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СЕНИНАР 1 . СХЕМА КОНСТРУИРОВАНИЯ 
И ПОНЯТИЕ КОНСТРУКТИВА
Конструирование органически сливается с общим процессом проектирования. В проектировании радиоэлектронной аппаратуры (РВА) и электронной вычислительной аппаратуры (ЭВА) получил распространение термин конструкторское проектирование.Иногда говорят о проектно-конструкторских работах. Процесс конструирования разбивается на задачи, этапы, стадии, уровни и аспекты (страты).

Классификация задач конструкторского проектирования: 

1. Топологическое проектирование->коммутационно-монтажные задачи (объемный, печатный монтаж, схемная компановка)

2. Геометрическое проетирование->задачи геометрического синтеза (облик изделия (теоретический чертеж), геометрическая компоновка, деталировка, верификация, сборочные чертежи и общие виды)

3. Физическое проектирование->задачи физической реализации (физико-геометрические расчеты;электрические линии связи, элементы соединений, защита от помех; обеспечение теплового режима; защита от климатических и механических воздействий)

4. Задачи мехатроники (точная механика (мехатроника); приводы движения; сенсоры; элементы управления)

5. Задачи эргономики (лицевая панель; органы управления; пульты; экраны; устройства графического взаимодействия)

В целом процесс конструирования разбивается на следующие этапы:

· анализ технического задания и принципиальной (конструктивной) схемы,

· подбор информационно-технических материалов и прототипа для конструирования,

· функциональное (физическое или машиностроительное) конструирование,

· геометрическое конструирование (компоновка и деталировка) объекта, 

· технические расчеты и моделирование,

· оформление технической документации,

· верификация и испытания конструкций. 

Типовая схема процесса разработки нового изделия представляет собой сетевую взаимосвязь основных этапов “проектирование-конструирование”: анализ потребности и спроса (маркетинг), цели и функции изделия, разработка и согласование ТЗ с заказчиком и со смежными исполнителями. Далее, изучение сферы применения и эксплуатационных условий, формулирование принципа действия, синтез системы “человек-машина”, общее проектирование, рабочее конструирование, технологическая проработка, изготовление и испытание опытного образца, корректировка и выпуск серийной техдокументации. 

Кроме того, в состав сети проектирования включаются: заводские и государственные испытания, доработка конструкции изделия по результатам испытаний и изготовления головных серийных образцов. Корректировка техдокументации и серийной технологии. Сопровождение изделия в производстве и эксплуатации. 

Стадии разработки конструкторской документации на изделие регламентируются ГОСТ 2.103 – 68. Сетевое представление затрудняет первоначальное изучение предмета. Поэтому введены в предмет конструкторского проектирования аспекты и уровни, преобразующие сетевое представление в линейное представление. Подробно эти вопросы будут рассмотрены ниже. 

Объектом разработки является конструкция РЭА или ЭВА. Конструкция РЭА (ЭВА) - совокупность электрически и механически связанных элементов, в которой реализуется электрическая схема изделия. Исходные данные для конструирования электронных блоков – принципиальная электрическая схема узла и техническое задание на разработку конструкции. Конструктор должен определить форму, расположение и размеры конструктивных узлов, материалы и защитные покрытия деталей, способы механического и электрического соединения элементов схемы и конструкции, обеспечения помехоустойчивости, теплового режима, защиты от внешних воздействий.

Если говорить об ЭВМ, то большое число разнообразных требований, предъявляемых к конструкции ЭВМ, приводит к необходимости исследования нескольких вариантов конструкции (без ее изготовления), их сравнительной оценки и выбора наиболее рационального варианта. Конструкция ЭВМ состоит из типовых сборочных единиц разных уровней иерархии. Для повышения эффективности конструкторского проектирования используются методы формального описания рангового состава конструкций и типовых сборочных единиц, оценки соответствия типовых конструкций предъявляемым к ним требованиям. 

В настоящее время конструкторы наряду с традиционными методами конструирования широко используют САПР, что повышает качество разработки изделия и производительность труда на многих сложнейших работах (например, при проектировании печатного монтажа). 

Этапы процесса конструкторского проектирования. В общем случае этап проектирования – условно выделенная часть процесса проектирования, сводящаяся к выполнению одной или нескольких проектных процедур, общность которых определяется принадлежностью получаемых проектных решений к одному иерархическому уровню и (или) аспекту описания. Исходя из этого общего определения этапов проектирования, рассмотрим поэтапную схему процесса конструирования. Последнюю обычно строят как типовую, для определенной области применения. Она не предназначена давать общие рекомендации для конкретных конструкторских задач, и строится с учетом ограничений. Все ограничения можно разбить на две группы: одну, относящуюся к объекту конструирования и другую к процессу конструирования. 

Отсюда следует, что поэтапная схема процесса конструирования (рис.1.2) содержит последовательность работ, которые надо выполнить для создания полного описания конструкции изделия.

Перечень и содержание этапов некоторого гипотетического процесса конструирования приведены ниже:

1. Исходные данные:

-наименование и обозначение (идентификатор) изделия,

-техническое задание и сроки выполнения,

-схемы (электрическая, кинематическая, конструктивная и др.),

-справочники (базы данных) по покупным, нормализованным, типовым и стандартизованным элементам и деталям.

2. Сбор научно-технической информации для конструирования:

- изучение технического задания и принципиальной схемы изделия, подбор аналога или выбор прототипа, ознакомление с конструкцией макета,

· подбор конструкторско-технологической документации (чертежей деталей и сборочных единиц) по ранее разработанным или заимствованным изделиям,

· выбор стандартных, нормализованных, унифицированных, заимствованных и покупных элементов, деталей и изделий

3. Конструктивная предварительная разработка (подготовка компоновки) изделия, устройства, блока:

· изображение графики внешней обстановки (если она задана),

· привязка координатной системы изделия, если предполагается геометрическое моделирование изделия,

· определение по внешней обстановке располагаемых объемов, площади живых сечений, зон подхода, обзора и установки изделия на объекте; ввод графического описания посадочных мест и узлов стыковки,

· разработка конструктивной схемы и её анализ,

· разработка в соответствии с конструктивной схемой эскизов, выяснительных чертежей, фрагментов конструкции,

· выполнение предварительной эскизной компоновки, включающей структуру объекта (позиционно-размерная структура); создание облика изделия,

· решение задач покрытия и разбиения (схемная компоновка).

4. Окончательная компоновка изделия:

-объединение компонентов в единое целое с привязкой к внешней обстановке и системе координат, стыковка частей, размещение элементов в объеме или на плоскости, 

назначение необходимых проекций, сечений,

-определение функций и геометрии деталей, взаимное согласование кинематических и стыковочных пар поверхностей и формирование узлов (сборочных единиц),

· назначение материала, покрытий и технологии изготовления,

· фиксация заданных и расчетных размеров, расчет сборочных размерных цепей,

· графическая увязка формы, взаимного положения, размеров деталей и сборочных единиц,

· оформление компоновочного чертежа пояснительными надписями.

5. Деталировка:

· выполнение чертежей деталей и сборочных чертежей ручным или автоматизированным способами на стандартных форматах с основной надписью,

· нанесение размеров и формирование детальных размерных цепей,

· оформление формата чертежей по ЕСКД.

6. Технический контроль выполнения чертежей:

· контроль общей компоновки методом “геометрической сборки” по детальным чертежам, размерная увязка и проверка “спаренности” деталей по диаметральным, резьбовым и линейным размерам; поверочные расчеты размерных цепей,

· правильность взаимного расположения деталей, наличие необходимых зазоров между элементами и деталями; возможность перемещения подвижных деталей и узлов в заданных пределах,

· проверка прочности, жесткости, технологичности и др. факторов и аспектов,

· контроль оформления чертежей.

7. Выпуск технической документации:

· чертежи деталей,

· сборочные чертежи, чертежи общего вида,

· электромонтажные чертежи, 

· спецификации.

СЕМИНАР 2. ПРОСТРАНСТВЕННАЯ СТРУКТУРА ГОРОДА, МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ.

Любой город при любой системе градостроительства, будь то централизованная система социалистического типа или система, основанная на использования рыночных механизмов, должен решать конкретные прагматические задачи, такие, например, как рациональная функционально-пространственная организация различных видов деятельности и застройки; обеспечение инженерно-технической, транспортной, социальной инфраструктурой, соответствующей по мощности имеющимся потребностям; планирование и регулирование землепользования в самом широком смысле этих понятий. Рациональная пространственная организация города является одним из средств его развития, поэтому вопрос о пространственной структуре города на всегда был наиважнейшим. Пространственная структура города отображает местоположение и взаиморасположение различных городских элементов в пространстве для осуществления связей в процессе развития и функционирования города. 
Пространственную (территориально-планировочную) структуру города образуют территории (функциональные зоны) различного назначения (промышленные, селитебные, коммунально-складские, внешнего транспорта, рекреационные и т.п.), взаимодействующие между собой. Существенную роль в структуре города играет коммуникационная сеть, обеспечивающая возможность связей между его элементами. Пространственная структура города во многом определяется величиной города; экономическими, демографическими и социальными особенностями городской среды; взаимосвязями с окружением; созданием и развитием политическо-правовых основ города как специфического территориального феномена (в частности, принятие градостроительных уставов). 
При анализе использования городских территорий мы имеем дело с использованием поверхности земли. С этой точки зрения городская территория делится на: 1)освоенное пространство - любая территория, служащая функциям городского характера; 2)неиспользованное пространство - территория, которая не отведена для какой-либо функции городского характера, хотя она потенциально и может быть освоена (поэтому земли сельскохозяйственного назначения рассматриваются как неосвоенная территория); 3) водное пространство. Освоенное пространство в свою очередь делится на освоенную территорию частного пользования и освоенную территорию общественного пользования, хотя это деление довольно спорно. В первую группу входят: жилые дома (одноквартирные, двухквартирные, многоквартирные); территории, отведенные под торговлю; территории легкой промышленности; территории тяжелой промышленности. Во вторую группу входят: улицы; железнодорожный транспорт; зеленые насаждения и спортивные сооружения; учреждения обслуживания.

Существует более традиционная классификация составляющих освоенной территории: 1)жилые зоны (жилые кварталы); 2) зоны зеленых насаждений (сады, парки, бульвары, скверы, пригородные лесопарки и заповедники); 3) городские пути сообщений (улицы, площади и перекрестки, транзитные автомагистрали, пристани, причалы, набережные, железнодорожные станции и аэропорты); 4) зоны для физкультурных нужд (стадионы, дворцы, бассейны и т.д.); 5) зоны промышленности; 6) зоны торговли (зоны деловой активности). Постепенно усиливается политическое воздействие на городские процессы и использование городского пространства. С начала века города все в большей мере испытывают на себе воздействие: городского зонирования, повышения роли городского правительства в обеспечении городской инфраструктуры, роли федерального правительства в функционировании рынка жилья, городской реконструкции и т.п. В последние годы делаются качественно иные попытки структурирования городского пространства городов. Интересны подходы к структурированию Москвы с позиции типологизации городской среды и др. Тем не менее, вопрос о создании модели социально - экономической и пространственной модели организации города и места и роли в нем промышленного сектора остается актуальным по сей день. 
Одним из наиболее результативным способом регулирования равновесия городских территорий является зонирование - разбиение территории города на зоны со специфическим режимом землепользования. Основными функциями зонирования являются: 1)контроль за использованием территории и зданий; 2) регулирование объема и формы зданий и их взаимного расположения. Существует как функциональное, так и строительное зонирование. Обычно территория города делится на зоны трех типов, не совпадающие друг с другом: 1) функциональные зоны; 2) зоны различной высоты зданий; 3) зоны различной плотности застройки. Последние два типа зонирования являются в большей степени приоритетом архитекторов. Поэтому нас больше интересует функциональное зонирование. 
Функциональное зонированиеотводит каждому из основных видов деятельности территорию, достаточную по размеру и отвечающую требованиям данной функции. Районы, отводимые для тяжелой промышленности, отделяются от районов, предназначенных для торговли. Жилые районы охраняются от вторжения торговли и промышленности; районы, отводимые для жилой застройки одного типа, отделяются от районов с другим типом застройки. Для каждой из этих зон необходим специфический экологический и транспортный режим. Смешение этих зон недопустимо. Процент застройки, плотность населения и высота зданий устанавливаются для каждой зоны отдельно. Устанавливаемые пределы этих показателей предотвращают чрезмерную плотность и обеспечивают необходимое количество воздуха, света и свободного пространства. 
С помощью этих видов контроля зональные регулятивы сохраняют желательный в каждой зоне характер застройки, стабилизируют земельные цены и обеспечивают наиболее экономичное обслуживание коммунальными услугами. Таким образом, зонирование является одним из важнейших инструментов развития города. Таким образом, пространственная структура города оказывает непосредственное влияние на формирование городских местных сообществ. 
Существует множество теорий, описывающих формирование и реструктуризацию внутреннего пространства города. Несмотря на существенные различия, все они сходятся в том, что для нормального функционирования города городские власти (органы местного самоуправления) должны проводить активную городскую политику.

СЕМИНАР 3. МЕСТО КОНСТРУИРОВАНИЯ В СОВРЕМЕННОЙ АРХИТЕКТУРНОЙ ПРАКТИКЕ.
Разработка конструктивного решения зданий начинается с выбора конструктивной системы, конструктивной схемы и строительной сис​темы. Как было отмечено выше, решение этих вопросов взаимосвяза​но с характером объемно-планировочного решения здания. На сле​дующем этапе конструирования архитектурного объекта принимаются решения по отдельным строительным конструкциям и их элементам.

Архитектурное конструирование элементов строительных кон​струкций осуществляется в следующей последовательности:

- определяется комплекс силовых и не силовых воздействий;

- устанавливаются требования к конструктивному элементу в соответствии с выявленными нагрузками и воздействиями;

- выбирается тип строительной конструкции и материал, наи​более полно отвечающие предъявленным требованиям;

- назначается разрезка строительной конструкции на элементы и определяются номинальные размерные параметры элементов;

- выполняется конструктивная проработка мест сопряжения и крепления конструктивных элементов (профилировка стыкуемых поверхностей, назначение конструктивных размеров);

- прорабатываются детали монтажных соединений и заполне​ния участков стыков.

После архитектурного конструирования осуществляется строи​тельное конструирование, включающее расчет конструктивных элементов и элементов узлов их крепления, выполняются чертежи строительных изделий и спецификации к ним.

Каждая строительная конструкция (фундаменты, стены, колон​ны, перекрытия, покрытия, лестницы, окна и т. д.) состоит из кон​структивных элементов, которые испытывают на себе комплекс СИЛОВЫХ и НЕСИЛОВЫХ воздействий.

К силовым воздействиям относят СТАТИЧЕСКИЕ (постоянные во времени) и ДИНАМИЧЕСКИЕ (переменные во времени) НАГРУЗКИ. К статическим нагрузкам относят собственный вес конструкции, вес опирающихся на нее других конструкций, полезную нагрузку (люди, мебель, оборудование), вес снегового покрова, отпор грунта и боковое давление грунта, гидростатическое давление грунтовых вод. Динами​ческие нагрузки это - ветровой напор и ветровой отпор, воздействие сейсмических сил, нагрузки от кранового оборудования и другие.

Не силовые воздействия отличаются большим разнообразием: температурный перепад, диффузия водяного пара, внутренний и наружный шумы, атмосферные осадки, солнечная радиация и т.п.

Характер воздействий прямо связан с назначением конкретной строительной конструкции и ее местом в конструктивной структуре здания. В зависимости от этого конструктивные элементы должны удовлетворять конкретным техническим требованиям, таким как прочность, устойчивость, жесткость и долговечность, сопротивле​ния теплопередаче, паропроницанию и воздухопроницанию, шумо-защита, морозостойкость, малая истираемость и другие.

При архитектурном конструировании необходимо обеспечить минимальную материалоемкость, максимальную индустриаль-ность и возможность производства монтажа.

Так, сборные железобетонные элементы в строго определен​ных местах оснащаются стальными закладными деталями, необ​ходимыми для соединения конструкций при монтаже. Такие соеди​нения часто выполняются при помощи сварки. Кроме того, каждый сборный бетонный или железобетонный элемент снабжается де​талями, необходимыми для его захвата при монтажных операциях. Посредством этих деталей в конструктивных элементах устраива​ют монтажные петли из арматурной стали или строповочные от​верстия для специальных монтажных захватов.

Следует помнить, что при конструировании стыков к ним сле​дует предъявить в полном объеме те требования, которые предъ​явлены к конструкции в целом. Однако обеспечение требований в стыках представляет собой сложную проблему и, несмотря на все усилия проектировщиков и строителей, стыки являются наибо​лее слабым местом строительных конструкций.

СЕМИНАР 4. НЕРАВНОМЕРНО-РАЙОНИРОВАННАЯ 
МОДЕЛЬ ГОРОДА
 Город: модели строения и эволюции

Морфология городского пространства – это сочетание двух неотъемлемых компонентов распределения в пространстве: 1) земельных участков с различными функциями (различным назначением); 2) плотности, интенсивности использования территории (совокупностей земельных участков в зависимости от их месторасположения)

См. [1] (п. 2.2.1).


" 
[16]
.

Особенности такого сочетания рассмотрены в моделях Тюнена, Берджеса, Хойта, Гарриса – Ульмана, Высоковского. Модели будут кратко описаны и прокомментированы.

Концентрическая модель Тюнена
Краткое описание. Модель Тюнена – это генерализованная (обобщенная, упрощенная) модель: вся продукция имеет одинаковую стоимость доставки на рынок сбыта, а интенсивность использования земельных участков в пределах одних и тех же концентрических территориальных зон одинакова независимо от месторасположения внутри зоны и стоимости участка. При этом действует простое правило чередования зон: вид землепользования, производящий наибольший объем продукции в расчете на единицу площади земельного участка, имеет наиболее крутой ценовой (рентный) градиент и располагается ближе всего к рынку сбыта, затем идет зона землепользования со вторым по величине удельным объемом продукции (рис. 2.1).
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Рис. 2.1. Модель Тюнена
В реальном рынке все гораздо сложнее. Каждое производство имеет свои показатели относительных транспортных издержек (стоимость доставки единицы объема продукции на единицу расстояния) и свои возможности и пределы пространственной интенсификации (увеличения объема продукции, произведенной на единице площади земельного участка). Эти показатели усложняют формулу ценового градиента, а форма его линии на графике становится более вогнутой по сравнению с линией, предложенной Тюненом (рис. 2.2)

Hoover Е.М., Giarratani F. " 
[17]
.

Увеличение спроса на товары определенного вида приводит к повышению интенсивности использования земельных участков, занятых соответствующим видом производства, и расширению территориальной зоны расположения таких земельных участков. Рынок реагирует на возросший спрос увеличением производства (увеличением ресурсов, направляемых для производства данного вида товаров). Одновременно происходит трансформация структуры землепользования: в данном случае сельскохозяйственные земли трансформируются в территории, занятые легкой промышленностью. Этот эффект может распространяться далее и во времени, и в пространстве.

Анализ структуры землепользования на основе ценовых градиентов объясняет общее стремление землепользователей разместиться ближе к центру города. Важными факторами притяжения становятся поток потребителей, непосредственное общение с поставщиками и компаньонами, низкие транспортные издержки. Стремление к центру поселения и потребность в тесных взаимосвязях не только между продавцами и потребителями, но и внутри сообщества потребителей и продавцов порождает эффект агломерации, позволяющий экономить ресурсы общества в целом на обеспечение экономической деятельности.
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Рис. 2.2. Ценовые градиенты
Рассмотренный эффект пространственных трансформаций под действием рыночных факторов изменения спроса и предложения на отдельные виды товаров и услуг имеет фундаментальное значение для объяснения генезиса преобразований, происходящих в городах.

Комментарии. Модель Тюнена:

1) эмпирическим путем доказывает универсальность того факта, что городские образования имеют радиально-концентрическую структуру, которая формируется по оси «центр – периферия» с последовательным чередованием концентрических территориальных зон расположения различных видов функционального использования территории и уменьшением интенсивности их использования в направлении от центра к периферии;

2) согласуется с дедуктивной моделью, согласно которой все пространственные структуры урбанизированных территорий неизбежно должны выстраиваться по оси «центр – периферия»;

3) содержит объяснение экономического механизма трансформаций пространственной структуры города во времени;

4) утверждает примат стабильности (устойчивости и неизменности) генеральной формы городского пространства над его параметрическими показателями, которые могут изменяться в широких пределах, но не способны разрушить базовую радиально-концентрическую форму, несмотря на наличие и неизбежность частных деформаций – отклонений от этой формы.

Концентрическая модель Берджеса
Краткое описание. Модель предложена в 1920 г.

Burgess Е. W., McKenzie R.D" 
[18]
 Она основана на модели Тюнена и исследованиях ценового градиента. Модель фиксирует последовательность расположения в пространстве различных видов землепользования в форме концентрических окружностей, удаляющихся от центра города в определенном порядке (рис. 2.3).
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Рис. 2.3. Модель Берджеса
Согласно модели, центр города – это место расположения культурноделового ядра, где сосредоточены центральные магазины, театральные кварталы, отели, офисные здания, банки и др. – все то, что требует центрального местоположения. В маленьких городах все эти объекты и функции тесно переплетены и смешаны (но различимы), а в более крупных существуют в относительно обособленных зонах.

Зона, непосредственно граничащая с центральной, определена как коммерческая, или зона оптовой торговли. Здесь чаще всего располагаются рынки, оптовые магазины, базы и склады. В городах, расположенных у воды, коммерческая зона включает в себя портовое хозяйство. Часто производства, не нуждающиеся в больших территориях, также располагаются в коммерческой зоне.

Третья зона – зона транзита. Это название очень точно передает ее функциональное «наполнение»: пестрый и быстро меняющийся состав различных видов использования объектов недвижимости. В частности, именно в этой зоне начинают появляться жилые кварталы восстановленных из исторических зданий высококачественных домов для комфортного проживания. Часто жилые здания здесь используются как доходные дома. Земельные участки, непосредственно соседствующие с промышленными предприятиями, нередко превращаются в заброшенные районы с жилыми домами низкого качества. Третья зона постепенно переходит в четвертую – основной ареал жилых рабочих кварталов. Именно здесь располагается большинство домов работников фабрик и предприятий.

Следующая, пятая зона представляет собой место, где располагается жилье семей среднего класса и «белых воротничков». Далее, на окраине, вдоль основных транспортных артерий селятся обеспеченные семьи среднего класса и более богатые категории горожан, образуя так называемую пригородную зону.

Не останавливаясь на простом описании расположения территориальных зон, автор сформулировал закономерность динамического развития модели: с ростом города последовательность расположения зон не изменяется, но они разрастаются, наступая на внешних соседей и образуя переходные зоны.

На первый взгляд, последовательность жилых районов в предложенной модели противоречит модели, выстраивающейся в соответствии с закономерностями распределения ценового градиента, согласно которым горожане с достаточным доходом должны стремиться жить ближе к центру, на более дорогой земле, компенсируя затраты существенной экономией на транспортных издержках для поездок на работу. Однако в реальности состоятельные люди предпочитают иметь более благоприятное природное окружение и большой по площади земельный участок, позволяя себе дополнительные транспортные издержки и не обращая особого внимания на дополнительные траты времени. То есть их поведение в меньшей степени подчинено экономическим законам и в большей мотивируется психологическими предпочтениями, которые, однако, не перестают зависеть от экономических факторов.

Комментарии. Модель Берджеса является вариацией модели Тюнена и фиксирует факт деформации модели – отклонение в отдельных случаях от жесткого следования экономическим законам и возрастание роли психологических факторов.

Последнее нуждается в объяснении. Не претендуя на полноту (что потребовало бы самостоятельного исследования), отметим два положения. Во-первых, психологические факторы неразрывно взаимодействуют с экономическими. Примат первых обусловлен тем, что у определенных групп лиц в определенные периоды времени есть экономические возможности оплачивать дорогие психологические предпочтения. Во-вторых, отмеченное обстоятельство – это своего рода фиксация определенного исторического момента, который в таком случае должен быть оценен в ряду других исторических моментов. И тогда нельзя будет не отметить исторический факт противоположного характера, а именно так называемую джентрификацию, когда часть состоятельных людей перебирается из пригородов в центр города, при этом экономические факторы вновь начинают превалировать над психологическими. Маятник качается то в одну, то в другую сторону, а его ось остается стабильной и неизменной. Это ось «центр – периферия».

Данное объяснение, кстати, подтверждает, что как на модель Тюнена, так и на модель Берджеса распространяется еще одно правило: примат стабильности (устойчивости и неизменности) генеральной формы городского пространства над его частными флуктуациями и параметрическими отклонениями, которые могут проявляться в отдельных местах и изменяться в широких пределах, но неспособны разрушить базовую радиально-концентрическую форму, несмотря на наличие и неизбежность частных деформаций – отклонений от этой формы.

Секторальная модель Хойта
Краткое описание. На первый взгляд, данная модель отличается от моделей Тюнена и Берджеса: она объясняет городскую пространственную структуру секторальными различиями, а не расстоянием от центра города. Секторальная модель формулируется следующим образом: «…развитие территории вдоль определенного транспортного коридора обеспечивается за счет однородных видов экономической активности. Городская территория представляет собой круг, разделенный на секторы с различными видами использования земли. Виды землепользования, образуясь в центре города или на границе центрального делового района, развиваются вдоль сектора по направлению к границе города»

Hoyt Н. The Structure and G" 
[19]
 (рис. 2.4).

В соответствии с секторальной моделью форма городской структуры объясняется динамическими причинами и базируется на двух гипотезах. Первая касается смены зон экономической активности по мере роста города. С ростом города концентрические зоны расширяются, преобразуя соседние зоны, ограничивающие их с внешней стороны. Поскольку некоторые из таких преобразований более легкие и дешевые (свободная территория или некапитальные строения и т.д.), то зоны активнее развиваются в одних направлениях и медленнее в других, превращаясь, в конце концов, в сектор.

Вторая гипотеза касается механизма расширения зон. С ростом зоны все жилые и коммерческие объекты, находящиеся в переходной зоне, должны искать себе новое место. Если перемещаются домохозяйства или небольшие коммерческие фирмы, то они стремятся переехать как можно ближе к прежнему месту расположения. Такая инерция, объяснимая с экономической и социальной точек зрения, поддерживает секторальную организацию территории: движение вида землепользования вдоль определенного сектора с наименьшим сопротивлением и наиболее легкой трансформацией.
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Рис 2.4. Модель Хойта
Комментарии. Модель Хойта:

1) оперирует преимущественно функциями (видами использования недвижимости), недооценивает плотность, интенсивность использования территории и поэтому не может претендовать на полноту объяснения строения города;

2) будучи дополненной фактором плотности, интенсивности использования территории, становится в большей степени похожей на модели Тюнена и Берджеса: приобретает большую степень концентричности в ущерб провозглашаемой радиальности, или секторальности;

3) фактически провозглашает примат осевой компоненты строения урбанизированного пространства (по оси «центр – периферия») над компонентой концентрической, т.е. примат логики, сформулированной дедуктивным способом.

Модель субцентров Гарриса – Ульмана
Краткое описание. Данная модель описывает расположение субцентров в городском пространстве. С ростом любого города наступает момент, когда одно центральное ядро неспособно обслужить все городские территории. Начинают появляться субцентры для обслуживания отдельных районов. При этом радиально-концентрическая структура расположения различных видов экономической активности, характерная для единого центра, повторяется в субцентрах с небольшими изменениями. Модель предложена в 1945 г. американцами Гаррисом и Ульманом (рис. 2.5).

В соответствии с моделью образование субцентров может иметь различный генезис. Во-первых, это могут быть центры для отдельных категорий людей или видов экономической активности. Во-вторых, субцентры могут формироваться вокруг локальных рынков или крупных магазинов. Во всех случаях в миниатюре повторяются закономерности пространственного развития главного центра города.

Комментарии. Данная модель не привнесла в теорию значимых новых положений. Тем не менее она дала положительный импульс для исследования локальных городских пространств, что способствовало развитию микрогеографии городов и применению на практике ее рекомендаций.
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Рис. 2.5. Модель Гарриса – Ульмана
Неравномерно районированная модель Высоковского
Краткое описание

См.: Высоковский А.А. Прави" 
[20]
. Модель названа неравномерно районированной и базируется на теоретическом постулате, согласно которому город – это организм, имеющий построенную по определенным законам базовую структуру, которая должна быть выявлена, понята, закреплена и развита в процессе градостроительного проектирования

Модель развивает теоретичес" 
[21]
. В модели используются фундаментальные характеристики поведения людей.

Во-первых, поведение людей ориентировано на два базовых типа ситуаций: 1) публичный – коллективное пребывание людей, связанное с общением друг с другом, происходящее в пространстве, открытом и доступном для всех желающих; 2) приватный – индивидуальное пребывание, связанное с ограничением доступа других людей, строгой регламентацией их круга (например, только члены семьи), замкнутое «на себя».

Во-вторых, люди упорядочивают свое поведение в городе с помощью особых пространственных ориентиров (точек отсчета), закрепляющих систему их ценностей в отношении различных мест города: 1) точка отсчета публичности – единственное место города, хорошо известное всем жителям, содержащее их главные символы и наиболее для них привлекательное; 2) точка отсчета приватности – собственное «тело субъекта» (индивидуума, семьи, иной группы). Для каждого человека эта точка отсчета размещается в том месте, где он реализует ситуации приватности, – в квартире, в доме, на даче.

Под влиянием этих упорядочивающих начал происходит эволюционное формирование пространственной структуры города, которое распространяется и на объекты (дома, дороги, элементы природного ландшафта, инженерные сети), и на социально-территориальные группы. В результате появляются пространственные структуры, названные в теоретической географии узловыми районами.

Неравномерно районированная пространственная структура организована из пространственных единиц города – узловых районов разной величины и развитости. Выявление пространственных единиц города и их внутренней взаимосвязи производится на основе совместного использования двух подходов. Первый подход (морфологический) состоит в анализе распределения различных объектов по территории города. Второй (социологический) – в выяснении у жителей города ареалов их повседневных перемещений, названий и границ освоенных ими районов проживания, центров активности этих освоенных районов, а также их представлений о локализации точки отсчета городского пространства.

К числу основных категорий пространственной организации города относится понятие «пространственная единица» или «узловой район». Предложена типология пространственных единиц. Центральная единица – центральный узловой район города, самая старая, большая и ценная часть города. Она характеризуется наиболее высокими показателями развития и концентрации объектов обслуживания, офисов, транспорта, пешеходов, перемещений, разнообразием видов деятельности, сложностью культурных смыслов.

Рядовые пространственные единицы – городские узловые районы. По сравнению с центральной единицей они имеют более низкий уровень структурной развитости, но тем не менее достаточный для формирования своей внутренней структуры. Ядро рядовой единицы формируется при наличии хотя бы одного уникального общегородского объекта в сочетании с разнообразными объектами обслуживания и офисами. Главное ядро рядовой единицы смещено из ее геометрического центра на границу в сторону центра города или, точнее, в сторону единицы предыдущей дистанции. Это важнейшее свойство рядовых единиц, во многом определяющее их удобство для жизни и привлекательность для жителей города.

Единицы на начальной стадии развития складываются, как правило, на периферии города. В таком «зародышевом» состоянии они могут оставаться длительное время, бывает – всегда. В планировочном отношении они характеризуются наличием только одного элемента коммуникационно-общественной системы – связевого элемента в виде полосовой концентрации различных объектов, предоставляющих услуги и места приложения труда вдоль главной улицы с общественным транспортом.

Кроме территориальных единиц в городах существуют неструктурированные территории – массивы застроенных однородных участков, не «прикрепленных» к какому-либо центру. Как правило, это довольно большие районы индивидуальной жилой застройки или промышленные площадки на периферии города (рис. 2.6).

Комментарии. Модель Высоковского:

1) как и все ранее рассмотренные модели, выявляет факт активного влияния на пространственную структуру города взаимодействий и взаимосвязей по оси «центр – периферия»;

2) помимо объяснительной функции выполняет также функцию операциональную – инструмента для анализа и градостроительного проектирования с использованием критериев, позволяющих выстраивать и подготавливать предложения по последовательному выправлению пространственных структур, деформированных административно-волевыми решениями в период отсутствия рынка недвижимости.

Устойчивость формы и изменчивость параметров города
Рассмотрение моделей морфологии городского пространства позволяет сделать общий вывод. В условиях рынка недвижимости город «ведет себя» подобно организму: на всем протяжении его развития основополагающая форма устойчиво сохраняется, а параметры могут меняться. Эта базовая закономерность имеет право быть методологическим ориентиром в градостроительном проектировании.Иная ситуация складывалась в городах, где рынок недвижимости был замещен системой административного распределения. Бесплатное землепользование в течение социалистического периода развития России, когда земельные участки распределялись путем административных решений, привело к тому, что «приоритетные» предприятия получали лучшие участки, превышавшие площади, в которых эти предприятия реально нуждались, чтобы иметь резерв территории для возможного развития производства, так сказать, на всякий случай. В результате российские города до сих пор сохраняют гипертрофированные промышленные пояса с низкой интенсивностью использования территорий

О социалистических приорите" 
[22]
.
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Рис. 2.6. Неравномерно-районированная модель города
Та же проблема была характерна и для районов нового жилищного строительства. Направление и характер застройки определялись только себестоимостью строительства. В центре города государственный застройщик сталкивался с необходимостью либо реконструкции, либо сноса зданий, что неизбежно приводило к удорожанию строительства. Поэтому сначала начинали застраиваться ближние окраины, а затем логика затратной экономики уводила строителей все дальше от центра в удаленные районы.

В результате морфология городского пространства большинства российских городов значительно отличается от той, которую можно наблюдать в городах развитых стран. Там действуют экономические механизмы рыночного регулирования и поэтому наиболее плотно и интенсивно используется дорогая земля центра. Типичный российский город, напротив, представляет собой «недоиспользованный центр» и «парад» многоэтажных новостроек на окраинах (рис. 2.7).
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Рис. 2.7. Морфология типичных городов в условиях наличия и отсутствия рынка недвижимости
Административные решения вместо повышения интенсивности использования имеющихся территорий приводили к формированию нелогичной с точки зрения основных экономических законов структуры. Особенно очевидной порочность такой искаженной структуры стала в настоящее время, когда горожане получили возможность активно покупать автомобили, а дорожная инфраструктура оказалась не в состоянии обеспечить возросший поток транспорта. Непропорциональное размещение основных масс населения на окраинах, а основных мест приложения труда в срединных и центральных зонах города создает избыточные транспортные перемещения и избыточные временные затраты на такие перемещения, что негативно сказывается на экономике города, его экологии и психологическом состоянии его жителей.

Траектории эволюции и типы развития городов
Сопоставление траекторий эволюции Лондона, Парижа и Москвы в XX в.
Ниже представлены результаты исследования эволюции трех городов за почти 90 лет. Два города с рыночной экономикой – это Лондон и Париж, третий город – Москва в период, когда действовала административная экономика социалистического образца

См: Трутнев Э.К. Динамика с" 
[23]
.

Идея исследования – посредством сопоставления темпов изменения показателей количества и показателей разнообразия выявить траектории эволюционного развития различных характеристик указанных городов.

Метод исследования – сопоставление темпов (скоростей) изменения двух показателей, рассчитанных применительно к различным характеристикам: 1) количественных показателей (темпов изменения средних значений); 2) показателей разнообразия (темпов изменения коэффициентов, показывающих степень разнообразия распределения значений). Значения указанных показателей рассчитывались применительно к следующим характеристикам:

• пространственные характеристики: а) площадь городской территории на одного жителя; б) количество комнат на одну квартиру; в) средневзвешенная этажность домов;

• социальные характеристики: а) количество человек на одну семью; б) возраст населения;

• экономические характеристики – структура занятости в различных отраслях производства и услуг.

Два компонента действий, относящихся к способу фиксации результатов:

1. Число комбинаций (численных значений) результатов соотношения темпов изменения указанных показателей (т.е. количество фаз) составило 12. Эти 12 фаз образуют круг. Прохождение через все 12 фаз – это цикл эволюционного процесса. Если темпы изменения показателей разнообразия превышают темпы изменения количественных показателей, это говорит о том, что процесс находится в фазе структурных преобразований. Если наоборот – процесс находится в фазе количественных изменений.

2. Расчетные значения – результаты соотношения темпов изменения двух указанных показателей по всем характеристикам фиксировались на графиках, где по оси х отображалось время, а по оси у – фазы процесса с выделением фаз структурных преобразований и фаз количественных изменений. Полученная картина отражена на рис. 2.8.

Описание результатов:
1. Траектории для всех характеристик Лондона и Парижа по нескольку раз прошли через фазы структурных преобразований, совершили по 2—3 эволюционных цикла. Траектории для всех характеристик Москвы ни разу не прошли через фазы структурных преобразований, не совершили ни одного эволюционного цикла.

2. Траектории характеристик Москвы находились почти исключительно в пределах фаз количественных изменений (увеличения или уменьшения). Например, траектория характеристики «площадь городской территории на одного жителя» все время находилась в фазе уменьшения, т.е. плотность застройки все время увеличивалась. Эпизодические выходы в пределы фаз структурных преобразований заканчивались неизбежным возвращением в фазы количественных изменений. Исключение составляет только траектория характеристики «структура занятости», которая к началу 1990-х гг. наконец почти прошла через фазы структурных преобразований.

3. Продолжительность циклов для Лондона и Парижа составляла 30—40, иногда более лет.

4. Конфигурации траекторий (фрагментов траекторий) различных характеристик в Лондоне и Париже часто «копируют» друг друга, что свидетельствует об их взаимодействии и взаимосвязи. Например, конфигурация траектории характеристики «количество комнат на одну квартиру» в Лондоне по прошествии 20 лет (в 1940-х гг.) «скопировала» конфигурацию траектории характеристики «структура занятости»; отдельные фрагменты конфигурации траектории «этажность жилых домов» в Париже по прошествии 20—30 лет (в 1970-х гг.) «скопировали» фрагменты конфигураций траекторий «количество комнат на квартиру» и «площадь городской территории на одного жителя».
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Рис. 2.8. Траектории изменения характеристик развития Лондона Парижа и Москвы в XX в.
Два типа эволюции-линейный и циклический, их причины и последствия
Главный результат рассмотренного выше исследования состоит в том, что обнаружены два принципиально различных типа эволюционного поведения двух групп городов – городов с рыночной экономикой (Лондон и Париж) и Москвы – города, когда там не было рыночной экономики.

Первый тип эволюционного поведения – циклический тип развития. Это «дыхание городского организма»: вдох – структурные преобразования, выдох – количественные изменения. Эволюционные траектории Лондона и Парижа похожи на кардиограммы здорового человека. Дыхание – это проявление способности адаптироваться к меняющимся условиям, способности к саморазвитию. Сущность циклического типа развития раскрывается следующими положениями:

1. Что такое цикл эволюционного развития? Это замыкание круга, выход из исходной точки и возвращение в исходную точку на новом этапе – по прошествии некоторого времени.

2. О чем говорит каждый раз возобновляемое возвращение в исходную точку? О стабильности формы города, сохранении его однажды приобретенной индивидуальности.

3. Чем обусловлен выход из исходной точки? Необходимостью отрицания омертвевшей стабильности. Это попытка оживить однажды заданную форму-функцию, омертвевшую форму-функцию.

4. Чем преодолевается однажды заданная, но омертвевшая форма-функция при циклическом типе развития? Неравномерностью во времени, разной скоростью развития процессов применительно и к различным функциям, и к различным точкам пространства, и к различным элементам формы города.

5. Что такое неравномерность во времени? Это невозможность одновременного развития с одинаковой скоростью всех элементов и функций пространства. Неравномерность – это сочетание опережения и запаздывания, «расслабленности» и концентрации. Концентрация – это нехватка сил на «все и сразу».

6. Что такое нехватка сил на «все и сразу»? Это не недостаток, а благо. Это внутренняя энергетика организма как энергетика саморазвития и противостояния внешнему, энергетика сохранения своей идентичности и адаптации к внешнему (чтобы не утратить идентичность).

7. Как могут одновременно сочетаться два противонаправленных процесса – и противостояние внешнему, и приспособление к нему? Это такой баланс внутренних сил («своих сил» сохранения идентичности) и внешних сил («чужих сил» разрушения идентичности), когда перевес остается на стороне внутренних сил сохранения идентичности (феномен «золотой середины»)

См. [1] (п. 4.1.3).


" 
[24]
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Цикличный процесс – это процесс, состоящий из периодически повторяющихся циклов, каждый из которых начинается смещением баланса сил в сторону внешних сил, а завершается поглощением внешнего внутренним – сохранением идентичности, обогащаемой внешним.

Второй тип эволюционного поведения – линейный тип развития. Это отсутствие дыхания: город как организм «скорее мертв, чем жив». Для Москвы почти на всем протяжении предыдущего века в качестве эволюционной траектории выступала ровная линия. Структурных преобразований не было, наблюдались лишь количественные изменения: росли объемы и площади. Иными словами, происходил рост без развития. Факт отсутствия структурных преобразований говорит о том, что город развивался не свободно, а под внешним воздействием, не обладал способностью к саморазвитию. Сущность линейного типа развития раскрывается следующими положениями.

СЕМИНАР 4. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ
Термин «проектирование» происходит от лат. — брошенный вперед; это — процесс создания прототипа, прообраза предполагаемого или возможного объекта или состояния.

Это специфическая деятельность, результатом которой является научно-теоретически и практически обоснованное определение вариантов прогнозируемого и планового развития новых процессов и явлений. Проектирование — составная часть управления, которая позволяет обеспечить осуществление уп​равляемости и регулируемости некоторого процесса.

Социальное проектирование— это процесс создания прототипа, прообраза соци​альных объектов, социальных качеств, социальных процессов и отношений. В отличие от проектирования таких объектов, при изменении которых не учитывается субъективный фак​тор, при проектировании социальных объектов этот фактор должен учитываться. Его учет во многом предопределяет спе​цифику социального проектирования. При этом в основания социального проектирования должны быть заложены следу​ющие параметры, т.е. необходимо помнить, что:

—социальный объект - противоречив;

— у социального объекта существует многовекторность развития (несколько путей развития);

— невозможно описать социальный объект конеч​ным числом терминов любой социальной теории (принципи​альная неформализуемость);

— на социальный объект влияет много объективных факторов;

— существует множество субъективных факторов, влияющих на социальный объект, например, исследователь может по-разному оценить зре​лость развития социального объекта и т.п.

Социальное проектирование дает возможность оценить обоснованность прогноза, разработать научно обоснованный план социального развития.

Проектирование учитывает и воз​можность неудачного эксперимента по проверке идей, так называемый отрицательный результат. При его получении необходим тщательный анализ причин, чем вызвано несоответствие в решении поставленных задач. Процесс социального проектирования также называют «социальным конструированием».

Субъектом социального проектирования (т.е. тем, кто осуществляет проектирование) являются раз​личные носители управленческой деятельности, — как отдельные личности, так и организации, трудовые коллективы, со​циальные институты и т. п., ставящие своей целью организо​ванное, целенаправленное преобразование социальной действительности. Необходимая черта субъ​екта проектирования — его социальная активность, непос​редственное участие в процессе проектирования.

Объектом социального проектирования (т.е. где или на ком осуществляется процесс проектирования) называют систе​мы, процессы организации социальных связей, взаимодействий, включенных в проектную деятельность, подвергающиеся воз​действиям субъектов проектирования и выступающие осно​ванием для этого воздействия. Это могут быть объекты самой различной при​роды:

1) человек как общественный индивид и субъект историчес​кого процесса и социальных отношений с его потребностями, интересами, ценностными ориентациями, установками, соци​альным статусом, престижем, ролями в системе отношений;

2) различные элементы и подсистемы социальной структуры общества (трудовые коллективы, регионы, социальные груп​пы и т. п.);

3) разнообразные общественные отношения (поли​тические, идеологические, управленческие, эстетические, нрав​ственные, семейно-бытовые, межличностные и т. п.);

Анализ объекта и субъекта проектирования позволяет создать «информационный массив», который является главным источником социального проектирования. Информационный массив - это система определенных на научной основе па​раметров, факторов, комплексно характеризующих объект проектирования. Среди множества источников создания «ин​формационного массива» — материалы социологических ис​следований, интервьюирование, анализ периодической печа​ти, статистические данные и т. п.

Основная цель социального проектирования как специфической управленческой деятельности — создание с помощью информационного массива социаль​ных проектов. Социальный проект как источник информации представляет собой связанные определенной зависимостью сознательно разработанные научно обоснованные характеристики, дающих конкретные знания о будущем желаемом состоянии социаль​ной системы или процесса. Нужно отметить, что социальный проект представляет собой предписывающую модель. В проекте отражено будущее желаемое состоя​ние системы, которое возникает при определенных действиях людей, наличии определенных финансовых, трудовых, мате​риальных, топливно-энергетических и других ресурсов, в том числе интеллектуальных, познавательных, эвристических, ценностных.

Социальное проектирование использует специальные ме​тодики. Методики — это способы достижения цели; построе​ние социального проекта — это определенным способом упо​рядоченная деятельность субъекта проектирования. Среди методик проектирования следует выделить следующие: ме​тодику матрицы идей, методику вживания в роль, метод ана​логии, метод ассоциации, методику мозгового штурма, мето​дику синектики.

Методика матрицы идей — это когда на основе несколь​ких независимых переменных составляются различные ва​рианты решений.

Методика вживания в роль помогает получить более точ​ное представление о том, что нужно сделать в процессе про​ектирования.

Метод аналогии является общенаучным и логическим ме​тодом, с помощью которого на основе подобия, сходства пред​метов в каких-либо свойствах, признаках или отношениях фор​мулируется предположение (прогноз) о наличии указанных свойств, признаков иди отношений у явления, которое высту​пает объектом проектирования.

Методика мозгового штурма — связь с генерацией идей, с их равноправной конкуренцией, с возможностью сопоставления. Он осуществляется посредством коммуникативного взаимодей​ствия, в котором обсуждаются различные проекты, осуществ​ляются оценки, экспертиза фактов, полемика мнений.

Методика синектики. Согласно данной методике несколько предложенных идей рас​сматриваются отдельно друг от друга, а потом между ними уста​навливаются определенная взаимосвязь и взаимозависимость.

Цель социального проектирования – создание технологии, которую можно применить на практике.

Этапы проектирования — система приемов, методов, правил, процедур, операций по созданию социального проекта. Наи​более общепринятой является следующая схема социального проектирования: уяснение проблемы (проблемная ситуация) — социальный заказ — социальный паспорт — цели проекта — задачи проекта — изыскательский прогноз — нормативный прогноз — верификация и корректировка — модель — конст​рукт — проект.

Прогнозирование — один из важнейших этапов проектной деятельности. Прогнозирование в широком смысле — пред​видение, вообще получение любой информации о будущем. В узком смысле — специальное научное исследование, предме​том которого выступают перспективы развития явлений.

Социальное прогнозирование — это предвидение тенденций и перспектив возможного развития социальных систем, объек​тов, общественных явлений, процессов (трудовых коллекти​вов, регионов, процессов миграции населения, деторождения и т. п.). Объектом социального прогнозирования могут быть все социальные системы, все явления, протекающие в обществе.

Главная задача прогнозирования — научная разработка прогнозов. Прогноз — это научно обоснованное суждение о возможных состояниях объектов в будущем или об альтерна​тивных путях и сроках их осуществления. Прогноз описыва​ет будущее состояние системы. Прогноз как познавательная модель носит описательный характер.

Вместе с этим необходимо отметить отличительные, спе​цифические особенности социального прогнозирования. Их можно выделить следующим образом.

Во-первых, формулировка цели здесь носит сравнительно общий и абстрактный характер: она допускает большую сте​пень вероятности. Цель прогнозирования — на основе анализа состояния и поведения системы в прошлом и изучения возмож​ных тенденций изменения факторов, влияющих на рассматри​ваемую систему, правильно определить вероятностные количе​ственные и качественные параметры ее развития в перспекти​ве, раскрыть варианты ситуации, в которой окажется система.

Во-вторых, социальное прогнозирование не обладает ди​рективным характером.

Существуют три основных специфических способа прогнозирования: эк​страполяция, моделирование, экспертиза.

Экстраполяция — это распространение выводов, сделанных при изучении одной части какого-либо явления (процес​са), на другую его часть, в том числе ненаблюдаемую.

Моделирование — это метод исследования объектов познания на их аналогах (моделях) — вещественных или мысленных.

Экспертиза есть исследование трудноформализуемой зада​чи, которое осуществляется путем формирования мнения (подготов​ки заключения) специалиста, способного восполнить недостаток или несистемность информации по исследуемому вопросу своими знани​ями, интуицией, опытом решения сходных задач и опорой на «здра​вый смысл».

СЕМИНАР 5. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ПРОГРАММИРОВАНИЕ
Нисходящее проектирование

Метод нисходящего проектирования предполагает последовательное разложение общей функции обработки данных на простые функциональные элементы ("сверху-вниз").

В результате строится иерархическая схема, отражающая состав и взаимоподчиненность отдельных функций, которая носит название функциональная структура алгоритма (ФСА) приложения.

Последовательность действий по разработке функциональной структуры алгоритма приложения:

· определяются цели автоматизации предметной области и их иерархия (цель-подцель);
· устанавливается состав приложений (задач обработки), обеспечивающих реализацию поставленных целей;

· уточняется характер взаимосвязи приложений и их основные характеристики (информация для решения задач, время и периодичность решения, условия выполнения и др.);

· определяются необходимые для решения задач функции обработки данных;

· выполняется декомпозиция функций обработки до необходимой структурной сложности, реализуемой предполагаемым инструментарием.

Подобная структура приложения (рис. 1) отражает наиболее важное - состав и взаимосвязь функций обработки информации для реализации приложений, хотя и не раскрывает логику выполнения каждой отдельной функции, условия или периодичность их вызовов.

Разложение должно носить строго функциональный характер, т.е. отдельный элемент ФСА описывает законченную содержательную функцию обработки информации, которая предполагает определенный способ реализации на программном уровне.

Функции ввода-вывода информации рекомендуется отделять от функций вычислительной или логической обработки данных.

По частоте использования функции делятся на:

· однократно выполняемые;

· повторяющиеся.

Степень детализации функций может быть различной, но иерархическая схема должна давать представление о составе и структуре взаимосвязанных функций и общем алгоритме обработки данных. Широко используемые функции приобретают ранг стандартных (встроенных) функций при проектировании внутренней структуры программного продукта.

Пример. Некоторые функции, например Ф2, далее неразложимы на составляющие: они предполагают непосредственную программную реализацию.

Другие функции, например Ф1, Фm, могут быть представлены в виде структурною объединения более простых функций, например Ф11, Ф12 и т.д. Для всех функций-компонентов осуществляется самостоятельная программная реализация; составные функции (типа Ф1, Фm) реализуются как программные модули, управляющие функциями-компонентами. например, в виде программ-меню.
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Рис. 1. Функциональная структура приложения:

Ц - цель; пЦ - подцель; П - приложение; Ф - функция

МОДУЛЬНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Свойства модуля

Модульное программирование основано на понятии модуля - логически взаимосвязанной совокупности функциональных элементов, оформленных в виде отдельных программных модулей.

Модуль характеризуют:

· один вход и один выход - на входе программный модуль получает определенный набор исходных данных, выполняет содержательную обработку и возвращает один набор результатных данных, т.е. реализуется стандартный принцип IPO (Input - Process - Output) - вход-процесс-выход;
· функциональная завершенность - модуль выполняет перечень регламентированных операций для реализации каждой отдельной функции в полном составе, достаточных для завершения начатой обработки;

· логическая независимость - результат работы программного модуля зависит только от исходных данных, но не зависит от работы других модулей;

· слабые информационные связи с другими программными модулями - обмен информацией между модулями должен быть по возможности минимизирован;

· обозримый по размеру и сложности программный элемент.

Таким образом, модули содержат определение доступных для обработки данных, операции обработки данных, схемы взаимосвязи с другими модулями.

Каждый модуль состоит из спецификации и тела.Спецификации определяют правила использования модуля, а тело - способ реализации процесса обработки.

Модульная структура программных продуктов

Принципы модульного программирования программных продуктов во многом сходны с принципами нисходящего проектирования. Сначала определяются состав и подчиненность функций, а затем - набор программных модулей, реализующих эти функции.

Однотипные функции реализуются одними и теми же модулями. Функция верхнего уровня обеспечивается главным модулем; он управляет выполнением нижестоящих функций, которым соответствуют подчиненные модули.

При определении набора модулей, реализующих функции конкретного алгоритма, необходимо учитывать следующее:

· каждый модуль вызывается на выполнение вышестоящим модулем и, закончив работу, возвращает управление вызвавшему его модулю;

· принятие основных решений в алгоритме выносится на максимально "высокий" по иерархии уровень;

· для использования одной и той же функции в разных местах алгоритма создается один модуль, который вызывается на выполнение по мере необходимости. В результате дальнейшей детализации алгоритма создается функционально-модульная схема (ФМС) алгоритма приложения, которая является основой для программирования (рис. 2).
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Рис. 2. Функционально-модульная структура приложения

Пример . Некоторые функции могут выполняться с помощью одного и того же программного модуля (например, функции Ф1 и Ф2).

· Функция Ф3 реализуется в виде последовательности выполнения программных модулей.

· Функция Фm реализуется с помощью иерархии связанных модулей.

· Модуль n управляет выбором на выполнение подчиненных модулей.

· Функция Фx реализуется одним программным модулем.

Состав и вид программных модулей, их назначение и характер использования в программе в значительной степени определяются инструментальными средствами. Например, применительно к средствам СУБД отдельными модулями могут быть:

· экранные формы ввода и/или редактирования информации базы данных;

· отчеты генератора отчетов;

· макросы;

· стандартные процедуры обработки информации;

· меню, обеспечивающее выбор функции обработки и др.

Алгоритмы большой сложности обычно представляются с помощью схем двух видов:

· обобщенной схемы алгоритма - раскрывает общий принцип функционирования алгоритма и основные логические связи между отдельными модулями на уровне обработки информации (ввод и редактирование данных, вычисления, печать результатов и т.п.);

· детальной схемы алгоритма представляет содержание каждого элемента обобщенной схемы с использованием управляющих структур в блок-схемах алгоритма, псевдокода либо алгоритмических языков высокого уровня. 

Наиболее часто детально проработанные алгоритмы изображаются в виде блок-схем согласно требованиям структурного программирования; при их разработке используются условные обозначения согласно ГОСТ 19.003-80 ЕСПД (Единая система программной документации). Обозначения условные графические, ГОСТ 19.002-80 ЕСПД. Схемы алгоритмов и программ. Правила обозначения.

СТРУКТУРНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Структурное программирование основано на модульной структуре программного продукта и типовых управляющих структурах алгоритмов обработки данных различных программных модулей (рис. 3).
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Рис. 3. Блок-схема алгоритма поиска в базе данных.

В любой типовой структуре блок, кроме условного, имеет только один вход и выход, безусловный переход на блок с нарушением иерархии запрещен (оператор типа GoTo в структурном программировании не используется).
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