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 Введение

Самостоятельная работа по курсу «Системы автоматизированного проектирования и конструировакния измерительных приборов» предусматривает нагрузку объемом 80 час.
	№

п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(час.)
	Методические материалы



	1
	Освоение разделов курса, не вошедших в лекционные занятия (темы  1.2,3.2) 
	18 ч.


	[1] 

(см. п. 8.1), 

[1, 2, 3]
(см. п. 8.1)

	2
	Работа с периодическими изданиями и интернет-ресурсами
	18 ч.
	(см. п. 8.3, 8.4)

	3
	Подготовка к промежуточным аттестация
	2 ч.
	[1] 

(см. п. 8.1), 

[1, 2, 3,4,5,6]
(см. п. 8.2)

	4
	Подготовку к экзамену
	2 ч.
	[1] 

(см. п. 8.1), 

[1-7]
(см. п. 8.2)

	5
	Освоение разделов курса, не вошедших в лекционные занятия (темы - «Базы данных», 


	15ч.


	[1] 

(см. п. 14), 

[7]
(см.п.8.2)

	6. 
	Топологический синтез измерительных устройств
	10ч.
	

	6
	Работа с периодическими изданиями и интернет-ресурсами
	8 ч.
	(см. п. 8.3, 8.4)

	7
	Подготовка к промежуточным аттестация
	2 ч.
	[1] 

(см. п. 8.1), 

[1-7]
(см. п. 8.2)

	8
	Подготовку к зачету
	5 ч.
	[1] 

(см. п. 8.1), 

[1-7]
(см. п. 8.2)


Для самостоятельного изучения предлагаются темы: Модели нулевого уровня. Анализ погрешности моделирования. Базы данных.
МЕТОДЫ СОСТАВЛЕНИЯ СХЕМ МОДЕЛИРОВАНИЯ МОДЕЛЕЙ НУЛЕВОГО УРОВНЯ В ПАКЕТЕ SIMULINK.

СОЗДАНИЕ ПОДСИСТЕМ И СОБСТВЕННЫХ БЛОКОВ МОДЕЛИ НУЛЕВОГО УРОВНЯ.
АНАЛИЗ ПОГРЕШНОСТИ МОДЕЛИРОВАНИЯ
План самостоятельных занятий:

1. Получение схемы моделирования с использованием преобразования Лапласа.

2. Получение схемы моделирования с использованием методов последовательного интегрирования.

3. Применение теории подобия для решения задач моделирования.

4. Создание подсистем, собственных блоков и библиотек.

ОБЩИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Математические модели, описывающие динамику любых систем, в том числе и систем автоматического управления летательными аппаратами, чаще всего представляются в виде дифференциальных уравнений и функций, определяющих взаимосвязь между параметрами входящими в дифференциальные уравнения. В связи с этим основной задачей при составлении схемы моделирования является представление дифференциальных уравнений и функций в том виде, который позволяет осуществлять их численное решение, моделирование.

Существуют два основных подхода к представлению дифференциальных уравнений во временном масштабе для составления схем моделирования в Simulink:

1 Использование преобразований Лапласа, т.е. представление дифференциальных уравнений в виде алгебраических выражений;

2 Использование методов последовательного интегрирования.

Использование того или иного подходов определяется исходя из анализа дифференциальных уравнений. Если дифференциальные уравнения, описывающие динамику рассматриваемой САУ являются или могут быть сведены линейным (линеаризованы), т.е. может быть сведена к задаче с нулевыми начальными условиями и постоянными коэффициентами, то возможно применение, как первого, так и второго подходов, однако если задачей моделирования является получение частотных характеристик, то целесообразнее применять преобразование Лапласа и методы исследования применяемые в теории автоматического управления (ТАУ), т.е. получить частотные характеристики и графики переходных процессов. Достоинством метода является более простое представление дифференциальных уравнений высокого порядка и более оперативное (по времени) получение результата.

Если модель является нелинейной по физическому смыслу математически описанных процессов  протекающих в системе, в релейных системах, в системах с переменными коэффициентами и т.д. применяется второй способ, разработанный и успешно применяемый ранее при моделировании на аналоговых вычислительных машинах.

При переходе от математической модели к схеме моделирования как на этапе анализа исходной системы так и на этапе синтеза могут применяться основные положения теории подобия.

Дадим более точное определение подобия явлений и приведем теоремы, позволяющие устанавливать этот факт.

Подобными называют явления (процессы), которые:

- во-первых, имеют одинаковую физическую природу, т.е. описываются идентичными дифференциальными уравнениями, параметры и переменные которых имеют одинаковый физический смысл;

- во-вторых, протекают в геометрически подобных объектах;

- в-третьих, имеют равными комплексы, составленные из определенных парамет​ров и переменных. Эти комплексы называют критериями подобия.

Теория подобия является не только теоретической основой физического моделирования, но и широко используется как инструмент обработки экспериментальных данных. При этом появляется возможность по результатам ранее проведенных экспериментов, обработанных с помощью теорий подобия, опреде​лить непосредственным расчетом неизвестную в данном процессе величину.

Использование теории подобия для определения неизвестных величин по результатам изучения подобных явлений базируется на 3-х теоремах.

Первая теорема подобия

У подобных явлений все соответствующие критерии подобия равны.

Вторая теорема подобия
Решение дифференциальных уравнений, определяющее искомую для данного явления (процесса) величину может быть представлено в виде функции от критериев подобия, т.е.
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Здесь 
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- критерии подобия,  не содержащие неизвестных величин;

Z – неизвестная величина или критерий подобия ее содержащий.

Уравнение (1) называют критериальным уравнением; критерии 
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 - определяющими, а критерий Z — неопределяющим.

Третья теорема подобия

Явления (процессы) подобны, если определяющие критерии подобия их равны.

Рассмотрим на примерах применение изложенных подходов к представлению дифференциальных уравнений и основные возможности использования теории подобия при моделировании.

1 ПОЛУЧЕНИЕ СХЕМЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ

ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЛАПЛАСА

Математические модели чаще всего имеют вид (2), т.е. представлены в виде системы дифференциальных уравнений описывающих динамику системы.


[image: image4.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

W

-

=

+

=

+

+

dt

d

M

M

M

dt

dM

T

M

m

dt

d

f

dt

d

J

m

m

m

m

p

p

Ã

p

ø

d

a

a

d

d

d

d

2

2

                                    (2)

где 
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 - момент инерции руля; 
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 - коэффициент демпфирования колебаний руля; 
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 - шарнирная нагрузка; 
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- момент развиваемый газовым приводом руля; 
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 - газовая постоянная времени; 
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 - максимальный момент развиваемый приводом; 
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 - угол отклонения руля; 
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 - максимальная величина отклонения объекта; 
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- текущий угол отклонения объекта; 


[image: image14.wmf]m
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 - максимальная угловая скорость поворота руля.
Первое уравнение системы (2) описывает динамику движения воздушного руля при воздействии момента 
[image: image15.wmf]p
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 развиваемого газовым приводом руля. Второе уравнение – динамику работы газового привода руля. Таким образом, система уравнений (2) представляет собой систему управления воздушным рулем.

Получим из системы уравнений (2) схему моделирования путем применения преобразований Лапласа. Как известно, простейшим преобразованием позволяющим перейти от оригиналов к изображениям по Лапласу в дифференциальных уравнениях является замена
:
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где 
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 - изменяемая величина; 
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 - оператор Лапласа.

Произведем замену в первом уравнении системы (2):
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Как известно передаточная функция есть отношение выхода 
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Согласно требованиям теории автоматического управления свободный член в уравнении должен быть равен 1:
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Для удобства работы со схемой моделирования введем обозначения:
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 - выражение для определения механической постоянной времени;
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 - выражение для о0пределения коэффициента демпфирования;
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 - выражение для определения механического коэффициента усиления.
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Аналогичным образом к передаточной функции приводиться и второе уравнение системы:
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где 
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Полученные выражения позволяют приступить к составлению схемы моделирования. Согласно системе уравнений (2) входным воздействием является угол отклонения объекта 
[image: image31.wmf]a

, выходной величиной – угол поворота руля 
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.

Последовательность составления схемы моделирования приведена на рис. 1.
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Рисунок 1 – Последовательность составления схемы моделирования

Таким образом, на основании математической модели представленной в виде системы уравнений (2) получена структурная схема моделирования, которая может быть непосредственно набрана в окне Simulink (рис. 2).
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Рисунок 2 – Схема моделирования в окне Simulink
2 ПОЛУЧЕНИЕ СХЕМЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ИНТЕГРИРОВАНИЯ

Для получения схемы моделирования при представлении дифференциальных уравнений в виде последовательно соединенных интеграторов следует пользоваться следующими правилами
:

1. Дифференциальное уравнение разрешается относительно старшей производной;

2. Выстраивается цепочка из n последовательно включенных интеграторов (n – определяется порядком дифференциального уравнения);

3. К цепочке интеграторов добавляются решающие блоки, обеспечивающие вычисление правой части уравнения, получаемое значение подается на вход первого интегратора.

Рассмотрим представление первого уравнения системы (2) используя изложенный подход:

1. Разрешим уравнение относительно старшей производной:
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2. n – 2, т.к. порядок представляемого уравнения равен 2, т.е. в схеме будет два последовательно включенных интегратора (рис. 3):
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Рисунок 3 – Последовательно включенные интеграторы

3. Добавим к цепочке интеграторов решающие блоки, обеспечивающие вычисление правой части уравнения (рис. 4):

[image: image37.jpg]<=
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dt





Рисунок 4 – Дифференциальное уравнение представленное в виде

последовательно включенных интеграторов

Проделаем аналогичные преобразования со вторым уравнением системы (2), получим (рис. 5):

[image: image38.jpg]<

<

o

N

gl

dM

dt





Рисунок 5 – Дифференциальное уравнение представленное в виде

последовательно включенных интеграторов

На основании полученного построим схему моделирования (рис. 6): 

[image: image39.jpg]do
dt

N

<

gl

o

M-

dM

dt

[a—

do
dt





Рисунок 6 –Схема моделирования

Полученная схема моделирования может быть непосредственно перенесена в Simulink (рис. 7).
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Рисунок 7 – Схема моделирования в окне Simulink
Применение того или иного подхода к представлению дифференциальных уравнений в схеме моделирования определяется на основании исходной математической модели. Так, например, если исходная математическая модель, описывающая динамику системы, имеет в своем составе дифференциальные уравнения с переменными коэффициентами, то данные уравнения  должны представляться в виде последовательно включенных интеграторов, а решающие блоки представляться в виде функций, реализующих переменные коэффициент. Simulink позволяет использовать в схеме моделирования дифференциальные уравнения представленные как с помощью преобразования Лапласа так и полученные с использованием последовательного интегрирования. На рис. 8 представлена схема моделирования представляющая собой комбинацию двух изложенных подходов к представлению дифференциальных уравнений.  
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Рисунок 8 – Схема моделирования в окне Simulink
3 ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ ПОДОБИЯ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ МОДЕЛИРОВАНИЯ

Теория подобия при моделировании может использоваться для решения следующих задач:

1. Установление требуемого временного масштаба рассмотрения системы для уменьшения вычислительных ошибок связанных с малым шагом решения (для анализа систем процессы в которых протекают с высокой частотой либо наоборот затянуты по времени) или масштаба рассматриваемых величин;

2. Приведение модели к безразмерному виду (на этапе анализа позволяет рассматривать процессы, имеющие сильно отличающийся порядок величин, упрощает анализ полу-

чаемых результатов, на этапе синтеза позволяет определить величины безразмерных комплексов, удовлетворяющие требованиям задания и, решив уравнения комплексов перейти к реальным параметрам системы).

Указанные задачи не являются полным перечнем возможностей предоставляемых использованием теории подобия, однако именно они позволяют избежать большинства трудностей возникающих при моделировании.

Применение рассмотрим на примере составления схемы моделирования для элемента САУ ЛА – микромеханического акселерометра (МА), как элемента включающего в себя все рассмотренные ранее подходы и позволяющего понять принципы применения теории подобия.

Исходная математическая модель, описывающая динамику МА, имеет вид:

Движение чувствительного элемента:
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Емкостные преобразователи перемещения:            Сглаживающий фильтр:


[image: image43.wmf](

)

(

)

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

+

=

-

=

-

=

-

=

x

x

S

C

U

U

RC

dt

dU

x

x

S

C

U

U

RC

dt

dU

c

c

c

c

0

0

2

2

2

2

2

0

0

1

1

1

1

1

,

1

,

1

ee

ee

                         
[image: image44.wmf](

)

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

-

-

=

f

f

f

f

S

f

V

dt

dU

U

TV

U

T

dt

dV

x

2

1


Генератор опорного сигнала:
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Напряжение на выходе преобразователя: 
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Напряжение на выходе синхронного детектора:
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Электростатическая сила:
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Для приведения данной математической модели к безразмерному виду введем параметры относительно которых будем рассматривать поведение системы:

по времени – 
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Последовательность приведения математической модели к безразмерному виду:
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Введем обозначения:


[image: image58.wmf]0

0

0

0

;

;

;

F

F

F

x

x

x

t

t

V

V

V

x

x

=

=

=

=

t

.

Получим:
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Проведем аналогичные преобразования для остальных уравнений системы, в результате чего получим:
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Выделим из уравнений (3 – 11) безразмерные комплексы:

Комплекс перегрузки – 
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Комплекс силы – 
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Комплекс демпфирования – 
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Комплекс жесткости – 
[image: image70.wmf]K

x

G

m

G

t

=

2

0

;

Комплекс емкости – 
[image: image71.wmf]K

C

RC

=

0

1

.

Перепишем математическую модель с учетом введенных комплексов:
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Таким образом, получена математическая модель в относительных единицах, в которой: 

1. введен временной масштаб 1 отн. ед. = 1 мкс, т.е. для численного решения данной математической модели не нужно вводить мелкий шаг решения, приводящий к вычислительным ошибкам.

2. на этапе анализа величины входящие в комплексы являются известными и позволяют оценить порядок величин в ходящих в математическую модель, т.е. выявить какие из параметров системы будут определять работу системы, а какими из них можно пренебречь.

3. на этапе синтеза величины входящие в комплексы являются неизвестными поэтому величины комплексов определяются в процессе моделирования таким образом, чтобы динамика системы удовлетворяла требованиям к ней предъявляемым. Затем разрешается система алгебраических уравнений комплексов и аналитических выражений для определения начальной силы и емкости (для данного случая) в результате чего определяются параметры элементов системы.

4. СОЗДАНИЕ ПОДСИСТЕМ, СОБСТВЕННЫХ БЛОКОВ И БИБЛИОТЕК

При составлении схемы моделирования сложной системы содержащей много функциональных блоков часто получается, что схема моделирования становиться либо громоздкой, либо с излишне запутанными связями, что на стадии отладки схемы моделирования и/или поиска ошибок в наборе схемы доставляет множество хлопот и требует значительных временных затрат. Выходом из данной ситуации является создание подсистем и собственных блоков.

Алгоритм создания подсистемы:

1 Выделение в существующей схеме моделирования блоков реализующих определенную задачу (преобразование сигнала, создание сигнала и т.д.);

2 На одном из выделенных объектов щелчок правой кнопкой мыши и выбор в меню пункта Create Subsystem;

3 Дать название подсистеме и входам/выходам из нее.

Алгоритм создания собственных боков:

1 Повторяются все пункты создания подсистемы;

2 Щелчок правой кнопкой мыши на подсистеме выбор пункта Mask Subsystem
3 Создание иконки создаваемого блока, параметров блока и документации.

Создание библиотек:

1 С помощью меню File создаем окно новой библиотеки

2 Через буфер обмена помещаем в нее созданные блоки либо блоки из стандартной библиотеки Simulink.

Предупреждение:

Не используйте для описания работы и переменных созданных блоков, подсистем и библиотек русские буквы и слова ими образованные. Приводит либо к неправильной работе блоков либо к разрушению и полной непригодности для дальнейшей работы схем моделирования (содержащих блоки с русскими буквами) в целом.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ.

1. Разработка математической модели включает в себя:

1.1 анализ связей;

1.2 сбор и обработку данных;

1.3 элементы ТАР.

     2.Для описания  моделей можно использовать: 

1.4 классические методы;

1.5 иерархические методы;

1.6 структурные методы.

     3. Переход  от описания модели, в  виде диф. уравнений, к структурным  схемам возможен:    

3.1  при нулевых начальных условиях;

3.2  при наличии правых частей в диф. уравнениях;

3.3  при наличии передаточных функций.

   4. Анализ математической модели в виде диф. уравнений можно произвести:

             4.1   по критериям Ляпунова;

             4.2   по физическому смыслу;

             4.3   с помощью корректирующих звеньев.

   5. Анализ математической модели по структурной схеме  предполагает:

5.1 анализ устойчивости;

5.2 определение коэффициента усиления разомкнутого контура;

5.3 определение передаточной функции регулятора.

    6 .Статическая  погрешность объекта, представленного в виде структурной схемы, зависит:

6.1 от вида структурной схемы;

6.2 от корректирующего звена;

6.3 от значения коэффициента усиления.

  7. Синтез структуры измерительного устройства сводится:

7.1к разработке регуляторов;

7.2к выбору параметров нерегулируемой части;

7.3к определению параметров регуляторов.

    8.  Чему равна передаточная функция регулятора?
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  9. Переместить  корни характеристического полинома можно:

           9.1  введением регуляторов;

           9.2  с помощью пакета прикладных программ;

           9.3  введением обратных связей.

 10. Число обратных связей вводимых в устройство:

           10.1  определяется видом регулятора;

           10.2   числом вход и выходов;

           10.3   определяется значением коэффициента усиления.

11. Топологический синтез при проектировании:

           11.1  определяет корни характеристического полинома;

           11.2  определяет место включения обратных связей.

12.  Необходимым условием для перемещения корней является:

           12.1  наличие структуры;

           12.2  управляемость;

           12.3  наблюдаемость;

           12.4  управляемость и наблюдаемость.

13.  Эффективность места включения обратной  связи определяется:

           13.1  max mod 
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[image: image86.wmf])

(

S

Ф

;
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[image: image87.wmf])

(

w

j

, если 
[image: image88.wmf][

]

a

t

W

2

)

(

1

)

(

w

w

+

=


           14.1  
[image: image89.wmf]0

)

(

=

w

j

;

           14.2  
[image: image90.wmf]T

arctg

a

w

×

;

           14.3  
[image: image91.wmf]T

arctg

a

w

×

2

.

15. Определить предельный коэффициент усиления объекта с передаточной функцией
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16.   Определить придельный коэффициент усиления системы с передаточной функцией
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17.   Ограничение при синтезе:

           17.1   условие  физической осуществимости ПФ регулятора;

           17.2   обеспечение заданных запасов по фазе и амплитуде;

           17.3   наличие нулей у ПФ замкнутой системы.

18. Расширение полосы пропускания обеспечивается:

18.1 формированием желаемой ЛАФЧХ;

18.2  введением дополнительных обратных связей;

18.3 введением регуляторов.

19.  Для обеспечения астатизма в  устройстве вводят интеграторы

       19.1  в прямую ветвь;

       19.2  в обратную связь;

       19.3  вне контура  управления.

20.  Определите ПФ корректирующего звена.
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21.  Для обеспечения затухания в системе, при данной частоте, емкость

       21.1 располагается на входе;

       21.1  поперек входа;

       21.3  последовательно с 
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22. Выбор исполнительного устройства осуществляется при заданных значениях

22.1   
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23. Для обеспечения заданных показателей качества (σ,t,m) необходимо

23.1 обеспечить формирование многочлена с отрицательными комплексно-сопряженными корнями;

23.2 обеспечить заданное значение коэффициента усиления;

23.3  обеспечить формирование обратных связей.

24. Размерность модели зависит:

24.1 от вида уравнения;

24.2 от  числа фазовых координат;

24.3 от точности моделирования.

25. Отличается ли  численный метод интегрирования по методу прямоугольников от метода прямоугольников с упреждением?

25.1  метод прямоугольников приводит к накоплению ошибок;

25.2  при интегрировании, по методу прямоугольников с упреждением, происходит скачкообразное изменение входного сигнала;

25.3  отличия нет.
                                        БАЗЫ ДАННЫХ.
При размещении БД на ПК, который не находится в сети, БД всегда используется в монопольном режиме. Даже если БД используют несколько пользователей, они могут работать с БД только последовательно. Однако работа на изолированном ПК с небольшой БД в настоящий момент становится уже не характерной для большинства приложений. БД отражает информационную модель реальной ПО, она растет по объему => резко увеличивается количество задач, решаемых с помощью этой БД и в соответствии с этим увеличивается количество приложений, работающих с единой БД. ПК объединяются в локальные сети и необходимость распределения приложений, работающих с единой БД по сети, является несомненной. 
Параллельный доступ к одной БД нескольких пользователей, в том случае, если БД расположена на одной машине, соответствует режиму распределенного доступа к центральной БД. Такие системы называются системами распределенной обработки данных. 
Если же БД расположена на нескольких ПК, распределенных в сети, и к ней возможен параллельный доступ нескольких пользователей, то мы имеем дело с параллельным доступом к распределенным БД. Такие системы называются системами распределенных (удаленных) баз данных. 
Режимы работы с базой данных. 
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 Терминология УБД. 

Пользователь БД - это программа или человек, обращающиеся к БД на языке манипулирования данными. 
Запрос - это процесс обращения пользователя к БД с целью ввода, получения или изменения информации в БД. 
Транзакция - это последовательность операций модификации данных в БД, переводящая БД из одного непротиворечивого состояния в другое непротиворечивое состояние. 
Логическая структура БД - это определение БД на физически независимом уровне, ближе всего соответствующем концептуальной модели БД. 
Топология БД (структура РБД) - это схема распределения физических БД по сети. Локальная автономность означает принадлежность локальному владельцу информации локальной БД и связанных с ней определенных данных. 
Удаленный запрос - это запрос, который выполняется с использованием модемной связи. 
Возможность реализации удаленной транзакции - это обработка одной транзакции, состоящей из множества SQL-запросов, на одном удаленном узле. 
Поддержка распределенной транзакции допускает обработку транзакции, состоящей из нескольких SQL-запросов, которые выполняются на нескольких узлах сети (удаленных или локальных), но каждый запрос в этом случае обрабатывается только на одном узле, т.е. запросы не являются распределенными. При обработке одной распределенной транзакции разные локальные запросы могут обрабатываться в разных узлах сети. 


 Модель "клиент-сервер" 

Модель "клиент-сервер" связана с принципом открытых систем. Термин "клиент-сервер" исходно применялся в архитектуре ПО, которое ориентировало распределение процесса выполнения по принципу взаимодействия 2-х программ, процессов, один из которых в этой модели назывался клиентом, а другой - сервером. При этом предполагалось, что один серверный процесс может обслуживать множество клиентских процессов. 
Ранее приложение (пользовательская программа) не разделялось на части, а выполнялось монолитным блоком, но при рациональном использовании ресурсов сети данный принцип не актуален. Теперь все ПК в сети обладают собственными ресурсами и разумно так распределить нагрузку на них, чтобы максимальным образом использовать их ресурсы. Основной принцип технологии "клиент-сервер" в БД заключается в разделении функций стандартного интерактивного приложения на 5 групп: 

1. Функция ввода и отображения данных (PL); 

2. Прикладные функции, определяющие основные алгоритмы решения задач приложения (BL); 

3. Функции обработки данных внутри приложения (DL); 

4. Функции управления информационными ресурсами (DML); 

5. Служебные функции, играющие роль связок между функциями 1-х и 4-х групп. 

Структура типичного приложения, работающего с БД. 
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PL - это часть приложения, которая определяется тем, что пользователь видит на экране, когда работает приложение (интерактивные экранные формы, а также все то, что выводится пользователю на экран, результаты решения некоторых промежуточных задач, справочная информация). 
Основные задачи PL: 

· формирование экранных изображений; 

· чтение и запись в экранные формы информации; 

· управление экраном; 

· обработка движений мыши и нажатий клавиш клавиатуры. 

BL - это часть кода приложения, которая определяет алгоритмы решения конкретных задач приложения. Обычно этот код пишется с использованием различных языков программирования. 
DL - это часть кода приложения, которая связана с обработкой данных внутри приложения (данными управляет собственно СУБД), где используется язык запросов и средства манипулирования данными стандартного языка SQL. 
Процессор управления данными (Data Base Manager System Processing) - это собственно СУБД, которая обеспечивает управление и хранение данных. В идеале СУБД должна быть скрыта от BL-приложения. Однако для рассмотрения архитектуры приложения нам надо их выделить в отдельную часть приложения. 


 Двухуровневые модели. 

Эти модели фактически являются распределением пяти указанных функций между двумя процессами, которые выполняются на двух платформах - клиенте и сервере. 
Модель удаленного управления данными (модель файлового сервера). 
В этой модели BL и PL располагаются на клиенте. На сервере располагаются файлы с данными и доступ к ним. Функции управления информационными ресурсами в этой модели находятся на клиенте. 
Модель файл-сервера. 
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В этой модели файлы БД хранятся на сервере, клиент обращается к серверу с файловыми командами, а механизм управления всеми информационными ресурсами (база метаданных (БМД)) находится на клиенте. 
Достоинства: 

· разделение монопольного приложения на два взаимодействующих процесса. 

· сервер может обслуживать множество клиентов, которые обращаются к нему с запросами. 

Алгоритм выполнения запроса клиента. 
Запрос клиента формируется в командах ЯМД. СУБД переводит этот запрос в последовательность файловых команд. Каждая файловая команда вызывает перекачку блока информации на клиента. Далее на клиенте СУБД анализирует полученную информацию и если в полученном блоке не содержится ответ на запрос, то принимается решение о перекачке следующего блока информации до тех пор, пока не будет найдено ответа на запрос. 
Модель удаленного доступа к данным. 
В модели удаленного доступа (RDA) база данных хранится на сервере. На нем же находится и ядро СУБД. На клиенте располагаются PL и BL приложения. Клиент обращается к серверу с запросами на языке SQL. 
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Достоинства: 

· перенос компонента представления и прикладного компонента на клиентский ПК существенно разгружает сервер БД, сводя к минимуму общее число процессов в ОС. 

· процессор сервера целиком загружается операциями обработки данных, запросов и транзакций. 

· резко уменьшается загрузка сети, запросы на ввод-вывод и на SQL уменьшаются в объеме, т.е. в ответ на запросы клиент получает только данные, удовлетворяющие данному запросу. 

· унификация интерфейса клиент-сервер. 

· стандартным при обращении приложения клиента и сервера становится язык SQL. 

Недостатки: 

· запросы на SQL при интерактивной работе клиента могут существенно загрузить сеть. 

· на клиенте располагаются PL и BL, и если при повторении аналогичных функций в различных приложениях (других клиентов) их код должен быть повторен для каждого клиентского приложения, следовательно, дублирование кода приложения. 

· сервер в этой модели играет пассивную роль, поэтому функции управления информационными ресурсами должны выполняться на клиенте => это усложняет клиентское приложение. 

Модель сервера баз данных. 
Для того, чтобы избавиться от недостатков модели удаленного доступа должны быть соблюдены следующие условия: 

1. Данные, которые хранятся в БД в каждый момент времени должны быть непротиворечивы. 

2. БД должна отображать некоторые правила ПО, законы ПО. 

3. Необходим постоянный контроль за состоянием БД, отслеживание всех изменений и адекватная реакция на них. 

4. Возникновение некоторой ситуации в БД четко и оперативно должно влиять на ход выполнения прикладной задачи. 

5. Одной из важных проблем СУБД является контроль типов данных через язык описания данных (ЯОД). 

Модель активного сервера. 

[image: image110.png]Knuenr

PL

Cepsep

EAI30B XpAHHMEX IPOLEAYD

comyonme
dysiamn

spanumie
npoueAyp

PESYNBTATH JNA BHBORA

obpadiomia
obmy
cobrrTnit
(rpurrepsr)

CYB]L

Tpurrepy

spanumie
nporpamt





Данную модель поддерживают большинство современных СУБД: Informix, Ingres, Sybase, Oracle, MS SQL Server. 
Основу данной модели составляет механизм хранимых процедур (как средства программирования SQL-сервера), механизм триггеров (как механизм отслеживания текущего состояния информационного хранилища) и механизм ограничений на пользовательские типы данных (который иногда называется механизмом поддержки доменной структуры). 
В этой модели бизнес логика разделена между клиентом и сервером. На сервере бизнес логика реализована в виде хранимых процедур - специальных программных модулей, которые хранятся в БД и управляются непосредственно СУБД. Клиентское приложение обращается к серверу с командой запуска хранимой процедурой, а сервер выполняет эту процедуру и регистрирует все изменения в БД, которые в ней предусмотрены. Сервер возвращает клиенту данные, релевантные его запросу. 
Трафик обмена информацией между клиентом и сервером резко уменьшается. 
Централизованный контроль в данной модели выполняется с использованием механизма триггеров, которые являются частью БД. 
Триггер - механизм отслеживания специальных событий, которые связаны с состоянием БД. Триггер в БД является как бы некоторым тумблером, который срабатывает при возникновении определенного события в БД. Ядро СУБД проводит мониторинг всех событий, которые вызывают созданные и описанные триггеры в БД, и при возникновении соответствующего события сервер запускает соответствующий триггер => триггер - это программа, которая выполняется над БД и вызывает хранимые процедуры. 
Данная модель сервера является активной, потому что не только клиент, но и сам сервер используют механизм триггеров. 
Достоинства: 

· Хранимые процедуры и триггеры хранятся в словаре БД и могут быть использованы несколькими клиентами => уменьшается дублирование алгоритмов обработки данных в разных клиентских приложениях. 

Недостатки: 

· Очень большая загрузка сервера. 

Функции сервера: 

1. Осуществляет мониторинг событий, связанных с описанными триггерами; 

2. Обеспечивает автоматическое срабатывание триггеров при возникновении связанных с ними событий; 

3. Обеспечивает исполнение внутренней программы каждого триггера; 

4. Запускает хранимые процедуры по запросам пользователей; 

5. Запускает хранимые процедуры из триггеров; 

6. Возвращает требуемые данные клиенту; 

7. Обеспечивает все функции СУБД: доступ к данным, контроль и поддержка целостности данных в БД, контроль доступа, обеспечение корректной работы всех пользователей с единой БД. 

Для разгрузки сервера была предложена 3-уровневая модель сервера: 
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Эта модель является расширением двухуровневой модели, т.е. вводится дополнительный промежуточный уровень между клиентом и сервером. В этой модели компоненты приложения делятся между тремя исполнителями: 

1. Клиент - обеспечивает логику представления, включая графический пользовательский интерфейс, локальные редакторы. 

2. Серверы приложений - составляют новый, промежуточный уровень архитектуры. 

3. Они спроектированы как исполнение общих не загружаемых функций для клиентов, поддерживают функции клиентов, поддерживают сетевую доменную операционную среду, хранят и исполняют общие правила бизнес логики, поддерживают каталоги с данными, обеспечивают обмен сообщениями и поддержку запросов. 

4. Серверы этой модели занимаются исключительно функциями СУБД, функции создания резервных копий БД и восстановления БД после сбоев, управление выполнением транзакций и поддержки устаревших (унаследованных) приложений. 

Достоинства: 

· Обладает большей гибкостью, чем двухуровневая модель. 



Модели серверов баз данных. 

Недостатки: 

· для обслуживания большого числа клиентов на сервере должно быть запущено большое количество одновременно работающих серверных процессов, а это резко повышает требование к ресурсам ЭВМ, на котором запускались все серверные процессы. 

· каждый серверный процесс в этой модели запускается как независимый, поэтому если один клиент сформировал запрос, который был выполнен другим серверным процессом для другого клиента, то запрос, тем не менее, выполняется повторно. 

· в этой модели сложно обеспечить взаимодействие серверных процессов. 

Взаимодействие серверных и клиентских процессов в модели 1:1. 
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Вышеперечисленные недостатки устраняются в модели (архитектуре) "систем с выделенным сервером", который способен обрабатывать запросы от многих клиентов. Сервер единственный обладает монополией на управление данными и взаимодействует одновременно со многими клиентами. Логически каждый клиент связан с сервером отдельной нитью (tread), или потоком, по которому пересылаются запросы. 
Такая архитектура получила название многопотоковой односерверной. 
Достоинства: 

· уменьшается нагрузка на ОС, возникающая при работе большого числа пользователей. 

Многопотоковая односерверная архитектура. 
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Недостатки: 
Т.к. сервер может выполняться только на одном процессоре, возникает ограничение на применение СУБД для мультипроцессорных платформ. Например, если компьютер имеет 4 процессора, то СУБД с одним сервером использует только один из них, не загружая оставшиеся 3. 
В некоторых системах эта проблема решается вводом промежуточного диспетчера - архитектура виртуального сервера. 
Архитектура виртуального сервера. 
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В этой архитектуре клиент подключается не к реальному серверу, а к промежуточному звену (диспетчеру), который выполняет функции диспетчеризации запросов к актуальным сервера. Количество актуальных серверов может быть согласовано с количеством процессоров в системе. 
Недостатки: 

· невозможно направить запрос от конкретного клиента к конкретному серверу. 

· Серверы становятся равноправными, т.е. нет возможности устанавливать приоритеты для обслуживания запросов. 

Современное решение проблемы СУБД для мультипроцессорных платформ заключается в возможности запуска нескольких серверов БД, в том числе и на различных процессорах. При этом каждый из серверов должен быть многопотоковым. Данная модель называется многонитевая мультисерверная архитектура. Она связана с вопросами распараллеливания выполнения одного пользовательского запроса несколькими серверными процессами. 
Многопотоковая мультисерверная архитектура. 
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Рассмотрим несколько путей распараллеливания запросов. 
Горизонтальный параллелизм возникает, когда хранимая в БД информация распределяется по нескольким физическим устройствам хранения - нескольким дискам. При этом информация из одного отношения разбивается на части по горизонтали. Этот вид параллелизма иногда называют распараллеливанием или сегментацией данных. Параллельность здесь достигается путем выполнения одинаковых операций (например, фильтрации). 
Результат выполнения целого запроса складывается из результатов выполнения отдельных операций. 
Достоинства: 

· Сокращается время выполнения запроса. 

Вертикальный параллелизм достигается конвейерным выполнением операций, составляющих запрос пользователя. 
Этот подход требует серьезного усложнения в модели выполнения реляционных операций ядром СУБД. 
Достоинства: 

· Сокращается время выполнения запроса. 

Гибридный параллелизм. 
Эти методы позволяют существенно сократить время выполнения сложных запросов над очень большими объемами данных. 
Выполнение запроса при вертикальном параллелизме. 
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Выполнение запроса при гибридном параллелизме. 
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Модели транзакций. 

Транзакцией называется последовательность операций, производимых над БД и переводящих БД из одного непротиворечивого (согласованного) состояния в другое непротиворечивое состояние. 
Транзакция рассматривается как некоторое неделимое действие над БД, осмысленное с точки зрения пользователя. В то же время это логическая единица работы системы. Разработчик БД определяет семантику совокупности операций на БД, которая моделирует с точки зрения разработчика некоторую одну неразрывную работу (это и составляет транзакцию). 
Например, принимается заказ в фирме на изготовление компьютера. Компьютер состоит из комплектующих, которые сразу резервируются за данным заказом в момент его оформления. Тогда транзакцией будет вся последовательность операций, включающая следующие: 

· ввод нового заказа со всеми реквизитами заказчика; 

· изменения состояния для всех выбранных комплектующих на складе на "занято" с привязкой к определенному заказу; 

· подсчет стоимости заказа с формированием платежного документа (например, выставляемого счета к оплате); 

· включение нового заказа в производство. 

С точки зрения работника - это единая последовательность операций. Если она будет прервана, то БД потеряет свое целостное состояние. 


 Свойства транзакций. Способы их завершения. 

Модели транзакций классифицируются на основании различных свойств: 

· структура транзакции 

· параллельность внутри транзакции 

· продолжительность 

Типы транзакций: 

1. Плоские (классические) 

2. Цепочечные. 

3. Вложенные. 

Плоские транзакции характеризуются 4 классическими свойствами: 

· атомарность; 

· согласованность; 

· изолированность; 

· долговечность (прочность). 

Иногда данные транзакции называются ACID-транзакциями. 
ACID - Atomicity, Consistency, Isolation, Durability. 
Упомянутые выше свойства означают следующее: 
Атомарность - выражается в том, что транзакция должна быть выполнена в целом или не выполнена вовсе. 
Согласованность - гарантирует, что по мере выполнения транзакций, данные переходят из одного согласованного состояния в другое, т.е. транзакция не разрушает взаимной согласованности данных. 
Изолированность - означает, что конкурирующие за доступ к БД транзакции физически обрабатываются последовательно, изолированно друг от друга, но для пользователей это выглядит так, как будто они выполняются параллельно. 
Долговечность - если транзакция завершена успешно, то те изменения, в данных, которые были ею произведены, не могут быть потеряны ни при каких обстоятельствах. 
Варианты завершения транзакций: 

1. Если все операторы выполнены успешно и в процессе выполнения транзакции не произошло никаких сбоев программного или аппаратного обеспечения, то транзакция фиксируется. 
Фиксация транзакции - это действие, обеспечивающее запись на диск изменений в БД, которые были сделаны в процессе выполнения транзакций. 
Фиксация транзакций означает, что все результаты ее выполнения становятся постоянными, и станут видимыми другим транзакциям только после того, как текущая транзакция будет зафиксирована. 

2. Если в процессе выполнения транзакций случилось нечто такое, что делает невозможным ее нормальное завершение, БД должна быть возвращена в исходное состояние. 

Откат транзакции - это действие, обеспечивающее аннулирование всех изменений данных, которые были сделаны операторами SQL в теле текущей незавершенной транзакции. 
Каждый оператор в транзакции выполняет свою часть работы, но для успешного завершения всей работы в целом, требуется безусловное завершение всех их операторов. 
В стандарте ANSI/ISO SQL транзакция завершается одним из 4-х возможных путей: 

1. Оператор COMMIT означает успешное завершение транзакции, его использование делает постоянными изменения, внесенные в БД в рамках текущей транзакции. 

2. Оператор ROLLBACK прерывает транзакцию, отменяя изменения, сделанные в БД в рамках этой транзакции. Новая транзакция начинается непосредственно после использования ROLLBACK. 

3. Успешное завершение программы, в которой была инициирована текущая транзакция, означает успешное завершение транзакции (как будто был использован оператор COMMIT). 

4. Ошибочное завершение программы прерывает транзакцию (как будто был использован оператор ROLLBACK). 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ.

1.Что такое база данных (БД)?

А. Набор информации, организованной определённым образом.(5)

Б. Операционная система.(2)

В. Язык программирования.(2)

2.Что включает в себя непосредственное управление данными?

А. Хранение данных.(2)

Б. Обработка и изменение данных.(2)

В. Хранение данных и использование их для служебных целей.(5)

3.С помощью чего можно ускорить доступ к данным?

А. Буферов оперативной памяти.(5)

Б. Скроллинга.(2)

В. Модификации структуры базы данных.(2)

4.Что такое транзакция?

А. Придание данным особого значения.(2)

Б. Последовательность операций, рассматриваемых как единое целое.(5)

В. Добавление новых записей.(2)

5. В каком виде представляется база данных?

А. Графика.(2)

Б. Таблицы.(5)

В. Диаграммы.(2)

6. Какие программные продукты поддерживают СУБД? 

А. Neoplanet, Geiss, Moppy Fish.(2)

Б. FoxPro, Paradox, Clipper 5.0.(5)

В. Holonote, ZDesk, EFX 0.4.0. (2)

7. Что необходимо учитывать при выборе СУБД?

А. Вид поставленной задачи.(2)

Б. Имеющиеся возможности вычислительной техники.(2)

В. Вид поставленной задачи и имеющиеся возможности вычислительной техники.(5)

8. Что содержит структура БД?

А. Поле, тип и ширину.(5)

Б. Ядро, полосы и размер.(2)

В. Диалог, опции и индекс.(2)

9. Какой тип поля включает в себя любые символы клавиатуры, а также графические символы.

А. Числовой.(2)

Б. Логический.(2)

В. Символьный.(5)

10.Какой тип поля включает в себя цифру, десятичную точку и знак +/-.

А. Числовой.(5)

Б. Логический.(2)

В. Символьный.(2)

11. Какой тип поля включает в себя понятия истина либо ложь?

А. Числовой.(2)

Б. Логический.(5)

В. Символьный.(2)

12.Какая максимальная ширина числового поля?

А.10.(2)

Б.20.(5)

В.30.(2)

13.Какой тип поля включает в себя знак, целую часть, десятичную точку и мантиссу.

А. Плавающий.(5)

Б. Шаблон.(2)

В. Примечание.(2)

14.Какая максимальная ширина плавающего типа поля?

А.10.(2)

Б.20.(5)

В.30.(2)

15.Какое максимальное число позиций поля даты?

А.8.(5)

Б.10.(2)

В.20.(2)

16.Как называется внесение дополнительного поля или соответствующей записи в ранее созданную структуру файла БД?

А. Сортировка файлов.(2)

Б. Модификация файлов.(5)

В. Индексирование файлов.(2)

17.Как называются специализированные блоки, позволяющие выбирать альтернативные варианты выполнения тех или иных действий?

А. Окна.(2)

Б. Диалоги.(5)

В. Полосы.(2)

18.Как называется файл, содержащий информацию о порядке следования записей исходного файла?

А. Индекс.(5)

Б. Пометка.(2)

В. Маркер.(2)

19.Что включает в себя система меню FoxPro?

А. Строку меню.(2)

Б. Полосу меню.(5)

В. Прямоугольник меню.(2)

20. Какое меню используется для закрытия окна команд?

А. System.(2)

Б. File.(5)

В. Window.(2)
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