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Êîëåñîâ Þðèé Áîðèñîâè÷
Ñåíè÷åíêîâ Þðèé Áîðèñîâè÷

ÊÀÊ ÁÛÑÒÐÎ È ÊÀ×ÅÑÒÂÅÍÍÎ "ÏÐÈÃÎÒÎÂÈÒÜ"

ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÓÞ ÌÎÄÅËÜ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Ñóùåñòâóåò äâà øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ñïîñîáà ñàìîìó ðàçðàáîòàòü èíòå-
ðàêòèâíóþ ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìîäåëè äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû.
Ïåðâûé. Ñàìîìó ïðèãëàñèòü ïðîôåññèîíà-
ëîâ, çàïëàòèòü èì ñâîè äåíüãè è èñïîëüçî-
âàòü òî, ÷òî ïîëó÷èòñÿ, ïî ñâîåìó óñìîòðå-
íèþ. Âòîðîé. Âûáðàòü ïðîñòîé ñ òî÷êè
îáó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíûé
ïðîäóêò, îñâîèòü åãî è ñàìîñòîÿòåëüíî èç-
ãîòàâëèâàòü íóæíûå Âàì ïðèëîæåíèÿ.

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè - óáåäèòü Âàñ,
÷òî ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ MODEL

�Êóõíÿ âú ñåìåéíîì áûòó ïðåäñòàâëÿåòú âåñüìà ñóùåñòâåí-
íûé âîïðîñ, äëÿ ëþäåé ñðåäíÿãî äîñòàòêà è âîîáùå ñú îãðàíè÷åí-
íûìè ñðåäñòâàìè, êîòîðûå íå ìîãóòú äåðæàòü ïîâàðà èëè õîðîøî
çíàþùóþ ñâîå äúëî êóõàðêó.�

ÏÎËÍÎÅ ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÎ äëÿ ïðàâèëüíîãî âåäåíèÿ
äîìàøíåãî õîçÿéñòâà, ñîñòàâëåííîå Ìàëîõîâñêîé.
Ñ-Ïåòåðáóðã, Èçäàíiå Ï.À. Ôåäîðîâà, 1909

VISION 2.1, ïåðâûé èç ñåìåéñòâà êîìïëåê-
ñîâ MODEL VISION, ñ óñïåõîì ðåøàåò òðè
ïîâñåäíåâíûå äëÿ êàæäîãî ïðåïîäàâàòåëÿ
ïðîáëåìû:

- ïîäãîòîâêè ñëîæíîãî èëëþñòðàòèâ-
íîãî ìàòåðèàëà äëÿ óðîêà,

- ñîçäàíèÿ ñåðèè êîìïüþòåðíûõ ëà-
áîðàòîðíûõ ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ ïî ñõåìå:
�âûáåðè íóæíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ� -
�íàáëþäàé ïîâåäåíèå� - �îáúÿñíè óâèäåí-
íîå�,

- ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ ïðèëîæåíèé ñ
ýëåìåíòàìè èññëåäîâàíèÿ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß  ÖÅÏÎ×ÊÀ

�Äëÿ ïðèãîòîâëåíiÿ ïèùè, êàêú áû íè áûëà ìàëà è ñêðîìíà
êâàðòèðà, âñåãäà îòâîäèòñÿ íåáîëüøàÿ êîìíàòà, íàçûâàåìàÿ êóõíåé.
Âú íåé óñòàíàâëèâàåòñÿ ïå÷ü, îáûêíîâåííî ïëèòà, ñëîæåííàÿ èçú
êèðïè÷à è îáëèöîâàííàÿ êàôåëåìú. Âåðõú ïëèòû ñîñòîèòú èç...�

ÏÎËÍÎÅ ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÎ äëÿ ïðàâèëüíîãî âåäåíèÿ
äîìàøíåãî õîçÿéñòâà, ñîñòàâëåííîå Ìàëîõîâñêîé.
Ñ-Ïåòåðáóðã, Èçäàíiå Ï.À. Ôåäîðîâà, 1909
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1. Ãðàôè÷åñêèé ÿçûê Ïîëüçîâàòåëÿ -
ðàçðàáîò÷èêà ïðèëîæåíèé - ñîäåðæèò òðè
êîìïîíåíòû: ÿçûê ôóíêöèîíàëüíûõ áëîê-
ñõåì, ÿçûê êàðò ñîñòîÿíèé è ÿçûê äëÿ îïè-
ñàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è ôóí-
êöèé ïîâåäåíèÿ (MVW Editor).

2. Îòäåëüíî ðåàëèçîâàííàÿ êîìïîíåí-
òà -ðåäàêòîð Àíèìàöèé ïîçâîëÿåò ðàçðàáà-
òûâàòü Äèíàìè÷åñêèå ãðàôè÷åñêèå îáðàçû
èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ (MVW Animator).

ÂÕÎÄÍÎÉ ßÇÛÊ

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ

ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ

ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ
ÎÁÐÀÇ

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß  ÌÎÄÅËÜ

ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÀß  ÑÕÅÌÀ

ÊÎÌÏÈËßÒÎÐ  ÏÐÈËÎÆÅÍÈÉ

ÍÅÇÀÂÈÑÈÌÎÅ
ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

ÐÀÁÎÒÀÞÙÅÅ

Â ÐÅÀËÜÍÎÌ ÂÐÅÌÅÍÈ

Ñ ÈÍÒÅÐÀÊÒÈÂÍÛÌ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅÌ

ÍÀ ÌÎÄÅËÜ

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ

ÃÐÀÔÈÊÎÉ

ÀÍÈÌÀÖÈÅÉ

3. Îïèñàíèå Ïîëüçîâàòåëåì Ñòðóêòó-
ðû, Ïîâåäåíèÿ ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà è
âûáîðà Ðåøàòåëÿ Óðàâíåíèé (èç ÷èñëà èìå-
þùèõñÿ â ñïèñêå ðåøàòåëåé) ïîçâîëÿåò Ïà-
êåòó àâòîìàòè÷åñêè ïîñòðîèòü ïðèëîæåíèå.

4. Ïðè ãåíåðàöèè êîäà âûïîëíÿåìîé
ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ Borland Pascal. Ñîçäàí-
íîå ïðèëîæåíèå ìîæåò ðàáîòàòü ëèáî ïîä
óïðàâëåíèåì ïàêåòà, ëèáî íåçàâèñèìî îò
íåãî.

5. Ðàáîòàþùåå íåçàâèñèìî îò MVW
2.1 ïðèëîæåíèå ñîõðàíÿåò âîçìîæíîñòü
ìåíÿòü ïî õîäó ýêñïåðèìåíòà ïàðàìåòðû
ìîäåëè â ðó÷íîì è àâòîìàòè÷åñêîì ðåæè-
ìàõ, ìîäèôèöèðîâàòü îêíî âû÷èñëèòåëüíîãî
ýêñïåðèìåíòà, óáèðàÿ èëè äîáàâëÿÿ îêíà
ãðàôèêîâ, äèíàìè÷åñêèõ òàáëèö, ôàçîâûõ
äèàãðàìì è, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, íàáëþ-
äàòü çà ïîâåäåíèåì ìîäåëè â ïîøàãîâîì
ðåæèìå.
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Óñòàíîâêà MODEL VISION. MVW
2.1 ïîñòàâëÿåòñÿ â äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ - â
âèäå�ðóññêîé� èëè �àíãëèéñêîé� âåðñèé.

�Ðóññêóþ� âåðñèþ ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü òåì, ÷üè êîìïüþòåðû ðàáîòàþò
ïîä óïðàâëåíèåì ðóñèôèöèðîâàííîé
Windows.

Ïîëüçîâàòåëÿì, ïîëó÷èâøèì äèñêåòû
îò ðàçðàáîò÷èêà, äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü
ïåðâóþ äèñêåòó è ùåëêíóòü ìûøüþ ïî ôàé-
ëó �Install�. Ñîîáùåíèå îá óñïåøíîì çà-
âåðøåíèè óñòàíîâêè âàøåé ïðîãðàììû ãî-
âîðèò î òîì, ÷òî ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ìîäå-
ëèðîâàíèþ.

Ïîëüçîâàòåëÿì, ïîëó÷èâøèì ïàêåò ïî
ñåòè INTERNET (http://www.xjtek.com èëè
http://dcn.nord.nw.ru/MV èëè http://
www.hotfiles.com), ñëåäóåò ðàñïîëîæèòü îáà
ôàéëà DISK1 è DISK2 âî âðåìåííîì êàòà-
ëîãå (ïàïêå) è ùåëêíóòü ìûøüþ ïî ôàéëó
�Install� (DISK1).

Ïðîñòåéøàÿ ìîäåëü. Ìàòåìàòè÷åñêèé
ìàÿòíèê îïèñûâàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûì
óðàâíåíèåì

 g=9.81; L - ïàðàìåòð. Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ,
êàê è äëèíó ìàÿòíèêà, áóäåì ñ÷èòàòü ïàðà-
ìåòðàìè, èëè âõîäíûìè âåëè÷èíàìè.

Îïèñàíèå ñòðóêòóðû. Îïðåäåëåíèå
�ïðîñòåéøàÿ� â äàííîì ñëó÷àå îçíà÷àåò, ÷òî
íàø îáúåêò ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ íàìè êàê îáúåêò ïðîñòîé ñòðóêòóðû, òî

åñòü íå èìåþùèé âíóòðåííèõ êîìïîíåíò.
Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà òàêèõ îáúåê-
òîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ îäíèì åäèíñòâåííûì
ïðÿìîóãîëüíèêîì, íàçîâåì åãî �Ìàÿòíèê�.

Âûçîâèòå ïðîãðàììó MVW Editor. Â
ìåíþ äåéñòâèé âûáåðèòå ïîñëåäîâàòåëüíî
êîìàíäû �Ôàéë�, �Íîâûé ïðîåêò�. Ïåðåä
Âàìè îòêðîþòñÿ äâà îêíà, îäíî èç êîòî-
ðûõ, à èìåííî �Ñïèñîê Óñòðîéñòâ�, áóäåò
ñîäåðæàòü ïðÿìîóãîëüíèê ñ âïèñàííîé â
íåãî áóêâîé M (Main) è ðàñïîëîæåííûì
ðÿäîì ñòàíäàðòíûì íàçâàíèåì
�Device_1�(Óñòðîéñòâî_1). Áóêâà M îáîçíà-
÷àåò, ÷òî äàííîå óñòðîéñòâî (ïàêåò ïåðâî-
íà÷àëüíî ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ èíæåíåðîâ,
ðàçðàáîò÷èêîâ àïïàðàòíûõ êîìïëåêñîâ,
ïîýòîìó âñå îáúåêòû ìîäåëèðîâàíèÿ íàçû-
âàþòñÿ óñòðîéñòâàìè) â äàííîì ïðîåêòå
ñ÷èòàåòñÿ ãëàâíûì è ðàñïîëîæåíî íà âåðõ-
íåì óðîâíå èåðàðõèè. Â íàøåì ñëó÷àå îíî
åäèíñòâåííîå è ïîýòîìó ãëàâíîå. Íà áóäó-
ùåå, åñëè óñòðîéñòâ íåñêîëüêî è Âàì íàäî
�ñìåíèòü ëèäåðà�, âûïîëíèòå êîìàíäó �Ìî-
äåëü�, �Ãëàâíîå Óñòðîéñòâî� è ñëåäóéòå
óêàçàíèÿì ïîÿâèâøåãîñÿ äèàëîãîâîãî îêíà.

Ïðåæäå âñåãî äàäèì íàøåìó óñòðîé-
ñòâó îñìûñëåííîå íàçâàíèå �Ìàÿòíèê�.
Âûïîëíèì êîìàíäû �Óñòðîéñòâî�, �Èçìå-
íèòü� è çàïîëíèì ïîëå �Èäåíòèôèêàòîð�.
Ïî óìîë÷àíèþ íàøå óñòðîéñòâî óæå îòíå-
ñåíî ïàêåòîì ê òèïó ýëåìåíòàðíûõ.

Äëÿ îïèñàíèÿ íàøåãî îáúåêòà íóæíû
ïåðåìåííûå: âðåìÿ - t, óãîë- ϕ, ïðîèçâîä-
íàÿ óãëà ïî âðåìåíè - dϕ/dt, êîíñòàíòà óñ-
êîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè - g. Ïðåäïîëîæèì,
÷òî ïîìèìî óãëà è åãî ïðîèçâîäíîé (ïåðå-
ìåííûå ñîñòîÿíèÿ) ìû õîòèì âû÷èñëÿòü è
èñïîëüçîâàòü êàê âõîäíûå âåëè÷èíû êàêèõ-

�Â ñîñòàâ áóëüîíà âõîäÿòú: ãîâÿäèíà, òåëÿòèíà, êóðû è ðÿá-
÷èêè, ðåæå âåò÷èíà. ×òî êàñàåòñÿ ñâèíèíû, óòîêú, ãóñåé, áàðàíèíû,
ïîðîñåíêà è äè÷è, òî áóëüîíú èçú íèõú ìåíåå âêóñåíú.�

ÏÎËÍÎÅ ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÎ äëÿ ïðàâèëüíîãî âåäåíèÿ
äîìàøíåãî õîçÿéñòâà, ñîñòàâëåííîå Ìàëîõîâñêîé.
Ñ-Ïåòåðáóðã, Èçäàíiå Ï.À. Ôåäîðîâà, 1909

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÌÎÄÅËÈ.
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ëèáî äðóãèõ óñòðîéñòâ êèíåòè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ - EK=1/2 dϕ/dt è ïîòåíöèàëüíóþ
V=g/L*(1-cos(ϕ)) (âûõîäíûå ïåðåìåííûå).
Ïðåäóñìîòðèì âîçìîæíîñòü ìåíÿòü íà÷àëü-
íûå çíà÷åíèÿ óãëà è åãî ïðîèçâîäíîé, òî
åñòü áóäåì ñ÷èòàòü íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ
âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè.

Ñðåäè âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ïåðåìåí-
íûõ îäíà, à èìåííî âðåìÿ, èãðàåò â ïàêåòå
îñîáîå çíà÷åíèå. Ïàêåò MODEL VISION
ñàìîñòîÿòåëüíî ìîäåëèðóåò òå÷åíèå íåïðå-
ðûâíîãî âðåìåíè, äëÿ ýòîãî ïðåäóñìîòðåíà
ñïåöèàëüíàÿ ïåðåìåííàÿ STime. Â ëþáîì
íîâîì ïðîåêòå ãëàâíîå óñòðîéñòâî, ñîçäà-
âàåìîå ïî óìîë÷àíèþ, ñ òèïîâûì íàçâàíè-
åì �Device_1�, óæå ñïîñîáíî æèòü â ýòîì
íåïðåðûâíîì âðåìåíè, äåìîíñòðèðóÿ ïîâå-
äåíèå �íè÷åãî-íå-äåëàþ�. Ïîïðîáóéòå ïðÿ-
ìî ñåé÷àñ, åùå íå ïðèñòóïàÿ ê ñîáñòâåííî
ïðîåêòèðîâàíèþ, âûïîëíèòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü êîìàíä �Ìîäåëü�, �Ñîçäàòü è çàïóñ-
òèòü� è (ïîñëå êîìïèëÿöèè ìîäåëè) �Ïóñê�.
Âû óâèäèòå îêíî ñ îáðàçîì âàøåãî óñòðîé-
ñòâà è ìàêåòîì ÷àñîâ, êîòîðûå ïîñëå ùåë÷-
êà ïî ïîëþ êîìàíäû �Ïóñê�
íà÷íóò îòñ÷èòûâàòü âðåìÿ.

Èòàê, ìû ðàçäåëèëè
íàøè ïåðåìåííûå íà âõîä-
íûå: L - äëèíó ìàÿòíèêà, fi0
- íà÷àëüíîå çíà÷åíèå óãëà,
fip0 - íà÷àëüíîå çíà÷åíèå
ïðîèçâîäíîé óãëà, â èõ ÷èñ-
ëî âõîäèò êîíñòàíòà - g;
âûõîäíûå: êèíåòè÷åñêóþ
ýíåðãèþ EK=0.5*fip,
(fip = dϕ/dt) è ïîòåíöèàëü-
íóþ V=g/L*(1-cos(fi)), (fi=ϕ);
ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ:
fi (óãîë) è fip (ïðîèçâîäíàÿ
óãëà).

Ïåðåíåñèòå ýòó èí-
ôîðìàöèþ íà áëîê-ñõåìó.
Óñòàíîâèòå êóðñîð íà ïðÿ-
ìîóãîëüíèê, èçîáðàæàþùèé
âàøå óñòðîéñòâî, è ùåëêíè-
òå ìûøüþ. (Ýòîìó ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü êîìàíä �Óñòðîéñòâî�, �Ðåäàê-
òèðîâàòü�). Ïåðåä âàìè îòêðîþòñÿ ÷åòûðå
íîâûõ îêíà -�Ñòðóêòóðà�, �Èíòåðôåéñ�,
�Ïðîöåññû� è �Ñîñòîÿíèå�. Ïåðåìåùàÿñü

ïî îêíàì è äåëàÿ èõ àêòèâíûìè (óñòàíîâè-
òå êóðñîð âíóòðè îêíà è ùåëêíèòå ìûøüþ),
âû ïîëó÷àåòå âîçìîæíîñòü îïèñûâàòü âõîä-
íûå è âûõîäíûå ïåðåìåííûå è êîíñòàíòû
(�Èíòåðôåéñ�), ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ (�Ñî-
ñòîÿíèå�). Êàæäîå îêíî èìååò ñâîþ êîìàí-
äíóþ ñòðîêó. Ïåðâîå îêíî (�Ñòðóêòóðà�) ïî-
çâîëÿåò îòîáðàæàòü è ðåäàêòèðîâàòü ñòðóê-
òóðó óñòðîéñòâ. Åñëè óñòðîéñòâî ñîñòàâíîå,
òî ùåë÷îê ìûøè âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêà,
èçîáðàæàþùåãî âíóòðåííåå ïî îòíîøåíèþ
ê äàííîìó óñòðîéñòâî, �îïóñòèò� âàñ íà îäèí
óðîâåíü èåðàðõèè âíèç. Äëÿ òîãî ÷òîáû âåð-
íóòüñÿ íà ïîêèíóòûé óðîâåíü, íåîáõîäèìî
ñäåëàòü àêòèâíûì îêíî �Ñòðóêòóðà� è âû-
ïîëíèòü êîìàíäû �Ñòðóêòóðà�, �Ââåðõ ïî
èåðàðõèè ñòðóêòóðû�.

Âòîðîå îêíî (�Èíòåðôåéñ�) ïðåäíàç-
íà÷åíî äëÿ îïèñàíèÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ
ïåðåìåííûõ. Ñäåëàéòå àêòèâíûì îêíî �Èí-
òåðôåéñ�. Âûïîëíèòå êîìàíäó �Êîìïîíåí-
òà� è âûáåðèòå ïîäêîìàíäó �Íîâàÿ�. Çàïîë-
íèòå ïîëÿ ïîÿâèâøåéñÿ ïàíåëè.

Ðèñóíîê 1.

Ïðè çàïîëíåíèè ïîëåé ó÷òèòå, ÷òî, ïî-
ìèìî äåëåíèÿ ïåðåìåííûõ íà âõîäíûå, âû-
õîäíûå è ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ, êàæäàÿ èç
ïåðåìåííûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ òèïîì è õàðàê-
òåðîì ïîâåäåíèÿ âî âðåìåíè (Òàáëèöû 1, 2).
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Â ðåçóëüòàòå îïèñàíèÿ âñåõ ïåðåìåí-
íûõ è êîíñòàíò ìû ïîëó÷èì (ðèñ. 2):

Îïèñàíèå ïîâåäåíèÿ. Ïîâåäåíèå
îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííîå ñ
ïîìîùüþ ôóíêöèé, îïðåäåëåííûõ â êàæ-
äîé âðåìåííîé òî÷êå, èëè æå äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé, ðåøåíèå êîòîðûõ îïðå-
äåëåíî îïÿòü æå íà çàäàííîì âðåìåííîì
èíòåðâàëå, îáû÷íî íàçûâàþò íåïðåðûâíûì

ïîâåäåíèåì (òî åñòü îïðåäåëåííûì íà íå-
ïðåðûâíîì âðåìåíè). Èíòóèòèâíî íåïðåðûâ-

íîå ïîâåäåíèå ñâÿçûâàåòñÿ
ñ íåïðåðûâíîé èçìåí÷èâî-
ñòüþ íàáëþäàåìîé âåëè÷è-
íû. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâó-
þò ïðîöåññû, ãäå íàáëþäà-
åìàÿ âåëè÷èíà, ïðèíÿâ îï-
ðåäåëåííîå çíà÷åíèå, ñîõðà-
íÿåò åãî íà äëèòåëüíîì âðå-
ìåííîì ïðîìåæóòêå. Áîëåå
òîãî, ôóíêöèÿ ìîæåò ïðè-
íèìàòü ëèøü íåáîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ çíà÷å-
íèé çàäàííîãî òèïà, íàïðè-
ìåð äâà (0 èëè 1) â çàâèñè-
ìîñòè îò âûïîëíåíèÿ íåêî-
òîðûõ óñëîâèé. Îïèñàòü òà-
êóþ ôóíêöèþ ìîæíî, èñ-
ïîëüçóÿ ïîíÿòèÿ ñîñòîÿíèÿ
è ñîáûòèÿ. Áóäåì ãîâîðèòü,
÷òî ôóíêöèÿ, ïðèíèìàþùàÿ
çíà÷åíèå 0 íà íåêîòîðîì

îòðåçêå âðåìåíè, íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè
ÎÄÈÍ, à åñëè åå çíà÷åíèå èçìåíÿåòñÿ íà 1
âñëåäñòâèå íàñòóïëåíèÿ íåêîòîðîãî ñîáû-
òèÿ, òî îíà ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå ÄÂÀ.
Îñòàåòñÿ îïèñàòü óñëîâèÿ ïåðåõîäà ôóíê-
öèè èç ñîñòîÿíèÿ ÎÄÈÍ â ñîñòîÿíèå ÄÂÀ
è îáðàòíî (îïðåäåëèòü ñîáûòèÿ, ïðèâîäÿ-

Èìÿ ïîëÿ â îêíå Õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ

Ïîòåíöèàëüíàÿ Îïðåäåëåíà äëÿ ëþáî-
ãî òèïà âî âñåõ âðå-
ìåííûõ òî÷êàõ îòðåç-
êà �Âðåìÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ�

Èìïóëüñíàÿ Ïðèíèìàåò çíà÷åíèå
òîëüêî ïåðå÷èñëèìîãî
òèïà è òîëüêî âî âðå-
ìåííûõ òî÷êàõ, ãäå åé
ïðèñâàèâàåòñÿ íîâîå
çíà÷åíèå. Âî âñåõ îñ-
òàëüíûõ òî÷êàõ îòðåç-
êà �Âðåìÿ ìîäåëèðîâà
íèÿ� íå îïðåäåëåíà.

Èìÿ ïîëÿ â îêíå Òèï ïåðåìåííîé

REAL Âåùåñòâåííàÿ

INTEGER Öåëàÿ

BYTE Áàéò

WORD Ñëîâî

LONGINT �Áîëüøèå� öåëûå

÷èñëà

BOOLEAN ëîãè÷åñêàÿ

STRING ñòðîêà

ENUMERATED ïåðå÷èñëèìàÿ

Òàáëèöà 1. Òàáëèöà 2.

Ðèñóíîê 2.
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ùèå ê ñìåíå ñîñòîÿíèÿ), à òàêæå óêàçàòü
íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå. Íåïðåðûâíîå âðåìÿ
êàê áû èñ÷åçëî èç òàêîãî îïèñàíèÿ, è, íà-
áëþäàÿ çà ôóíêöèåé, ìû âèäèì, êàê îíà
ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé ïåðåõîäà ñêà÷êîì
ïðèíèìàåò òî îäíî çíà÷åíèå, òî äðóãîå. Ôóí-
êöèÿ äåìîíñòðèðóåò äèñêðåòíîå ïîâåäåíèå.
Òàê âåäåò ñåáÿ ñâåòîôîð, àâ-
òîìàò, íàëèâàþùèé ãàçèðî-
âàííóþ âîäó, ðåëå.

Â MVW 2.1 äëÿ îïè-
ñàíèÿ íåïðåðûâíîãî è äèñ-
êðåòíîãî ïîâåäåíèÿ ââîäÿò-
ñÿ íåïðåðûâíûå è äèñêðåò-
íûå ïðîöåññû.

Íåïðåðûâíûå ïðîöåñ-
ñû. Íåïðåðûâíûå ïðîöåññû
â MVW 2.1 ìîãóò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû ñèñòåìàìè äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
ïåðâîãî ïîðÿäêà è ôóíêöè-
ÿìè îò âðåìåíè. Íàøå èñ-
õîäíîå óðàâíåíèå âòîðîãî
ïîðÿäêà ïðèäåòñÿ ïåðåïè-
ñàòü â âèäå ñèñòåìû äâóõ
óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà

è äîïîëíèòü äâóìÿ ôóíêöèÿìè

Ñäåëàéòå àêòèâíûì îêíî �Ïðîöåññû�.
Âûïîëíèòå ïîñëåäîâàòåëüíî êîìàíäû �Ïðî-
öåññ�, �Íîâûé�. Â ïîÿâèâøåìñÿ äèàëîãî-
âîì îêíå ïîäòâåðäèòå, ÷òî âû èìååòå äåëî
ñ íåïðåðûâíûì ïðîöåññîì, è âû ïîïàäåòå â
îêíî Ðåäàêòîðà Äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé è Ôóíêöèé. Îêíî ñîäåðæèò äâà íå-
çàâèñèìûõ äî÷åðíèõ îêíà �Äèôôåðåíöèàëü-
íûå óðàâíåíèÿ� è �Ôóíêöèè� (ñîîòâåòñòâó-

þùåå ïîëå íîñèò íàçâàíèå �àëãåáðàè÷åñ-
êèå óðàâíåíèÿ�, òàê êàê ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî
èõ äåéñòâèòåëüíî ìîæíî áóäåò çàäàâàòü).
Ïîñëåäîâàòåëüíî, äåëàÿ àêòèâíûì íóæíîå
îêíî, çàïîëíèòå ïîëÿ îêíà �Äèôôåðåíöè-
àëüíîå óðàâíåíèå� è �Ôóíêöèè�, êàê ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 3

Äèñêðåòíûå ïðîöåññû. Äëÿ äàííîé
ìîäåëè ââåäåíèå äèñêðåòíîãî ïðîöåññà íî-
ñèò íåñêîëüêî èñêóññòâåííûé õàðàêòåð, íî
âïîëíå ïðèåìëåìî äëÿ íàøèõ ó÷åáíûõ öå-
ëåé. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ó íàñ åñòü ïåðå-
ìåííûå ñîñòîÿíèÿ fi è fip è ïåðåìåííûå fi0
è fip0. Ïîñëåäíèå, õîòü è îïèñàíû, èìåþò
îòëè÷íûå îò íóëÿ (fi0) çíà÷åíèÿ, íî íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ. Äåé-
ñòâèòåëüíî, îíè âåäü íèêàê íå ñâÿçàíû ñ
ïåðåìåííûìè fi è fip. Ïîïûòêà ïðèñâîèòü
çíà÷åíèÿ fi=fi0 è fip=fip0 ïðè îïèñàíèè
íåïðåðûâíûõ ïðîöåññîâ ïðèâåäåò ê àáñóð-
äó ñ òî÷êè çðåíèÿ Ïîñòðîèòåëÿ Ìîäåëè, òàê
êàê ñ îäíîé ñòîðîíû fi è fip - ðåøåíèÿ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, à ñ äðóãîé - âû
òðåáóåòå, ÷òîáû èõ çíà÷åíèÿ âñåãäà áûëè
áû ïîñòîÿííûìè è ðàâíÿëèñü áû fi0 è fip0,
ñîîòâåòñòâåííî. Âî èçáåæàíèå ïðîòèâîðå-
÷èÿ îïèøåì äèñêðåòíûé ïðîöåññ �INIT� -
�Ïðèñâàèâàíèå íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé�. Â

Ðèñóíîê 3.
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íåêîòîðîì ñìûñëå ýòî âûðîæäåííûé ïðî-
öåññ - íàì äàæå íå íóæíà ôóíêöèÿ, ìåíÿþ-
ùàÿ ñâîè çíà÷åíèÿ â ñîñòîÿíèÿõ ÎÄÈÍ (äî
íà÷àëà ìîäåëèðîâàíèÿ) è ÄÂÀ (íà âñåì âðå-
ìåííîì ïðîìåæóòêå ìîäåëèðîâàíèÿ). Âàæ-
íî, ÷òî â ìîìåíò ïåðåêëþ÷åíèÿ (STime >= 0)
ìû ñìîæåì ìãíîâåííî ïðèñâîèòü ïåðåìåí-
íûì ñîñòîÿíèÿ íóæíûå íà÷àëüíûå çíà÷å-
íèÿ, ïîñëå ÷åãî îíè óæå áóäóò æèòü ïî çà-
êîíàì, ïðåäïèñûâàåìûì èì äèôôåðåíöè-
àëüíûìè óðàâíåíèÿìè.

Âåðíåìñÿ â îêíî �Ñî-
ñòîÿíèå� è ââåäåì íîâóþ ïå-
ðåìåííóþ State_Name
ïåðå÷èñëèìîãî òèïà
(Enumerated) ñ äâóìÿ çíà÷å-
íèÿìè {ÎÄÈÍ, ÄÂÀ} è ïðè-
ñâîèì åé íà÷àëüíîå çíà÷å-
íèå ÎÄÈÍ. Ýòà ïåðåìåííàÿ
íîñèò âñïîìîãàòåëüíûé õà-
ðàêòåð è íóæíà äëÿ íóìåðà-
öèè óçëîâ ÊÀÐÒÛ ÑÎÑÒÎ-
ßÍÈß (ðèñ. 4).

Ñäåëàåì àêòèâíûì
îêíî �Ïðîöåññû�. Âûïîë-
íèì êîìàíäó �Ïðîöåññ�, çà-
òåì �Íîâûé�, íî òåïåðü ïî-
ìåòèì ïðîöåññ êàê äèñêðåò-

íûé è óêàæåì, ÷òî äëÿ íó-
ìåðàöèè óçëîâ íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü ïåðåìåííóþ
State_Name. Â îêíå �Ñîñòî-
ÿíèå� ïîÿâèòñÿ íîâûé ïðî-
öåññ �INIT�. Åãî ðåäàêòèðî-
âàíèå åùå íå çàâåðøåíî.
Âûäåëèòå ñòðîêó, ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ âàøåìó äèñêðåò-
íîìó ïðîöåññó, è ùåëêíèòå
ïî íåé ìûøüþ. Â îòêðûâ-
øåìñÿ ðåäàêòîðå ÊÀÐÒ ÑÎ-
ÑÒÎßÍÈß ñíà÷àëà ìûøüþ
ðàñïîëîæèòå óçëû �ÎÄÈÍ�
è �ÄÂÀ� â ïîëå îêíà òàê,
êàê âû ñ÷èòàåòå íóæíûì,
çàòåì âûïîëíèòå êîìàíäû
�Ïåðåõîä�, �Íîâûé�, îòâåòü-

òå íà âîïðîñû è òåïåðü óæå âûïîëíÿéòå
êîìàíäû �Ïåðåõîä�, �Ðåäàêòèðîâàòü�. Â ïî-
ÿâèâøåìñÿ ìåíþ âûïîëíèòå êîìàíäó �Óñ-
ëîâèå� è íàáåðèòå áóëåâñêîå âûðàæåíèå
Stime>=0, çàòåì �Äåéñòâèÿ� è ïðèñâîéòå
ïåðåìåííûì fi è fip íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ
fi:=fi0; fip:=fip0, èñïîëüçóÿ �ïàñêàëåâñêóþ�
íîòàöèþ äëÿ îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ
(ðèñ. 5).

Ðèñóíîê 4.

Ðèñóíîê 5.
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Òåïåðü ìû îïèñàëè âñå, ÷òî íóæíî
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàìì-
íîé ðåàëèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìàÿòíè-
êà. Âûïîëíèòå êîìàíäû �Ìîäåëü�, �Ñîçäàòü
è çàïóñòèòü�, è ïàêåò àâòîìàòè÷åñêè ïîñò-
ðîèò âûïîëíÿåìóþ ìîäåëü, ðàáîòàþùóþ ïîä
óïðàâëåíèåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà. Ýòî
íàèáîëåå åñòåñòâåííîå ðåøåíèå, òàê êàê
âîçìîæíî íàì ïðèäåòñÿ êîððåêòèðîâàòü
ìîäåëü. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ íåçàâèñèìîãî ïðè-
ëîæåíèÿ âîñïîëüçóéòåñü êîìàíäîé �Ñî-
çäàòü�.

Ïåðâîíà÷àëüíî îêíî �Âû÷èñëèòåëü-
íîãî ýêñïåðèìåíòà� ñîäåðæèò òîëüêî
âíóòðåííåå îêíî �Îáîðóäîâàíèå�
(�Environment�). Ýòî ïðîñòåéøåå îêíî, àâ-
òîìàòè÷åñêè ïîääåðæèâàþùåå äèàëîã ñ
ïîëüçîâàòåëåì. Äîñòàòî÷íî
ùåëêíóòü ìûøüþ ïî ñòðåë-
êå, ñîîòâåòñòâóþùåé âõîä-
íîé ïåðåìåííîé, è îòêðî-
åòñÿ îêíî ðåäàêòèðîâàíèÿ
íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííîé. Íîâîå çíà÷åíèå, îò-
ëè÷íîå îò çàäàííîãî ïî
óìîë÷àíèþ, ñïðàâåäëèâî
òîëüêî äëÿ îäíîãî îïûòà.
Ïðè ïåðåçàïóñêå ìîäåëè
(�Ðåñòàðò�) åãî íóæíî çàäà-
âàòü çàíîâî.

Îòêðîåì òðè íîâûõ
îêíà: îêíî �Ôàçîâàÿ äèàãðàì-
ìà� è îêíî �Âðåìåííàÿ äè-
àãðàììà� äëÿ ïåðåìåííûõ fi
è fip è îêíî �Âðåìåííàÿ äè-
àãðàììà� äëÿ ïåðåìåííûõ EK
è V.

Ýòè îêíà îòêðûâàþòñÿ åäèíîîáðàçíî.
Âûïîëíÿåì êîìàíäû �Îêíà�, �Îòêðûòü�, à
äàëåå âûáèðàåì íóæíûé òèï îêíà. Íàïðè-
ìåð, âûáèðàåì òèï �Ôàçîâàÿ äèàãðàììà� è
ãîâîðèì �OK�. Â ïîÿâèâøåìñÿ äèàëîãîâîì
îêíå íàæèìàåì êíîïêó �Äîá(àâèòü)�, âû-
áèðàåì óñòðîéñòâî è ïðèíàäëåæàùèå åìó
ïåðåìåííûå. Çàêðûâàåì äèàëîãîâîå îêíî,
÷òî ïðåäïîëàãàåò àâòîìàòè÷åñêîå ìàñøòà-
áèðîâàíèå.

Ñàìè âíóòðåííèå îêíà è èõ ðàñïîëî-
æåíèå â îêíå �Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðè-
ìåíò� ìîæíî çàïîìíèòü. Âûïîëíèòå êîìàí-
äû �Óñòàíîâêè�, �Ñîõðàíèòü� è óêàæèòå èìÿ
ôàéëà ñ ðàñøèðåíèåì �.stt�. Â ðåçóëüòàòå
âû ïîëó÷èòå âîò òàêîå (èëè ïîõîæåå) îêíî
(ðèñ. 6).

ÎÊÍÎ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ.

�Èçâåñòíî, ÷òî ìÿñî áåçú ïðèïðàâû òðóäíúå ïåðåâàðèâàåòñÿ
æåëóäêîìú, ÷åì ñìåøàííîå ñú ìó÷íèñòûìè è âîîáùå ñú ðàñòè-
òåëüíûìè âåùåñòâàìè, à ïîòîìó ïîñúëåäíèiÿ ñîñòàâëÿþò íåîáõîäè-
ìóþ ïðèíàäëåæíîñòü ïî÷òè âñåõú ìÿñíûõ áëþäú ñú ñîóñàìè, âú
âèäå ðàçëè÷íûõ ãàðíèðîâú�.

ÏÎËÍÎÅ ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÎ äëÿ ïðàâèëüíîãî âåäåíèÿ
äîìàøíåãî õîçÿéñòâà, ñîñòàâëåííîå Ìàëîõîâñêîé.
Ñ-Ïåòåðáóðã, Èçäàíiå Ï.À. Ôåäîðîâà, 1909

ÐÈÑÓÍÎÊ 6.
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Âûïîëíèòå êîìàíäó
�Ïóñê�, è  âû óâèäèòå ðå-
çóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ
(ðèñ. 7).

Ðèñóíîê 7.

�Õîðîøî ïðèãîòîâëåííûé ñîóñ ñú ãàðíèðîì óëó÷øàåò âêóñú
è ïèòàòåëüíîñòü ìÿñà, ïðè ýòîì äàæå ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ñêðûòü
íåäîñòàòîê ñâúæåñòè ïðîâèçiè�.

ÏÎËÍÎÅ ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÎ äëÿ ïðàâèëüíîãî âåäåíèÿ
äîìàøíåãî õîçÿéñòâà, ñîñòàâëåííîå Ìàëîõîâñêîé.
Ñ-Ïåòåðáóðã, Èçäàíiå Ï.À. Ôåäîðîâà, 1909

Íàçíà÷åíèå ýòîé öè-
òàòû - íàïîìíèòü âàì è ñåáå,
÷òî ëåãêîñòü, ñ êîòîðîé ìû
ïîëó÷èëè ðàáîòàþùåå ïðè-
ëîæåíèå, ìîæåò ñûãðàòü ñ
íàìè çëóþ øóòêó, åñëè ìû
íå áóäåì òùàòåëüíî ïðîâå-
ðÿòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû. Â äàííîì ñëó÷àå ìû
ìîæåì ëåãêî ñåáÿ ïðîâå-
ðèòü, èñïîëüçóÿ çàêîí ñîõðà-
íåíèÿ ýíåðãèè - Å=EK+V.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî äîáà-
âèòü íîâóþ, íå ïðåäóñìîò-
ðåííóþ ðàíåå ôîðìóëó. Íå-
óæåëè ðàäè ýòîãî íóæíî ïå-
ðåòðàíñëèðîâàòü ìîäåëü?
Íåò. Âîñïîëüçóåìñÿ âñòðî-
åííûì êàëüêóëÿòîðîì. Âû-
ïîëíèòå êîìàíäû �Îòëàä-

Ðèñóíîê 8.
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êà�, �Êàëüêóëÿòîð� è íàïèøèòå âûðàæåíèå, âêëþ÷àþùåå ëþáûå ïåðåìåííûå èññëåäóåìî-
ãî óñòðîéñòâà (ðèñ. 8).

ÂÌÅÑÒÎ ÇÀÊËÞ×ÅÍÈß.

Ïîâåðüòå íàì íà ñëîâî, ÷òî ðàçðàáîòêà äàííîé ìîäåëè çàíÿëà âñåãî äåñÿòü ìèíóò
ðåàëüíîãî âðåìåíè. Íàì êàæåòñÿ, ÷òî ýòî íåïëîõîé ðåçóëüòàò. À Âàì?

Òðåòèé, ïîñëåäíèé óðîê, ìû ïîñâÿòèì ðàçðàáîòêå äèíàìè÷åñêèõ îáðàçîâ.

ÍÀØÈ   À Â ÒÎ ÐÛ

Êîëåñîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà MODEL
VISION 2.1, ñòàðøèé íàó÷íûé
ñîòðóäíèê Öåíòðà Ó÷åáíîãî è
íàó÷íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ÔÒÊ ÑÏáÃÒÓ.
Ñåíè÷åíêîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
êàíäèäàò ôèç.-ìàò. íàóê,
äîöåíò êàôåäðû ÐÂÊÑ ÔÒÊ
ÑÏáÃÒÓ.


