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Êòî èç íàñ â äåòñòâå íå èãðàë â «êóáè-
êè»? Âñå èãðàëè. Ñòðîèëè äîìèêè, êðåïîñ-
òè, ñêëàäûâàëè èç ôðàãìåíòîâ êàðòèíêè.
Êòî îñòàëñÿ âåðåí ýòîé èãðå íà âñþ æèçíü
è â çðåëîì âîçðàñòå ñêëàäûâàåò èç «êóáè-
êîâ» ïîðàçèòåëüíûå ïî ñëîæíîñòè êîíñò-
ðóêöèè? Íàïðèìåð, òåîðåòèêè è ïðàêòèêè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ïðîèçâîäñòâó
òîâàðîâ ìàññîâîãî ïîòðåáëåíèÿ. Ñòðîèòå-
ëè, ïðîèçâîäèòåëè ñòèðàëüíûõ ìàøèí è
àâòîìàøèí, è ëþáîé äðóãîé ñëîæíîé áûòî-
âîé òåõíèêè.

Îäíàêî ýòîò ïîäõîä óñïåøíî ðàáîòàåò
è â ñîâðåìåííûõ íàóêîåìêèõ îáëàñòÿõ. Âû-
÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû è ñîâðåìåííûå ïðî-
ãðàììû òîæå ñîáèðàþò èç êóáèêîâ.

Ïðîãðàììèðîâàíèå â ýïîõó ðîæäåíèÿ
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ñïðàâåäëèâî îòíî-
ñèëîñü ê èñêóññòâàì � ïåðâûå ïðîãðàììèñ-
òû èç íóëåé è åäèíè÷åê, îáúåäèíåííûõ â

êîìàíäû, ñîçäàâàëè äîñòàòî÷íî ñëîæíûå
ïðîãðàììû, êîòîðûå óñïåøíî ðàáîòàëè! Íó
÷åì íå âûøèâàíèå áèñåðîì! Ìàññîâûé
ñïðîñ íà ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàçäå-
ëèë ïðîãðàììèñòîâ íà «õóäîæíèêîâ» è «ðå-
ìåñëåííèêîâ». «Õóäîæíèêè» ñîçäàþò óíè-
êàëüíûå êóáèêè, à ðåìåñëåííèêè èç ãîòî-
âûõ «êóáèêîâ» ñîçäàþò àðõèñëîæíûå ïðî-
ãðàììû, ñðåäè êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ è ïðî-
èçâåäåíèÿ èñêóññòâà.

Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñëîæíûõ
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ñåãîäíÿ ñòàëî îñíî-
âîé ïðîåêòèðîâàíèÿ è, êîíå÷íî, òîæå èñ-
ïîëüçóåò áëî÷íûé ïîäõîä ïðè ðàçðàáîòêå
ìîäåëåé. Ðàçëè÷àþò äâà òèïà áëîêîâ � «îðè-
åíòèðîâàííûå» áëîêè, èëè áëîêè ñ âõîäà-
ìè è âûõîäàìè è «íåîðèåíòèðîâàííûå»
áëîêè, èëè áëîêè ñ êîíòàêòàìè. Íàïîìíèì,
÷òî áëîêè ñ âõîäàìè è âûõîäàìè ïðèøëè ê
íàì èç òåîðèè óïðàâëåíèÿ. Çàïèøåì çàêîí
ïîâåäåíèÿ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ â âèäå
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íàÿ ôóíêöèÿ óïðàâëåíèÿ, )(ty  � íàáëþäàå-
ìàÿ âåëè÷èíà. Åñëè ïðåäñòàâèòü îáúåêò â
âèäå «÷åðíîãî» ÿùèêà, òî íà åãî âõîä ïî-
ñòóïàåò ñèãíàë )(tx , à íà åãî âûõîäå ìû
âèäèì ôóíêöèþ )(ty . Åñòåñòâåííî ôóíê-
öèþ )(tx  íàçâàòü «âõîäîì», à ôóíêöèþ

)(ty  � «âûõîäîì». Îòñþäà è åùå îäíî ÷à-
ñòî óïîòðåáëÿåìîå íàçâàíèå � îðèåíòèðî-
âàííûå áëîêè.

Åñëè ïðåäñòàâèòü îáúåêò â âèäå «÷åðíîãî»
ÿùèêà...
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Ðèñ. 1.  Ñîåäèíåíèå ìîòîðà è ïðîïåëëåðà
â åäèíóþ ñèñòåìó «âåíòèëÿòîð»

Áëîêè ñ êîíòàêòàìè íàèáîëåå ÷àñòî
ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ýëåêòðè-
÷åñêèõ, ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì è âîîáùå ëþ-
áûõ äðóãèõ ñèñòåì, äëÿ êîòîðûõ ïðèìåíè-
ìû àíàëîãè çàêîíîâ Êèðõãîôà.

Ðàññìîòðèì êîíêðåòíûé ïðèìåð (ñâîå-
îáðàçíàÿ «âèçèòíàÿ êàðòî÷êà» àâòîðîâ ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà Modelica, èñïîëüçîâàâ-
øèõ åãî äëÿ èëëþñòðàöèè ïðåèìóùåñòâ ñâî-
åãî ïðîäóêòà).

Ïóñòü ìû èìååì äâà ãîòîâûõ óñòðîé-
ñòâà � ýëåêòðîäâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà
M è ïðîïåëëåð P � è õîòèì ïîñòðîèòü ñèñ-
òåìó «âåíòèëÿòîð», ñîåäèíèâ èõ æåñòêèì
âàëîì (ðèñ. 1).

Â äàííîì ïðèìåðå ìû èìååì äâà î÷å-
âèäíûõ áëîêà  � äâèãàòåëü M è ïðîïåëëåð
P, ïîâåäåíèå êîòîðûõ óïðîùåííî çàäàåòñÿ
ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè:
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ãäå T,ω  � óãëîâàÿ ñêîðîñòü è ìîìåíò íà
âàëó äâèãàòåëÿ è ïðîïåëëåðà, V � íàïðÿ-
æåíèå íà äâèãàòåëå, I  � òîê ÿêîðÿ,

aaa L,R,J  � ìîìåíò èíåðöèè, îìè÷åñêîå è
èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ÿêîðÿ, ñîîòâåò-
ñòâåííî, pJ  � ìîìåíò èíåðöèè ïðîïåëëåðà,

pk,k,k 21  � ñïåöèàëüíûå êîýôôèöèåíòû.
Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðåìåííûå T.M,.M,V.M ω
ÿâëÿþòñÿ âíåøíèìè äëÿ áëîêà M, à ïåðå-
ìåííûå T.P,.P ω  � äëÿ áëîêà P â òîì ñìûñ-
ëå, ÷òî ìû èìååì ìîäåëè «ìîòîðà, âðàùàþ-
ùåãî íàãðóçêó», è «íàãðóçêè, âðàùàåìîé ìî-
òîðîì». È åñëè çàäàòü êîýôôèöèåíòû äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ìîòîðà è íàãðóç-
êè, òî ìû ïîëó÷èì êëàññè÷åñêèå äèíàìè-
÷åñêèå ñèñòåìû íåçàâèñèìûõ ôèçè÷åñêèõ
îáúåêòîâ.

Òåïåðü ïîïðîáóåì ñîåäèíèòü ýòè áëîêè
â åäèíîå óñòðîéñòâî, èìèòèðóÿ ïðîöåññ ñî-
çäàíèÿ âåíòèëÿòîðà èç äâóõ ãîòîâûõ òèïî-
âûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè ñîåäèíåíèè äâèãàòåëÿ
è ïðîïåëëåðà àáñîëþòíî æåñòêèì âàëîì
âîçíèêàþò åùå äâà óðàâíåíèÿ:
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Ïîñìîòðèì íà ýòè ïÿòü óðàâíåíèé âíè-

ìàòåëüíî. Âåëè÷èíû ωω .P,.M  îäíîâðå-

ìåííî óäîâëåòâîðÿþò äâóì äèôôåðåíöèàëü-
íûì óðàâíåíèÿì, òàê êàê îíè ÿâëÿþòñÿ ïå-
ðåìåííûìè ñîñòîÿíèÿ äëÿ êàæäîãî èç áëî-
êîâ è óäîâëåòâîðÿþò êàæäàÿ ñâîåìó äèô-
ôåðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ, â êîòîðûå òàê-
æå âõîäÿò âåëè÷èíû M.T è P.T, ñâÿçàííûå
ñîîòíîøåíèåì M.T = �P.T. Îíè òàêæå äîë-
æíû áûòü ðàâíû äðóã äðóãó, òàê êàê ñîåäè-
íåíû äîïîëíèòåëüíîé ñâÿçüþ. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ôèçè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó äâèãàòåëåì è
ïðîïåëëåðîì íå ìîæåò áûòü îïèñàíà ñ ïî-
ìîùüþ îðèåíòèðîâàííîé ñâÿçè, ïðèíÿòîé â
òðàäèöèîííîì áëî÷íîì ìîäåëèðîâàíèè, à
ñàìè ýòè ôèçè÷åñêèå áëîêè íå ÿâëÿþòñÿ
îðèåíòèðîâàííûìè áëîêàìè. Â ðàìêàõ ïîä-
õîäà, èñïîëüçóþùåãî áëîêè ñ âõîäàìè è
âûõîäàìè, ýòà ñèñòåìà ìîæåò áûòü îïèñàíà
òîëüêî â âèäå îäíîãî îðèåíòèðîâàííîãî
áëîêà, òî åñòü âåíòèëÿòîð öåëèêîì, ãäå óï-
ðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå  � «âõîä», à óãëî-
âàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ  � «âûõîä»:
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèâåäåííîãî îïèñàíèÿ
â âèäå ñèñòåìû óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà
íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü äâà «îäèíàêîâûõ»
óðàâíåíèÿ,
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èñêëþ÷èòü èç íèõ T  (çíàê T  âî âòîðîì
óðàâíåíèè èçìåíåí ñ ó÷åòîì óðàâíåíèÿ

0=+ T.PT.M ) è ïîëó÷èòü èñêîìóþ ñèñ-
òåìó.

Îðèåíòèðîâàííûìè, êàê ïðàâèëî, ìîæ-
íî ñ÷èòàòü ëèøü èñêóññòâåííûå òåõíè÷åñ-
êèå áëîêè, â êîòîðûõ èíæåíåðû ïðèëîæè-
ëè óñèëèÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îáðàòíîãî âëèÿ-
íèÿ (íàïðèìåð, ïîñòàâèëè ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàçâÿçêè). Â ôèçè÷åñêèõ ñèñòåìàõ òàêèå
ðàçâÿçêè ìîãóò è îòñóòñòâîâàòü. Àâòîðû
Modelica ñïðàâåäëèâî îòìå÷àþò, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå òîëüêî îäíîíàïðàâëåííûõ ñâÿçåé è
îðèåíòèðîâàííûõ áëîêîâ (ïðè÷èííî-ñëåä-
ñòâåííûé ïîäõîä) ïðàêòè÷åñêè çàêðûâàåò
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ áèáëèîòåê òèïîâûõ
áëîêîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ îáëàñòåé
è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðåïÿòñòâóåò øèðîêîìó
èñïîëüçîâàíèþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ â ñîâðåìåííîì èíæåíåðíîì äåëå.

Áûëî âðåìÿ, êîãäà ýòè ïîäõîäû ïðîòèâî-
ïîñòàâëÿëè, íî, êàê âñåãäà áûâàåò, â èòîãå
îñîçíàëè, ÷òî îíè åñòåñòâåííûì îáðàçîì
äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Â ñîâðåìåííûõ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòàõ îáà ïîäõîäà ïðåêðàñíî
óæèâàþòñÿ, äàâàÿ âîçìîæíîñòü íàèëó÷øèì
îáðàçîì èñïîëüçîâàòü ñïåöèôèêó çàäà÷è.

Ñåìåéñòâî ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ
MvStudium (www.mvstudium.com) � íå èñ-

êëþ÷åíèå. Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ ïðîäóêòà
MvStudium 5.0 òîæå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
áëîêè ñ êîíòàêòàìè. Â òî æå âðåìÿ â
MvStudium åñòü åùå îäíà âàæíàÿ îñîáåí-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êàê áëîêîâ ñ êîíòàê-
òàìè, òàê è ñ áëîêîâ ñ âõîäàìè�âûõîäàìè.
Â MvStudium è òå, è äðóãèå ìîãóò ìåíÿòü
ñâîå ïîâåäåíèå, â çàâèñèìîñòè îò ïðîèñõî-
äÿùèõ ñîáûòèé. Ïîëüçóÿñü ïðîñòåéøèìè
àíàëîãèÿìè, ìîæíî ïîÿñíèòü ýòî òàê. Ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî âàì íóæåí íàáîð èíñòðóìåí-
òîâ äëÿ ðàçëè÷íîãî âèäà ðàáîò, íàïðèìåð
îòâåðòîê. Ðàíüøå âû ïîêóïàëè íàáîð èç
äåñÿòè ðàçëè÷íûõ îòâåðòîê, à òåïåðü � îäíó
îòâåðòêó ñî ñìåííûìè íàñàäêàìè. Â ýòîì è
ñîñòîèò îòëè÷èå MvStudium îò äðóãèõ ñèñ-
òåì ìîäåëèðîâàíèÿ. Áëîêè ïî õîäó äåëà
ìîæíî ïåðåíàñòðàèâàòü, ìåíÿÿ ñèñòåìû
óðàâíåíèé, îïðåäåëÿþùèõ èõ ïîâåäåíèå.
×èñëî ðàçëè÷íûõ ñèñòåì óðàâíåíèé (ïîâå-
äåíèé) â îäíîì áëîêå, êîíå÷íî, çàðàíåå ïðå-
äîïðåäåëåíî è íà ïðàêòèêå íå î÷åíü âåëè-
êî. Íî äàæå ïðè íåáîëüøîì ÷èñëå âàðèàí-
òîâ ïîâåäåíèÿ â îäíîì áëîêå ïðè ñîåäèíå-
íèè òàêèõ áëîêîâ â ñèñòåìó ÷èñëî âàðèàí-
òîâ èòîãîâîé, ñîâîêóïíîé ñèñòåìû ìîæåò
ñòàòü î÷åíü áîëüøèì, è ëþáîé èç ýòèõ âà-
ðèàíòîâ, âîîáùå ãîâîðÿ, ìîæåò êîãäà-íè-
áóäü ðåàëèçîâàòüñÿ. Íå ñîçäàâàòü æå èõ çà-
ðàíåå, è íå õðàíèòü æå èõ âñå â ïàìÿòè
ìàøèíû â âèäå ãîòîâûõ ê èñïîëíåíèþ ïðî-
ãðàìì! Âàðèàíòîâ ñëèøêîì ìíîãî, à â êîí-
êðåòíîé ñèòóàöèè ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî ÷àñòü
âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé. Ê ñ÷àñòüþ, äëÿ áëî-
êîâ ñ âõîäàìè è âûõîäàìè äîñòàòî÷íî õðà-
íèòü òîëüêî îòäåëüíûå ïîâåäåíèÿ (ôðàãìåí-
òû êîäà, èõ ðåàëèçóþùèå) � ñîâîêóïíîå ïî-
âåäåíèå ïîëó÷àåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì îáúåäè-
íåíèåì çàðàíåå ïîäãîòîâëåííûõ ôðàãìåí-
òîâ. Ðàññìîòðåííûé âûøå ïðèìåð âåíòèëÿ-
òîðà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè
áëîêîâ ñ êîíòàêòàìè íåîáõîäèìî ïðåîáðà-
çîâûâàòü óðàâíåíèÿ îòäåëüíûõ áëîêîâ, ÷òî-
áû ïîëó÷èòü ñîâîêóïíóþ ñèñòåìó. Ýòè ïðå-
îáðàçîâàíèÿ íåëüçÿ âûïîëíèòü çàðàíåå!
Ñåé÷àñ â MvStudium îíè âûïîëíÿþòñÿ ïî
õîäó ðåøåíèÿ, êîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü. Ýòî çàìåäëÿåò ïðîöåññ ìîäåëèðî-
âàíèÿ, íî áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî íå î÷åíü
ñèëüíî.

Âàðèàíòîâ ñëèøêîì ìíîãî,
à â êîíêðåòíîé ñèòóàöèè ðåàëèçóåòñÿ
òîëüêî ÷àñòü âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé.
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Ñåé÷àñ ìû íå áóäåì îáñóæäàòü ñîáû-
òèéíî-óïðàâëÿåìûå ñèñòåìû è ïðåäïîëî-
æèì, ÷òî ðå÷ü èäåò òîëüêî î áëîêàõ ñ íåèç-
ìåíÿåìûì ïîâåäåíèåì.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè íîâûõ âîçìîæíîñòåé
ïàêåòà âûáåðåì íàèáîëåå âûèãðûøíûé ïðè-
ìåð � ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû. Â ÷åì åãî ïðå-
èìóùåñòâî ïåðåä äðóãèìè? Ãëàâíîå ïðåèìó-
ùåñòâî ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì â äàííîì ñëó-
÷àå â òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò íàãëÿäíûé ÿçûê
ïðåäñòàâëåíèÿ ñõåì, ïîíÿòíûé ïðàêòè÷åñ-
êè âñåì. Â äðóãèõ îáëàñòÿõ, íàïðèìåð â ìå-
õàíèêå, õîòåëîñü áû, ÷òîáû áóäóùàÿ ñèñòå-
ìà ñîáèðàëàñü èç êîìïîíåíòîâ àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì. Ïóñòü ìû ñòðîèì ìàòåìàòè÷åñêóþ
ìîäåëü ìàÿòíèêà, íàðèñîâàííîãî â âèäå ñòåð-
æíÿ, îäèí êîíåö êîòîðîãî çàêðåïëåí, à íà
äðóãîì íàõîäèòñÿ ñîñðåäîòî÷åííàÿ ìàññà
(ãðàôè÷åñêèé ÿçûê ïàêåòà). Íå âñÿêèé  ñî-
âðåìåííûé ïàêåò ìîäåëèðîâàíèÿ  ìîæåò
ïðåäîñòàâèòü âàì òàêîé ãðàôè÷åñêèé ðåäàê-
òîð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âû ñìîæåòå ñî-
åäèíÿòü ïðåäîïðåäåëåííûå ïðèìèòèâû â
åäèíîå öåëîå, ÷òîáû ïîòîì àâòîìàòè÷åñêè
ïîñòðîèòü íóæíûå óðàâíåíèÿ. Åùå
îòíîñèòåëüíî íåäàâíî â êà÷åñòâå
âõîäíûõ ãðàôè÷åñêèõ ÿçûêîâ äëÿ
ìåõàíè÷åñêèõ, ãèäðàâëè÷åñêèõ è
äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ñèñòåì ïðåä-
ëàãàëèñü âåñüìà ñëîæíûå ãðàôè-
÷åñêèå êîíñòðóêöèè, ðàñïîçíàòü â
êîòîðûõ èñõîäíûé ìîäåëèðóåìûé
îáúåêò áûëî äîñòàòî÷íî òðóäíî
[2]. Îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé �
âçÿòü ãîòîâûé ïðîìûøëåííûé ðå-
äàêòîð, óìåþùèé òîëüêî ðèñîâàòü,
íàó÷èòüñÿ àíàëèçèðîâàòü åãî òåê-
ñòîâûé ÿçûê, ÷òîáû èçâëåêàòü
íóæíûå èñõîäíûå äàííûå è ïåðå-
äàâàòü èõ â áëîê ïàêåòà, óìåþùå-
ãî ñòðîèòü óðàâíåíèÿ.

Â ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìàõ âïîë-
íå äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü ñëåã-
êà ìîäèôèöèðîâàííûå ôóíêöèî-
íàëüíûå ñõåìû (ðèñ. 2), êîòîðûå
ëåãêî âîñïðèíèìàþòñÿ êàê ýëåêò-
ðè÷åñêèå ñõåìû.

Ãðàôè÷åñêèé ÿçûê ïàêåòà ïî-
çâîëÿåò âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêîâ
ðàçìåùàòü èêîíêè, è, åñëè çàõî-

Ðèñ. 2. Äîñòàòî÷íî ëåãêî ÷èòàåìàÿ
ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà. Ïðèìåð îêíà íîâîãî

ðåäàêòîðà ôóíêöèîíàëüíûõ ñõåì
MvStudium 5

òåòü, ñõåìà áóäåò î÷åíü ïîõîæà íà ñõåìû
èç ó÷åáíèêîâ.

Çíàêîìûå ñ ðàáîòîé ïðåäûäóùèõ âåð-
ñèé MvStudium îáðàòÿò âíèìàíèå íà òî, ÷òî
íà ôóíêöèîíàëüíûõ ñõåìàõ ïîÿâèëñÿ íîâûé
ýëåìåíò � êîíòàêò. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñõåì êîíòàêòû îáåñïå÷èâàþò ñî-

Ðèñ. 3. Äâóõïîëþñíèê. Èíòåðôåéñ

Ðèñ. 4. Äâóõïîëþñíèê. Óðàâíåíèÿ
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ïîíåíòû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êàê ìî-
äèôèêàöèè (íàñëåäíèêè) àáñòðàêòíîãî äâóõ-
ïîëþñíèêà (ðèñ. 3�4).

Íàäåëÿÿ àáñòðàêòíûé äâóõïî-
ëþñíèê êîíêðåòíûìè ñâîéñòâàìè
(êîìïîíåíòíûìè çàêîíàìè èëè çà-
äàííûì ïîâåäåíèåì), ìîæíî ïî-
ñòðîèòü ìîäåëè ñîïðîòèâëåíèé
(ðèñ. 4), åìêîñòåé (ðèñ. 5) èëè äðó-
ãèõ íóæíûõ äåòàëåé ýëåêòðè÷åñ-
êèõ ñõåì.

Ââåäåíèå áëîêîâ ñ êîíòàêòà-
ìè ïîòðåáîâàëî íîâûõ òèïîâ äàí-
íûõ (ðèñ. 7). Ýòî òàê íàçûâàåìûå
ïîëüçîâàòåëüñêèå òèïû äàííûõ, â
îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò ñòðóêòóðû.

Êàê íåëüçÿ êñòàòè îêàçàë-
ñÿ è ìåõàíèçì íàñëåäîâàíèÿ.
Ñòðåëêè íà ðèñ. 5�6, ðàñïîëîæåí-
íûå ðÿäîì ñ ïåðåìåííûìè, ãîâî-
ðÿò î òîì, ÷òî ïåðåìåííûå óíàñ-
ëåäîâàíû îò ðîäèòåëÿ áëîêîâ �
äâóõïîëþñíèêà. Ñîáñòâåííîå ïî-
âåäåíèå îïðåäåëÿåòñÿ êîìïîíåí-
òíûìè çàêîíàìè � äëÿ êëàññà
«Ðåçèñòîð» ýòî çàêîí Îìà.

Êëàññ «Ìîäåëü», èìååò êîì-
ïîíåíòíóþ ñòðóêòóðó, è â íåì
ðàçìåùàåòñÿ ñîáñòâåííî ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ñõåìà (ðèñ. 2). Ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ñõåìà çàäàåò òàê íàçûâàå-

Ðèñ. 5. Êëàññ «Ðåçèñòîð»

Ðèñ. 6. Êëàññ «Åìêîñòü»

Ðèñ. 7. Ïðèìåð ïðîåêòà
ñ ïîëüçîâàòåëüñêèìè òèïàìè äàííûõ

...ñòðîèì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü
ìàÿòíèêà...

åäèíåíèå ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ: èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ, ñîïðîòèâëåíèé, èíäóêòèâ-
íîñòåé, åìêîñòåé. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòè êîì-
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Èíèõîâ Äìèòðèé Áîðèñîâè÷,
çàì. äèðåêòîðà ôèðìû «MvSoft»,

Êîëåñîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð êàôåäðû ÐÂÊÑ
ôàêóëüòåòà òåõíè÷åñêîé
êèáåðíåòèêè ÑÏáÃÏÓ,

Ñåíè÷åíêîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð êàôåäðû ÐÂÊÑ
ôàêóëüòåòà òåõíè÷åñêîé
êèáåðíåòèêè ÑÏáÃÏÓ.
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Ðèñ. 8. Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä ñ ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìîé
è âðåìåííîé äèàãðàììîé

ìûå òîïîëîãè÷åñêèå óðàâíåíèÿ,
êîòîðûå âìåñòå ñ êîìïîíåíòíû-
ìè óðàâíåíèÿìè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ñîâîêóïíîé ñèñòåìû.
Ðåøåíèå ýòîé ñèñòåìû ìû âèäèì
íà ðèñ. 8.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè áëîêîâ ñ
êîíòàêòàìè ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íå
çàäóìûâàòüñÿ íè î êîìïîíåíòíûõ
óðàâíåíèÿõ (èõ çàðàíåå íàïèñàëè
àâòîðû áèáëèîòåêè êîìïîíåíòîâ),
íè î òîïîëîãè÷åñêèõ � îíè ïîëó-
÷àþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ïîñëå òîãî
êàê ñõåìà íàðèñîâàíà. Ìîäåëè-
ðîâàíèå ñòàíîâèòñÿ ïîõîæèì íà ñáîðêó óñò-
ðîéñòâà èç ãîòîâûõ «ôèçè÷åñêèõ» áëîêîâ: âûá-
ðàë êîìïîíåíòû, ñîåäèíèë èõ, âêëþ÷èë � ðà-
áîòàåò. Îòñþäà è íàçâàíèå � «ôèçè÷åñêîå»
ìîäåëèðîâàíèå. Ýòîò ïîäõîä î÷åíü ÷àñòî
õâàëÿò òå, êòî ñïðàâåäëèâî îòìå÷àåò, ÷òî
ïðåäñòàâëåíèå ìîäåëè â âèäå àáñòðàêòíîé
ñèñòåìû óðàâíåíèé ñëîæíî äëÿ âîñïðèÿòèÿ,
òî÷íî òàê æå, êàê ñëîæíî âîñïðèíèìàòü ìî-

äåëü, çàïèñàííóþ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Â îñíîâå èíæåíåðíûõ ÿçûêîâ è ìåòî-
äîâ ëåæàò ÷àùå âñåãî èíòóèòèâíûå ìîäåëè,
è ÿçûêè áëî÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîçâðàùà-
þò íàñ ê ñòàðûì ïðèâû÷íûì ñõåìàì.

Äî âûõîäà â ñâåò ïîëüçîâàòåëüñêîé âåð-
ñèè îñòàëîñü íåäîëãî � àâòîðû íàäåþòñÿ ÷òî
óæå ýòîé âåñíîé åå ìîæíî áóäåò íàéòè íà
íàøåì ñàéòå.


