначены для создания звукового и музыкального сопровождения, анимационных и видео роликов. Часто воспроизведение файлов мультимедиа осуществляется клиентскими расширениями или helper-программами. 

Средства генерации виртуальной реальности позволяют запрограммировать трехмерные сцены и управление ими на языке VRML. Воспроизведение виртуальной реальности может потребовать дополнительных средств. Системы программирования клиентских приложений предназначены для разработки и отладки сценариев (на языках JavaScript, VBScript) и мобильных приложений (на языке Java), выполняемых на стороне клиента, наибольшие удобство и производительность разработки дают средства визуального программирования. 

В качестве средств программирования серверных приложений могут использоваться как обычные системы программирования (C/C++, VisualBasic, Java и др.), так и интерпретаторы команд (UNIX-shell, REXX и др.), интерпретаторы и компиляторы сценариев на JavaScript, VBScript и Perl. 

Для создания клиентских и серверных расширений используются системы программирования, позволяющие создавать компоненты с использованием механизмов ActiveX или Plug-in, представленных в виде встроенных или дополнительных библиотек интерфейсов. 

Средства администрирования, как правило, поставляются в составе ПО Web-сервера и служат для конфигурирования, активации и мониторинга Internet-сервисов, для настройки системы безопасности, для контроля связности гипертекстовой структуры и актуальности гиперссылок, для учета и протоколирования использования серверов. 

Далее будем рассматривать в основном инструментальные средства разработки Intranet-приложений и только по необходимости касаться средств Run-time и администрирования.
10.2.3. Традиционная схема публикации и просмотра документов
Изначально технология Internet/Intranet/WWW предназначалась для облегчения доступа к информации и публикации документов (рисунок 10.1).
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Рис. 10.1. Традиционная схема публикации и просмотра документов
Программа-клиент (браузер) выполняет функции интерфейса пользователя (диалоговый ввод-вывод PS и логика диалога PL) и обеспечивает доступ практически ко всем информационным ресурсам Internet/Intranet посредством HTTP-сервиса. База данных гипертекста – это часть файловой системы, которая содержит текстовые файлы в формате HTML и связанные с ними графику и другие ресурсы. Фактически, браузер является интерпретатором HTML-текста. И как типичный интерпретатор клиент в зависимости от команд разметки выполняет различные функции. В круг этих функций входит не только размещение текста на экране, но и обмен информацией с сервером по мере анализа полученного HTML-текста, что наиболее наглядно происходит при отображении встроенных графических образов. При анализе URL-спецификаций или по командам сервера клиент запускает дополнительные help-программы для работы с документами в форматах, отличных от HTML, например, GIF, JPEG, MPEG, Postscript и т.п. Кроме того, в гипертекст может быть встроен текст сценария на JavaScipt, VBScript и др., который расширяет логику диалога (PL) и обеспечивает простую прикладную обработку (BL). Браузер вызывает соответствующий интерпретатор для исполнения сценария. 

До недавнего времени сеть Internet была "улицей с односторонним движением" – информация с Web-страниц поступала к пользователю от Web-сервера при наличии запроса. С появлением в языке HTML диалоговых свойств пользователь получил обратную связь с Web-сервером. Для обеспечения специальной обработки (поиска, карт изображений, анкетных листов, включений и т.п.) на Web-сервере может быть запущена серверная программа, которая обменивается параметрами с браузером. Обмен параметров при этом осуществляется через интерфейс CGI. В последнее время все большее распространение получает механизм согласования запускаемых программ через MIME-типы.

10.2.4. Intranet-приложения с доступом к БД

Наличие диалоговых свойств в HTML и интерфейса CGI позволяет строить Intranet-приложения с доступом к БД (рисунок 10.2). 

Наиболее распространена схема динамической публикации отчетов. При этом в качестве CGI-процедуры используется параметризуемый генератор отчетов. Однако это не единственная схема, возможно, применять программы ввода информации в БД. Для контроля вводимых данных лучше применять сценарии на клиентской стороне, а не серверные процедуры. В последнем случае замедляется реакция, и диагностика ошибок носит отложенный пакетный характер.
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Рис. 10.2. Схема Intranet-приложения с доступом к БД
Если используются традиционные статичные страницы гипертекста, то в ответ на запрос клиента Web-сервер передает страницу в формате HTML. Однако при работе Intranet-приложения с базой данных адрес URL указывает не на страницу гипертекста, а на серверную программу или сценарий. Серверная процедура получает введенные пользователем данные, формирует и передает SQL-запрос (определяющий логику управления данными DL) и, возможно, данные к СУБД. Сервер БД по запросу выполняет обновление, вставку, удаление или выборку записей из БД. CGI-процедура полученные результаты преобразует в формат HTML или в формат диалоговых переменных. Затем Web-сервер посылает полученную HTML-cтраницу или значения диалоговых переменных браузеру для отображения. Так как этот процесс основан на технологии Web, клиентской платформой может стать любой компьютер, на котором исполняется Web-броузер, а серверной платформой – любая ЭВМ под управлением Web-сервера. 

Использование CGI-процедур имеет ряд недостатков – статичное представление информации, преобразование результата-отчета в HTML-файл, отсутствие динамического просмотра изменения информации в базе данных, процедура "не помнит состояний запросов" - каждое обращение к БД требует повторного установления соединения. Кроме того, такой принцип работы перегружает коммуникационную среду.

Рассмотренная схема по существу является трехзвенной архитектурой клиент-сервер, где Web-сервер выступает в качестве сервера приложений.

10.2.5. Интерпретируемые загружаемые Intranet-приложения
Предложенная фирмой Sun технология Java ориентирует взаимодействие между клиентом и сервером на поток команд, а не данных. В ходе сеанса обеспечивается фоновая подкачка через сеть на компьютер клиента программных агентов – апплетов, которые берут на себя функции обеспечения гибкого взаимодействия. Все, что нужно для этого – встроить в Web-браузер исполняющую систему для апплетов. 

Для исполнения апплетов на любой архитектуре необходимо обеспечить их выполнение на абстрактной архитектуре. Конкретизацией занимается Web-браузер. Апплеты представляют собой переносимый бинарный код, способный функционировать на любой архитектуре, где реализована виртуальная Java-машина, интерпретирующая байт-коды, порожденные соответствующим компилятором. Байт-коды были впервые реализованы при создании переносимых Pascal-программ и получили название P-кодов. 

Схема, используемая при реализации языка Java, во многом схожа с принципами P-кодов. Исходный текст на языке Java транслируется специальным конвертером (JavaCompiler) в Java-байт-код. При использовании в Internet/Intranet этот код передается по каналам связи на удаленную машину, где попадает в загрузчик байт-кодов (BytecodeLoader). Затем он подвергается специальной динамической проверке, которую осуществляет верификатор байт-кодов (BytecodeVerifier). Предварительные проверки, возложенные на верификатор, гарантируют корректность типов параметров всех пришедших байт-инструкций, отсутствие переполнения стека операндов и, наконец, корректность доступа к полям объекта с учетом атрибутов. Это предпринято с целью обеспечить безопасность исполняемого кода, а также для проведения скрытой оптимизации. Затем проверенный байт-код передается интерпретатору, который посредством исполняющей системы виртуальной Java-машины осуществляет привязку к конкретной архитектуре. 

При построении информационных приложений с использованием Java-технологии получается классическая двух- или трехзвенная архитектура клиент-сервер (рисунок 10.3), а гипертекст уходит на задний план и выполняет лишь роль инициатора апплетов.
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Рис. 10.3. Схема интерпретации загружаемых Intranet-приложений
Существенным достоинством такой технологии является независимость приложения от аппаратной платформы. Но есть и немало недостатков: невысокое быстродействие вследствие интерпретации байт-кодов, возврат к оконной метафоре "рабочего стола", остаются те же проблемы организации связи с БД.

10.2.6. Взаимодействие Web-клиента с другими серверами
В настоящее время браузеры WWW помимо Web-серверов (через HTTP) могут взаимодействовать с различными типами серверов с использованием протоколов FTP, gopher, mailto, news, nntp, telnet, wais, file (таблица 10.1, рисунок 10.4). В состав URL входит информация о методе доступа, требующаяся браузеру WWW, чтобы использовать любой из этих протоколов.

Таблица 1.1
Схемы доступа URL
	Схема доступа
	Описание доступа

	http
	Протокол передачи гипертекста

	ftp
	Протокол передачи файлов

	gopher
	Протокол Gopher

	mailto
	Адрес электронной почты

	news, nntp
	Новости

	telnet
	Сеанс telnet

	wais
	Сервер протокола WAIS

	file
	Имя файла в компьютере


Многопротокольные возможности Internet/Intranet-технологий определяют их способность к интеграции с офисными приложениями, в частности доступ к серверам электронной почты, файл-серверам и получение доступа из Intranet к службам и ресурсам Internet. Также возможен перенос функциональности Internet-служб новостей, ftp-архивов и поисковых служб в среду Intranet.
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Рис. 10.4. Взаимодействие Web-клиента с другими серверами
10.3. Обзор языков и средств программирования Internet
Для разработки Internet/Intranet-приложений используется широкий спектр языков и средств программирования: 

· язык разметки гипертекста HTML для создания и интерпретации Web-структур; 

· язык виртуальной реальности VRML для генерации и управления трехмерными сценами; 
· язык Java и средства программирования мобильных приложений; 

· языки сценариев для разработки интерактивных страниц. 

10.3.1. Язык гипертекста HTML
Разработчики HTML пытались решить две задачи: 

· дать дизайнерам гипертекстовых баз данных простое средство создания документов; 

· сделать это средство достаточно мощным, чтобы отразить имевшиеся на тот момент представления об интерфейсе пользователя гипертекстовых баз данных. 
Первая задача была решена за счет выбора теговой модели описания документа. Такая модель широко применяется в системах подготовки документов для печати. К моменту создания HTML существовал стандарт языка разметки печатных документов StandardGeneralisedMarkupLanguage, который и был взят в качестве основы HTML. 

Такой подход предполагает наличие еще одной компоненты технологии – интерпретатора языка. В WWW функции интерпретатора разделены между сервером гипертекстовой базы данных и клиентом.

10.3.2. Язык виртуальной реальности VRML
После создания HTML естественным было создание открытого, общепринятого языка, позволяющего описывать трехмерные сцены и увязывать их с гиперсвязями, принятыми в WWW – что-то типа HTML, но применительно к виртуальной реальности. Так возник термин VirtualRealtyMarkupLanguage (VRML), где слово Markup было позднее заменено на Modelling, для того, чтобы подчеркнуть его графическую сущность. Первая версия VRML появилась в 1994 г. на основе формата OpenInventorASCIIFileFormat (IFF) фирмы SGI. Подмножество IFF, расширенное сетевыми возможностями, было положено в основу базовых форм VRML.

10.3.3. Язык программирования Java
Java – это современный язык для разработки приложений, созданный специально для распределенных сред. Java является простым объектно-ориентированным языком, не требующим длительного обучения программистов. Для работы в сетецентрической среде возрастающей сложности система программирования должна соответствовать объектно-ориентированной концепции. 

Java является знакомым языком программирования, так как синтаксис Java во многом напоминает C++. Исключение адресной арифметики по мнению создателей должно обеспечить более надежный код по сравнению с С++. Надежность программ обеспечивается проверками на этапе компиляции и последующей проверкой во время выполнения. 

Средства безопасности, встроенные в Java, обеспечивают защиту как от внешнего проникновения в файловую систему, так и от модификации кода вирусами. Другими важными свойствами Java является независимость от платформы, переносимость, многопоточность и динамическая сборка программы. 

Многопоточность встроена на уровень языковых примитивов. Достаточно объявить некоторый метод синхронным, чтобы на время его работы с объектами они автоматически блокировались. Снимается блокировка также автоматически, независимо от того, нормально или аварийно завершилась работа метода. Блокировки сделаны реентерабельными, что исключает возможность зависания при повторном блокировании объекта одним и тем же процессом. 

Java-технология состоит из следующих основных частей: программирования на объектно-ориентированном языке Java в классическом смысле этого слова и разработки мобильных Java байт-кодов. Сюда часто относят и программирование на JavaScript. 

Система программирования в среде Java позволяет компилировать программы для компьютерной платформы, на которой она стоит в том же ключе, как и любая другая, например, С или С++. В этом случае главным отличием Java-программ является использование Java-классов, обеспечивающих разработку безопасных, распределенных систем. При этом утверждается, что язык позволяет делать гораздо меньше ошибок при разработке программ, главным образом, из-за отсутствия адресной арифметики. 

Концепция мобильных Java байт-кодов (апплетов) была специально разработана для использования в WWW. Для использования апплетов в язык гипертекстовой разметки HTML был введен тег APPLET, указывающий имя апплета и параметры его вызова. При этом обработка HTML-документов выполняется браузером также, как и при обработке встроенной в документ графики. Сначала запрашивается документ, анализируется его содержание, а потом, если имеются теги APPLET, подгружаются апплеты. После получения всех апплетов они могут быть выполнены. Из этой схемы ясно, что браузер является одновременно и интерпретатором байт-кодов. Используя библиотеку классов, можно разработать эффектные динамические мультимедийные страницы. Кроме того, применение байт- кодов позволяет организовать распределенные процедуры вычислений с использованием различных серверов, с которыми можно взаимодействовать по разным протоколам. 

В настоящее время выпущено несколько систем визуальной разработки программ на Java. Наиболее известными являются: 

· JavaWorkShop фирмы Sun; 

· SymantecCafeforWindows 95 / WindowsNT фирмы Symantec; 

· Latte фирмы Borland; 

· VisualJ++ фирмы Microsoft. 

10.3.4. Языки сценариев JavaScript

Язык JavaScript разрабатывался компанией Netscape как язык сценариев просмотра HTML-страниц. JavaScript является объектно-ориентированным языком. В целом язык ориентирован на встроенные объекты NetscapeNavigator: окна, формы, поля форм, элементы рабочих областей Navigator. Это сильно облегчает обучение языку и позволяет сразу писать интересные и полезные программы. 

Используя JavaScript, можно организовать многооконный интерфейс с локальной справочной системой и встроенной графикой, возложив при этом многие вопросы проверки вводимых пользователем данных на JavaScript. По своим функциональным возможностям JavaScript довольно сильно уступает Java: можно организовать прокрутку текста, организовать открытие нового окна, запрограммировать калькулятор, но не более того.

10.3.5. VisualBasicScript

В настоящий момент во всем мире программисты широко используют для быстрой разработки своих приложений язык VisualBasic, который не требует применения разнообразных SDK и нескольких месяцев на его изучение, как это происходит с языком С++. 

Так же, как VisualBasic облегчает разработку приложений для Windows, а VisualBasicforApplication (VBA) делает то же для приложений, базирующихся на MicrosoftOffice, VisualBasicScript (VBScript), дает в руки тех, кто создает Internet-приложения, аналогичный по мощности инструмент. 

VBScript является простым подмножеством VisualBasicforApplication и, следовательно, полностью с ним совместим. Все эти три продукта можно рассматривать следующим образом: VisualBasic – полная интегрированная среда разработки, VisualBasicforApplication – инструмент для создания приложений, работающих в рамках MicrosoftOffice, VBScript – инструмент для написания приложений, функционирующих в программах, работающих в Internet. 

VBScript позволяет разрабатывать клиентские приложения, автоматически загружаемые вместе с Web-страницей. Затем скрипты могут выполняться на клиентской ЭВМ как обычные программы. VBScript был разработан для применения в корпоративных Интранет-сетях как средство для создания приложений клиент-сервер. VBScript поддерживается браузером InternetExplorer, начиная с версии 3.0 на платформах Macintosh и Windows.

10.3.6. Объектно-ориентированный язык PERL

(PracticalExtractionandReportLanguage) является переносимым, интерпретируемым языком, хорошо приспособленным для фильтрации и преобразования текста. Интерпретаторы PERL являются бесплатными программными продуктами. PERL находит широкое распространение в Internet в среде UNIX. Предшественники PERL – редактор sed и утилита awk. Язык в определенной части похож на С, но имеет и существенную специфику. 

Язык PERL представляет программисту широкий спектр возможностей: 

· ассоциативные массивы; 

· автоматическое преобразование типов; 

· автоматическое изменение размера массивов; 

· поддержка регулярных выражений для разбора текста; 

· файловый ввод/вывод; 

· форматированный вывод с генерацией отчетов на основе шаблонов; 

· функции обработки списковых структур данных; 

· сетевые операции по сокетам. 
Основное назначение PERL в Internet связано с разработкой серверных приложений на основе CGI.

10.3.7. Tcl/Tk

Пакет Tcl/Tk (ToolCommandLanguage / ToolKit) состоит из языка Tcl и Tk – средства для работы с библиотеками виджетов. Язык Tcl – это интерпретируемый язык сценариев, особенно удобный при написании пользовательских интерфейсов программ. В отличие от тяжеловесного Motif, Tcl/Tk может обходиться без C/C++. 

Tcl разработан в SunMicrosystems, ориентирован на сетевые применения, платформно-независим (работает на всех Windows, Macintosh и Solaris 2.x) и имеет мощные механизмы защиты (тиклеты могут исполняться в безопасном окружении Safe-Tcl). Tcl/Tk будет работать в паре с Java, а не с C++. Tcl по применению расположится рядом с VisualBasic, а Tk, соответственно, рядом с ActiveX. 

Sun выпустила семейство программ для работы с технологией Tcl/Tk. В основной пакет Tcl7.5 Tk4.1 входят две программы: оболочка командного интерпретатора SHELL и графический интерфейс разработки Wish, библиотека и документация. Наиболее популярен модуль расширения к NetscapeNavigator. Для работы он не требует пакета Tcl7.5 Tk4.1, при этом пользователь может не только исполнять тиклеты в окне NetscapeNavigator, но и встраивать Tcl-сценарии в свои Web-страницы. Мощная среда разработки графических интерфейсов SpecTcl (вместе cSpecJava) для работы требует пакет Tcl7.5 Tk4.1. 

Редактор для гипертекстовой графики WebTkImagemapEditor для работы требует пакет Tcl7.5 Tk4.1. Компактный полнофункциональный HTTP-сервер TclWebServer целиком написан на Tcl (около 1000 строк кода), работает с CGI и использует безопасный режим SafeTcl.

10.4. Обзор протоколов и интерфейсов
Основными протоколами и интерфейсами, связанными с Internet/Intranet, являются: 

· протокол HTTP для передачи гипертекста между клиентом и Web-сервером; 

· шлюзовой интерфейс CGI для организации связи с приложениями на Web-сервере; 

· прикладные интерфейсы Web-серверов для создания эффективных приложений на основе многопоточности; 

· интерфейс JDBC для доступа мобильных Java-приложений (апплетов) к базам данных. 
Помимо перечисленных протоколов и интерфейсов в Internet используется ряд других, например, почтовые протоколы, SMTP и POP, протокол передачи файлов FTP, протокол новостей NNTP и т.п.
10.4.1. Протокол HTTP
Подобно всему в Internet, действия WWW зависят от протокола передачи гипертекста HTTP. Так же, как в протоколе FTP, почтовых протоколах POP и SMTP, в HTTP задан набор команд, передающийся посредством строк текста в формате ASCII. Транзакция HTTP состоит из четырех частей: установление соединения, запрос, ответ и завершение. Программа-клиент устанавливает TCP-соединение с официальным портом HTTP (80) на удаленном компьютере. Затем клиент посылает запрос к серверу HTTP. После того, как сервер HTTP высылает ответ, клиент или сервер закрывают соединение. Каждая транзакция HTTP подчиняется вышеописанной схеме. 

В большинстве случаев клиент HTTP запрашивает сервер HTTP послать файл с гипертекстом (файл типа HTML) или файл с гипермедиа (например, изображение, видео, звук или файл с мультипликацией). В большинстве случаев ответ сервера состоит из передачи запрошенного файла потоком байтов в локальный порт протокола клиента.
10.4.2. Шлюзовой интерфейс CGI

Спецификация CommonGatewayInterface предложена группой NCSA. Интерфейс CGI был специально разработан для расширения возможностей WWW за счет подключения всевозможного внешнего программного обеспечения. Такой подход логично продолжал принцип публичности и простоты разработки и наращивания возможностей WWW. Если команда CERN предложила простой и быстрый способ разработки баз данных, то NCSA развила этот принцип на разработку программных средств. 

Надо отметить, что в общедоступной библиотеке CERN были модули, позволяющие программистам подключать свои программы к серверу HTTP, но это требовало использования этой библиотеки. Предложенный и описанный в CGI способ подключения не требовал дополнительных библиотек и буквально ошеломлял своей простотой. Сервер взаимодействовал с программами через стандартные потоки ввода/вывода, что упрощает программирование до предела. Методы доступа, описанные в протоколе HTTP, заняли чрезвычайно важное место при реализации CGI.

10.4.3. Прикладные интерфейсы Web-серверов

Интерфейсу CGI присущи ограниченные возможности масштабирования и невысокое быстродействие. Каждый запуск серверной процедуры требует загрузки программы с диска и производится в своем адресном пространстве, что вызывает непроизводительные затраты времени. 

Прикладные интерфейсы Web-серверов призваны улучшить эту ситуацию. Они реализуются в виде динамических библиотек (DDL в Windows и совместно используемые объекты в UNIX) в адресном пространстве Web-сервера. Два ведущих производителя Web-серверов, Netscape и Microsoft, разработали свои API расширения серверов: ISAPI для InternetInformationServer и NSAPI для серверов Netscape. 

DLL-библиотеки ISAPI имеют две точки входа: 

· GetExtensionVersion – для получения номера версии расширений и строки описания при инициализации; 

· HttpExtensionProc – эквивалент main-процедуры расширения. 

Информация в HttpExtensionProc передается с помощью единственного параметра и указателя управляющего блока расширения. В этом блоке приведена информация о взаимодействии по данным между браузером и CGI-процедурой на Web-сервере. 

Основными функциями ISAPI являются: 

· GetServerVariable – запросить дополнительную информацию по имени; 

· ReadClient – считать информацию из тела HTTP-запроса браузера; 

· WriteClient – послать информацию HTTP-клиенту; 

· ServerSupportFunction – возвратить серверу информацию о расположении, переадресации и состоянии процесса. 

Дополнительную информацию можно найти в IISSDK фирмы Microsoft по адресу: http://www/microsoft.com/intdev/ . 

Интерфейс NSAPI аналогичен ISAPI, но является сложным, теснее связан с конфигурацией сервера, но и более гибок. Конфигурация каждой функции NSAPI должна быть задана в объектной базе данных конфигурации Netsite. Блоки параметров NSAPI основаны на парах name-value (имя-значение), что похоже на передачу диалоговых переменных HTML-форм. Дополнительную информацию по NSAPI можно получить в Netscape по адресу: http://www/netscape.com/newsref/std/server_api.html .

10.4.4. Интерфейс связи с БД JDBC
JavaSoft, подразделение компании SunMicrosystems, в начале 1996 года анонсировало интерфейс прикладного программирования JDBC, который обеспечивает доступ к базам данных из переносимых, независимых от платформы приложений, написанных на языке Java. Предусмотренная в нем функция управления драйверами БД автоматически загружает в память компьютера требуемый JDBC-совместимый драйвер, что позволяет приложениям, использующим новый интерфейс от JavaSoft, взаимодействовать с разными БД. Описанная функция будет включена и в будущие пакеты Sun на языке Java. Кроме того, фирма намерена выпустить программный мост между JDBC и продуктами, основанными на спецификациях ODBC фирмы Microsoft. 

О поддержке интерфейса JDBC и начале разработки ПО на его основе уже заявили IBM, Informix, ObjectDesign, Oracle, Sybase, а также поставщики инструментальных средств BorlandInternational, Gupta (Centura), Intersolv, OpenLinkSoftware, SASInstitute и Visigenic.

11. ИССЛЕДОВАНИЯ САР В ПАКЕТЕ
CONTROL SYSTEM TOOLBOX

11.1.Свойства пакета Control System
Пакет Control System Toolbox (или просто Control System) предназначен для моделирования, анализа и проектирования систем автоматического управления, как непрерывных, так и дискретных. Функции пакета реализуют методы исследования динамических систем, основанные на использовании передаточных функций и моделей для переменных состояния. Частотные и временные характеристики, нули и полюсы системы легко вычисляются и отображаются в виде графиков и диаграмм. В пакете реализованы: 

• полный набор средств для анализа одномерных и многомерных динамических систем (объектов); 

• временные характеристики: передаточная и переходная функция, реакция на произвольное воздействие; 

• частотные характеристики: диаграммы Боде, Найквиста, Николса и др.; 

• разработка замкнутых систем регулирования; 

• проектирование регуляторов; 

• характеристики моделей: управляемость, наблюдаемость, понижение порядка моделей; 

• поддержка систем с запаздыванием. 

Дополнительные функции позволяют конструировать более сложные модели. Временной отклик может быть рассчитан для импульсного входа, единичного скачка или произвольного входного сигнала. 

Интерактивная среда для отображения временного и частотного откликов предоставляет пользователю графические управляющие элементы для одновременного отображения данных откликов и переключения между ними. Можно вычислять различные характеристики откликов, такие, например, как время регулирования. 

Пакет Control System содержит средства для синтеза систем с обратными связями. Среди традиционных методов: анализ особых точек, определение требуемого коэффициента усиления. Среди современных методов — аналитическое конструирование регуляторов и т. п. 

Классы вычислительных объектов пакета 
Основными вычислительными объектами рассматриваемого пакета являются: 

• родительский объект (класс) LTI (Linear Time-Invariant Systems — линейные, инвариантные во времени системы, в отечественной литературе, обычно называемые линейными стационарными системами); 

• дочерние объекты (подклассы класса LTI), соответствующие четы- рем видам моделей: 

1. В так называемой tf-форме (в форме передаточной функции):
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(при описании дискретных объектов комплексная переменная) заменяется на z). 

2. В zpk-форме (путем задания нулей, полюсов и коэффициента усиления):
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(при описании дискретных объектов комплексная переменная р за- меняется на z). 

3. В ss-форме (в виде системы дифференциальных уравнений для переменных состояния):
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(для дискретных объектов — системы разностных уравнений). 

4. В frd-форме — в виде набора (вектора) частот wk  и соответствующих значений комплексного коэффициента передачи W(jwk). 

В зависимости от выбора модели линейный объект (система) может быть задан либо парой многочленов (числитель и знаменатель передаточной функции), либо тройкой параметров (нули, полюса, обобщенный коэффициент передачи), либо четверкой параметров (А, В С, D) для моделей в пространстве состояний. Для описания одномерных (в англоязычной литературе — SISO) систем используются одномерные и двумерные массивы, в случае многомерных объектов – массивы ячеек. 

Пакет Control System обеспечивает создание структуры данных для модели любого из перечисленных видов в форме массива ячеек, зависящего от конкретного представления модели. Это позволяет манипулировать линейной системой как единым объектом, а не набором данных в виде векторов или матриц. 

Функция ltiview без аргументов запускает интерактивный обозреватель, при этом на дисплее появляется рабочее окно обозревателя (рис. 3.1). 

>> ltiview 

Выполнение функции в формате ltiview(plottype,sys) вызывает запуск обозревателя, отображающего заданные аргументом plottype характеристики модели с именем sys. Возможные значения plottype: 

• 'step' — отображается реакция на единичный скачок, то есть переходная функция; 

• 'impulse' — импульсная характеристика (ИХ); 

• 'bode' — диаграмма Боде, то есть ЛАЧХ и ФЧХ; 

• 'nyquist' — диаграмма Найквиста, то есть годограф; 

• 'nichols' — годограф Николса; 

• 'pzmap' — карта нулей и полюсов; 

• 'sigma' — отображается зависимость сингулярных чисел комплексного коэффициента передачи системы от частоты; 
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Рис. 11.1. Основное графическое окно интерактивного обозревателя
Работу с интерфейсом лучше всего рассмотреть на примере. Предварительно в режиме командной строки выполним загрузку файла с набором LTI-моделей: 

» load Workspace 

Затем в меню интерфейса выберем команду File ► Import Model (Файл ► Импорт модели). Выполнение данной команды меню приведет к открытию диалогового окна загрузки моделей и задания структуры системы (рис. 11.2.).
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Рис. 11. 2. Окно загрузки модели
В окне представлены имена моделей (столбец Name), количество их входов и выходов (столбец Size). Выберем, например, модель с именем W1, подтвердив выбор нажатием кнопки OK. 

Окно загрузки модели при этом закроется, а в окне обозревателя отобразится график переходной функции модели (рис.11 . 3).
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Рис. 11. 3. LTI-Viewer с графиком переходного процесса
Если теперь подвести указатель мыши к произвольной точке данного графика и нажать левую кнопку, то в результате этого действия появится всплывающее сообщение об имени системы, величинах абсциссы и ординаты графика; если проделать то же, но с использованием правой кнопки мыши, получим сообщение об имени системы и номерах входа и выхода, для которых определена отображаемая характеристика. 

Активизация пункта меню Tools ► Viewer Configuration приведет к появлению диалогового окна (рис. 3.4), позволяющего выбрать набор интересующих нас характеристик для их отображения.

Возможен выбор и вывод графиков до 6 характеристик одновременно. Выберем, например, две из них — ИХ (impulse) и ЛАЧХ-ФЧХ (Bode). В результате окно интерактивного обозревателя примет вид, показанный на рис. 3.5.
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Рис. 11. 4. Диалоговое окно видов характеристик
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Рис. 11. 5. Графики частотных характеристик Bode и Nyquist
Функция rltool 
Функция rltool открывает графический интерфейс, позволяющий проектировать корректирующее звено в замкнутой одномерной системе управления методом корневого годографа (МКГ) т.е. переходит к форме zpk. Функция записывается в следующих формах: 

rltool 

rltool(sys) 

rltool(sys,comp) 

rltool(sys,comp, LocationFlag, FeedbackSign) 

Здесь: 

• sys — имя модели одномерного объекта; 

• comp — имя (идентификатор) корректирующего звена-компенсатора; 

• LocationFlag — переменная, задающая позицию компенсатора в системе: 1 — в прямом тракте системы, 2 — в цепи обратной связи; 

• FeedbackSign — тип обратной связи (–1 — отрицательная обратная связь, 1 — положительная обратная связь). 

Выполнение рассматриваемой функции без аргументов приводит к появлению основного окна интерфейса (рис. 11.6).
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Рис. 11. 6. Окно интерфейса, реализующего метод корневого годографа
Работу с интерфейсом лучше всего рассмотреть на примере. Предварительно в режиме командной строки выполним загрузку файла с набором LTI-моделей: 

» load Workspace 

Затем в меню интерфейса выберем команду File ► Import Model (Файл ► Импорт модели). Выполнение данной команды меню приведет к открытию диалогового окна загрузки моделей и задания структуры системы (рис. 11.7).
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Рис. 11. 7. Окно загрузки модели и задания структуры системы
Обратим внимание, что в верхнем правом углу окна приведена структурная схема замкнутой системы. В ней F, Н, G — звенья, модели которых можно загружать (с помощью переключателя Import From) из рабочей среды MATLAB, из mat-файла или из среды Simulink. Звено же, обозначенное буквой C, — это как раз то компенсирующее динамическое звено, структуру и параметры которого нужно определить. В исходной схеме данное звено включено в прямой тракт замкнутой системы. Нажатием кнопки Other (Другая) можно перейти к альтернативной структуре, в которой компенсатор введен в цепь обратной связи. 

Сохранив исходную структуру, выберем модели для загрузки. В качестве модели звена G примем модель с именем W1. Данный выбор проведем, выбрав в списке модель W1G и нажав кнопку со стрелкой, указывающей на звено G (в правой нижней части окна). Модели звеньев F и Н изменять не будем (по умолчанию это пропорциональные звенья с единичным коэффициентом усиления). Зададим теперь какое-либо имя создаваемой системе, например mysys (в поле Name), подтвердим указанные действия нажатием кнопки OK. Окно загрузки модели при этом закроется, а основное окно интерфейса приобретет вид, показанный на рис. 11. 8.
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Рис. 11. 8. Окно интерфейса МКГ с загруженной моделью объекта
Исследуем САУ (W) на модели в пространстве состояний, которая связана с записью дифференциальных уравнений в стандартной форме Коши (в виде системы уравнений первого порядка):
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Для преобразования передаточной функции в модель в пространстве состояний используем функцию:

>>W11 _=ss(W11)

a=

x1    x2    x3    x4

x1   -3.479 -2.218 -0.718 -0.02997

x2      2     0      0        0

x3      0     1      0        0

x4      0     0   0.01563      0

b=

u1

x1 1

x2 0

x3 0

x4 0

c=

x1     x2      x3      x4

y1 0.4657 -0.7108 0.7088 0.02993

d=

u1

y1 0.001199
Это означает, что матрицы модели имеют вид
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Определим управляемость СА УW11. Для этого используем функцию Со = ctrb(W11).

>>Co =ctrb(ss(W11))

Co =

 1.0000 –3.4787 7.6651 –12.6691

     0    2.0000 –6.9573 15.3303

     0       0    2.0000 –6.9573

     0       0       0    0.0313

>>rank(Co)

  Ans = 4

Система является управляемой, если матрица управляемости имеет полный ранг. Возвращаемая величина Co – матрица, имеющая n строк и n×m (столбцов) и описываемая соотношением

Co = [B AB A2B...An(1B].
>>Ob = obsv (ss(W11))

  0.4657 –0.7108 0.7088 0.0299

 –3.0414 –0.3240 –0.3339 –0.0140

  9.9320 6.4120 2.1835 0.0911

 –21.726 –19.8457–7.1298 –0.2977

>> rank (Ob)

 ans = 4

Система является наблюдаемой, если матрица наблюдаемости имеет полный ранг. Возвращаемая величина Ob – матрица наблюдаемости, имеющая n строк и n столбцов и описываемая соотношением
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В данном случае ранг матрицы управляемости и наблюдаемости равен 4, и порядок системы — 4, следовательно, система является полностью управляемой и полностью наблюдаемой. 
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