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ПРЕДИСЛОВИЕ

Методические указания для студентов по выполнению практических работ  адресованы  студентам очной, заочной и заочной с элементами дистанционных технологий формы обучения.


Методические указания созданы в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим работам, правильного составления отчетов.


Приступая к выполнению практической работы, необходимо внимательно прочитать цель работы, ознакомиться с требованиями к уровню подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами (ФГОС), краткими теоретическими сведениями, выполнить задания работы, ответить на контрольные вопросы для закрепления теоретического материала и сделать выводы. 


Отчет о практической работе необходимо выполнить и сдать в срок, установленный преподавателем. 

Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия студента на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую  необходимо найти время для ее выполнения или пересдачи.

Правила выполнения практических работ


1. Студент должен прийти на практическое занятие подготовленным к выполнению практической работы.


2. После проведения практической работы студент должен представить отчет о проделанной работе.


3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в журнале практических работ на листах формата А4 с одной стороны листа.

Оценку по практической работе студент получает, если:

- студентом работа выполнена в полном объеме;

- студент может пояснить выполнение любого этапа работы;

- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы;

- студент отвечает на контрольные вопросы на удовлетворительную оценку и выше.


Зачет по выполнению практических работ студент получает при условии выполнения всех предусмотренных программой работ после сдачи журнала с отчетами по работам и оценкам.

Внимание! Если в процессе подготовки к практическим работам или при решении задач возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 

Обеспеченность занятия (средства обучения):

1. Учебно-методическая литература:

Основные источники:

1. Компьютерное моделирование. Практикум по имитационному моделированию в среде GPSS World: Уч. пос. / Г.К. Сосновиков, Л.А. Воробейчиков. - М.: Форум: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 112 с.: 70x100 1/16. - (ВО: Бакалавриат). (о) ISBN 978-5-00091-035-1

2. Информатика: учебник для сред. Проф. Образования/ Е.В. Михеева, О.И. Титова. – М.: Издательский центр « Академия», 2014

3. Методология и технология имитационных исследований сложных систем: современное состояние и перспективы развития: Моногр./ В.В. Девятков - М.: Вуз. учеб.: ИНФРА-М, 2013. - 448 с.: 60x90 1/16. - (Научная книга). (п) ISBN 978-5-9558-0338-8

4. Келли Л. Мэрдок, Autodesk 3ds Max 9. Библия пользователя. 3D Studio MAX 9: Издательство «Диалектика». Пер. с англ. — М.: 2013

5. Имитационное моделирование: Учебное пособие / Н.Б. Кобелев, В.А. Половников, В.В. Девятков; Под общ. ред. д-ра экон. наук Н.Б. Кобелева. - М.: КУРС: НИЦ Инфра-М, 2013. - 368 с.: 70x100 1/16. (переплет) ISBN 978-5-905554-17-9

Дополнительные источники: 

1. Имитационные исследования в среде моделирования GPSS STUDIO : учеб. пособие / В.В. Девятков, Т.В. Девятков, М.В. Федотов ; под общ. ред. В.В. Девяткова. — М. : Вузовский учебник : ИНФРА-М, 2017. — 283 с.

2. Кобелев, Н.Б. Основы имитационного моделирования сложных экономических систем [Электронный ресурс] / Н.Б. Кобелев. - М.: Вузовский учебник, 2015. - 139 с. - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=514320

3. Математика и экономико-математические модели: Учебник/С.В.Юдин - М.: ИЦ РИОР, НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 374 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование: Бакалавриат) (Переплёт) ISBN 978-5-369-01409-7

Интернет ресурсы:

1. Система федеральных образовательных порталов Информационно -коммуникационные технологии в образовании. [Электронный ресурс] – режим доступа: http://www.ict.edu.ru (2003-2017);

2. Электронная страница разработчиков и пользователей GPSS [Электронный ресурс] – режим доступа: www.gpss.ru (2017);

3. Электронно-библиотечная система. [Электронный ресурс] – режим доступа: http://znanium.com/ (2002-2017)
2. Технические средства обучения:

- персональный компьютер;

- принтер;

- мультимедиа проектор;

- интерактивная доска;

- программное обеспечение GPSS World, MS Office, 3DS Max, Microsoft Office
Порядок выполнения отчета по практической работе
1. Ознакомиться с теоретическим материалом по практической работе.

2. Записать краткий конспект теоретической части.

3. Выполнить предложенное задание.

4. Продемонстрировать результаты выполнения предложенных заданий преподавателю.

5. Ответить на контрольные вопросы.

6. Записать выводы о проделанной работе.

Лабораторная работа 1

«Создание документов с изображениями, объектами и фигурами в Microsoft Office Word»
Цель работы: иметь представление о функциональных возможностях текстового редактора Microsoft Word. Приобрести навыки составления и редактирования документов в среде Microsoft Word.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- использовать базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- осуществлять имитационное моделирование;

- решать задачи из теории массового обслуживания;

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;

- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World.

знать: 

- основные приемы и методы автоматизированной обработки информации;

- общий состав и структуру персональных электронно-вычислительных машин (ЭВМ) и вычислительных систем;

- базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- области применения имитационного моделирования;

- характеристики систем массового обслуживания различных типов;

- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;

- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы:

Форматирование документа – это изменение его внешнего вида. WORD обеспечивает форматирование документов на пяти различных уровнях:

- на уровне символов (изменение гарнитуры, начертания, размера и цвета шрифта, межбуквенного интервала в слове, анимации и т.д.)

- на уровне абзацев (выравнивание по левому краю, по правому краю, по центру и по ширине; отступы справа и слева; отступ первой строки; отступы до и после абзаца; межстрочный интервал, управление разбивкой на страницы и т.д.)

- на уровне страниц (параметры страниц, ориентация страниц, рамка, колонтитулы первой страницы, четных и нечетных страниц и т.д.)

- на уровне разделов (формирование разделов со следующей страницы или на текущей странице, разбиение текста на колонки и т.д.)

- на уровне документа (номера страниц, оглавление и т.д.).

В Word предусмотрена возможность автоматического форматирования текста при вводе.
- Автоматическое создание нумерованных и маркированных списков. 

- Автоматическое создание границ. Например, если ввести три и большее число дефисов (-) или знаков равенства (=) подряд, а затем нажать клавишу ENTER, будет автоматически создана одинарная или двойная граница.
- Автоматическое присвоение тексту встроенных стилей. Например, если завершить строку текста не знаком препинания, а двойным нажатием клавиши ENTER, ей будет автоматически присвоен стиль «Заголовок 1».

- Автоматическое форматирование порядковых номеров и дробей. 

- Автоматическое оформление сетевых путей и адресов Интернета. При выборе гиперссылки на адрес Интернета автоматически запускается имеющееся средство просмотра Web и открывается указанная Web-страница. При выборе гиперссылки на сетевой путь автоматически запускается программа, необходимая для открытия файла назначения, и открывается указанный файл.

- Автоматическое применение форматирования, используемого для оформления начала первого элемента списка, к началу последующих элементов этого списка. 

- Автоматическое изменение начертания символов. 

- Автоматическое преобразование последовательности плюсов и дефисов (+----+----+) в таблицу. Каждой паре плюсов (+) соответствует один столбец.

- Автоматическая замена пробелов в начале элемента маркированного или нумерованного списка соответствующим отступом слева.

Автозаплонение - автоматическое предложение полного варианта слова или фразы после ввода нескольких первых букв

Автореферат - возможность выполнения статистического и лингвистического анализа документа с целью выделения его ключевых положений. На основании этого анализа составляется реферат.

Задания для практического занятия:
1. Отформатируйте текст  «Животные Африки» в соответствии со следующими правилами:
- параметры страницы:   левое -2 см, правое- 1 см, верхнее -1,5 см, нижнее- 1,5 см;

- выравнивание текста по ширине;

- каждый абзац начинается с красной строки. Отступ первой строки на 1,5 см;

- шрифт основного текста: Times New Roman, размер-12пт;

- шрифт заголовка: Times New Roman, размер-14пт., начертание – полужирный.

«Животные Африки»

Крокодилы

Длина - 1-7 м.

Очень мощный хвост у крокодилов, он служит им, в основном, не для защиты, а для нападения. Ударом хвоста крупный крокодил может даже убить человека.

Некоторые крокодилы сооружают себе гнезда-кучи из растительного "мусора" и почвы. У гребнистого крокодила гнездовые холмики достигают метра в высоту и пяти метров в ширину. Другие крокодилы сооружают более скромные сооружения. 

У многих водных обитателей глаза и ноздри расположены так, что они выступают над поверхностью воды, в то время как голова и все тело животного находится под водой. 

У крокодилов конусообразные, немного изогнутые назад острые зубы. Под каждым зубом есть ещё один запасной, который полностью вырастает только тогда, когда сломается старый. Язык животного, приросший к нижней части полости рта, неподвижен. В задней части ротовой полости у крокодила имеется кожистый клапан, который плотно закрывает вход в дыхательные пути и пищевод, поэтому он может открывать пасть и в воде. Глаза с верхними и нижними веками позволяют крокодилу лёжа в воде обозревать окрестности и высматривать добычу. 

В брачный период самцы издают продолжительный рёв, который звучит, как грохот больших барабанов. При этом они поднимают голову вверх и широко раскрывают пасть. Брачные игры происходят в воде. 

Узкорылые крокодилы меньше нильских и обитают в Западной и Центральной Африке - от Сенегала до Анголы. Особенно их много в Конго. У узкорылого крокодила вытянутая и узкая челюсть и большие костяные щитки за головой. Он цвета охры, спина оливковая, а живот жёлто-белый. На человека нападает крайне редко. 

Интересен маленький тупорылый крокодил, живущий в тропических галерейных лесах Центральной Африки. В длину он достигает одного метра. Примечателен тем, что костяные пластинки у него как на верхней, так и на нижней части тела.  
Страусы

Высота - 2,5 м; вес - более150 кг.

Ни одна птица так не приспособлена к жизни на огромных территориях, как страус. Питается он всем, чем придётся: насекомыми, пресмыкающимися, мелкими грызунами, но предпочтение отдаёт растительной пище, особенно жёстким растениям, которые проглатывает с корешками.

Высокие страусы - стражи саванны. Их большие тёмные глаза, защищённые веками, видят хищника далеко на горизонте. На каждой ноге у птицы по два пальца, но только внутренний палец с плоским ногтём она использует при беге. Страус может развивать скорость до 60 километров в час, и, не снижая её, он способен покрывать большие расстояния. 

Крылья у страусов не приспособлены для полёта. С их помощью птица может при быстром беге мгновенно менять направление и резко останавливаться. Крыльями она отгоняет мух. 

Страусы-самцы могут трубить. В результате выдоха воздуха из дыхательного горла в ротовую полость при плотно закрытом клюве он проходит обратно в глотку и пищевод. Вход в желудок при этом уменьшается, и воздух в него не проникает, голая красная шея птицы надувается, как шар, и слышатся глухие, далеко разносящиеся булькающие звуки.

В период брачных игр самки и самцы днём спокойно пасутся в общих стаях, но, едва наступает ночь, самцы заступают в "караул" своих владений и громко зазывают к себе самок. Соперничающие самцы часто отчаянно сражаются.

Как только страусы находят место, где можно снести яйца, они вытаптывают и вырывают всю траву корешки в радиусе трёх метров, разгребают глину или песок. Каждая из самок, а у самца их обычно три - шесть, откладывает от шести до восьми яиц в общее гнездо, которое представляет собой неглубокую ямку. Самец выбирает себе подругу и с ней высиживает птенцов. Остальные самки после того, как они снесли яйца, могут отправляться на все четыре стороны. 

Выведенные птенцы первые сутки почти не двигаются и принимают пищи. Но они быстро крепнут и через несколько дней уже передвигаются рядом с родителями. Месячный страусёнок способен бежать со скорость 45 километров в час.

Самцы больше заботятся о потомстве, чем самки. Взрослые самцы, пытаясь отвлечь внимание охотников от своих птенцов, прекрасно "симулируют" собственную немощь: они хромают, падают на землю, с трудом бегут. Страусята, напоминающие шарики в крапинку, разбегаются в разные стороны, прижимаются к пучкам сухой травы и лежат неподвижно. 
Бегемоты

Длина - 420 см; рост - 150 см; вес - 3200 кг.

Бегемот живёт в низинах и в горных районах, но на высоте не более 2 тысяч метров. Низкая температура в горах ему не мешает. Это животное не может обойтись без воды, в которой оно проводит более половины своей жизни. Интересно, что при этом бегемоты плохо плавают. Они предпочитают глубину до полутора метров и места, где нет сильного течения. Обычно они держатся у берега. У бегемота органы чувств - ноздри, глаза и уши - расположены высоко, в одной плоскости, и часто это единственное, что видно из воды. Когда он погружается в воду, ноздри автоматически закрываются. 
Считается, что едва родившиеся малыши выдерживают под водой не более 20 секунд, взрослый бегемот - 4-6 минут. Если ему грозит опасность, он скрывается в зарослях водяных растений и время от времени всплывает, чтобы сделать вдох, затем опять осторожно идёт под воду, стараясь не взволновать поверхность. 

У бегемота впечатляюще огромная пасть. Когда он хочет напугать противника, то открывает её и замирает, показывая для устрашения мощные нижние клыки. Клыки бегемота ценятся так же, как и бивни слона, но у них есть преимущество - они не желтеют от времени. Долгое время из клыков бегемота делали вставные зубы.

Бегемот поедает самую плохую траву, которую не едят даже слоны. Его органы пищеварения позволяют ему есть и переваривать любую растительную пищу. Его желудок состоит из трёх частей, и, как у всех травоядных, у него очень длинный кишечник - 50-60 метров. Как правило, бегемоты пасутся ночью, когда прохладно. 

Окраска бегемотов чаще всего серо-стальная, а живот розоватый. Цвет почти совсем гладкой кожи животного довольно изменчив - от красноватого до серо-синего, есть даже чёрный с отдельными белыми пятнами.

Бегемоты рождаются, как правило, в воде, там, где мелко, но иногда на суше. Только что родившиеся детёныши сразу начинают двигать ножками, прежде всего задними, чтобы как можно "всплыть" на поверхность и сделать вдох. Если они рождаются на суше, то в силу врождённого инстинкта повторяют те же движения. В первые недели жизни неуклюжие малыши часто становятся жертвами хищников, особенно львов и леопардов. Их преследуют гиены; считается, что много бегемотов поедают крокодилы.    

Львы

Длина - 170 см; высота в холке - 100 см;

длина хвоста - 90 см; вес - 181-185 кг.

Лев считается царём зверей; его изображение можно увидеть на многих королевских знаках отличия и гербах, он олицетворяет величие и власть; его грозный, могучий рёв вызывает трепет и страх у всех, кто его слышит.

Большинство львов живут прайдами, состоящими из одного самца, нескольких самок и их детей. В Серенгете встречаются и более многочисленные семьи: два или три самца, около дюжины самок и по двадцати малышей. В национальном парке Крюгера были группы львов, насчитывавшие до сорока животных. Некоторые самцы свободно бродят по саванне, как правило, в пределах своих территорий. Их размеры прямо связаны с количеством животных, которыми лев способен обеспечить своё существование. Там, где их довольно много, территория бывает меньше, где же мало, она обширна, и львы на ней ведут полукочевой образ жизни. Самцы обозначают границы своего участка, как и другие животные, запахами. Власть над своей территорией лев утверждает устрашающим рёвом, разносящимся на километры. Если всё-таки какой-нибудь лев и забредёт на чужую территорию, нередко завязывается бой не на жизнь, а на смерть. 

Жизнь львиной семьи чрезвычайно интересна. Доминирующий самец очень благосклонен и внимателен к малышам. Последние могут почти всё. Они едят первыми, на равных правах с теми, кто занимает самое привилегированное положение в иерархии семьи, тогда как взрослые молодые львы вынуждены ждать, пока подойдёт их очередь. Малыши прыгают, забираются на взрослых львов, тянут их за уши, лазают по спине и больше всего любят играть с хвостом отца или матери.

В период гона от львицы исходит особый запах, который служит сигналом для самцов. К ней спешно присоединяется взрослый самец, и они вместе уходят в уединённое место, куда-нибудь поближе к воде, где остаются вместе несколько дней. Всё это время они не охотятся и почти ничего не едят, только обмениваются нежностями.            

Жирафы 

Рост - 400-580 см; высота в холке - 270-360 см;

вес - 400-1000 кг.

Жирафы - удивительно оригинальные и своеобразные животные. Из всех млекопитающих они самые высокие за счёт шеи и ног. У них необычная форма туловища: хребет резко опущен вниз. Длина жирафа от хвоста до грудной клетки всего 2,5 метра. А хвост, длиной в метр, кончается кисточкой.

У жирафов гладкая шерсть на спине и шее - короткая тёмная грива. Крошечная голова с 2-5 короткими рожками, обтянутыми кожей, поднята над землей на 5-6 метров. Поэтому жирафу не просто до воды дотянутся, чтобы напиться. Передние ноги у него длиннее задних.

Отдельные подвиды отличаются друг от друга окраской и формой пятен. Окраска помогает маскироваться в тени деревьев. Но это не спасает его от охотников. Бег тоже не спасает, хотя бегает жираф как хорошая скаковая лошадь. 

Глаза так посажены, что все вокруг видят и головой не надо вертеть.

Жираф никого не боится, исключая человека и льва. Но и против льва он часто защищается. Не раз случалось, что жираф проламывал копытом голову хищника, который пытался завладеть его детёнышем.

Жирафы живут очень миролюбиво не только друг с другом, но и с остальными животными. Жираф, занимающий более высокое положение, почти всегда держит голову приподнятой и смотрит как бы с верхнего этажа на животное, стоящее ниже, он идёт энергичным шагом и столь же энергично бьёт хвостом. Стоящий на низшей ступени не может преградить дорогу вышестоящему. Стадо жирафов возглавляет опытная самка, за которой следуют другие самки. Самец обычно замыкает стадо. Малыши до одного года бегают вокруг. Те, что повзрослее, которых матери уже перестали кормить, начинают включаться в стадо. Старые самки не стремятся занять главенствующие место и уступают место самкам помоложе, но опытным и полным сил. Такой образ жизни важен с точки зрения безопасности стада, поскольку передвижением руководит самка, знающая свой район. Помимо материнских групп встречаются группы, состоящие только из молодых самцов.

Слоны

Длина - 600-750 см; высота в холке - 300-400 см; 
 вес - 5-7,5 тыс. кг.

Слоны – самые крупные из животных суши и во многих отношениях наиболее интересные. По характеру они очень добрые и мягкие; они поддаются дрессировке гораздо легче любых других животных, кроме домашних собак. Ноги у слона, похожи на огромные колонны, необходимые для того, чтобы выдерживать его огромный вес. Его бивни представляют собой выросшие до неимоверных размеров зубы. Бивни постоянно растут и достигают длины 3 метров. Слон ими выкапывает корни, крушит стволы деревьев, сдирает кору, обламывает ветки и т.д. 
Мозг у слона сравнительно небольшого размера по сравнению с размерами животного. Наиболее примечательной частью тела слона является хобот, представляющий собой продолжение носа и верхней губы, и он служит слону рукой, носом и губами одновременно. В хоботе около 40000 мышц, поэтому он такой сильный и гибкий. Кончик хобота заканчивается чем-то вроде пальца, который настолько чувствителен, что слон может поднять им маленькую булавку. Если бы у слона не была хобота, он не мог бы ни есть, ни пить. Ведь у него такая короткая и малоподвижная шея, что он не достаёт головой до земли. Когда слон пьёт, то всасывает воду в ноздри, а потом впрыскивает её в рот. Одним всасыванием он набирает 4-6 литров воды. Сразу животное может выпить 80 - 140 литров.

Африканские слоны из различных местностей выглядят по-разному. В прошлом столетии, когда в зоологии появилась мода на выделение бесконечных видов и подвидов, различали дюжины видов слонов (по форме и величине ушей и по другим деталям строения тела. Но с тех пор специалисты установили, что речь может идти только о двух подвидах слонов Африки: о более мелком круглоухом, или лесном слоне, обитающем в лесах Западной Африки, и о большеухом, или степном, слоне, которого можно встретить как в Южной, так и в Восточной Африке - до Эфиопии и Сомали.

2. Метрические сведения оформить как сноску.

3. На первой странице создайте оглавление текста.

4. Вставьте рисунок afrika.jpg в верхний колонтитул на первой странице (выравнивание рисунка - по центру); на остальных страницах текст «Животные Африки» в верхний колонтитул (шрифт Times New Roman, размер-8пт., начертание – полужирный курсив, выравнивание – по правому краю) и текст «Выполнил ФИО», «Наименование учебного заведения» и «Дата» в нижний колонтитул (шрифт Times New Roman, размер-10пт., начертание – полужирный, выравнивание – по центру)

5.  На последней странице создайте таблицу (см рисунок 1) с метрическими сведениями животных и выполните вычисления в  таблице (найти сумму и среднее значение), используя формулы.
Контрольные вопросы:
1. С помощью каких команд создается документ в WORD?

2. Что такое автотекст и когда он применяется?

3. Что можно сделать с текстом  при его форматировании?

4. Что такое стили и где они применяются?

5. Как вставить графический объект в файл?
Лабораторная работа 2

«Выполнение работы  в Microsoft Office Excel. Табулирование функций»
Цель работы: научиться создавать формулы, строить графики и диаграммы по средствам MICROSOFT EXCEL
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- использовать базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- осуществлять имитационное моделирование;

- решать задачи из теории массового обслуживания;

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;

- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World.

знать: 

- основные приемы и методы автоматизированной обработки информации;

- общий состав и структуру персональных электронно-вычислительных машин (ЭВМ) и вычислительных систем;

- базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- области применения имитационного моделирования;

- характеристики систем массового обслуживания различных типов;

- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;

- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы:

Создание формул и проверка книг

Формула является основным средством для анализа данных. С помощью формул можно складывать, умножать и сравнивать данные, а также объединять значения. Формулы могут ссылаться на ячейки текущего листа, листов той же книги или других книг. 

Синтаксис формулы

Синтаксисом формул называется порядок, в котором вычисляются значения. Синтаксисом формулы задается последовательность вычислений. Формула должна начинаться со знака равенства (=), за которым следует набор вычисляемых величин. 
Ввод формулы для вычисления значения

Используя формулы можно создавать выражения, выполняющие как простые арифметические операции, так и расчет моделей.

Формула может содержать функции, которые дополняют набор операторов. Чтобы одновременно выполнить ряд вычислений, воспользуйтесь формулой массива.

Правка формулы

Укажите ячейку, содержащую изменяемую формулу.

Если в ячейке содержится гиперссылка, выберите ячейку справа от изменяемой ячейки и выберите ячейку с изменяемой формулой, используя клавишу стрелки.
Измените формулу в строке формул. 

Если в формуле необходимо отредактировать функцию, измените аргументы функции.

Нажмите клавишу ENTER.

Если формула является формулой массива, нажмите клавиши CTRL+SHIFT+ENTER.
Функции

В Microsoft Excel содержится большое количество стандартных формул, называемых функциями. Под функцией понимают зависимость одной переменной (y) от одной переменной (x) или нескольких переменных (xn).Функции используются для простых или сложных вычислений. В электронных таблицах могут быть представлены следующие  виды функций:

-математические;

-статистические;

-текстовые;

-логические;

-финансовые;

-функции даты и времени.
Задания для практического занятия:
1.  Построить  график функции
Рассмотрим процедуру построения графика функции 

Y = cos 2 ((x) при x ( [0,1].

Для построения графика функции необходимо сначала построить таблицу ее значений при различных значениях аргумента, причем аргумент изменяется с фиксированным шагом. Будем считать, что шаг h = 0,1. Необходимо найти y(0), y(0,1), y(0,2),…, y(1). С этой целью в диапазон ячеек A1:A11 надо ввести значения переменной х 0,   0,1,   0,2   0,3   … 1. Отметим, что выбранные значения переменной образуют арифметическую прогрессию. Заполнение ячеек членами арифметической прогрессии в Excel можно осуществить двумя способами. 
Первый способ. В ячейки А1 и А2 введите первый и второй члены арифметической прогрессии и выделите эти ячейки. После этого установите указатель мыши на маркере заполнения выделенного диапазона (рисунок 1) и протащите его вниз до тех пор, пока не получится числовой ряд. 
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Рисунок 1 - Указатель мыши на маркере заполнения

Второй способ. В ячейку А1 введите первый член арифметической прогрессии. Выберите команду Правка, Заполнить, Прогрессия (Edit, Fill, Series) и в открывшемся диалоговом окне Прогрессия (Series) (рисунок 2) в группе Расположение установите переключатель в положение По столбцам, а в группе Тип – в положение Арифметическая. В поля Шаг и Предельные значения введите нужные значения. 
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Рисунок 2 - Диалоговое окно Прогрессия 

Затем в ячейку B1 введите формулу =COS(ПИ( )*А1)^2. 
Ввод формул в ячейку можно производить с клавиатуры или с помощью диалогового окна Мастер функций, вызываемого командой Вставка, Функция (Insert, Function) или нажатием кнопки [image: image1.jpg]


 панели инструментов Стандартная (Standard). Мастер функций содержит список всех встроенных в Excel функций, а также справки по синтаксису функций и примеры их применения. Отметим, что при использовании мастера функций перед вводом формулы в ячейку не надо вводить знак “=”, так как мастер функций введет его сам.  Для того чтобы завершить процесс табулирования функции, выделите ячейку B1, установите указатель мыши на маркере заполнения и протащите его вниз до ячейки B11.

На первом шаге мастера диаграмм выберите тип диаграммы - График и вид графика. На втором шаге введите диапазон ячеек B1:B11, по которому будет строиться график и установите переключатель Ряды в положение В столбцах.
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Рисунок 3 - Диалоговое окно Исходные данные 

Выберите вкладку Ряд (рисунок 3.4) и в открывшемся диалоговом окне Источник данных диаграммы в поле Подписи по оси X введите диапазон А1:А11.

На третьем шаге мастера диаграмм в окне Параметры диаграммы, выбирая нужные вкладки, введите название диаграммы, подписи по оси X и Y, добавьте легенду и т.д (рисунок 4).
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Рисунок 4 - Параметры диаграммы 

  На четвертом шаге мастера диаграмм укажите, где будет размещен график: на отдельном листе или на имеющемся.

Нажмите кнопку Готово, график построен (рисунок 5).
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Рисунок 5- Результат построения графика функции

2. Построить график функции
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Контрольные вопросы:

1   Как просмотреть и отредактировать формулу, содержащуюся в ячейке?

2.    Что такое функция в электронной таблице и ее типы. Приведите примеры.

3.   Поясните очередность выполнения операций в арифметических формулах.

4.     Как указывается блок (диапазон) ячеек при выполнении какой-либо команды?

5.   Поясните, для чего используются абсолютные и относительные адреса ячеек.

6.   В чем смысл правил автоматической настройки формул при выполнении операций копирования и перемещения?

7.    Покажите на примерах все возможные варианты автоматического изменения адресов в формулах при выполнении операции копирования.

8.     Покажите на примерах все возможные варианты автоматического изменения адресов в формулах при выполнении операции перемещения.

9.     Расскажите о назначении каждой из основных групп команд электронной таблицы. Приведите примеры типовых команд.

10.     Укажите, какие вы знаете типы диаграмм, используемых для интерпретации данных электронных таблиц. Поясните, когда следует ( или не следует) использовать каждый из них.

Лабораторная работа 3 

«Выполнение работы с формулами, относительная и абсолютная ссылка в Microsoft Office Excel»
Цель работы:  иметь представление о выполнение вычислений в таблицах Excel и ознакомиться с приемами работы по созданию и редактированию диаграмм.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- использовать базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- осуществлять имитационное моделирование;

- решать задачи из теории массового обслуживания;

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;

- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World.

знать: 

- основные приемы и методы автоматизированной обработки информации;

- общий состав и структуру персональных электронно-вычислительных машин (ЭВМ) и вычислительных систем;

- базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- области применения имитационного моделирования;

- характеристики систем массового обслуживания различных типов;

- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;

- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы:

Электронная таблица – самая распространенная и мощная информационная технология для профессиональной работы с табличными данными. 

Книга в Microsoft Excel представляет собой файл, используемый для обработки и хранения данных. Каждая книга может состоять из нескольких листов, поэтому в одном файле можно поместить разнообразные сведения и установить между ними необходимые связи.

Листы служат для организации и анализа данных. Можно вводить и изменять данные одновременно на нескольких листах, а также выполнять вычисления на основе данных из нескольких листов. При создании диаграммы ее можно поместить на лист с соответствующими данными или на отдельный лист диаграммы.

Имена листов отображаются на ярлычках в нижней части окна книги. Для перехода с одного листа на другой следует указать соответствующий ярлычок. Название активного листа выделено жирным шрифтом.

Табличный процессор дает возможность открывать одновременно  множество окон, организуя тем самым «многооконный» режим работы. Окна, которые в настоящий момент мы видим на экране, называются текущими.

Рабочая часть электронной таблицы состоит из строк и столбцов, имеющих свои имена. Имена строк – это их номера. Нумерация строк начинается с 1 и заканчивается максимальным числом, установленным для данной программы. Имена столбцов – это буквы латинского алфавита от А до Z, затем от АА до BZ и т.д. Максимальное количество строк и столбцов определяется особенностями используемой программы и объемом памяти компьютера. Пересечение строки и столбца образует ячейку таблицы, имеющую свой адрес.

Ячейка – область, определяемая пересечением столбца и строки электронной таблицы.

Адрес ячейки – определяется названием (номером) столбца и номером строки.

Ссылка – способ указания адреса ячейки.
Ячейки рабочего листа имеют заданный формат, который устанавливается командой Формат Ячейки или командой контекстного меню Формат ячеек. Эти команды имеют несколько вкладок: Число, Выравнивание, Шрифт, Граница, Вид, Защита.    Вкладка Число — задает форматы представления данных в ячейке:

• Общий — обеспечивает отображение числовых и текстовых данных произвольного типа;

• Числовой — включает цифры и символы-разделители: десятичная точка, процент, знак мантиссы, знак числа, круглые скобки, денежное обозначение (р. или $);

• Денежный или Финансовый — для отображения денежных величин;

• Дата/время — для отображения даты и времени в выбранном формате;

• Процентный — для вывода чисел, предварительно умноженных на 100, с символом процента;

• Дробный — для вывода дробных чисел;

• Экспоненциальный — для вывода чисел в экспоненциальном формате, например 1.65Е+044;

• Текстовый — последовательность букв, цифр, специальных символов;

• Дополнительный — нестандартные дополнительные форматы, например номер телефона, почтовый индекс и пр.

• Все форматы — показывает все имеющиеся в Excel форматы.

Создание формул и проверка книг

Формула является основным средством для анализа данных. С помощью формул можно складывать, умножать и сравнивать данные, а также объединять значения. Формулы могут ссылаться на ячейки текущего листа, листов той же книги или других книг. 

Синтаксис формулы

Синтаксисом формул называется порядок, в котором вычисляются значения. Синтаксисом формулы задается последовательность вычислений. Формула должна начинаться со знака равенства (=), за которым следует набор вычисляемых величин. 
Ввод формулы для вычисления значения

Используя формулы можно создавать выражения, выполняющие как простые арифметические операции, так и расчет моделей.

Формула может содержать функции, которые дополняют набор операторов. Чтобы одновременно выполнить ряд вычислений, воспользуйтесь формулой массива.

Правка формулы

Укажите ячейку, содержащую изменяемую формулу.

Если в ячейке содержится гиперссылка, выберите ячейку справа от изменяемой ячейки и выберите ячейку с изменяемой формулой, используя клавишу стрелки.

Измените формулу в строке формул. 

Если в формуле необходимо отредактировать функцию, измените аргументы функции.

Нажмите клавишу ENTER.

Если формула является формулой массива, нажмите клавиши CTRL+SHIFT+ENTER.
Функции

В Microsoft Excel содержится большое количество стандартных формул, называемых функциями. Под функцией понимают зависимость одной переменной (y) от одной переменной (x) или нескольких переменных (xn).Функции используются для простых или сложных вычислений. В электронных таблицах могут быть представлены следующие  виды функций:

· математические;

· статистические;

· текстовые;

· логические;

· финансовые;

· функции даты и времени.
Задания для практического занятия:
 Создать таблицу с использованием математических функций, которая рассчитывает значения функции y=sin(2x/3)*cos(x/2) на интервале значений х от -
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 до +2
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 с шагом 0.1, вычисляет максимальное и минимальное значения функции на данном интервале области определения, а также строит график данной функции.
1. Запустить программу Excel.

2. В ячейку А1 ввести заголовок таблицы «Таблица значений функции y=sin(2x/3)*cos(x/2)». Задать в ячейке А2 формулу =-ПИ() для ввода начального значения х.

В ячейке A3 задать формулу =А2+0,1 для вычисления следующего значения х, изменяющегося с шагом 0,1. Скопировать формулу из A3 в диапазон (А4:А97).
3. В ячейку В2 ввести формулу расчета значения функции =SIN(2*А2/3)*COS(A2/2). Затем скопировать формулу из В2 в диапазон (В3:В97).
4. В ячейку С2 ввести формулу определения минимума функции =МИН(В2:В97), а в ячейку С3 — формулу определения максимума функции =МАКС(В2:В97).
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В результате получится таблица, фрагмент которой показан на рисунке 1.1.

Рисунок 1 - Фрагмент таблицы расчета значений функции y=sin(2x/3)*cos(x/2)
5. Для построения графика выделить диапазон ячеек (В2:В97) и, щелкнув кнопку Мастер диаграмм на панели инструментов Стандартная, вызвать Мастер диаграмм. На первом шаге диалога с Мастером диаграмм выбрать тип диаграмм График и щелкнуть кнопку Далее. На втором шаге определить, что данные построения диаграммы берутся из ряда в столбце и уточнить значение диапазона В2:В97. Щелкнув кнопку Далее, определить параметры диаграммы: заголовки, подписи данных, положение легенды, линии сетки и т.д.

На последнем шаге определить положение диаграммы на имеющемся листе и щелкнуть кнопку Готово. На рисунке 1.2 показан вид фрагмента таблицы с диаграммой.
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Рисунок 2 - Определение параметров диаграммы

6. Сохранить полученную таблицу, выбрав в меню Файл команду Сохранить как, а затем в диалоговом окне Сохранение документа открыть нужную папку, задать в поле имя файла SIN_COS и щелкнуть кнопку Сохранить.

7. Для просмотра вида таблицы на бумаге выбрать в меню Файл команду Предварительный просмотр. Для перехода к другим страницам щелкнуть клавиши Далее или Назад.
8. Закрыть окно Excel.
Контрольные вопросы: 

1. Какие форматы ячеек существуют в MS Excel?
2. C чего должна начинаться формула?
3. Что такое ячейка? Адрес ячейки?
4. Для чего служат листы?
5. Виды функций, которые заложены в MS Excel?
Лабораторная работа 4

Проектирование БД и связей между таблицами БД в Microsoft Office Access.

Цель работы:  Практическое освоение технологии построения базы данных в СУБД Access

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- использовать базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- осуществлять имитационное моделирование;

- решать задачи из теории массового обслуживания;

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;

- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World.

знать: 

- основные приемы и методы автоматизированной обработки информации;

- общий состав и структуру персональных электронно-вычислительных машин (ЭВМ) и вычислительных систем;

- базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- области применения имитационного моделирования;

- характеристики систем массового обслуживания различных типов;

- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;

- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы: 
Под базой данных (БД) понимают хранилище структурированных данных, при этом данные должны быть непротиворечивы, минимально избыточны и целостны.
Реляционные БД представляют связанную между собой совокупность таблиц-сущностей базы данных (ТБД). Связь между таблицами может находить свое отражение в структуре данных, а может только подразумеваться, то есть присутствовать на неформализованном уровне. Каждая таблица БД представляется как совокупность строк и столбцов, где строки соответствуют экземпляру объекта, конкретному событию или явлению, а столбцы - атрибутам (признакам, характеристикам, параметрам) объекта, события, явления.

При практической разработке БД таблицы-сущности зовутся таблицами, строки-экземпляры - записями, столбцы-атрибуты - полями ТБД.

Одно из важнейших достоинств реляционных баз данных состоит в том, что можно хранить логически сгруппированные данные в разных таблицах и задавать связи между ними, объединяя их в единую базу. Такая организация данных позволяет уменьшить избыточность хранимых данных, упрощает их ввод и организацию запросов и отчетов. Система управления базой данных это комплекс программных средств, который предназначен для создания структуры новой базы, редактирования содержимого и визуализации информации, т.е. отбор отображаемых данных в соответствии с заданным критерием, их упорядочение, оформление и последующая выдача на устройство вывода или передача по каналам связи.

Access – это реляционная система управления базами данных (СУБД), входящая в пакет MS Office.Все составляющие базы данных, такие, как таблицы, отчеты, запросы, формы и объекты, в Access хранятся в едином дисковом файле, который имеет расширение .mdb
Основным структурным компонентом базы данных является таблица. В таблицах хранятся вводимые данные. Каждая таблица состоит из столбцов, называемых полями, и строк, называемых записями. Каждая запись таблицы содержит всю необходимую информацию об отдельном элементе базы данных.

При разработке структуры таблицы, прежде всего, необходимо задать поля, определив их свойства.
Объекты базы данных
Таблицы. Это основные объекты любой базы данных. Именно в них хранятся, во-первых, все данные, имеющиеся в базе, а, во-вторых, структура самой базы (поля, их типы и свойства).
Запросы. Это объекты предназначены для извлечения данных из таблиц и предоставления их пользователю в удобном виде. Особенность запросов состоит в том, что берут информацию из базовых таблиц и создают на их основе временную результирующую таблицу, которая не имеет аналога на жестком диске, это только образ отобранных полей и записей.   
Формы. Это средства для ввода и просмотра данных. С помощью форм можно закрыть некоторые поля для несанкционированного ввода, можно разместить специальные элементы управления (счетчики, раскрывающиеся списки, переключатели, флажки и пр.) для автоматизации ввода. Можно представить форму с помощью графических средств, в виде бланка, если ввод производится со специальных бланков.
Отчеты. Предназначены для вывода данных на печатающее устройство. В них приняты специальные меры для группирования выводимых данных и для вывода специальных элементов оформления, характерных для печатных документов (верхний и нижний колонтитулы, номера страниц и т.п.)
Страницы. Этот объект позволяет создать Web-страницы, компоненты которых осуществляют связь с базой данных. Web-страницу можно передать клиенту, сама же база будет располагаться на сервере.
Макросы и модули. Эти объекты предназначены как для автоматизации повторяющихся операций при работе с СУБД, так и для создания новых функций путем программирования. 
Задания для практического занятия:
1. Создайте базу данных с именем Сессия_Ваша фамилия, на Рабочем столе.
2. Создайте таблицы с указанной ниже структурой.
Таблица 1- Группы
	Имя поля 
	Тип данных 
	Размер 
	Подпись 
	Условие на значение 
	Сообщ. Об ошибке 
	Обязательное 
	Ключ

	Шифр 
	Текстовый 
	7 
	Шифр группы 
	  
	  
	Да 
	* 

	К-во 
	Числовой 
	Байт 
	Число студ. в группе 
	>=0 And <=35 
	Число. студ. Больше допустимого 
	Нет 
	  

	ФИО 
	Текстовый 
	20 
	Фамилия старосты 
	  
	  
	Нет 
	  


Таблица 2 -Дисциплины
	Имя поля 
	Тип данных 
	Размер 
	Подпись 
	Обязательное 
	Ключ 

	Код 
	Текстовый 
	2 
	Код дисциплины 
	Да 
	* 

	Название 
	Текстовый 
	15 
	Название предмета 
	Да 
	  


 Таблица 3 - Студенты
	Имя поля 
	Тип данных 
	Размер 
	Подпись 
	Обязательное 
	Ключ 

	Группа 
	Текстовый 
	7 
	Шифр группы 
	Да 
	* 

	Номер 
	Текстовый 
	2 
	Номер студента 
	Да 
	

	ФИО 
	Текстовый 
	20 
	Ф.И.О. 
	Да 
	  

	Пол 
	Текстовый 
	1 
	  
	Да 
	  

	Дата 
	Дата/Время 
	Краткий 
	Дата рождения 
	Нет 
	  

	Адрес 
	Текстовый 
	
	Адрес прописки 
	Нет 
	  


 Таблица 4 - Сессия
	Имя поля 
	Тип данных 
	Размер 
	Подпись 
	Обязательное 
	Ключ 

	Группа 
	Текстовый 
	7 
	Шифр группы 
	Да 
	* 

	Номер 
	Текстовый 
	2
	Номер студента 
	Да 
	

	Дисциплина 
	Текстовый 
	2 
	Код дисциплины 
	Да 
	

	Оценка 
	Числовой 
	Байт 
	  
	Да 
	  

	
	
	
	
	
	


3 Установите связи между таблицами Группы → Студенты, Дисциплины → Сессия.
4 Установите связь между таблицами Студенты → Сессия, Дисциплины → Сессия. 
В итоге должна получиться такая схема данных: 
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Рисунок 1- Схема данных

5 Заполните таблицы данными по 5 записей

6 Создайте формы на таблицы Дисциплины, Группы, Студенты, Сессия. 
7 Сконструируйте простой запрос на базе таблицы.

8 Сконструируйте запрос с параметром, например  для просмотра групп специальности ТМ 
9 Создайте отчет на любой запрос, или таблицу.

Контрольные вопросы:

1 Что такое таблица, запрос, отчет?

2 Что такое форма?

3 Цели создания форм.

4 Схема данных.

5 Виды связей в таблицах.
Лабораторная работа 5

«Создание таблиц, запросов форм, отчетов в Microsoft Office Access»
Цель работы: Научиться создавать БД и выполнять операции с таблицами, запросами, формами, отчетами в  БД.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- использовать базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- осуществлять имитационное моделирование;

- решать задачи из теории массового обслуживания;

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;

- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World.

знать: 

- основные приемы и методы автоматизированной обработки информации;

- общий состав и структуру персональных электронно-вычислительных машин (ЭВМ) и вычислительных систем;

- базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- области применения имитационного моделирования;

- характеристики систем массового обслуживания различных типов;

- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;

- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы:

MS Access – это система управления базами данных. Под системой понимается программа, которая не только позволяет хранить большие массивы данных, но и обрабатывать их, представляя в удобном для пользователя виде. Используя MS Access можно создавать удобные формы для ввода и просмотра данных, выполнять необходимые вычисления, составлять различной сложности отчеты. В СУБД MS Access обладает мощным набором сервисных средств, облегчающих работу пользователя. Мастера помогают создавать таблицы, запросы, формы, отчеты из имеющихся заготовок, выполнив всю черновую работу. Макросы позволяют автоматизировать многие процессы без использования традиционных средств программирования. Более опытные пользователи могут воспользоваться встроенным языком программирования VBA (Visual Basic for Application) , позволяющим создавать сложные приложения. Мощность и простота использования делают MS Access одной из лучших программ для управления базами данных. 
Таблица - основной источник данных для других объектов БД. Создается таблица обычно в два этапа. На первом этапе создается структура таблицы: определяется состав полей, их имена, тип данных и размер каждого поля, ключи и другие свойства таблицы, а на втором - таблица загружается данными
Для создания новой таблицы необходимо в окне БД выбрать объект Таблицы и нажать кнопку Создать. В открывшемся окне Новая таблица выбрать один из режимов создания таблиц

· Режим таблицы  - создание таблицы в ходе ее заполнении

· Конструктор - основной способ создания таблицы, позволяющий самостоятельно задавать поля и их параметры.

· Мастер таблиц - создание таблицы с помощью мастера, при этом автоматически задаются характеристики полей, ключевые поля,связи.

· Импорт таблиц - из внешнего файла (например созданного в Excel) или из другой БД.

· Связь с таблицами - присоединение внешнего файла или таблицы другой БД.

СУБД - система управления базами данных . (DBMS - database management system).    СУБД представляет полный контроль над процессом определения данных, их обработкой и совместным использованием.
База данных (БД) – файл, в котором обычно хранятся данные для одной конкретной прикладной задачи (расширение .mdb).
Таблица – основной объект БД, хранилище информации. Каждая таблица включает информацию об объектах определенного типа ,например о товарах, поставщиках , клиентах и т.д. Таблица состоит из полей (столбцов) и записей (строк).
Каждое поле имеет свое имя и содержит отдельный элемент информации. Например поле АДРЕС в таблице КЛИЕНТЫ содержит адрес клиента, поле ФАМИЛИЯ содержит фамилию и т.д. Для каждого поля  необходимо указывать  его имя, тип данных, размер. От типа и размера поля зависит скорость доступа к БД и объем файла.
 Запись в таблице - строка, содержащая в себе полный набор данных об описываемом объекте. Каждая запись таблицы КЛИЕНТЫ содержит полный набор сведений о клиентах: название фирмы, контактную персону, адрес, телефон и т.д.
Ключевое поле -поле, значение которого служит для однозначного определения записи в таблице.
Ключ - одно или несколько ключевых полей, позволяющих идентифицировать  записи таблицы или организовывать связи между таблицами. 
Форма — являются основным средством организации интерфейса пользователя в приложениях Microsoft Access  Вы можете создавать их с различными целями: 

· Вывод и редактирование данных 

· Управление ходом выполнения приложения 

· Ввод данных 

· Вывод сообщений 

· Печать информации 
Виды форм:
-Многостраничные формы
Используется в том случае, когда вам нужно вывести на экран записи, каждая из которых содержит большой объем информации. ( Примером является форма - frmAutors из базы данных Microsoft Press Books)
- Ленточные формы. В такой форме отформатированные записи выводятся на экран одна за другой, как в таблице. (Пример: frmBookSummary)

-Подчиненные формы. Используется для вывода записей из связной таблицы.

- Всплывающие формы. Формы, выводимые во всплывающих окнах.(Пример: frmAbout)

- Модальные формы. При разработке приложения вы столкнетесь с ситуациями, когда приложению потребуется получить некоторые данные от пользователя ли передать ему важную информацию прежде, чем продолжить работу. Этот тип формы требует от пользователя ответа как непременного условия дальнейшей работы приложения. (Пример: frmBookSearch).

Отчет— используются для того, чтобы выбрать данные из нескольких таблиц, произвести над ними вычисления, подвести итоги и вывести их на экран или печать. Отчеты представляют собой наилучшее средство для представления информации из базы данных в виде печатного документа.

В отчете каждая группа данных и итоги по ней могут быть представлены отдельно. Вы имеете следующие возможности:

· Для обеспечения иерархического представления данных можно определить до 10 условий группировки. 

· Для каждой из групп можно задать отдельные заголовки и примечания. 

· Вы можете производить сложные вычисления не только внутри некоторой группы или набора строк, но и по нескольким группам одновременно. 

· В дополнение к верхнему и нижнему колонтитулу можно задать заголовок и примечание для всего отчета в целом. 

Также как в форме, вы можете вставлять в любой раздел отчета рисунки или диаграммы. В отчеты можно внедрять подчиненные отчеты или подчиненные формы.
Схема данных

Для того чтобы было удобно просматривать, создавать, удалять и модифицировать связи между таблицами, в Microsoft Access используется схема данных (Relationships)
Реляционная база данных состоит из нормализованных таблиц, связанных одно-многозначными отношениями. В такой базе данных обеспечивается отсутствие дублирования данных, однократный ввод, поддержание целостности данных средствами системы. В процессе загрузки и корректировки базы данных для получения информации по запросам и вывода отчетов, а также для решения большинства задач осуществляется объединение данных из взаимосвязанных таблиц. 

Связи между таблицами определяются и запоминаются в схеме данных Access. Схема данных является не только средством графического отображения логической структуры базы данных, она активно используется системой в процессе обработки данных. Система при необходимости обработки данных двух взаимосвязанных таблиц автоматически использует связи, определенные в схеме данных. Таким образом, у разработчика нет необходимости специально сообщать системе о наличии той или иной связи. Однажды указанные в схеме данных связи используются системой автоматически. 

Создание схемы данных позволяет упростить конструирование многотабличных форм, запросов, отчетов и страниц доступа к данным, а также обеспечить поддержание целостности взаимосвязанных данных при корректировке таблиц. 
Задания для практического занятия:
1.  Создать запрос на выборку записей о пожарах меж​ду 01.01.2003 и 06.01.2003, на основе запроса создать форму и отчет. Соз​дать запрос с параметром к таблице «Данные о пожарах» с условием выбора номера записи. Создать форму с круговой диаграммой для вывода суммы материального ущерба в зависимости от вида объекта, на котором проис​ходит пожар.

Чтобы запустить Microsoft Access, щелкните по ярлыку на рабочем столе или нажмите на кнопку Пуск на панели задач и выберите команду Программы→Microsoft Access. Когда Access начнет работу, появится ок​но диалога. Для создания новой базы данных необходимо выбрать команду Новая база данных. Далее требуется указать папку, в которой будет рас​положена создаваемая база данных, и ввести имя файла базы данных. По​сле чего нажать кнопку Создать. В результате на экране должно появить​ся окно, изображенное на рис 1. В левой части этого окна расположены наименования основных объектов, из которых состоит база данных.
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Рисунок 1 - Окно базы данных

Разрабатывается структура таблиц базы данных, определяются на​именования полей (столбцов), тип данных, сохраняемых в полях таблицы и их свойства. Для хранения данных необходимо создать 3 таблицы (табл. 1 - 2).

Таблица 1
Данные о пожарах

	Имя поля
	Тип данных
	Свойства поля

	1
	2
	3

	Номер записи
	Числовой
	Размер поля - длинное целое. Формат поля - основной. Индексированное поле - Да (совпадения не допускаются)

	Адрес
	Текстовый
	Размер поля - 100. Обязательное поле - Да. Индексированное поле - Да (допуска​ются совпадения)

	Дата
	Дата/Время
	Формат поля — краткий формат даты. Обязательное поле - Да. Индексированное поле - Да (допускаются совпадения)

	Время
	Дата/Время
	Формат поля - краткий формат времени. Обязательное поле - Да. Индексированное поле - Да (допускаются совпадения)

	Причина пожара
	Текстовый
	Вкладка Общие: Размер поля - 70. Обя​зательное поле -Да. Индексированное поле
- Да (допускаются совпадения). Вкладка Подстановка'. Тип элемента

управления - список. Тип источника строк
- список значений. Источник строк - "не​осторожное обращение с огнем", "наруше​ние правил эксплуатации электрооборудо​вания", "установленный поджог", "неис​правность производственного оборудова​ния", "самовозгорание веществ и материа​лов"

	Площадь пожара
	Числовой
	Размер поля - о динарное с плавающей точкой. Формат поля - основной. Число десятичных знаков - 1. Обязательное поле - Нет. Индексированное поле – Нет

	Количество травмированных
	Числовой
	Размер поля - целое. Формат поля - ос​новной. Число десятичных знаков - 0. Обязательное поле - Нет. Индексированное поле – Нет

	Количество погибших
	Числовой
	Размер поля - целое. Формат поля - ос​новной. Число десятичных знаков - 0. Обя​зательное поле - Нет. Индексированное поле – Нет

	Материальный ущерб
	Денежный
	Формат поля - денежный. Число деся​тичных знаков - авто. Обязательное поле - Нет. Индексированное поле – Нет


Таблица 2

Ликвидация пожаров

	Имя поля
	Тип данных
	Свойства поля

	1
	2
	3

	Номер записи
	Числовой
	Размер поля - длинное целое. Формат поля - основной. Индексированное поле - Да (совпадения не допускаются)

	Время прибытия*
	Числовой
	Размер поля - одинарное с плавающей точкой. Формат поля - основной. Число десятичных  знаков 1 Обязательное по​ле - Нет. Индексированное поле – Нет

	Время тушения
	Числовой
	Размер поля - одинарное с плавающей точкой. Формат поля — основной. Число десятичных знаков - 1. Обязательное по​ле - Нет. Индексированное поле – Нет

	Количество личного состава
	Числовой
	Размер поля - целое. Формат поля - ос​новной. Число десятичных знаков - 0. Обязательное поле - Нет. Индексирован​ное поле – Нет

	Количество единиц пожарной техники
	Числовой
	Размер поля - целое. Формат поля - ос​новной. Число десятичных знаков - 0. Обязательное поле - Нет. Индексирован​ное поле – Нет

	Руководитель тушения пожара
	Текстовый
	Размер поля - 50. Обязательное поле - Да. Индексированное поле - Да (допус​каются совпадения)


*- время, за которое первое пожарное подразделение прибыло к месту пожара (в минутах)

Таблица 3

Виды объектов

	Имя поля
	Тип данных
	Свойства поля

	Номер записи
	Числовой
	Размер поля - длинное целое, Формат поля - основной, Индексированное по​ле - Да (совпадения не допускаются)

	Вид объекта
	Текстовый
	Вкладка Общие'. Размер поля - 50. Обязательное поле -Да. Индексирован​ное поле - Да (допускаются совпаде​ния).
Вкладка Подстановка: Тип элемента управления - список. Тип источника строк - список значений. Источник строк - "жилое здание", "здание произ​водственного нашачения", "торговое помещение", образовательное учреж​дение", "лечебно-профилактическое учреждение"

	Описание
	Поле МЕМО
	Обязательное поле - Нет, Индексиро​ванное поле – Нет


Чтобы создать таблицу в режиме конструктора, выполните следую​щую процедуру:
1. Нажмите на кнопку Таблииы в окне базы данных
2. Дважды щелкните на строке создание таблицы в режиме конструктора. Откроется окно конструктора таблиц с незаполненным бланком.

3. Добавьте поля и задайте их свойства (рис. 2)

4. Определите поле Номер записи как ключевое, для этого необходимо выделить это поле и нажать  на кнопку Ключевое поле на панели инструментов[image: image12.jpg]



5. Закройте окно конструктора. В ответ на вопрос Сохранить изменения? Нажмите Да и введите название новой таблицы.
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Рисунок  2 - Проектирование таблицы Данные о пожарах в режиме конструктора
В каждую таблицу базы данных в режиме просмотра введите 10 про​извольных записей.

Для определения связи между таблицами выполните следующую про​цедуру:

1. Выберите из меню Сервис команду Схема данных.
2. В диалоговом окне Добавление таблицы по очереди выберите все 3 таблицы

3. Нажми кнопку мыши на поле связи (Номер записи) таблицы Данные о пожарах и перетащите его на поле связи в таблицу Виды объ​ектов.
4. В диалоговом окне Изменение связей нажмите кнопку Создать, чтобы установить связь между таблицами Данные о пожарах и Виды объ​ектов.
5. Аналогичным образом свяжите таблицы Данные о пожарах и Лик​видация пожара (рис. 2.3).
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Рисунок 3 - Схема связей между таблицами

Для создания запроса на выборку в режиме конструктора выполните следующую процедуру:

1. Нажмите на кнопку Запросы в окне базы данных.

2. Дважды щелкните на строке Создание запроса в режиме конст​руктора. Откроется пустой бланк запроса.

3. В диалоговом окне Добавление таблицы выберите таблицу Дан​ные о пожарах.
4. Добавьте поля в бланк запроса, для этого в строке Поле щелкните у правой границы столбца и выберите поле Номер записи в раскрывающем​ся списке полей. Подобным образом выберите поля Адрес и Дama.
5. В строке Условие отбора для поля Дата введите значение Between 01.01.2003 and 06.01.2003. После этого окно запроса должно вы​глядеть так, как на рис. 4.

6. Закройте окно конструктора. В ответ на вопрос Сохранить изме​нения? нажмите на кнопку Да и введите название запроса.
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Рисунок 4 - Запрос на выборку для таблицы Данные о пожарах в режиме конструктора

На базе полученного запроса строится форма с помощью мастера форм. Для этого необходимо выполнить следующую процедуру: 

1. Нажмите на кнопку Формы в окне базы данных. 

2. Дважды щелкните на строке Создание формы с помощью мастера. На экране появится диалоговое окно Создание форм.
3. В раскрывающемся списке Таблицы и запросы выберите название созданного запроса.

4. Щелкните на кнопке со значком >>, чтобы добавить в форму все поля из запроса. Щелкните на кнопке Далее.
5. Выберите переключатель В один столбец и щелкните Далее.

6. В следующем окне определите стиль формы и щелкните на кнопке Далее.
7. Задайте имя формы и щелкните на кнопке Готово. Результат пока​зан на рис 2.5.
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Рисунок 5 - Форма на базе запроса на выборку для таблицы Данные о пожарах

На базе запроса строится автоотчет. Для этого необходимо выполнить следующую процедуру:

1. Нажмите кнопку Отчеты в окне базы данных.

2. Щелкните на кнопке Создать. Откроется диалоговое окно Новый отчет.
3. В раскрывающемся списке в качестве источника выберите назва​ние запроса.

4. Щелкните дважды на пункте Автоотчет: в столбец.
5. Когда закроется окно отчета, в ответ на предложение сохранить из​менения щелкните на кнопке Да и задайте имя отчета.

Для создания запроса с параметром к таблице Данные о пожарах с условием выбора Номера записи выполните пункты 1-4 для создания пре​дыдущего запроса (см. стр. 15). В строке Условие отбора для поля Номер записи введите запись [Введите номер записи:] (рис. 6).
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Рисунок 6 - Запрос с параметром на основе таблицы Данные о пожарах
Для создания формы с круговой диаграммой предварительно, для свя​зи данных из таблиц Данные о пожарах и Виды объектов, создается за​прос с помощью конструктора. В диалоговом окне Добавление таблицы выберите таблицы Данные о пожарах и Виды объектов. B бланк запроса добавьте поля Вид объекта и Материальный ущерб (рис. 7).

После того как создан базовый запрос с необходимыми полями, при​ступайте к созданию диаграммы.

1. В окне базы данных нажмите на кнопку Формы, а затем на кнопку Создать.
2. В раскрывающемся списке выберите созданный запрос и щелкните дважды на пункте Диаграмма.
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Рисунок 7 - Запрос на основе таблиц Виды объектов и Данные о пожарах

3. Щелкните на кнопке со значком >>, чтобы добавить оба поля из за​проса и нажмите на кнопку Далее.

4. Выберите тип диаграммы Круговая щелчком на соответствующей кнопке и нажмите на кнопку Далее.
5. Определяется способ отображения данных в диаграмме. Программа автоматически определяет поле Вид объекта в качестве поля категорий для сегментов, а величина каждого сегмента определена суммой значений поля Материальный ущерб (рис. 8).
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Рисунок  8 - Диалоговая форма Создание диаграмм
6. Введите название диаграммы, которое впоследствии появится в ее заголовке, и щелкните на кнопке Готово. В режиме конструктора отредак​тируйте диаграмму. Окончательный результат показан на рис. 9.
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Рисунок 9 - Круговая диаграмма
Создание инструкции разработчика состоит в описании действий, ко​торые предпринимаются для поэтапного проектирования всей базы дан​ных. Для этого необходимо описать последовательность действий при соз​дании каждого объекта базы данных (таблицы, запроса, формы, отчета).

Подробное описание последовательности всех действий по созданию базы данных будет являться документом - инструкцией разработчика.

Контрольные вопросы:

1 Что такое СУБД?

2 Что такое таблица?

3 Что такое БД?

4 Какие существуют типы данных?

5 Что такое ключ? Виды ключей.

6  Способы создания таблицы.

Лабораторная работа № 6
«Архивирование информации. Архиваторы: RAR, ZIP. Сравнение»
Цель работы: ознакомиться с принципами архивации файлов, функциями и режимами работы наиболее распространенных архиваторов и приобрести практические навыки работы по созданию архивных файлов и извлечению файлов из архивов.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- использовать базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- осуществлять имитационное моделирование;

- решать задачи из теории массового обслуживания;

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;

- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World.

знать: 

- основные приемы и методы автоматизированной обработки информации;

- общий состав и структуру персональных электронно-вычислительных машин (ЭВМ) и вычислительных систем;

- базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- области применения имитационного моделирования;

- характеристики систем массового обслуживания различных типов;

- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;

- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы:

Одним из наиболее широко распространенных видов сервисных программ являются программы, предназначенные для архивации, упаковки файлов путем сжатия хранимой в них информации.
Сжатие информации — это процесс преобразования информации, храня​щейся в файле, к виду, при котором уменьшается избыточность в ее пред​ставлении и соответственно требуется меньший объем памяти для хранения.
Сжатие информации в файлах производится за счет устранения избыточности различ​ными способами, например за счет упрощения кодов или представления повторяющихся символов, или повторяющейся последовательности сим​волов в виде коэффициента повторения и соответствующих символов. Применяются раз​личные алгоритмы подобного сжатия информации.
Сжиматься могут как один, так и несколько файлов, которые в сжатом виде помеща​ются в так называемый архивный файл или архив.
Архивный файл — это специальным образом организованный файл, со​держащий в себе один или несколько файлов в сжатом или несжатом виде и служебную информацию об именах файлов, дате и времени их создания или модификации, размерах и т.п.
 Целью упаковки файлов обычно являются обеспечение более компактного размеще​ния информации на диске, сокращение времени и соответственно стоимости передачи ин​формации по каналам связи в компьютерных сетях. Кроме того, упаковка в один архивный файл группы файлов существенно упрощает их перенос с одного компьютера на другой, со​кращает время копирования файлов на диски, позволяет защитить информацию от несан​кционированного доступа, способствует защите от заражения компьютерными вирусами.
Степень сжатия файлов характеризуется коэффициентом Кс, определяе​мым как отношение объема сжатого файла Vc к объему исходного файла Vо, выраженное в процентах: 

Kc=(Vc/ V0)*100%
Степень сжатия зависит от используемой программы, метода сжатия и типа исходного файла. Наиболее хорошо сжимаются файлы графических образов, текстовые файлы и файлы данных, для которых степень сжатия может достигать 5 - 40%, меньше сжимаются файлы исполняемых программ и загрузочных модулей — 60 - 90%. Почти не сжимаются архивные файлы. Программы для архивации отличаются используемыми методами сжатия, что соответственно влияет на степень сжатия. Архивация (упаковка) — помещение (загрузка) исходных файлов в архив​ный файл в сжатом или несжатом виде. Разархивация (распаковка) — процесс восстановления файлов из архива точно в таком виде, какой они имели до загрузки в архив. При распаковке файлы извлекаются из архива и помешаются на диск или в оперативную память. Программы, осуществляющие упаковку и распаковку файлов, называются про​граммами-архиваторами. 

Большие по объему архивные файлы могут быть размещены на нескольких дисках (томах). Такие архивы называются многотомными. Том — это составная часть многотом​ного архива.Создавая архив из нескольких частей, можно записать его части на несколько частей.
Задания для практического занятия:

Все файлы и папки, которые необходимо будет создать в процессе работы, следует размещать в Вашей личной папке. 
1.  Создать следующую систему папок 
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2. Скопировать:

в папку ВМР — несколько файлов с расширением ВМР;

в папку DOC — несколько файлов с расширением DOC;

в папку ТХТ — несколько текстовых файлов;

3.  С помощью программы WinZip в папке Архив создать архивы txt.zip, bmp.zip, doc.zip, в которые поместить файлы из папок с соответствующим именем.

Использовать все возможные способы:

·     с помощью контекстного меню;

·     методом буксировки;

·     с помощью команды New (Новый).

Архивировать со степенью сжатия Normal (Нормальный).

4. С помощью программы WinZip в папке Архив создать архивы txt_max.zip, bmp_max.zip, doc_max.zip, в которые поместить файлы из папок с соответствующим именем. Архивировать со степенью сжатия Maximum.

5. С помощью программы WinRar в папке Архив создать архивы txt.rar, bmp.rar, doc.rar, в которые поместить файлы из папок с соответствующим именем.

Использовать все возможные способы: 

-   с помощью контекстного меню;

- методом буксировки;

- с помощью команды Добавить.

Архивировать со степенью сжатия Обычный.

6. С помощью программы WinRar в папке Архив создать txt_max.rar, bmp_max.rar, doc_max.rar, в которые поместить файлы из папок с соответствующим именем.

Архивировать со степенью сжатия Максимальный.

7. Заархивировать с помощью программы WinZip все файлы из папок TXT, BMP, DOC в файл ALL.ZIP.

8. Заархивировать с помощью программы WinRar все файлы из папок TXT, BMP, DOC в файл ALL.RAR.

9. Занести информацию про созданные архивы в таблицу 1

Таблица 1
	Размер, Kb
	txt
	bmp
	doc

	1Незаархивированных файлов 
	  
	  
	  

	ZIP-архив, Normal 
	  
	  
	  

	ZIP-архив, Maximum 
	  
	  
	  

	RAR-архив, Обычный 
	  
	  
	  

	RAR-архив, Максимальный
	  
	  
	  


Подсчитать степень сжатия и заполнить таблицу 2:
Таблица 2

	Степень сжатия
	txt
	bmp
	doc

	ZIP-архив, Normal 
	  
	  
	  

	ZIP-архив, Maximum 
	  
	  
	  

	RAR-архив, Обычный 
	  
	  
	  

	RAR-архив, Максимальный
	  
	  
	  


10  Удалить все файлы из папок TXT, BMP, DOC.

11 Разархивировать: 

·     Из архива txt.zip в папку TXT - все файлы. 

·     Из архива bmp.zip в папку BMP - все файлы. 

·     Из архива doc.zip в папку DOC - все файлы. 

Использовать способы: 

·     Команду Extract (Извлечь). 

·     Буксировкой. 

·     С помощью команд контекстного меню. 

 Контрольные вопросы:

1. Что такое сжатие информации?
2. Что такое степень сжатия файлов?
3. Что такое архивный файл и самораспаковывающийся архивный файл?
4. Что такое архивация и разархивация?

5. Что такое многотомный архив? 

6.  Как добавить файл в архив? 
7.  Какие вы знаете архиваторы? 
Лабораторная работа № 7
«Выполнение работы в сети Интернет. Работа с электронной почтой»
Цель работы:  знать принцип работы и типы почтовых программ, формат почтового сообщения, уметь отправлять и получать почту при помощи настроенной учетной записи
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- использовать базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- осуществлять имитационное моделирование;

- решать задачи из теории массового обслуживания;

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;

- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World.

знать: 

- основные приемы и методы автоматизированной обработки информации;

- общий состав и структуру персональных электронно-вычислительных машин (ЭВМ) и вычислительных систем;

- базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- области применения имитационного моделирования;

- характеристики систем массового обслуживания различных типов;

- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;

- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы:

В настоящее время большинство компьютеров используются не изолированно от других компьютеров, а подключены к локальным, распределённым или глобальным компьютерным сетям. Локальная сеть – это группа из нескольких компьютеров, соединённых между собой кабельной линией, через которую компьютеры могут обмениваться информацией. Использование локальных сетей обеспечивает:

- коллективную обработку данных пользователями подключённых в сеть компьютеров и обмен данными между ними;

- совместное использование программ, а также принтеров, модемов, сканеров и другого оборудования.

Локальная сеть используется, в основном,. пределах одного здания, поэтому все фирмы, имеющие более одного компьютера, объединяют их в сеть.
Распределённая сеть соединяет группу компьютеров посредством телефонных или кабельных линий (например, межбанковская городская, государственная сеть), т.е. объединяет группу локальных сетей.
Глобальная сеть соединяет группы компьютеров различных стран посредством телефонных каналов или через радиоканалы – посредством спутниковой связи - Internet.
Оборудование для локальных сетей. Для объединения компьютеров в локальную сеть в каждый компьютер вставляется сетевой контроллер, который позволяет ему получать информацию из локальной сети или передавать данные в сеть. Соединяются компьютеры между собой кабелями, по которым происходит передача данных и сигналов управления между компьютерами, принтерами, сканерами и другими подключенными устройствами. 

В простейших сетях (для одного помещения) кабели соединяют компьютеры непосредственно, в других (более мощных) соединение кабелей производится через концентраторы(или хабы ) – для сжатия данных и усиления сигналов, коммутаторы - для распределения сигналов и соединения между собой только конкретных, а не всех компьютеров.
Сервер – это специальный компьютер , обеспечивающий функционирование локальной сети.Он является самым мощным компьютером в системе с большим объёмом оперативной и дисковой памяти, имеет повышенную надёжность, высокую производительность ввода-вывода, дублирование устройств и хранимых данных, средства контроля над состоянием сервера, обеспечения бесперебойной работы системы при отказе некоторых устройств и др. На его дисках расположены совместно используемые программы, базы данных и т.д.  Остальные компьютеры называются рабочими станциями, на них часто, из соображений экономии или безопасности, не устанавливают жестких дисков. Для сети, состоящей из 20-25 и более компьютеров, наличие сервера обязательно – иначе производительность такой компьютерной системы будет неудовлетворительной. Серверы обычно не используются в качестве рабочих станций.
Для простых сетей функции сервера выполняет один из компьютеров сети.
Программное обеспечение. Операционные системы Windows 98, Windows 2000, Windows XT имеют встроенные возможности по организации небольших локальных сетей, поэтому для компьютеров, использующих эти системы, дополнительное программное обеспечение не требуется. В локальных сетях с выделенным компьютером-сервером используют специальные операционные системы – Novell NetWare, Windows NT Server и др. На рабочих станциях такой локальной сети может использоваться любая операционная система (DOS, Windows и т.д.) и должен быть запущен программный драйвер, который обеспечивает доступ каждого компьютера к сети.
В сетях с сервером применяется также вспомогательное программное обеспечение: 

· электронная почта – обеспечивает доставку писем и других файлов от одних пользователей сети к другим, 

· средства удалённого доступа – позволяют подключать компьютер, не входящий в локальную сеть через модем , т.е. по телефонным проводам (модем – это модулятор\демодулятор, преобразующий аналоговый сигнал в цифровой и обратно), в том числе и к сети Internet, 

· средства групповой работы – позволяют нескольким пользователем  совместно работать над одним документом и др.
· Internet– это общемировая совокупность компьютерных сетей, связывающая между собой миллионы компьютеров через спутниковый радиоканал, появилась в конце 60-х годов, т.е. это всемирная глобальная компьютерная сеть. WWW (Word Wide Web – «всемирная паутина»)– подсистема Internet, являющаяся всемирной распределённой базой текстовых документов, хранящихся на компьютерах-серверах по всему миру. Поставщиком документов может стать любой человек, имеющий компьютер , подключеный к Internet. Для просмотра других серверов WWW пользователь должен иметь программу просмотра WWW, называемую Web –броузером. Подсоединившись к Internet, пользователь должен ввести имя нужного ему Web – сервера и его содержимое появится на экране. При подключении к Web – серверу на экран выводится Web – страница, похожая на экран справочника Windows- программы, пролистав гиперссылки которого можно за несколько минут про-смотреть любую информацию Web – серверов в десятках стран – научные труды, газеты, журналы, информацию по бизнесу, промышленности, спорту, культуре и т.п.

Задания для практического занятия:
1. Зарегистрироваться на одном из бесплатных серверов www.mail.nn.ru, www.yandex.ru, www.mail.ru, www.nm.ru, www.rambler.ru, www.ok.ru, www.pochta.ru, http://www.nextmail.ru и т.п. 
Порядок выполнения: 

1. Запустите программу Internet Explorer через кнопку Пуск - Программы - Internet Explorer или с помощью значка на Рабочем столе (Панели задач). 

2. В адресной строке браузера введите адрес сайта www.yandex.ru. 



3. Выберите ссылку Почта - Зарегистрироваться или Завести почтовый ящик.



4. Заполните форму регистрации.
Примечание. Помните, что: 

· При введении Вашего имени и Фамилии будут предложены автоматически свободные логины, понравившийся вы можете выбрать или придумать собственный, который будет проверен почтовым сервером, занят ли он другим пользователем. 

· Поля Логин, Пароль и Подтверждение пароля должны заполняться латинскими буквами, причем пароль должен содержать не менее 4-х символов; 

· Обязательные поля для заполнения отмечены звездочками. 

5. Подтвердите данные, нажав кнопку Зарегистрировать. 

6. После успешной регистрации появляется ваш личный адрес. 

7. Подтвердите согласие, нажав кнопку Сохранить. 
8. Откройте свой почтовый ящик на бесплатном почтовом сервере и изучите основные элементы интерфейса. 

Порядок выполнения: 

Откройте свой почтовый ящик. Примерно так выглядит интерфейс вашего почтового ящика: 





Примечание: 

Папка Входящие содержит всю поступившую к вам корреспонденцию (на ваш почтовый ящик). 

Папка Отправленные cодержит всю отправленную вами другим адресатам в Internet корреспонденцию. 

В папку Рассылки складываются письма, которые были одновременно разосланы большому числу пользователей. 

Папка Удаленные хранит удаленные письма из любой другой папки. 

9. Работа с почтовыми сообщениями.
Задание: 

· создайте и отправьте по электронной почте одно почтовое сообщение; 

· напишите ответ на полученное письмо; 

· создайте сообщение и вложите в него файл любого формата; 

· сохраните вложенный в почтовое сообщение файл на локальном диске; 

· полученное сообщение с вложением перешлите преподавателю. 

Порядок выполнения: 

1. Откройте свой почтовый ящик на бесплатном почтовом сервере, (например www.yandex.ru), введя логин и пароль в соответствующую форму:




2. Создайте сообщение с темой «Распоряжение»: 

· Щелкните по кнопке панели инструментов Написать письмо


; 

· Заполните заголовки сообщения: Кому, Копия, Тема следующим образом: в заголовке Кому укажите адрес преподавателя, Копия– адрес «соседа слева». В качестве Темы укажите «Распоряжение»; 

· Впишите текст сообщения. 

3. Отправьте сообщение с помощью кнопки Отправить или воспользовавшись соответствующей гиперссылкой. 

4. Перейдите в папку Входящие. Для того, чтобы прочитать полученное сообщение, необходимо нажать на ссылку в поле От кого 

5. В появившемся окне нажать на кнопку Ответить 


. Напишите ответ на это письмо и нажмите на кнопку Отправить. 

6. Создайте новое сообщение и вложите в него файл: 

· В редакторе текстов OpenOffice.org создайте файл-проект приказа по персоналу с именем prikaz_N.odt и сохраните его в своем каталоге; 

· Вернитесь в свой электронный ящик; 

· Щелкните по кнопке панели инструментов Написать 



· Заполните заголовки сообщения: Кому, Копия, Тема следующим образом: в заголовке Кому укажите адрес преподавателя, Копия– адрес «соседа справа». В качестве Темы укажите «Приказ по персоналу»; 

· Нажмите на кнопку Обзор, укажите местонахождение файла; 

· Напишите текст сообщения. 

7. Отправьте сообщение, нажав на соответствующую кнопку. 

8. Перейдите в папку Входящие. В списке сообщений найдите электронное письмо с темой «Приказ по персоналу», отправленное «соседом слева». Значок в виде скрепки свидетельствует о наличии в полученном письме вложения. Сохраните вложенный файл: 

· Откройте полученное сообщение; 

· Щелкните по значку вложенного файла левой кнопкой мыши; 

· В появившимся окне нажмите на кнопку Сохранить; 

· Укажите путь сохранения. 

9. Сообщение с темой «Приказ по персоналу» перешлите преподавателю: 

· Откройте нужное письмо и нажмите на кнопку Переслать 


; 

· Заполните поле Кому, впишите электронный адрес преподавателя и отправьте сообщение. 
Контрольные вопросы:

1.      Способы перемещения по страницам WWW
2.      Дайте определение понятиям:Браузер, URL, FTP, WWW, гиперссылка

3.   Что необходимо для использования электронной почты.
4.      Прикладные сервисы Интернет, методы доступа, протоколы передачи
5.      Поиск информации в Интернет
6.    Как отправить сообщение, ответить на сообщение?
7.      Дайте определение понятиям:: To, From, Subject, Inbox, Attachment
8.      Порядок пересылки файлов по электронной почте.
9.      Что необходимо проверить, если при доставке и получении почты программа выдает ошибки
10.      Почтовые клиенты: назначение, типы, состав.
11.      Порядок настройки учетной записи электронной почты.

12.     Дайте определение понятиям: учетная запись, POP3, SMTP, сервер входящей (исходящей) почты, порт.

13.      Принцип передачи сообщений в электронной почте

14.      Формат почтового сообщения

Лабораторная работа № 8
«Выполнение поиска информации в глобальной сети: каталогах, и электронных библиотеках и справочниках»
Цель работы: Знакомство с интерфейсом Windows, овладеть основными технологическими приемами работы в операционной системе Windows.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- использовать базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- осуществлять имитационное моделирование;

- решать задачи из теории массового обслуживания;

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;

- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World.

знать: 

- основные приемы и методы автоматизированной обработки информации;

- общий состав и структуру персональных электронно-вычислительных машин (ЭВМ) и вычислительных систем;

- базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- области применения имитационного моделирования;

- характеристики систем массового обслуживания различных типов;

- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;

- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы:

Поиск информации в Интернете осуществляется с помощью специальных программ, обрабатывающих запросы — информационно-поисковых систем (ИПС). Существует несколько моделей, на которых основана работа поисковых систем, но исторически две модели приобрели наибольшую популярность — это поисковые каталоги и поисковые указатели.

Поисковые каталоги устроены по тому же принципу, что и тематические каталоги крупных библиотек. Они обычно представляют собой иерархические гипертекстовые меню с пунктами и подпунктами, определяющими тематику сайтов, адреса которых содержатся в данном каталоге, с постепенным, от уровня к уровню, уточнением темы. Поисковые каталоги создаются вручную. Высококвалифицированные редакторы лично просматривают информационное пространство WWW, отбирают то, что по их мнению представляет общественный интерес, и заносят в каталог
Основной проблемой поисковых каталогов является чрезвычайно низкий коэффициент охвата ресурсов WWW. Чтобы многократно увеличить коэффициент охвата ресурсов Web, из процесса наполнения базы данных поисковой системы необходимо исключить человеческий фактор — работа должна быть автоматизирована.

· Автоматическую каталогизацию Web-ресурсов и удовлетворение запросов клиентов выполняют поисковые указатели. Работу поискового указателя можно условно разделить на три этапа: 

· сбор первичной базы данных. Для сканирования информационного пространства WWW используются специальные агентские программы — черви, задача которых состоит в поиске неизвестных ресурсов и регистрация их в базе данных; 

· индексация базы данных — первичная обработка с целью оптимизации поиска. На этапе индексации создаются специализированные документы — собственно поисковые указатели; 

· рафинирование результирующего списка. На этом этапе создается список ссылок, который будет передан пользователю в качестве результирующего. Рафинирование результирующего списка заключается в фильтрации и ранжировании результатов поиска. Под фильтрацией понимается отсев ссылок, которые нецелесообразно выдавать пользователю (например, проверяется наличие дубликатов). Ранжирование заключается в создании специального порядка представления результирующего списка (по количеству ключевых слов, сопутствующих слов и др.). 

В России наиболее крупными и популярными поисковыми указателями являются:

· «Яndex» (www.yandex.ru) 

· «Pамблер» (www.rambler.ru) 

· «Google» (www.google.ru) 

· «Апорт2000» (www.aport.ru) 

Задания для практического занятия:

 Задание №1

Исследование поисковых систем

1. С помощью поисковой системы YANDEX – www.yandex.ru найти в Интернет информацию о поисковых системах и их сравнительных характеристиках. Можно использовать и другие поисковые системы. 

2. Три из найденных поисковых систем занести в папку «Избранное»

3. В результате выполнения этого задания должна быть составлена следующая таблица и помещена в отчет:

	№


	Название поисковой системы


	URL 


	Город где расположен сервер


	Общее количество индексированных страниц (уникальных документов)


	Количество страниц или байт индексируемых в день, неделю или месяц


	Кол-во запросов в день 
	Стоимость рекламы 



	1
	Яndex
	www.yandex.ru
	ГСП-1, 117333, Россия, Москва,
ул. Вавилова, дом 40
	94 605 282
	5 марта 2002 года Яндекс проиндексировал 1 Тб (240 байт) информации
	15,077,824


	На первой странице www.yandex.ru

$40 000 в неделю




4. Составить аналогичную таблицу, в которую включить не менее 5 крупных каталогов.

Примечание:

1. В таблицу должны быть внесены только УНИВЕРСАЛЬНЫЕ ГЛОБАЛЬНЫЕ поисковые системы и глобальные универсальные каталоги, локальные системы (поиск на одном сервере или для какой-то области знаний) внесенные в таблицу считаются ошибкой. 

Задание №2

1. С помощью любой поисковой системы найти несколько слов, которые встречаются в Интернет более 1 000 000 раз. Найдите слово – чемпион.

ПРИМЕР: Статистика слов: интернет: 3 4511 721

2. Найдите морфологически правильное русское слово, которое не индексировано в поисковой системе.

3. Найдите морфологически правильное русское слово, которое не индексировано  в одной поисковой системе, а в другой поисковой системе проиндексировано.

ПНРИМЕЧАНИЕ – на предыдущие два пункта не затрачивайте много времени – это почти безнадежное занятие, но интересное!

4. Сравните, как на один и тот же запрос на поиск реагируют разные поисковые системы (не менее 5 систем). Какая из них, по Вашему мнению, эффективнее

Всю эту информацию -  текст не более 0,5 страницы поместите в отчет. 

Задание №3

1. Зайдите на поисковую систему Yandex или другую систему. Найдите сайт, посвященный музеям России. Покажите преподавателю и получите задание по исследованию конкретного музея. Характеристику музея, текст не более 1 страницы поместите в отчет. 

Задание №4

1. Зайдите на поисковую систему Yandex или другую систему. Найдите сайт, посвященный электронным библиотекам. Покажите преподавателю и получите задание по исследованию конкретной библиотеки. Характеристику библиотеки, текст не более 1 страницы поместите в отчет. 

Задание №5

Зайдите на поисковую систему и найдите материал, который поможет ответить вам на следующие вопросы:

1. Где и когда родился известный деятель ХХХ (имя получите у преподавателя)? В каком учебном заведении, и на каком факультете  он обучался?

2. Перечислите основные этапы жизни и деятельности. Почему его имя вошло в историю

3. Найдите и сохраните на жестком диске фотографию.

Всю эту информацию -  текст не более 1 страницы поместите в отчет. 

Задание №6

Зайдите на поисковую систему. Найдите официальный сайт высшего учебного заведения (название ВУЗа – по заданию преподавателя). Ответьте на следующие вопросы:

1. Кто сегодня является ректором университета? 

2. Найдите страничку какого – либо факультета;

3. Назовите известных выпускников факультета. 

4. Найдите информацию для абитуриентов? 

Всю эту информацию -  текст не более 1 страницы поместите в отчет. 

Задание №7

Зайдите на поисковую систему, найдите ответ на вопрос: 
1. Какие выставки вы сможете посетить, если поедете в Москву на летних каникулах?
2. Какие спектакли идут сейчас в московских театрах? 
Всю эту информацию -  текст не более 1 страницы поместите в отчет
Задание №8

С помощью поисковых систем выберите тур для путешествия в заданную преподавателем страну. Найдите стоимость путевок и дополнительных услуг для путешествия в июне. 

Всю эту информацию -  текст не более 1 страницы поместите в отчет.

Задание №9

Найдите в Интернет информацию о ВУЗах, обучающих по специальности, по которой вы обучаетесь в СГАУ и стоимость обучения, если обучение платное. Составить список Вузов и поместите в таблицу – Название ВУЗа, город, стоимость обучения. 

Задание №10
С помощью справочных систем познакомьтесь с основными средствами простого и расширенного поиска. 

Организуйте поиск, заполните таблицу и прокомментируйте результаты поиска:

	Ключевая фраза
	Результаты поиска 

	
	Yandex
	Google
	Rambler
	Апорт 

	информационные технологии в образовании 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	

	информационные технологии в образовании 
	 
	 
	 
	 

	педагогические технологии личностно-ориентированного обучения 
	 
	 
	 
	 


Дополните таблицу самостоятельно построенными запросами.

Познакомьтесь с избранными документами и оцените их релевантность (смысловое соответствие результатов поиска указанному запросу). Организуйте поиск интересующей Вас информации и внесите результаты в таблицу.

Сравнить результаты поиска (только первые блоки) всех серверов и прокомментировать их.
Примечание. Для многократного дублирования одного и того же запроса (и «чистоты» эксперимента), необходимо воспользоваться буфером обмена Windows.
При анализе интерфейса поисковых WWW-серверов обратить внимание не только на окна запросов и кнопку Пуск (Старт, Начать, Искать, Go и т.д.), но и на ссылки о помощи (Помощь, Help, Как искать, Как сформировать запрос и т.д.).

Контрольные вопросы:

1. Что такое поисковые каталоги? 

2. Назначение поисковых и метапоисковых машин?  

3. Охарактеризуйте службы Интернет:

– терминальный режим;

– списки-рассылки;

– служба телеконференций;

– служба имен доменов (DNS);

– служба передачи файлов. 

Лабораторная работа № 9
«Организация антивирусной защиты информации»
Цель работы: Знакомство с интерфейсом Windows, овладеть основными технологическими приемами работы в операционной системе Windows.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- использовать базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- осуществлять имитационное моделирование;

- решать задачи из теории массового обслуживания;

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;

- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World.

знать: 

- основные приемы и методы автоматизированной обработки информации;

- общий состав и структуру персональных электронно-вычислительных машин (ЭВМ) и вычислительных систем;

- базовые системные продукты и пакеты прикладных программ;

- области применения имитационного моделирования;

- характеристики систем массового обслуживания различных типов;

- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;

- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы:

Вирус - это специально написанная небольшая по размерам программа, которая может "приписывать" себя к другим программам (т.е. "заражать" их), а также выполнять различные нежелательные действия на компьютере. Программа, внутри которой находится вирус, называется "зараженной". Когда такая программа начинает работу, то сначала управление получает вирус. Вирус находит и "заражает" другие программы, а также выполняет какие-нибудь вредные действия (например, портит файлы или таблицу размещения файлов на диске, "засоряет" оперативную память и т.д.). Для маскировки вируса действия по заражению других программ и нанесению вреда могут выполняться не всегда, а, скажем, при выполнении определенных условий. После того как вирус выполнит нужные ему действия, он передает управление той программе, в которой он находится, и она работает так же, как обычно. Тем самым внешне работа зараженной программы выглядит так же, как и незараженной. Разновидности вирусов устроены так, что при запуске зараженной программы вирус остается резидентно, т.е. до перезагрузки DOS, компьютера и время от времени заражает программы и выполняет вредные действия на компьютере.

Основные виды вирусов: загрузочные, файловые, файлово-загрузочные. Наиболее опасный вид вирусов - полиморфные. Из истории компьютерной вирусологии ясно, что любая оригинальная компьютерная разработка заставляет создателей антивирусов приспосабливаться к новым технологиям, постоянно усовершенствовать антивирусные программы.

Основные пути проникновения вирусов - съемные диски и компьютерные сети. Чтобы этого не случилось, соблюдайте меры по защите. Также для обнаружения, удаления и защиты от компьютерных вирусов разработано несколько методов защит.

Вирус - программа, обладающая способностью к самовоспроизведению. Такая способность является единственным средством, присущим всем типам вирусов. Но не только вирусы способны к самовоспроизведению. Любая операционная система и еще множество программ способны создавать собственные копии. Копии же вируса не только не обязаны полностью совпадать с оригиналом, но и могут вообще с ним не совпадать!

По степени воздействия вирусы можно разделить на следующие виды:

- неопасные, не мешающие работе компьютера, но уменьшающие объем свободной оперативной памяти и памяти на дисках, действия таких вирусов проявляются в каких-либо графических или звуковых эффектах;

- опасные вирусы, которые могут привести к различным нарушениям в работе компьютера;

- очень опасные, воздействие которых может привести к потере программ, уничтожению данных, стиранию информации в системных областях диска.

Для защиты от вирусов можно использовать:

а) общие средства защиты информации, которые полезны так же и как страховка от порчи дисков, неправильно работающих программ или ошибочных действий пользователя;

б) профилактические меры, позволяющие уменьшить вероятность заражения вирусов;

в) специальные программы для защиты от вирусов.

г) общие средства защиты информации полезны не только для защиты от вирусов. 
Имеются две основные разновидности этих средств:

1) копирование информации - создание копий файлов и системных областей диска;

2) средства разграничения доступа предотвращает несанкциониро-ванное использование информации, в частности, защиту от изменений программ и данных вирусами, неправильно работающими программами и ошибочными действиями пользователя.

Задание 1.

Составьте рекомендации по защите компьютеров от вирусов:

1) __________________________________________________________________________
2) __________________________________________________________________________
3) __________________________________________________________________________
4) __________________________________________________________________________
5) __________________________________________________________________________
6) __________________________________________________________________________
7) __________________________________________________________________________
8) __________________________________________________________________________
9) __________________________________________________________________________
Задание 2.

Перечислите наиболее известные антивирусные программы:

1) __________________________________________________________________________
2) __________________________________________________________________________
3) __________________________________________________________________________
4) __________________________________________________________________________
5) __________________________________________________________________________
Задание 3.

Перечислите организационные мероприятия по защите ценной информации:

1) __________________________________________________________________________
2) __________________________________________________________________________
3) __________________________________________________________________________
4) __________________________________________________________________________
5) __________________________________________________________________________
Задание  4.
Сопоставьте названия программ и изображений
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__ Avira
__ DrWeb 
__ Nod 32 
__ Antivirus Kaspersky 
__ Avast 
__ Antivirus Panda 

Задание  5.
Правдивы ли следующие утверждения:

__ Почтовый червь активируется в тот момент, когда к вам поступает электронная почта 
__ Если компьютер не подключен к сети Интернет, в него не проникнут вирусы 
__ Файловые вирусы заражают файлы с расширениями *.doc, *.ppt, *.xls 
__ Чтобы защитить компьютер недостаточно только установить антивирусную программу 
__ На Web-страницах могут находится сетевые черви 

Задание 6. 
Выберите правильный ответ в вопросах теста


1.К вредоносным программам относятся:(выберите несколько вариантов ответа)
1) Потенциально опасные программы
2) Вирусы, черви, трояны
3) Шпионские и рекламмные программы
4) Вирусы, программы-шутки, антивирусное программное обеспечение
5) Межсетевой экран, брандмауэр

2. Сетевые черви это:
1) Вредоносные программы, устанавливающие скрытно от пользователя другие вредоносные программы и утилиты
2) Вирусы, которые проникнув на компьютер, блокируют работу сети
3) Вирусы, которые внедряются в документы под видом макросов
4) Хакерские утилиты управляющие удаленным доступом компьютера
5) Вредоносные программы, которые проникают на компьютер, используя сервисы компьютерных сетей

3.К биометрической системе защиты относятся: (выберите несколько вариантов ответа):
1) Защита паролем
2) Физическая защита данных
3) Антивирусная защита
4) Идентификация по радужной оболочке глаз
5) Идентификация по отпечаткам пальцев

4.Вредоносная программа, которая подменяет собой загрузку некоторых программ при загрузке системы называется... 
1) Загрузочный вирус 
2) Макровирус 
3) Троян 
4) Сетевой червь 
5) Файловый вирус 

5.Руткит - это... 
1) вредоносная программа, выполняющая несанкционированные действия по передаче управления компьютером удаленному пользователю 
2) разновидность межсетевого экрана 
3) программа использующая для распространения Рунет (Российскую часть Интернета) 
4) вредоносная программа, маскирующаяся под макрокоманду 
5) программа для скрытого взятия под контроль взломанной системы 

6. Компьютерные вирусы это(выберите несколько вариантов ответа)
1) Вредоносные программы, наносящие вред данным.
2) Программы, уничтожающие данные на жестком диске
3) Программы, которые могут размножаться и скрыто внедрять свои копии в файлы, загрузочные сектора дисков, документы.
4) Программы, заражающие загрузочный сектор дисков и препядствующие загрузке компьютера
5) Это скрипты, помещенные на зараженных интернет-страничках
7. Вирус внедряется в исполняемые файлы и при их запуске активируется. Это... 
1) Загрузочный вирус 
2) Макровирус 
3) Файловый вирус 
4) Сетевой червь 
5) Троян 

Контрольные вопросы:

1. Опишите интерфейс  программы антивирус Касперского

2. Что такое файл трассировки и как его создать

3.  Опишите алгоритм работы компонента Антивирусная защита файловой системы

4 . Что такое Контроль доступа. Как изменить параметры работы Контроля доступа

5. Опишите этапы проверки компьютера на вирусы

6. Опишите этапы обновления программы Антивирус

7. Дайте понятие « черный список адресов»  и  «белый список адресов»

8. Дайте определение понятию маска файла и маска подсети

9. Что такое спам 
Лабораторная работа № 10 

 «Построение моделей из сплайнов в 3D Studio Max»

Учебная цель:   научиться строить сплайны и трехмерные модели на их основе в 3D Studio Max.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- создавать объекты в приложениях трехмерного моделирования;

- применять различные методы построения объектов. 

знать: 

- технические и программные средства трехмерного моделирования;

- основные методы построения трехмерных моделей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы
 по теме лабораторной работы 
Сплайны (Spline - кусочно-полиномиальная функция) — это двумерные геометрические объекты, которые совершенно самостоятельны и могут служить основой для построения более сложных трехмерных тел. Внешне сплайны представляют собой разнообразные линии, форма линии определяется типом вершин, через которые она проходит. Сплайнами могут быть как простейшие геометрические фигуры: прямоугольники, звезды, эллипсы и пр., так и сложные ломаные или кривые, а также контуры текстовых символов.

Основными элементами сплайнов являются Vertex (вершины) и Segment (сегменты).
Типы вершин

1. [image: image88.jpg]


Corner (Угловая) — вершина, в которой сплайн имеет излом, а примыкающие к ней сегменты лишены кривизны.

2. Smooth (Сглаженная) — вершина, через которую кривая сплайна проводится с плавным изгибом, а кривизна прилегающих к вершине сегментов одинакова с обеих сторон.

3. Bezier (Безье) — вершина, напоминающая сглаженную и отличающаяся от нее возможностью управления степенью кривизны обоих сегментов. 

4. Bezier Corner (Безье угловая) — вершина, имеющая касательные векторы, позволяющие управлять степенью кривизны сегментов, однако, в отличие от вершин Bezier, у вершин Bezier Corner касательные векторы не связаны друг с другом и перемещение одного из маркеров не зависит от перемещения другого.
Сегменты также различаются по типу: Curve (Кривая) или Line (Линия).

Создание сплайнов

В командной панели Create (Создание) выбрать категорию объектов Shapes (Формы) и в списке разновидностей объектов указать тип Splines (Сплайны).
Для построения стандартных сплайнов используются инструменты Rectangle (Прямоугольник), Circle (Окружность), Ellipse (Эллипс), Arc(Дуга), Donut  (Кольцо), NGon (N-угольник), Star (Звезда), Text (Текст), Helix (Спираль) и  Section (Сечение). Их построение аналогично созданию примитивов, а расположение вершин и [image: image89.jpg]


характер любого из названных объектов устанавливаются параметрами в момент создания в панели Create (Создание), а позже — в панели Modify (Изменение).
Сначала все сплайны имеют одинаковую толщину, изменить ее для каждого сплайна можно в свитке Rendering (Рендеринг) командной панели Modify (Изменение), значение параметра Thickness (Толщина).
Чтобы сплайны визуализировались  при рендеринге, нужно установить флажок Enable In Renderer (Визуализировать) свитке Rendering (Рендеринг) командной панели Modify (Изменение).
Создание текста.

На панели Create (Создание) выбрать тип Splines (Сплайны) → инструмент Text (Текст). В открывшемся свитке параметров создания сплайна вводится текст, можно выбрать шрифт и установить его параметры. Затем щелкнуть в одном из окон проекций — появится фрагмента текста.
На панели Modify (Изменение), в свитке Rendring (Рендеринг) нужно установить флажок Renderable (Визуализируемый) и установить значение параметра Thickness (Толщина), например до 10. При проведении рендеринга можно  увидеть  вариант трехмерного текста.

Редактирование сплайнов
Сплайны могут редактироваться на двух уровнях — на уровне параметрической формы и на уровне подобъектов: вершин, сегментов, а также сплайнов, если речь идет о составном сплайне. Чтобы сплайн можно было редактировать на уровне подобъектов, он должен быть преобразован в объект типа Editable Spline (Редактируемый сплайн) при помощи команды Convert To → Convert to Editable Spline (Конвертировать в → Конвертировать в редактируемый сплайн).

Составные сплайновые формы

Два типа стандартных сплайновых форм — Donut (Кольцо) и Text (Текст) — принципиально отличаются от всех остальных типов сплайнов тем, что содержат более одного сплайна в форме и потому относятся к составным формам. 
Основным преимуществом составного сплайна по сравнению с обычным сплайном является возможность выполнять операции сразу над всеми частями сплайновой формы одновременно, что быстрее и удобнее. Но дело не только в этом — к составным формам приходится прибегать и в других случаях, например при необходимости проведения в отношении сплайнов булевой операции.

Для превращения простого сплайна в составной необходимо в свитке Object Type (Типы объектов) убрать флажок рядом с кнопкой Start New Shape (Начать новую форму). После этого любой новый сплайн становится составной частью уже существующей сплайновой формы. Включение названного флажка отменит данный режим, и следующие сплайны уже будут образовывать свои формы.

Чтобы из двух отдельных сплайнов сделать составной сплайн необходимо: выделить первый сплайн, перевести его в редактируемый сплайн, и на панели Modify  (Изменение) в свитке Geometry (Геометрия), нажать на кнопке Attach (Присоединить) и указать на другой сплайн. Оба объекта станут составными частями одного и того же сплайна.

Редактирование сплайнов на уровне вершин

При редактировании на уровне вершин наибольший интерес в свитке Geometry (Редактировать геометрию) представляют следующие операции:

· Refine (Уточнить) — позволяет добавлять дополнительные вершины без изменения контура сплайна, что может потребоваться для последующего разрыва сплайна в данной точке;

· Break (Разбить) — позволяет разорвать контур в любой выделенной вершине, при этом образуются две совпадающие, но все, же раздельные вершины;

· Insert (Вставить) — дает возможность вставить вершину в любой точке сплайна, сразу же переместить ее и продолжить добавление новых вершин;

· Delete (Удалить) — используется для удаления выделенных вершин;

· Weld (Слить) — отвечает за объединение двух выделенных концевых или совпадающих вершин в одну с учетом значения параметра Weld Threshold (Порог слияния), задающего расстояние, при котором совпадающие вершины будут объединяться;

· Fuse (Приблизить) — позволяет приблизить выделенные точки друг к другу, применение данной операции полезно перед свариванием вершин при помощи операции Weld;

· Connect (Соединить) — осуществляет соединение двух вершин на концах разомкнутого сплайна отрезком прямой;

· Fillet (Скруглить) — позволяет скруглять любые углы;

· Chamfer (Фаска) — отвечает за снятие прямой фаски с любого угла.

Трехмерные модели из сплайновых линий.
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На основе сплайна можно создать тело вращения, то есть трехмерную модель, имеющую центральную осевую симметрию. Создаются такие модели путем вращения сплайна вокруг произвольной оси, а для проведения данной операции используется модификатор Lathe (Вращение): меню  Modifiers (Модификаторы) → Patch/Spline Editing (Редактирование патчей/сплайнов) → Lathe (Вращение).
Для настройки варианта вращения в группе Align (Выравнивание) свитка Parameters (Параметры) нужно щелкнуть на кнопке Max (Максимум), в группе Output (Вывод) выберите вариант Patch (Патч), в группе Direction (Направление оси) выберите вариант Y. Выделив проекцию Perspective (Перспектива) и, не снимая выделения с объекта в свитке Parameters (Параметры), включить флажок Flip Normals (Нормальный поворот). Пример сплайна и созданного объекта на его основе  на рисунке.
Задания для лабораторной работы

1. [image: image91.emf]

Создайте несколько стандартных сплайнов в виде геометрических фигур, например многоугольник, звезду и спираль. Увеличьте толщину каждого из сплайнов, измените число вершин у многоугольника и звезды, и увеличьте количество витков на спирали. Поэкспериментируйте с прочими параметрами сплайнов, перемещайте их относительно друг друга и попытайтесь на их основе создать единую композицию. Проведите визуализацию, сохраните в файле формата jpeg.
2. Из сплайна создайте модель как на рис. Для создания используйте сплайн в виде звезды, превратив его в редактируемый. Последовательно выделите все внешние вершины звезды, а затем  скруглите вершины так, чтобы звезда превратилась в цветок. Выделите все внутренние вершины и сведите их в одну точку. Проведите визуализацию, сохраните в файле формата jpeg.
3. Создайте трехмерную модель детали (по чертежу на рис.) из сплайна применив модификатор  Lathe (Тело вращения). 
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Контрольные вопросы
1. Что такое сплайн? Назовите основные элементы сплайна.

2. Какие типы вершин могут быть у сплайнов?

3. Какие операции позволяют редактировать сплайн на уровне вершин? Что они позволяют сделать с вершинами?

4. Как создать тело вращения?
Лабораторная работа № 11
«Построение моделей с помощью лофтинга в 3D Studio Max»

Учебная цель:   совершенствовать навыки работы  в редакторе трехмерной графики, научиться строить модели с помощью лофтинга.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- создавать объекты в приложениях трехмерного моделирования;

- применять различные методы построения объектов. 

знать: 

- технические и программные средства трехмерного моделирования;

- основные методы построения трехмерных моделей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме
 лабораторной работы 
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Loft-объекты строятся путем формирования оболочки по опорным сечениям, расставляемым вдоль некоторой заданной траектории. Оболочка как бы натягивается на сечения вдоль указанного пути, а в результате получается трехмерная модель. 
В основе любого подобного объекта всегда лежат траектория (путь) и одно или более сечений (форма). Путь строиться из сплайна и задает основную линию loft-объекта и может иметь форму прямой, окружности, спирали, произвольной кривой и т.п., а сечения (слайны) определяют его форму и тоже могут быть самыми разнообразными. 
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Создание Loft-объекта.

Для начала необходимо создать сплайн траектории и сечения.

Далее панель Create (Создание) → Geometry (Геометрия) → из выпадающего меню выбрать категорию Составные объекты (Compound Objects) → кнопка Loft (Лофтинговый), которая становится доступной при выделении одной из исходных форм. 
Создавать простые loft-объекты можно двумя способами: указывая либо путь — для этого варианта предназначена кнопка Get Path из свитка Creation Method (Метод создания), либо форму-сечение при помощи кнопки Get Shape (Указать форму).
Редактирование loft-объектов.

Под редактированием loft-объекта понимаются различные операции:

· добавление новых сечений в loft-объекты;
· удаление сечений;

· замена одного сечения loft-объекта на другое;

· редактирование сплайнов пути и сечений на уровне параметрической формы;
· изменение контуров пути и сечений на уровне подобъектов: вершин, сегментов (редактирование сплайна). 
Добавление в loft-объект новых сечений

После создания базового loft-объекта в него можно добавлять дополнительные сечения, что позволяет превращать простые объекты в гораздо более сложные и интересные. Добавлять новые сечения можно как в режиме создания loft-формы (панель Create (Создание)), так и в режиме ее редактирования (панель Modify (Изменение)). 
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Далее нужно указать местоположение нового сечения на пути — в поле Path (Путь) и в свитке Path Parameters (Параметры пути), где устанавливается уровень пути (по умолчанию он равен нулю). Уровень может вводиться либо в процентах длины пути (флажок Percentage (Процент)), либо как абсолютное расстояние вдоль пути (флажок Distance (Расстояние)). Например, ввести число 100. Далее щелкнуть на кнопке Get Shape (Указать форму) и указать другой сплайн — loft-объект. 

Деформации моделей, построенных методом лофтинга
Для деформационного воздействия на loft-объект не требуется присваивать ему тот или иной модификатор — соответствующие данным операциям команды становятся доступными в режиме его редактирования из свитка Deformation (Деформация). Для перехода в режим редактирования достаточно выделить объект и активизировать панель Modify (Изменение). Всего для лофтинг-моделей доступны пять типов деформаций: 
· масштабирование (Scale), 
· скручивание (Twist), 
· покачивание (Teeter), 
· скашивание (Bevel),

· подгонка (Fit). 
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После выбора типа деформации открывается окно с кривой деформации.
Коррекция кривой деформации выполняется путем перемещения находящихся на ней управляющих точек инструментом [image: image37.png]


 Move Control Point (Переместить управляющую точку), создания дополнительных управляющих угловых точек при помощи инструмента [image: image38.png]


 Insert Control Point (Создать управляющую точку) и удаления ненужных вершин инструментом [image: image39.png]


 Delete Control Point (Удалить управляющую точку).
Задания для лабораторной работы

1. Постройте лофтинговый объект из двух сплайнов: звезда (Star) в качестве сечения loft-объекта и линия (Line) в качестве его пути. В результате должна получиться фигура, образованная движением звезды по линии. Проведите визуализацию и сохраните изображение объекта.
2. Создайте модель гайки.

Инструкция:
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- приготовьте исходные элементы loft-объекта как на рис.: первый  составной сплайн из  окружности (радиус 25 единиц) внутри многоугольника (радиус 35 единиц); второй составной сплайн из  окружности (радиус 27 единиц) внутри многоугольника (радиус 35 единиц), сплайн прямая линия.

- создайте лофт-объект: сечение - первый составной объект, путь – прямая линия. Получится loft-модель гайки без резьбы. 
- после этого сразу же в поле Path (Путь) в свитке Path Parameters (Параметры пути) установите значение 13,5 — это уровень пути для второго сечения (второй составной объект). Далее в соответствии с таблицей. 
	Уровень пути
	Сечение

	0
	Первый составной объект

	13,3
	Второй составной объект

	25
	Первый составной объект

	38,5
	Второй составной объект

	50
	Первый составной объект

	63,5
	Второй составной объект

	75
	Первый составной объект

	88,5
	Второй составной объект

	100
	Первый составной объект
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- проведите визуализацию и сохраните результат  в своей рабочей папке в файле jpeg. 
3. Создайте трехмерную модель «Болт».

Инструкция:
- В качестве исходных для loft-объекта элементов: сечения - шестиугольник (радиус 35 единиц)  и окружность   (радиус 25 единиц), путь – линия. 
- Произведите лофтинг, указав шестиугольник дважды: на уровне 0 и на уровне 30, а окружность — на уровне 30,1, чтобы обеспечить резкий, а не плавный переход от одного сечения к другому.
- С помощью деформации лофт-объектов Масштабирование (Scale), добавьте серию угловых управляющих точек и настройте параметры деформации примерно так, как показано на рис. — это позволит смоделировать резьбу.
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- Для добавления фасок к шляпке болта в окне Bevel Deformation (Скашивание). создайте две управляющие точки (первая будет отвечать за фаску по верхнему сечению шляпки, а вторая — за фаску по нижнему сечению) и разместите угловые управляющие вершины в соответствии с рисунке слева. Полученный болт представлен на рисунке  справа.
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Контрольные вопросы

1. Что необходимо для построения loft-объекта?

2. Какие операции преобразуют loft-объекта?

3. Какие деформации можно применить к loft-объекту?
Лабораторная работа № 12 

«Построение моделей с помощью булевых операций в 3D Studio Max»
Учебная цель:   совершенствовать навыки работы  в редакторе трехмерной графики 3D Studio Max, научиться моделировать объекты с помощью булевых операций.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- создавать объекты в приложениях трехмерного моделирования;

- применять различные методы построения объектов. 

знать: 

- технические и программные средства трехмерного моделирования;

- основные методы построения трехмерных моделей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме
 лабораторной работы 
Булева операция осуществляется путем создания булева составного объекта из двух существующих объектов — данные объекты называются операндами и обязательно должны пересекаться в некоторой области пространства. Операнды представлены в виде отдельных объектов на всей стадии редактирования булева составного объекта.

Типы булевых операций:
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Union (Объединение) — результатом операции является объект, который получается вследствие объединения двух исходных объектов; при этом части объектов, оказавшиеся внутри общего внешнего объема, удаляются;

· Intersection (Пересечение) — полученный объект является результатом пересечения двух исходных объектов; при этом части объектов, оказавшиеся вне общего внутреннего объема, удаляются;

· Subtraction (A-B)/Subtraction (B-A) (Вычитание (A-B)/Вычитание (B-A)) — результатом является объект, полученный посредством вычитания одного объекта из второго, все части которого отсекаются объемом первого и удаляются;

· Cut (Вырезание) — полученный объект является результатом вырезания на поверхности первого объекта в местах пересечения со вторым объектом соответствующих отверстий и проемов.

Булевы объекты (кнопка Boolean) являются разновидностью составных объектов и поэтому принадлежат к группе Compound Objects (Составные Объекты) из категории Geometry (Геометрия) на панели Create (Создать). 

Создание булева объекта.

Булевы объекты строятся из готовых трехмерных объектов (например, из примитивов), которые пересекаются в некоторой плоскости. Перед применением  Boolean  один из исходных объектов обязательно должен быть выделен.

После вызова команды Boolean установите операцию Subtraction (A-B). Обратите внимание, что в начальный момент оказывается определенным лишь операнд A (выделенный нами объект), поэтому для указания операнда B щелкните по кнопке Pick Operand B (Выбрать операнд B), а затем укажите мышью второй объект. Булев объект готов.

Результат булевой операции не всегда оказывается удачным, поэтому следует соблюдать ряд условий:

· исходные объекты должны пересекаться в некоторой области пространства, причем характер пересечения нужно тщательно отрегулировать в окнах проекций;

· исходные объекты должны иметь достаточное количество сегментов и быть сглаженными, иначе результат окажется слишком грубым или совсем не соответствующим задуманному;

· каркасы должны быть построены правильно — грани, совместно использующие ребро, должны совместно использовать и две вершины, а ребро может совместно использоваться только двумя гранями. 

Задания для лабораторной работы

1. Создайте булев объект вычитанием, используя два объекта: цилиндр (Cylinder) из набора стандартных примитивов (Standard Primitives) и Шланг (Hose) из набора Extended Primitives. У объекта  Шланг (Hose)  предварительно добавьте количество витков. Результат на рисунке (на рисунке слева – вид спереди, на рисунке справа – вид в перспективе).
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2. [image: image101.jpg]


Создать модель «Головка для накидного гаечного ключа». 
Заготовка для данного объекта - два цилиндра разного диаметра, состыкованных между собой в ходе булевой операции объединения (Union):

	Цилиндр 1 (Cylinder1)
	Радиус – 140, Высота - 100

	Цилиндр 2 (Cylinder1)
	Радиус – 80, Высота - 200


Внутри полученного на их основе объекта требуется вырезать несколько разных по сечению полостей, что возможно путем многократных булевых вычитаний:

	1 полость 
	Лофт-объект
	путь – прямая линия, сечение 16-ти конечная звезда (радиус 1 – 120, радиус 2 - 110)

	2 полость
	Параллелепипед (Box)
	длина – 140, ширина – 140, высота - 40

	3 полость
	Цилиндр (Cylinder)
	радиус – 60, высота - 270


Контрольные вопросы

1. Каким путем осуществляется  булева операция?

2. Из каких объектов можно создать булев объект?

3. Назовите типы булевых операций. Опишите, для чего они используются.

4. Возможно ли многократное использование булевой операции с одним объектом? 

Лабораторная работа № 13 

«Построение объектов  чертежей в  AutoCad»
Учебная цель: изучить возможности системы автоматизированного проектирования и черчения, научиться создавать чертежи.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- создавать объекты в приложениях трехмерного моделирования;

- применять различные методы построения объектов. 

знать: 

- технические и программные средства трехмерного моделирования;

- основные методы построения трехмерных моделей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме
 лабораторной работы 
Система AutoCAD предназначена для двумерного рисо​вания и выпуска с ее помощью проектной документации самых различ​ных отраслей знаний. 

Большим преимуществом системы AutoCAD является возможность по​следующего формирования электронного архива чертежей. Каждый из созданных файлов рисунков легко редактируется, что позволяет быст​ро получать аналоги по чертежам-прототипам. 

Система AutoCAD создана для интерактивной работы пользователя. Весь диалог с системой идет на внутреннем языке команд. Каждая команда соответству​ет одной или нескольким операциям над рисунком.
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Клавиатурный ввод команд. 
Набор команды на клавиатуре выполняется в ответ на приглашение Command: (Команда:), видимое в зоне командных строк.
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Работая в английской версии, разместите курсор, примерно в середине графического экрана, и введите на клавиатуре слово (имя команды) line. В русской версии - введите русский аналог коман​ды (отрезок) или английскую команду, но с подчеркиванием (_line). Ваш динамический ввод отражается в виде текста в окошке около перекрестия курсора.
Ввод команды должен завершаться нажатием клавиши <Enter>.

Типы примитивов
Примитивы могут быть простыми и сложными. 

К простым примитивам от​носятся следующие объекты: точка, отрезок, круг (окружность), дуга, пря​мая, луч, эллипс, сплайн, однострочный текст.

К сложным примитивам относятся: полилиния, мультилиния, мультитекст (многострочный текст), таблица, размер, выноска, допуск, штриховка, вхо​ждение блока или внешней ссылки, атрибут, растровое изображение, маска, область. 

Операции построения основной части примитивов могут быть выполнены с помощью кнопок панели инструментов Draw (Рисование).
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Создавать примитивы можно также с помощью пунктов падающего меню Draw (Рисование).
Рисование прямоугольников.

Вычерчивание прямоугольников осуществляет команда RECTANG (ПРЯМОУГ) Команда может быть введена с клавиатуры или вызвана с помощью панели Draw (Рисование) или с помощью пункта Rectangle (Прямо​угольник).

Начальный запрос команды:

Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]:
(Первый угол или [Фаска/Уровень/Сопряжение/Высота/Ширина]:)
Если указать точку, она станет первым углом будущего прямоугольника, для которого AutoCAD запросит точку противоположного угла, площадь, разме​ры или угол поворота:

Specify other corner point or [Area/Dimensions/Rotation]:
(Второй угол или [Площадь/Размеры/по Ворот]:)
Если указать вторую точку, то обе введенные точки становятся точками од​ной из диагоналей прямоугольника.

Если выбрать опцию Dimensions (Размеры), то последуют запросы двух размеров прямоугольника:

Specify length for rectangles <0.0000>:
(Длина прямоугольников <0.0000>:)
и Specify width for rectangles <0.0000>:
(Ширина прямоугольников <0.0000>:)
После ввода обоих размеров система AutoCAD снова запрашивает вторую точку прямоугольника, указание которой является только заданием ори​ентации прямоугольника, поскольку первая точка и размеры уже известны.
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Окружности.
Рисование окружностей (кругов) выполняется командой CIRCLE (КРУГ). Команду можно вызвать из панели Draw (Рисование) кнопкой [image: image43.jpg]


  или из падающего меню Draw (Рисование), в котором подменю Circle (Круг) имеет шесть пунктов.
Сплайны.
Команда SPLINE (СПЛАЙН) позволяет чертить сплайн — гладкую линию, которая точно проходит через заданные точки или отклоняется от них в рамках допуска и может удовлетворять условиям касания в начальной, конечной или обеих точках. Команда, помимо ввода с клавиатуры, может быть вызвана с помощью кнопки [image: image44.jpg]


 панели Draw (Рисование) или пункта Spline (Сплайн) падающего меню Draw (Рисование).

Размеры
Операции нанесения размеров, допусков и выносных линий (выносок) вы​полняются с помощью команд, которым соответствуют пункты падающего меню Dimension (Размеры) и кнопки панели инструментов Dimension (Раз​меры). Рассмотрим эти операции в том порядке, в котором они расположе​ны в панели Dimension (Размеры).
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Штриховки
Для штрихования замкнутых областей рисунка служит команда ВНАТСН (КШТРИХ), которая вызывается либо с помощью кнопки [image: image46.jpg]


 панели Draw (Рисование), либо с помощью пункта Hatch (Штриховка) падающего меню Draw (Рисование).

Команда ВНАТСН (КШТРИХ) позволяет создать штриховку или заливку области, ограниченной замкнутой линией (линиями), как путем простого указания точек внутри контура, так и путем выбора объектов. Эта команда автоматически определяет контур и игнорирует примитивы, которые не имеют отношения к контуру. Она вызывает диалоговое окно Hatch and Gra​dient (Штриховка и градиент).

Одноцветные заливки
Под именем SOLID на вкладке Other Predefined (Другие стандартные) фигурирует не штриховка, а заливка. Используемый для за​ливки контур должен быть замкнутым и без самопересечений. Если залива​ется сразу несколько контуров, то они не должны пересекаться.
Задания для лабораторной работы:
1. Построение полилиний, кругов и сплайнов.
· [image: image105.emf]

Постройте прямоугольник без сопряжений и фасок, задав в качестве двух угловых точек следующие: Х= 57.3, Y= 116.9 и Х= 93.7, Y= 42.6.
· Опишите круг около прямоугольника (круг пройдет через все вершины  прямоугольника).
· Постройте сплайн по двум точкам: с начальной точкой в левом нижнем углу прямоугольника и конечной точкой — в правом верхнем углу. В качестве начальной и конечной касательной выберите такие, чтобы сплайн касался нижней и правой сторон прямоугольника.

2. Построение штриховок и заливок.

· Заштрихуйте   область  между  сплайном,   левой  и   верхней   кромками прямоугольника      стандартной      штриховкой,      имеющей      наклон 45 градусов.
· Постройте заливки для частей круга, выступающих за пределы прямо​угольника.

3. Получение справок.
· Определите величину площади прямоугольника.
· Узнайте радиус окружности, описанной около прямоугольника.
· Установите размерные линии.

· Запишите в отчете размеры.

Контрольные вопросы
1. Каким способом вы  вводили команды в системе AutoCAD?

2. Перечислите примитивы, которые можно создать в AutoCAD? Нарисуйте их в отчете.

3. Какие виды размеров позволяет создать AutoCAD? Нарисуйте примеры.

Лабораторная работа № 14

 «Построение моделей  в Компас 3D»
Учебная цель:   знакомство с системой автоматизированного проектирования «Компас», научиться моделировать твердые тела в системе.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- создавать объекты в приложениях трехмерного моделирования;

- применять различные методы построения объектов. 

знать: 

- технические и программные средства трехмерного моделирования;

- основные методы построения трехмерных моделей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме
 лабораторной работы 
Система КОМПАС-3D предназначена для создания трёхмерных ассоциативных моделей отдельных деталей и сборочных единиц, содержащих как оригинальные, так и стандартизованные конструктивные элементы.
В системе КОМПАС-3D трехмерную модель можно построить с использованием различных технологий и методик. Их совместное использование позволяет решать самые разнообразные конструкторские задачи.
Твердотельное моделирование. Построение трехмерной твердотельной модели заключается в последовательном выполнении операций объединения, вычитания и пересечения над простыми объемными элементами (призмы, цилиндры, пирамиды и т.д.), из которых и состоит большинство механических деталей. Многократно выполняя эти простые операции над различными объемными элементами, можно построить сложную модель. Пример построения твердотельной модели рассматривается в Уроке №1. Твердотельное моделирование Азбуки Компас (Учебные материалы/ Компьютерная графика/ Практические по КГ/ Компас / Азбука Компас).
Трехмерная твердотельная модель состоит из отдельных объемных элементов, которые образуют в ней грани, ребра и вершины.

Для создания объемных элементов и простых поверхностей используется перемещение плоских фигур в пространстве. Плоская фигура, в результате перемещения которой образуется объемное тело или поверхность, называется эскизом, а само перемещение — операцией.

Эскиз может располагаться на одной из стандартных плоскостей проекций, на плоской грани созданного ранее элемента (или поверхности) или на вспомогательной плоскости. Эскизы создаются средствами модуля плоского черчения и состоят из одного или нескольких контуров.

Операции:

Операция выдавливания  - выдавливание эскиза перпендикулярно его плоскости. 

Операция вращения - вращение эскиза вокруг оси, лежащей в его плоскости. 

Кинематическая операция - перемещение эскиза вдоль направляющей. 

Операция по сечениям - построение объемного элемента или плоскости по нескольким эскизам (сечениям).
Сборочные и рабочие чертежи создаются с помощью модуля плоского черчения КОМПАС-График на основе спроектированных трехмерных моделей. При этом отпадает необходимость в ручном черчении — виды, разрезы и сечения создаются автоматически. Все изменения, выполненные в модели, отображаются на чертеже.
Комплект спецификаций можно получить с помощью модуля проектирования спецификаций. Между документами комплекта могут быть сформированы связи, за счет которых изменения, внесенные в один документ, будут автоматически передаваться в другие документы. Например, обозначение и наименование детали из ее трехмерной модели можно автоматически передавать в основную надпись чертежа и в спецификацию.
Создание нового чертежа: команда Файл – Создать. Укажите тип создаваемого документа Чертеж и нажмите кнопку ОК. На экране появится окно нового чертежа. Нажмите кнопку Менеджер документа на панели Стандартная.
Щелкните мышью на строке параметров листа в правой части окна Менеджера документа. Раскройте список форматов и укажите А3. Щелкните на пиктограмме Ориентация для выбора горизонтальной ориентации листа. Нажмите кнопку ОК. Нажмите кнопку Показать все на панели Вид.
После создания всех необходимых видов чертеж нужно оформить: проставить в нем размеры и технологические обозначения, провести осевые линии, построить обозначения центров отверстий и т.д. Между чертежом и моделью формируется ассоциативная связь: любое изменение модели будет автоматически отображено на чертеже.

При работе с чертежами, содержащими ассоциативные виды, автоматически проверяется соответствие между изображениями в этих видах и соответствующими моделями. Если будет обнаружено какое-либо рассогласование, виды отображаются перечеркнутыми. Можно в любое время перестроить чертеж, воспользовавшись кнопкой Перестроить~ на панели Вид, или нажать клавишу <F5> на клавиатуре.

На чертеже можно построить так же разрезы, местные разрезы, выносные элементы, установить осевые линии, размеры и др.
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Задания для лабораторной работы:

1. Откройте Урок №1 Твердотельное моделирование Азбуки Компас 3D (Учебные материалы/ Компьютерная графика/ Практические по КГ/ Компас / Азбука Компас / Урок №1 Твердотельное моделирование), создайте твердотельную модель детали  Вилка.

2. Откройте Урок № 2 Создание рабочего чертежа Азбуки Компас 3D (Учебные материалы/ Компьютерная графика/ Практические по КГ/ Компас / Азбука Компас / Урок №2 Создание рабочего чертежа), создайте рабочий чертеж детали Вилка, спроектированный на прошлом занятии.

Контрольные вопросы

1. Для чего используется система КОМПАС-3D?

2. В чем заключается построение трехмерной твердотельной модели в КОМПАС-3D?

3. Какие операции используются для построения трехмерной твердотельной модели?

4. На основе чего создаются сборочные и рабочие чертежи в Компас 3D?

5. Какие виды детали можно построить на рабочем чертеже?

6. Как создать рабочий чертеж?

Лабораторная работа № 15

«Подготовка 3D моделей к распечатке на принтере»
Учебная цель:   ознакомиться с работой 3D принтера, научиться подготавливать чертежи деталей для распечатки на 3D принтере.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- создавать объекты в приложениях трехмерного моделирования;

- применять различные методы построения объектов. 

знать: 

- технические и программные средства трехмерного моделирования;

- основные методы построения трехмерных моделей.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме
 лабораторной работы 
Принтер 3D Picaso Builder создан в 2013 году российскими инженерами и полностью производимый в России. Принтер работает по технологии экструзии пластика – т.е. модель получается путем послойного нанесения тончайших слоев расплавленного пластика. Готовые изделия при этом получаются точными, практичными и прочными. Для печати используются АБС и ПЛА (ABS\PLA) пластики, отвечающие требованиям безопасности и практичности.

Для работы принтера используется специальная программа Polygon, в которую Вы загружаете модели в формате файлов  STL (сохраняются из любого 3D редактора).
Подготовка к работе и печать на 3D Picaso Builder.
Этап 1 -Наклейка пленки для печатной платформы

Этап 2 - Заправка пластика

Этап 3 – Загрузка модели в ПО принтера

Для загрузки модели, выберите STL файл и перетащите его мышкой на окно программы Polygon.

Для стабильной работы программы избегайте кириллицы в названиях файлов моделей.

Этап 4 – Выбор параметров и генерация задания (G-кода).
Здесь можно установить следующие параметры:
- Процент заполнения: указывает что принтер будет делать с пустотами в модели. 

Указав 0% - модель будет полая, будут напечатаны только стенки каркаса. 100% - сделают модель полностью литой, все пустоты принтер заполнит пластиком на 100%. А так же можно выбрать любой другой процент заполнения, тогда принтер заполнит пустоты сетчатой структурой, наподобие сот. Модель будет легче, расход пластика сократится. Если Вам нужно что бы модель была достаточно прочной и легкой – нужно выбирать небольшой процент заполнения от 10 до 30%. 
Этап 5 – Печать 3D модели.
Советы по печати моделей STL. 

· Некоторые программа не совсем корректно конвертируют и сохраняют STL формат файлов. 
· В случае если программа принтера делает замечание по STL файлу после генерации задания – рекомендуем скачать и использовать программы, исправляющие ошибки STL (например: Netfabb Studio Basic).
· Не размещайте слишком много моделей в один STL файл. Всегда проще работать, когда в файле находится одна деталь.
· Располагайте модель в пространстве так, чтобы при печати было меньше выступов с поддержками.

· Это упростит печать и улучшит качество готового образца.

Конвертирование файлов в формат STL из разных программ для 3D-моделирования.

AutoCAD: экспорт в формат STL возможен только для целых 3D-объектов

1. Введите в командной строке “FACETRES”

2. Установите параметр FACETRES равный 10.

3. Введите команду “STLOUT”

4. Укажите объекты для экспорта

5. Нажмите клавишу Y или Enter на запрос Create a binary STL file? [Yes/No]

6. Укажите имя файла

7. Сохраните файл.

Autodesk 3ds Max (3D Studio Max)
1. Откройте вкладку File > Export)

2. Выберите тип файла — StereoLitho *.stl

3. Введите имя файла

4. Сохраните файл

5. Выберите тип Binary

6. Нажмите OK

Подготовка 3D Studio Max для печати на принтере.

1. Установка единиц измерения. Это необходимо для того, что бы предметы, которые создаются, измерялись в миллиметрах. 

Меню Customize → Units Setup. Далее  Generic Units. Кликните на кнопку System Unit Setup. Удостоверьтесь, что в открывшемся окне выбраны миллиметры. Нажмите ОК.
Теперь вы можно быть уверенным, в том, что если построен куб с гранью 10 см, то 3D принтер создаст его именно такого размера.

2. Создайте текст из сплайнов. Установите подходящий шрифт, размер текста и ввести сам текст.
3. Из 2D сплайна «Текст» создаем 3D-объект, воспользовавшись командой Extrude (Выдавливание): меню  Modifiers (Модификаторы) →  Mesh Editing →  Extrude.  Установите параметры выдавливания, пользуясь боковой панелью инструментов с правой стороны: значение Amount (Высота) – 2, значение Segments (Сегменты) - 3. Особенно важны параметры Cap Start и Cap End, которые необходимо включить, чтобы гарантировать объектам герметичность.
4. Создать подложку для букв из стандартного примитива Параллелепипед (Box): длина – 10.0, ширина – 60.0, высота -3.0, получается поле размером 10x60x3 мм. Буквы должны лежать строго на платформе.

5. Объединение компонентов с помощью операции Boolean - объединение Union: меню Create (Создать) → Compound (Компановать) → Boolean (Булевы объекты).
6. Создание отверстия на платформе функцией Вычитание Subtraction (B-A)  операции  Boolean. Создайте цилиндр с радиусом 3 и высотой – 10, наложите его на платформу и проведите операцию вырезания цилиндра из параллелепипеда. 
7. Сохранение: меню  File (Файл) → Export the 3D design as a .STL (stereolitho).
У  STL-файлов нет единиц измерения, так что установка масштаба — единственный способ дать понять принтеру, что ваш объект составляет 120 миллиметров, а не метров.

Задание для лабораторной работы:

1. Создайте в 3D Studio Max 3D-модель  брелка с объемным текстом на подложке, подготовьте документ для распечатки на 3D-принтере, сохраните в формате STL.

Контрольные вопросы

1. Из каких этапов состоит процесс подготовки к работе и печати на принтере 3D Picaso Builder?

2. В каком формате нужно сохранять модели для печати на принтере 3D Picaso Builder?

3. Что указывает параметр принтера «Процент заполнения»?

4. Какие единицы измерения нужно устанавливать в 3D-редакторе перед созданием модели, для последующей распечатки на принтере?
Лабораторная работа  № 16, 17 

 «Знакомство с пакетом GPSS World»

Цель работы:   

1. Ознакомиться с пакетом GPSS World.
2. Изучить интерфейс, структуру меню и назначение основных команд
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь: 

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;
- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World;
- осуществлять имитационное моделирование.

знать: 

- структуры GPSS World, состав и структуру главного меню;
- области применения имитационного моделирования;
- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;
- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Имитационное моделирование — метод, позволяющий строить модели, описывающие процессы так, как они проходили бы в действительности. Такую модель можно воспроизводить во времени как для одного испытания, так и заданного их множества. При этом результаты будут определяться случайным характером процессов. По этим данным можно получить достаточно устойчивую статистику. Имитационная модель предназначена для имитации процесса функционирования реальных систем массового обслуживания. Системы массового обслуживания представляют собой системы специального вида, реализующие многократное выполнение однотипных задач.

В основе каждого языка или системы моделирования лежит определенная концепция структуризации для описания реального объекта. GPSS основан на блочно-ориентированной концепции, разработанной с ориентацией на описание систем массового обслуживания. Структура моделируемого процесса изображается в виде потока, проходящего через обслуживающие устройства, очереди и другие элементы системы. 

Методика имитационного моделирования в пакете GPSS World заключается в следующем.
1. Запустить пакет

2. Открыть файл примера (Sample1) File / Open. Откроется модель работы парикмахерской с одним парикмахером.

3. Сохранить с новым названием  File / Save As

4. Добавить блок BUFFER после блока GENERATE. Поместите курсор где-нибудь на строке Queue Barber путем перемещения указателя на позицию и одного щелчка. Затем Edit / Insert Line. Написать BUFFER под QUEUE. 

5. Изменить настройки модели Edit / Settings. Просмотрите все закладки в окне настойки модели и закройте его (кнопка ОК).
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6. Транслировать модель, то есть создать объект Simulation  Command / Create Simulation. Это действие транслирует модель в объект Simulation и позволяет выявить синтаксические ошибки в программе. В данном случае ошибок не выявлено. 

7. Просмотреть журнал. Все взаимодействия и сообщения, генерируемые системой GPSS World, записываются в журнал (окно Journal). Журнал создается автоматически при создании модели. Просмотрите журнал и сверните его.

8. Просмотреть информацию о состоянии блоков модели Window / Simulation Window / Blocks Window. Детализированный вид окна Blocks Window  появится в новом окне. Рассмотрите недетализированный вид окна блоков модели View / Entity Details. Вернитесь к детализированному виду окна блоков модели View / Entity Details.

9. Запустить моделирование Command / START. В диалоговом окне START вместо 1 введите 300 и нажмите ОК.

10. Просмотреть отчет о моделировании. По завершению моделирования автоматически откроется окно Report. Просмотрите содержание отчета.

11. Завершить сессию File / Exit. Не сохраняйте изменения, для этого в диалоговом окне нажмите НЕТ.

Задания для лабораторного занятия:

1 Ознакомиться согласно приведенной методике с примером имитационного моделирования в среде GPSS World
Контрольные вопросы

1. Что такое имитационное моделирование?

2. Что представляет собой язык GPSS?
3. Дайте определения понятиям реальное время, машинное время, модельное время.
4. Что представляет собой журнал в системе GPSS World?

5. Что представляет собой отчет в системе GPSS World?

Лабораторная работа  № 18, 19 

 «Изучение основ работы с моделями систем в GPSS World»

Цель работы:   

1. Научиться работать с моделью системы в GPSS World
2. Научиться работать с журналом в GPSS World
3. Ознакомиться с работой системы в динамике
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь: 

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;
- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World;
- осуществлять имитационное моделирование.

знать: 

- структуры GPSS World, состав и структуру главного меню;
- области применения имитационного моделирования;
- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;
- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Объект Model системы GPSS World определяется как последовательность выражений модели. Выражение модели являются блок, команда или процедура PLUS. Построение модели сводится к созданию последовательности выражений, которые в совокупности работают как реально существующая система.

После создания объекта Model ее требуется транслировать при помощи команды меню Create Simulation, другими словами создать объект Simulation. После создания объекта Simulation к нему можно посылать интерактивные выражения, например Start (выражение для запуска системы).

Все команды, за исключением HALT, SHOW и INCLUDE, помещаются в упорядоченную очередь команд, когда объект Simulation получает их. Они выполнятся в порядке их получения. Эти команды называются командами в очереди. HALT и SHOW называются немедленными Командами. Они выполняются вне зависимости от того, что происходит. Команда HALT является особым случаем. Она не только прерывает любую работающую модель, но также удаляет еще не выполненные команды в очереди.

Система GPSS предоставляет обширный набор встроенных статистик, называемых Системными Численными Атрибутами (System Numerical Attributes, SNA). Для использования статистик необходимо сослаться на них в Операндах и Выражениях. Например, Q$BARBER SNA является счетчиком очереди (добавить другие).

Методика выполнения лабораторной работы заключается в следующем.

Пример. В парикмахерской работает один парикмахер. Клиенты прибывают в парикмахерскую в среднем каждые 300 секунд модельного времени. У парикмахера в среднем уходит 400 секунд на одну стрижку.

1. Запустить пакет

2. Открыть файл примера (Sample1) File / Open

3. Сохранить с новым названием  File / Save As

4. Создать объект Simulation.

5. Подготовить график Plot, который отражает количество клиентов в очереди в процессе моделирования (Q$BARBER SNA): Window / Simulation Window / Plot Window. Появится диалоговое окно. Введите в текстовые поля информацию, представленную на рисунке. Затем щелкните на кнопках Plot, Memorize и OK.
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6. Запустить моделирование Command / START. В диалоговом окне START вместо 1 введите 300 и нажмите ОК. Когда начнется построение графика, остановите моделирование Command / HALT или комбинацию клавиш Ctrl+Alt+H. Затем продолжите моделирование Command / Continue или комбинацию клавиш Ctrl+Alt+C.

7. Просмотреть отчет о моделировании Report. Окно Report автоматически открывается после завершения прогона модели. Просмотрите стандартный отчет. Когда Вы завершите разбирать отчет, закройте окно без сохранения результатов.

8. Исследовать результаты. 

8.1 Перейдите в окно Journal и выберите Command / SHOW, введите с1, нажмите ОК. Эта команда выводит в журнал и статусную строку значение системных часов. Значение C1 показывает модельное время в тот момент, когда процесс моделирования завершился.
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8.2 Перейдите в окно Journal и выберите Command / SHOW, введите QM$Barber, нажмите ОК. Эта переменная показывает максимальное значение объекта Очередь (Queue) под названием Barber.
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9. Отследить результаты моделирования в динамике при помощи окна Expressions для часов, длины очереди клиентов и количества активных Транзактов. Нажмите Window / Simulation Window / Expression Window. Затем отредактируйте окно Expression: рядом с Label введите Clock и для Expression введите AC1. Затем выберите опции View и Memorize. Для последующих выражений Вам достаточно лишь ввести новые значение в поля Label и Expressions, а затем нажать кнопки View и/или Memorize. В поле Label ВВЕДИТЕ Act Trans, а в поле Expression ВВЕДИТЕ XN1, затем ЩЕЛКНИТЕ НА кнопке View и Memorize. Наконец, если Вы желаете просмотреть очередь Barber, ЩЕЛКНИТЕ НА выражении Q$Barber в поле Memorized Expressions, затем ЩЕЛКНИТЕ НА кнопке View НАЖМИТЕ OK. Теперь мы сможем наблюдать за состоянием Часов, Количества Активных Транзактов и размером очереди Barber в процессе моделирования.

10. Просмотреть сведения о сущностях модели. Открыть окно Facilities, пока идет процесс моделирования, чтобы взглянуть на сущность GPSS Facility, которая представляет Парикмахера в системе. ЩЕЛКНИТЕ ДВА РАЗА НА иконке Block в верхнем левом углу окна Plot ВЫБЕРИТЕ Window / Simulation Window / Facilities Window. Разместите оба окна, так чтобы Вы могли наблюдать за двумя окнами одновременно в процессе моделирования.

11. Запуск моделирования без генерации отчета. Command / START. В диалоговом окне замените значение 1 на 100000,NP, нажмите OK. Следите за статистикой в процессе моделирования.

12. Настроить функциональные клавиши Edit / Settings. В настройках выберите закладку Function keys. Для каждой модели можно настроить свой уникальный набор функциональных клавиш. Давайте назначим клавише [F9] команду «SHOW Q$Barber». Установите курсор в поле справа от надписи [F9] и введите SHOW Q$Barber, нажмите ОК. Создайте модель с помощью новых настроек Command / Create Simulation. Теперь запустите модель  Command / START. В диалоговом окне замените значение 1 на 1000000 и нажмите OK. Прервите процесс моделирования [F4] и затем нажмите [F9]. Вы увидите значение очереди Barber в статусной строке главного окна и в журнале. Завершите моделирование.

13. Просмотреть отчет о моделировании. По завершению моделирования автоматически откроется окно Report. Просмотрите содержание отчета.

14. Завершить сессию File / Exit. Не сохраняйте изменения, для этого в диалоговом окне нажмите НЕТ.

Задания для лабораторного занятия:

1 Проведите моделирование системы, описанной в лабораторной работе.
2 Просмотрите результаты работы системы при помощи журнала

3 Отследите результаты моделирования в динамике

4 Настройте функциональные клавиши
Контрольные вопросы

1. Что представляет собой модель в системе GPSS World?
2. Что такое Facilities в GPSS World?

3. Дайте определение понятию Expressions в системе GPSS World.
4. Какие команды в GPSS World не помещаются в упорядоченную очередь команд?

5. Какие команды называются командами в очереди, а какие немедленными командами в системе GPSS World?

Лабораторная работа  № 20, 21

 «Построение графиков в GPSS World»

Цель работы:   

1. Ознакомиться с пакетом GPSS World.
2. Научиться анализировать полученные результаты и делать выводы.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь: 

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;

- осуществлять имитационное моделирование.

знать: 

- структуры GPSS World, состав и структуру главного меню;
- области применения имитационного моделирования;
- характеристики систем массового обслуживания различных типов.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

В состав GPSS входят следующие типы объектов: транзакты, блоки, списки, устройства, памяти, логические ключи, очереди, таблицы, ячейки, функции, переменные. Любую модель на языке GPSS можно представить в виде комбинации компонентов, взятых из числа названных объектов. Блоки GPSS представляют собой подпрограммы, содержащие набор пара​метров для обращения к ним. Пе​редача управления от блока к блоку в GPSS-программах реализуется c помощью движения транзактов в модельном времени. Транзакты  – это ди​намические элементы GPSS-модели, которые движутся от блока к блоку.

Модель конструируется из блоков, прибегая, как правило, к наглядной форме ее отображения в виде блок-схемы. Для удобства графического представления модели каждый  блок GPSS имеет принятое стандартное обозначение. Построенная схема является одновременно программой на языке GPSS. Для ее ввода в ЭВМ необходимо последовательность блоков представить в виде списка операций, добавив к названиям блоков требуемые операнды. 

Каждый блок GPSS имеет входы и выходы, с помощью которых осуществляется их связь в модели. Существуют два особых блока: GENERATE, имеющий только выход, и TERMINATE, имеющий только вход. Через блок GENERATE транзакты вводятся в модель. Блок TERMINATE удаляет транзакты из модели. 

Функционирование объекта отображается в модели в виде перемещения транзактов от блока GENERATE в блок TERMINATE через промежуточные блоки. Транзакты являются абстрактными подвижными элементами, которые могут моделировать различные объекты реального мира: сообщения, программы, транспортные средства, людей и т.п. Перемещаясь между блоками модели, транзакты вызывают или испытывают различные действия. Возможны их задержки в некоторых точках модели, изменения маршрутов и направлений движения, расщепление транзактов на несколько копий и т.п.

Устройства моделируют объекты, в которых может происходить обработка транзактов. Как правило, она связана с затратами времени. Особенность устройств состоит в том, что каждое из них в данный момент времени может быть занято лишь одним транзактом. Существует аналогия между устройствами GPSS и каналами систем массового обслуживания. В GPSS имеется возможность моделировать прерывания устройств. Существуют средства логической проверки состояния устройств. 

Транзакты в процессе движения могут задерживаться перед блоками, вход в которые в данных условиях невозможен. При поступлении транзактов на вход задерживающих блоков образуются очереди. Для сбора статистики об очередях в местах задержки ставят блоки QUEUE. Эти блоки сами по себе не создают очередь, а лишь являются средством ее регистрации. При входе транзакта в блок QUEUE текущая длина очереди получает приращение. Уход из очереди отображается блоком DEPART.
Пример: Запуск программы. Для запуска следует дважды щёлкнуть по ярлыку на рабочем столе [image: image52.jpg]



Создание новой модели. Для создания новой модели в основном меню следует выбрать File > New. В появившемся окне (рисунок 1) следует выбрать Model и нажать OK.
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Рисунок 1 — Окно «Новый документ»

В окне (рисунок 2) модели нужно набрать текст модели
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Рисунок 2 — Окно модели

	GENERATE (exponential(1,0,120))
	Генерация со средним интервалом 120

	QUEUE kassa
	Вход в очередь

	SIEZE kassa
	Начало обслуживания

	DEPART kassa
	Выход из очереди

	ADVANCE 105,25
	Обслуживание

	RELEASE kassa
	Конец обслуживания

	TERMINATE 1
	Выход из системы


Компиляция. Для компиляции модели в основном меню следует выбрать Command >Create Simulation (рисунок 3)
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Рисунок 3 — Компиляция

При успешном транслировании появится новое окно журнала (рисунок 4)
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Рисунок 4 — Окно журнала

Моделирование. Для моделирования в основном меню следует выбрать Command >START (рисунок 5)
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Рисунок 5 — Моделирование

В появившемся окне (рисунок 6) нужно вместо 1 ввести 1000 и нажать ОК.
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Рисунок 6 — Окно «Start Command»

По окончанию моделирования появится новое окно отчёта (рисунок 7) с результатами моделирования
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Рисунок 7 — Окно отчёта

Создание графика. Для создания графика в основном меню следует выбрать Window > Simulation Window > Plot Window (рисунок 8)
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Рисунок 8 — Создание графика

В появившемся окне (рисунок 9) в поле Label нужно вести метку, например, Касса. В поле Expression следует ввести Q$kassa и нажать Plot.

Затем, в поле Title нужно ввести заголовок, например, Очередь. В поле Time Range ввести максимальное значение времени 150000. В поле Max Value —15 и нажать ОК.  
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Рисунок 9 — Окно «Edit Plot Window»

Затем следует в главном меню выбрать пункт Command > START (рисунок 10)
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Рисунок 10 — Моделирование
В появившемся окне (рисунок 11) вместо 1 ввести 1000 и нажать ОК.
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Рисунок 11 — Окно «Start Command»

Получаем окно с графиком изменения очереди во времени (рисунок 12).
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Рисунок 12 — График изменения очереди

Задания для лабораторного занятия:

1 Смоделировать простую систему с одной кассой при обслуживании 1000 клиентов. Интервал прихода клиентов подчиняется экспоненциальному закону распределения, и в среднем равен 120 единицам времени. Время на обслуживание кассой равно 105±25 единиц.

2 Определить:

 -количество клиентов, сразу же попавших на обслуживание; 

- среднее время, проведенное в очереди;

- среднюю длину очереди;

- среднее время, затраченное на обслуживание;

- максимальную  длину очереди за всё время наблюдения;

- степень  занятости  кассы.

3 Построить график изменения очереди во времени

Контрольные вопросы

1 Что такое имитационное моделирование?

2 Что такое транзакт?

3 В чём особенность блоков GENERATE и TERMINATE?

4 Перечислите этапы создания графика.

Лабораторная работа № 22, 23 

 «Построение таблиц и гистограмм в GPSS World»

Учебная цель:  

1. Получить навыки моделирования многоканальных устройств;

2. Научиться использовать таблицы и строить гистограммы в GPSS World;

3. Научиться анализировать полученные результаты и делать выводы.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- осуществлять имитационное моделирование;

- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World.

знать: 

- характеристики систем массового обслуживания различных типов;

- структуры GPSS World, состав и структуру главного меню;

- примеры непроизводственных и производственных систем.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Многоканальные устройства служат для моделирования объектов, обладающих емкостью.

Вход и выход в них моделируют блоки: ENTER и LEAVE. Входящая в блок ENTER заявка занимает часть емкости многоканального устройства, а выходящая через блок LEAVE заявка освобождает часть емкости.  Емкость многоканального устройства указывается с помощью команды STORAGE.

Для сбора статистики по значениям какого-либо СЧА и представления ее в виде стандартной таблицы используют блоки: TABLE, TABULATE.

TABLE - описывает какую именно переменную надо табулировать и как именно.

TABULATE - собирает информацию для формирования таблицы.

Пример: Запуск программы. Для запуска следует дважды щёлкнуть по ярлыку на рабочем столе [image: image65.jpg]



Создание новой модели. Для создания новой модели в основном меню следует выбрать File > New. В появившемся окне (рисунок 13) следует выбрать Model и нажать OK.
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Рисунок 13 — Окно «Новый документ»
В окне модели (рисунок 14) нужно набрать текст модели
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Рисунок 14 — Окно модели
	Sets
	STORAGE 2
	Установка объёма памяти 2

	Transit
	TABLE M1,.5,1,20
	Определение таблицы Transit

	
	GENERATE 1.667,1
	Генерация 100±60 секунд

	Again
	GATE SNF  Sets,Occupied
	Если линия занята, переход к Occupied

	
	ENTER Sets
	Занятие линии

	
	ADVANCE 3,1
	Разговор 2-4 минуты

	
	LEAVE Sets          
	Освобождение линии

	
	 TABULATE Transit        
	Добавление в таблицу Transit 

	
	TERMINATE 1            
	Выход из системы 

	Occupied
	ADVANCE 5,1
	Задержка перед повторным звонком

	
	TRANSFER ,Again
	Переход к метке Again


Компиляция. Для компиляции модели в основном меню следует выбрать Command >Create Simulation (рисунок 15)
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Рисунок 15 — Компиляция
При успешном транслировании появится новое окно журнала (рисунок 16)
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Рисунок 16 — Окно журнала

Моделирование. Для моделирования в основном меню следует выбрать Command >START (рисунок 17)
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Рисунок 17 — Моделирование
В появившемся окне (рисунок 18) нужно вместо 1 ввести 200 и нажать ОК.
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Рисунок 18 — Окно «Start Command»
По окончанию моделирования появится новое окно отчёта (рисунок 19) с результатами моделирования и созданной таблицей
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Рисунок 19 — Окно отчёта
Создание гистограммы распределения времени. Для создания гистограммы распределения времени в основном меню следует выбрать Window > Simulation Window > Table Window (рисунок 20)
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Рисунок 20 — Создание гистограммы
В выпадающем меню нужно выбрать таблицу TRANSIT (рисунок 21)
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Рисунок 21 — Выбор таблицы
После нажатия кнопки ОК появится окно гистограммы (рисунок 22)
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Рисунок 22 — Окно гистограммы
Задания для лабораторного занятия:

1 Смоделировать работу телефонной системы с двумя линиями. Интервал поступления звонков равен 100±60 секунд. Если линия занята, то звонок повторяется через 4-6 минут до тех пор, пока не будет принят. Длительность звонка равна 2-4 минуты.

2 Определить:

- время, требуемое для завершения 200 звонков

3 Занести в таблицу распределение времени, необходимого для выполнения успешных звонков.
Контрольные вопросы

1 Какие блоки моделируют вход и выход многоканального устройства?

2 С помощью какой команды задаётся ёмкость многоканального устройства?

3 Какие блоки используются для сбора статистических данных и представления их в виде таблицы? 

4 Перечислите этапы создания гистограммы

Лабораторная работа  № 24, 25 

 «Оформление имитационных моделей»

Цель работы:   

1. Научиться оформлять результаты работы имитационных моделей
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь: 

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;
- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World;
- осуществлять имитационное моделирование.

знать: 

- структуры GPSS World, состав и структуру главного меню;
- области применения имитационного моделирования;
- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;
- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Система GPSSWorld предоставляет стандартный отчет, содержащий в себе статистику по результатам моделирования.

Пример стандартного отчета: 

GPSS World Simulation Report - Untitled Model 1.2.1

                   Saturday, April 24, 2010 10:19:21

 START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

            0.000            406.311    12        1          1

 NAME                       VALUE  

          DEVICE                      10000.000

          QP                          
10002.000

          STANOK                     10003.000

          TABLE1                     10001.000

LABEL     LOC  BLOCK TYPE
ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

             1    

GENERATE           


406        

0    

0

             2    

QUEUE              


406           

203    

0

             3    

SEIZE             


203             

0    

0

             4    

ADVANCE            


203             

1    

0

             5    

RELEASE            


202             

0    

0

             6    

ENTER              


202             

0    

0

             7   

ASSIGN             


202             

0    

0

             8    

TABULATE          


202             

0    

0

             9    

DEPART             


202             

0    

0

            10    

ADVANCE            


202             

2    

0

            11    

LEAVE              


200             

0    

0

            12    

TERMINATE          

200             

0    

0

FACILITY ENTRIES UTIL. AVE.TIME AVAIL.OWNER PEND NTER RETRYDELAY

 STANOK   
203    
0.998    1.997  1      203    0    0     0  203

QUEUE    MAX CONT.ENTRY ENTRY(0)AVE.CONT. AVE.TIME AVE.(-0) RETRY

 QP      204  204  406      0   102.076   102.154    102.154   0

STORAGE  CAP.REM.MIN.MAX.ENTRIES AVL. AVE.C. UTIL. RETRYDELAY

 DEVICE    5    3   0     5      202   1    2.442  0.488    0    0

TABLE     MEAN    STD.DEV.       RANGE     RETRY  FREQUENCY  CUM.%

TABLE1    2.975    0.807                    0

-     1.000                            7              
 3.47

                                                    1.000  -     2.000          

43   

24.75

                                                    2.000  -     3.000          

104  

6.24

                                                    3.000  -     4.000          

44   

98.02

                                                    4.000  -  _                 

4   

100.00

FEC XN   PRI     BDT    ASSEM  CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

203    

0      407.000    203      4      5

 407    

0      407.000    407      0      1

 200    

0      409.953    200     10     11       7        4.000

 201    

0      411.966    201     10     11       7        3.000

Статистическая информация об устройствах

FACILITY – номер или имя устрой​ства.

ENTRIES –количество транзактов, занимавших устройство (входов в устройство).
UTIL –коэффициент использования.

AVE.TIME – среднее время пребывания транзакта в устройстве.

AVAIL. – состояние устройства в конце моделирования (равно 1, если устройство доступно, 0 – если недоступно).

OWNER – номер последнего транзакта, занявшего устройство (0 – устройство не занято).

PEND – количество транзактов, ожидающих выполнения с прерыванием других транзактов.

INTER – количество транзактов, прерванных на данный момент.

RETRY – количество транзактов, ожидающих специального условия, зависящего от состояния данного устройства.

DELAY – количество транзактов, ожидающих за​нятия устрой​ства.

Статистическая информация об ожидании

QUEUE – номер или имя очереди.

MAX – максимальная длина очереди.

CONT. – текущая длина очереди в конце процесса моделирования.

ENTRY – количество транзактов, вошедших в очередь.

ENTRY(0) – количество входов транзактов в очередь с нулевым временем ожидания.

AVE. СONT. – средняя длина очереди.

AVE. TIME – среднее время пребывания транзактов в очереди.

AVE.(0) – среднее время пребывания транзактов в очереди без учета «нулевых входов».

RETRY – количество транзактов, ожидающих выполнения специального условия, зависящего от состояния очереди.

Статистическая информация об МКУ

STORAGE – имя или номер МКУ.
CAP. – емкость МКУ, заданная оператором STORAGE.

REMAIN – количество единиц свободной емко​сти МКУ в конце периода моделирования.
MIN/MAX – минимальное/максимальное число единиц используемой емкости МКУ за период моделирования.
EN​TRIES–количество входов в МКУ за период моделирования.

AVL. – состояние МКУ в конце пе​риода моделирования: 1 – МКУ доступно, 0 – недоступно.
AVE.C. – среднее значение занятой емкости за период моделирования.

UTIL – средний коэффициент использования всех единиц МКУ.
RETRY – количество транзактов, ожидающих специальных условий, зависящих от состояния МКУ.
DELAY – количество транзактов, ожидающих возможности входа в блок ENTER.

Статистическая информация о таблицах

TABLE – имя или номер таблицы или Q-таблицы.

MEAN – средневзвешенное значение табулируемого аргумента.

STD.DEV. – взвешенноесреднеквадратическоеотклонение.

RANGE – нижний и верхний пределы частотного класса.

RETRY – количество транзактов, ожидающих выполнения специального условия, зависящего от состояния данной таблицы.

FREQUENCY – суммарная величина, формируемая при попадании табулируемого аргумента в указанные границы.

CUM/%– величина частоты в процентах к общему количеству значений табулируемого аргумента.

Информация о списках текущих и будущих событий

FEC (CEC) – список будущих (текущих) событий.

SEC – список текущих событий.

XN – номер каждого транзакта,находящегося в списке FEC / SEC.

PRI – приоритеттранзакта.

М1 – времявходатранзакта в модель или время его самого раннего 
предка.

ASSEM – номер семейства данного транзакта.

CURRENT – номер блока, в котором находится транзакт в конце моделирования.

NEXT – номер следующего блока, в который должен войти транзакт.

PARAMETR – имя или номер параметра транзакта.

VALUE – значение параметра.

Задания для лабораторного занятия:

1 На основании приведенного отчета о моделировании определить основные параметры модели.

Контрольные вопросы
1. Каковы основные разделы отчета о моделировании в GPSS World?
2. Как сгенерировать отчет в GPSS World?

3. Как запустить моделирование без печати отчета?
Лабораторная работа  № 26, 27 

 «Моделирование системы с использованием блоков GENERATE, TERMINATE, ADVANCE, SEIZE, RELEASE, QUEUE, DEPART»

Цель работы:   

2. Ознакомиться с основными блоками системы GPSS World.
3. Изучить статистику работы основных блоков системы GPSS World.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь: 

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;
- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World;
- осуществлять имитационное моделирование.

знать: 

- структуры GPSS World, состав и структуру главного меню;
- области применения имитационного моделирования;
- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;
- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Транзакт – это динамический элемент GPSS-модели. Работа модели заключается в перемещении транзактов от одного операционного блока к другому.

Транзакты в системе создаются при помощи блока GENERATE. Интервал времени между последовательными появлениями транзактов из блока GENERATE называют интервалом поступле​ния. 

Формат блока: GENERATE [A],[B],[C],[D],[E].

A – средний интервал времени между поступлением транзактов (0);

B – половина поля допуска (размах) интервала равномерного распределения (0);

C – время создание первого транзакта (0);

D – ограничитель количества создаваемых транзактов (бесконечность);

E – приоритет создаваемых транзактов (0). В GPSS возможно всего 128 уровней приоритета, они задаются числами от 0 до 127. Чем больше значение приоритета, тем больше преимуществ получает при продвижении по модели транзакт.

Все модели должны иметь как минимум один Блок GENERATE.

Блок TERMINATE удаляет Транзакции из моделирования. 

Формат блока: TERMINATE [A]. 

Операнд А является величиной уменьшения специального счет​чика, который называется счетчиком завершения. Этот операнд за​дает величину, которая вычитается из счетчика каждый раз, когда транзакт входит в блок TERMINATE. Начальное значение этого счетчика ус​танавливается в начале моделирования. Оно равняется значению опе​ранда А команды START. Моделирование за​канчивается, когда значение счетчика становится равным нулю или отрицательному числу.

В модели может быть любое количе​ство блоков TERMINATE.

Начальное значение счетчика завершений задается с помощью управляющего оператора START.

Формат блока: START A,B
Операнд A – начальное значение счетчика завершений (по умолчанию 0).

B – может иметь значение NP, если после окончания моделирования не требуется выводить стандартный отчет. По умолчанию отчет требуется.

Оператор START может быть записан последним оператором в текст модели, и тогда моделирование начнется сразу же после успешной компиляции модели. Если в тексте модели нет оператора START, то после компиляции модели система ожидает от пользователя дальнейших команд. Команда START может быть введена далее через главное меню.

Моделирования обслуживания на транзакта на устройстве выполняется задержкой этого транзакта на время обслуживания с помощью блока ADVANCE.

Формат блока: ADVANCE  A,B

A – среднее значение времени задержки (0);

B – половина поля допуска (размах) интервала времени задержки (0).

Моделирование устройства, которое может быть занято только одним транзактом в единицу времени, реализуется блоком SEIZE. Если устройство занято, транзакты ожидают в очереди его освобождения.

Формат блока: SEIZE A

A – символическое или числовое имя устройства.

Освобождение устройства выполняется блоком RELEASE.

Формат блока: RELEASE A

Операнд A – символическое или числовое имя устройства.

В системах массового обслуживания существует ограниченное число устройств обслуживания транзактов. В ситуации, когда все устройства в системе заняты, транзакты становятся в очередь на обслуживание. Дисциплина обслуживания очереди в GPSS организована по принципу FIFO (first-in-first-out, первым пришел – первым обслужен). Очереди в системе образуются автоматически, в результате того, что транзакты вынуждены ожидать освобождения устройства. Статистика относительно очереди собирается при помощи блоков QUEUE и DEPART.

Формат блоков: QUEUE A,B и DEPART A,B

A – символическое имя или номер очереди, к которой нужно присоединиться или покинуть;

B – число занимаемых или освобождаемых мест в очереди.
Методика имитационного моделирования в пакете GPSS World заключается в следующем.

1. Запустить пакет

2. Создать новую модель File / New.  

3. Создать транзакты в модели (блок GENERATE). Напечатайте GENERATE в появившемся окне Model, НАЖМИТЕ клавишу Tab, напечатайте 60, НАЖМИТЕ клавишу Tab, напечатайте  ; Create a new Transaction. Табуляция используется для выравнивания текста модели.

4. Сохранить модель File / Save As.

5. Транслировать модель, то есть создать объект Simulation  Command / Create Simulation. 

6. Просмотреть информацию о состоянии блоков модели Window / Simulation Window / Blocks Window. Посмотрите, что Ваш блок GENERATE находится в Окне Блоков. Окно имеет детализированный вид. Выключите детализированный вид View / Entity Details. И вернитесь опять к детализированному виду View / Entity Details.

7. Добавить в модель блок удаления транзактов (блок TERMINATE). Нажмите на Область заголовка MyModel.gps Окна Модели. В Окне Модели поставьте курсор в конце строки блока GENERATE и НАЖМИТЕ клавишу Enter. Затем НАЖМИТЕ  клавишу Tab, напечатайте TERMINATE, НАЖМИТЕ клавишу Tab, напечатайте 1, НАЖМИТЕ  клавишу Tab, напечатайте  ; Уничтожьте Транзакцию.

8. Ретранслировать модель Command / Retranslate.

9. Запуск модели Command / START. В диалоговом окне замените значение 1 на 500 и нажмите ОК.

10. Просмотреть отчет о моделировании. По завершению моделирования автоматически откроется окно Report. Отчет содержит следующие сведения о результатах моделирования:

· START TIME и END TIME указывают моменты модельного времени начала и конца моделирования.

· BLOCKS указывает количество блоков, составляющих модель (в данном примере это блоки GENERATE и TERMINATE).

· FACILITIES и STORAGES указывают количество устройств обслуживания заявок и накопителей, присутствующих в модели.

В следующей таблице представлена информация о блоках модели:

· LABEL содержит метки блоков.

· LOC содержит номера блоков, назначаемые системой.

· BLOCK TYPE содержит имена блоков.

· ENTRY COUNT для каждого блока содержит количество транзакций, вошедших в данный блок за всё время моделирования.

· CURRENT COUNT для каждого блока содержит количество транзакций, задержанных в блоке на момент окончания моделирования.

11. Добавить в модель задержку транзактов (блок ADVANCE). Перейдите в окно редактирования модели системы. Аналогично пункту 6 добавьте в модель блок ADVANCE 5.

12. Ретранслировать модель Command / Retranslate.

13. Запуск модели Command / START. В диалоговом окне замените значение 1 на 500 и нажмите ОК.

14. Просмотреть отчет о моделировании. По завершению моделирования автоматически откроется окно Report. Отчет по сравнению с предыдущим содержит сведения обо всех устройствах модели:

· FACILITY перечислены имена всех устройств модели.

· ENTRIES указывается количество транзакций, прошедших через данное устройство за время моделирования.

· UTIL. Указывается коэффициент использования устройства: доля модельного времени, в течение которого оно было занято.

· AVE.TIME указывается среднее время обработки одной транзакции в заданном устройстве.

· AVAIL. Указывается состояние устройства в момент окончания моделирования (1 — свободно; 0 — занято).

· OWNER указывается номер транзакции, занимавшей устройство в момент окончания моделирования (0 — устройство было свободно).

· PEND указывается количество транзакций, ожидающих освобождения устройства.

15. Добавить в модель блоки сбора статистики о состоянии очереди QUEUE и DEPART. Аналогично пункту 6 добавьте в модель блоки QUEUE EX и DEPART EX.
(generate, queue, seize, depart, advance, release, terminate).
16. Ретранслировать модель Command / Retranslate.

17. Просмотреть информацию о состоянии блоков модели Window / Simulation Window / Blocks Window.

18. Сохранить модель File/Save.

19. Запуск модели Command / START. В диалоговом окне замените значение 1 на 500 и нажмите ОК.

20. Просмотреть отчет о моделировании. По завершению моделирования автоматически откроется окно Report. Отчет по сравнению с предыдущим содержит сведения обо всех очередях модели:

· QUEUE перечислены имена очередей.

· MAX указывается максимальная длина очереди за время моделирования.

· CONT. Указывается длина очереди на момент окончания моделирования.

· ENTRY указывается общее количество входов транзакций в очередь за всё время моделирования.

· ENTRY (0) указывается общее количество входов транзакций в очередь, имеющих нулевое время ожидания в ней, за всё время моделирования.

· AVE.CONT. указывается средняя длина очереди за время моделирования.

· AVE.TIME указывается среднее время ожидания в очереди за время моделирования.

· AVE.(-0) указывается среднее время ожидания в очереди без учёта заявок, имевших в ней нулевое время ожидания.

21. Анализ содержания отчета. Согласно отчету коэффициент использования устройства равен xxx, среднее время обслуживания равно xxx, количество обслуживаний равно xxx, максимальное число транзактов в очереди равно xxx, среднее число транзактов в очереди равно xxx, общее число входов очередь равно xxx, количество нулевых входов равно xxx, среднее время ожидания в очереди с учетом нулевых входов равно xxx и нулевых входов без учета нулевых входов равно xxx.

22. Завершить сессию File / Exit. Сохраняйте изменения.

Задания для лабораторного занятия:

Создать имитационную модель одноканальной системы массового обслуживания, в которой: 1) транзакты, поступают каждые 60 единиц модельного времени; 2) транзакты удаляются по одному; 3) занимают устройство, задерживаясь в нем на 5 единиц. Выполнить моделирование для 500 транзактов, выводя при этом стандартный отчет. Определить на основании отчета значения следующих показателей: коэффициент использования, среднее время обслуживания, количество обслуживаний, максимальное число транзактов в очереди, среднее число транзактов в очереди, общее число входов очередь, нулевые входы, среднее время ожидания в очереди (с учетом и без учета нулевых входов).
Контрольные вопросы

1. Что такое система массового обслуживания?

2. Каковы основные элементы системы массового обслуживания? Приведите примеры.

3. Каковы основные параметры системы массового обслуживания?

4. Дайте характеристику простейшего потока событий.

5. Какие виды дисциплин обслуживания существуют?

6. К какому классу систем массового обслуживания относится система, рассмотренная на лабораторной работе?

Лабораторная работа  № 28, 29 

 «Моделирование телефонной станции с одним оператором»

Цель работы:   

1. Научиться проводить моделирование систем из сферы профессиональной деятельности.
2. Научиться определять основные параметры системы
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь: 

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;
- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World;
- осуществлять имитационное моделирование.

знать: 

- структуры GPSS World, состав и структуру главного меню;
- области применения имитационного моделирования;
- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;
- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Имитационное моделирование — метод, позволяющий строить модели, описывающие процессы так, как они проходили бы в действительности. Такую модель можно воспроизводить во времени как для одного испытания, так и заданного их множества. При этом результаты будут определяться случайным характером процессов. По этим данным можно получить достаточно устойчивую статистику. Имитационная модель предназначена для имитации процесса функционирования реальных систем массового обслуживания. Системы массового обслуживания представляют собой системы специального вида, реализующие многократное выполнение однотипных задач.

В основе каждого языка или системы моделирования лежит определенная концепция структуризации для описания реального объекта. GPSS основан на блочно-ориентированной концепции, разработанной с ориентацией на описание систем массового обслуживания. Структура моделируемого процесса изображается в виде потока, проходящего через обслуживающие устройства, очереди и другие элементы системы. 

Методика имитационного моделирования в пакете GPSS World заключается в следующем.
1. Запустить пакет

2. Создать новую модель File / New.

3. Создать модель телефонной системы с одним оператором.

GENERATE  30,10   ; Люди звонят        

QUEUE     Tel           ; Начало очереди         

SEIZE     Tel              ; Абонент находится на линии         

DEPART    Tel           ; Выход из очереди         

ADVANCE   5,3        ; Оператор занят         

RELEASE   Tel          ; Линия свободна         

TERMINATE 1          ; Один абонент получил ответ

4. Транслировать модель, то есть создать объект Simulation  Command / Create Simulation. Это действие транслирует модель в объект Simulation и позволяет выявить синтаксические ошибки в программе. В данном случае ошибок не выявлено. 

5. Просмотреть журнал. Все взаимодействия и сообщения, генерируемые системой GPSS World, записываются в журнал (окно Journal). Журнал создается автоматически при создании модели. Просмотрите журнал и сверните его.

6. Просмотреть информацию о состоянии блоков модели Window / Simulation Window / Blocks Window. Детализированный вид окна Blocks Window  появится в новом окне. Рассмотрите недетализированный вид окна блоков модели View / Entity Details. Вернитесь к детализированному виду окна блоков модели View / Entity Details.

7. Запустить моделирование Command / START. В диалоговом окне START вместо 1 введите 300 и нажмите ОК.

8. Просмотреть отчет о моделировании. По завершению моделирования автоматически откроется окно Report. Просмотрите содержание отчета.

9. Завершить сессию File / Exit. Не сохраняйте изменения, для этого в диалоговом окне нажмите НЕТ.

Задания для лабораторного занятия:

Оператор на телефонной станции принимает звонки от абонентов. Абоненты звонят каждые 30±10 секунд и ожидают соединения в очереди. Определите количество операторов, чтобы абоненты получили ответы от оператора равномерно, задерживаясь во времени 5±3 секунды.

1. Выполните моделирование и создайте стандартный отчет 

2. Определите значение End Time при количестве обслуженных абонентов 300 

3. Создайте окно выражений, где отображается число ожидающих абонентов в зависимости от времени
Контрольные вопросы

1. Каковы основные этапы имитационного моделирования в GPSS World?
2. Что такое трансляция модели? Для чего она предназначена?
3. Каковы основные разделы отчета о моделировании в GPSS World?
4. Как запустить моделирование в GPSS World?
5. Какие блоки были использованы при моделировании в лабораторной работе? Для чего предназначен каждый из них?
Лабораторная работа  № 30, 31 

 «Моделирование системы с использованием блоков STORAGE, ENTER, LEAVE»

Цель работы:   

1. Ознакомиться с работой блоков storage, enter, leave в GPSS World
2. Научиться применять блоки storage, enter, leave при моделировании систем в GPSS World
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь: 

- запускать, сохранять, открывать файлы в GPSS World;
- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World;
- осуществлять имитационное моделирование.

знать: 

- структуры GPSS World, состав и структуру главного меню;
- области применения имитационного моделирования;
- структуру GPSS World, состав и структуру главного меню;
- примеры непроизводственных и производственных систем.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Многоканальному устройству в системе GPSS соответствует объект память (символическое обозначение S). Память может выполнять параллельное обслуживание нескольких транзактов. 

Емкость памяти, т.е. максимальное количество одновременно обслуживаемых транзактов (число каналов обслуживания) задается блоком STORAGE.

Формат блока: Name STORAGE A

Name – имя (номер) памяти; 

A – емкость памяти.

Изменение состояния памяти в модели осуществляется с помощью блоков занятия памяти ENTER и освобождения памяти LEAVE.

Формат блоков: ЕNTER A,B и LEAVE A,B

A – имя (номер памяти);

B – число единиц памяти, занимаемых (освобождаемых) транзактом при входе в блоки (по умолчанию 1).

Методика имитационного моделирования в пакете GPSS World заключается в следующем.
1. Запустить пакет

2. Создать новую модель File / New.  

3. Создать модель многоканальной системы массового обслуживания как последовательность следующих блоков:

3.1 Задать количество каналов обслуживания, равное 3: Exam STORAGE 3

3.2 Сгенерировать транзакты: GENERATE 3,2

3.3 Определить транзакт в очереди: QUEUE Queue1

3.4 Занять канал обслуживания: ENTER Exam

3.5 Покинуть очередь: DEPART Queue1

3.6 Задержать транзакт в системе: ADVANCE 12,2

3.7 Освободить устройство: LEAVE Exam

3.8 Удалить транзакты по одному: TERMINATE 1 

3.9 Выполнить моделирование для 100 транзактов: START 100

4. Сохранить модель File / Save As.

5. Транслировать модель, то есть создать объект Simulation  Command / Create Simulation.

6. Просмотреть информацию о состоянии блоков модели Window / Simulation Window / Blocks Window. Окно имеет детализированный вид. Выключите детализированный вид View / Entity Details. И вернитесь опять к детализированному виду View / Entity Details.

7. Просмотреть отчет о моделировании. По завершению моделирования автоматически откроется окно Report. Отчет содержит следующие сведения о результатах моделирования для каждого канала обслуживания:

· количество свободных каналов памяти на момент окончания моделирования. В отчете REM;

· минимальное и максимальное количество одновременно занятых каналов. В отчете MIN. и MAX; 

· счетчик входов. В отчете ENTRIES; 

· среднее число занятых каналов. В отчете AVE.C.;

· коэффициент использования памяти. В отчете UTIL.

8. Анализ отчета. На основании полученного отчета определить, что максимальное количество одновременно занятых каналов равно xxx, среднее число занятых каналов равно xxx.

9. Завершить сессию File / Exit. Сохраняйте изменения.

Задания для лабораторного занятия:

Создать модель многоканальной системы массового обслуживания, в которой: 1) число каналов обслуживания равно 3; 2) транзакты генерируются каждые 3±2 единицы модельного времени; 3) транзакты удаляются по одному; 4) занимают устройство, задерживаясь в нем на 12±2 единицы. Выполнить моделирование для 100 транзактов, выводя при этом стандартный отчет. Определить на основании отчета значения следующих показателей: максимальное количество одновременно занятых каналов, среднее число занятых каналов.
Контрольные вопросы

1. Каково назначение объекта память в GPSS World?
2. Каково назначение блоков storage, enter, leave в GPSS World? Приведите характеристику их параметров.
3. Какую статистику можно определить в отчете для каждого канала обслуживания?

4. Как провести моделирование без генерации автоматического отчета?

5. Как выполнить моделирование для заданного количества транзактов (например для 100)?
Лабораторная работа  № 32, 33
 «Создание сложной многоканальной модели в пакете GPSS World»

Цель работы:  

1. Научиться моделировать системы массового обслуживания со множеством параметров.

2. Научиться анализировать полученные результаты.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- находить и использовать необходимую экономическую ин решать задачи из теории массового обслуживания формацию;

- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World.

знать: 

- характеристики систем массового обслуживания различных типов;

- примеры непроизводственных и производственных систем.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 

Многоканальному устройству в системе GPSS соответствует объект память (символическое обозначение S). Память может выполнять параллельное обслуживание нескольких транзактов. При этом необходимо, чтобы такое обслуживание было однородным, т.е. обладало некоторыми общими свойствами. Например, среднее время обслуживания и разброс этого времени для кассиров банка, одновременно обслуживающих клиентов, должно быть одинаковым. Если же они обслуживают с разной скоростью, то для их имитации следует использовать несколько параллельно расположенных устройств. 

Емкость памяти, т.е. максимальное количество одновременно обслуживаемых транзактов (число каналов обслуживания) задается оператором описания STORAGE, который имеет следующий формат:

Name
STORAGE
A
Где Name – имя (номер) памяти; A – емкость памяти.

Например,

1         STORAGE
   100
; память с номером 1 емкости 100

PAM   STORAGE    10
; память  именем PAM емкости 10

Операторы описания памятей обычно помещаются в начале программы перед первым оператором GENERATE.

Изменение состояния памяти в модели осуществляется с помощью операторов занятия и освобождения памяти ENTER и LEAVE :



ENTER
A,B



LEAVE
A,B

Где A – имя (номер памяти);

       B – число единиц памяти, занимаемых (освобождаемых) транзактом при входе в блоки (по умолчанию 1). 

Примером, когда один транзакт может потребовать несколько единиц памяти, является моделирование причала в порту. В зависимости от размера корабль может потребовать использование нескольких причалов. Транзакт не может войти в блок ENTER, если нет достаточного количества свободных единиц памяти. 

Память моделирует многоканальное устройство, к которому транзакты выстраиваются в общую очередь, которая обслуживается по принципу “первым пришел – первым обслужен внутри приоритетного класса”. Примером является “быстрая очередь” в банке, когда клиент не выбирает себе окошко, а становится в конец общей очереди. 
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В конце моделирования по каждой памяти в отчете распечатывается статистика: 

· количество свободных каналов памяти на момент окончания моделирования (REM.), 

· минимальное и максимальное количество одновременно занятых каналов (MIN. и MAX.), 

· счетчик входов (ENTRIES), 

· среднее число занятых каналов (AVE.C.), 

· коэффициент использования памяти (UTIL.).

Пример: Запуск программы.  Для запуска следует дважды щёлкнуть по ярлыку на рабочем столе[image: image77.jpg]



Создание новой модели. Для создания новой модели в основном меню следует выбрать File > New. В появившемся окне следует выбрать Model и нажать OK.

[image: image78.png]



Рисунок 23 — Окно «Новый документ»

В окне модели нужно набрать текст модели
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Рисунок 24 — Окно модели

	Transit    TABLE     M1,20,20,20
	Определение таблицы Transit

	Определение ёмкостей

	Extensions  STORAGE   200        
	Ёмкость параллельных телефонов 200

	Extlines        STORAGE  30        
	Ёмкость внешних линий 30

	Intlines        STORAGE   30        
	Ёмкость внутренних линий 30

	Signals         STORAGE   8        
	Ёмкость сигнализаторов 8

	Operator     STORAGE   1        
	Ёмкость операторов 1

	Определение таблиц и переменных

	Internal VARIABLE  1260/(1+R$Extensions)        
	Определение переменной Внутренние

	External   VARIABLE  2500/(R$Extensions+S$Extensions)
	Определение переменной Внешние

	Callsint     TABLE     S$Intlines,2,2,20
	Таблица внутренних звонков

	Callsext    TABLE     S$Extlines,2,2,20
	Таблица внешних звонков

	Генерация звонков, поступающих с внутренних телефонов

	           GENERATE  (Exponential(1,0,V$Internal)),0,20
	Генерация звонков

	           ENTER     Extensions      
	Снята телефонная трубка

	           QUEUE     Inside              
	Очередь на сигнализатор

	           ENTER     Signals              
	Занятие сигнализатора

	           DEPART    Inside              
	Выход из очереди

	           ADVANCE   7,2                 
	Время для сигнализации

	           LEAVE     Signals              
	Освобождение сигнализатора

	           TRANSFER  .333,,Intout          
	33% звонков — на внешние линии

	Intint     TEST GE   R$Intlines,1,Breakoff 
	Проверка доступности внутренней линии

	                ENTER     Intlines              
	Занятие внутренней линии

	                ADVANCE   4,1                  
	Проверка занятости телефона

	                TRANSFER  .15,,Busy            
	15% телефонов заняты

	Aline       ENTER     Extensions         
	Остальные не заняты

	                ADVANCE   6,2                   
	Время для звонка

	                TRANSFER  .2,,Nogood           
	20% телефонов не отвечают

	                ADVANCE   (Normal(2,150,30))    
	Продолжительность звонка

	Nogood LEAVE     Extensions            
	Освобождение телефона

	Busy       LEAVE     Intlines            
	Освобождение внутренней линии

	                TRANSFER  ,Breakoff
	Переход к метке Breakoff

	Система звонков с внутренних телефонов на внешние линии

	Intout      TEST GE   R$Extlines,1,Breakoff 
	Проверка доступности линии

	                  ENTER     Extlines              
	Занятие внешней линии

	                  ADVANCE   4,1                   
	Время проверки, если занята

	                  TRANSFER  .200,,Nobody          
	20% телефонов заняты

	                  ADVANCE   6,2                   
	Время для ответа

	                  TRANSFER  .200,,Nobody         
	20% телефонов не отвечает

	                  ADVANCE   (Normal(2,150,30))    
	Продолжительность звонка

	                  TABULATE  Transit               
	Запись транзитного времени

	Nobody    LEAVE     Extlines             
	Освобождение внешней линии

	Breakoff  LEAVE     Extensions           
	Освобождение телефона

	                 TERMINATE
	Выход из системы

	Система обработки внешних звонков

	                 GENERATE  (Exponential(1,0,V$External)) 
	Генерация внешних звонков

	 TEST  GE   R$Extlines,1,Nonefree        
	Проверка доступности внешней линии

	                    ENTER     Extlines                      
	Занятие внешней линии

	                    QUEUE     Outsider                    
	Очередь к оператору

	                    ENTER     Operator                     
	Занятие оператора

	                    DEPART    Outsider                    
	Выход из очереди

	                    ADVANCE   9,3                        
	Обслуживание звонка оператором

	                    LEAVE     Operator                    
	Освобождение оператора

	                    ADVANCE   4,1                          
	Проверка занятости телефонов

	                    TRANSFER  .15,,Engaged                
	15% телефонов заняты

	                    ENTER     Extensions                   
	Занятие телефона

	                    ADVANCE   6,2                           
	Время для звонка

	                    TRANSFER  .200,,Noperson                
	20% не отвечают

	                    ADVANCE   (Normal(2,150,30))           
	Время звонка

	                    TABULATE  Transit                      
	Запись транзитного времени

	Noperson  LEAVE     Extensions                 
	Освобождение телефона

	Engaged    LEAVE     Extlines                     
	Освобождение вешней линии

	Nonefree   TERMINATE
	Выход из системы

	
	

	           GENERATE  3600                         
	Генерация каждый час

	           TERMINATE 1                             
	Счётчик завершения

	           GENERATE  60                            
	Генерация каждую минуту

	           TABULATE  Callsint                     
	Количество внутренних звонков

	           TABULATE  Callsext                      
	Количество внешних звонков

	           TERMINATE
	Выход из системы


Компиляция. Для компиляции модели в основном меню следует выбрать Command >Create Simulation
[image: image80.png]File Edit Search View [Command] Window Help

D] %[m|@] CreteSmuiation CtieARes
Retranslte CtieAReR
RepestLsst Command  CirleAltsL

Transit TABLE
coNDuCT!

Extensions STOR/ ST

Extlines STORA 71 CtlsAlte1
Intlines  STOI HALT Ctrl+AltsH.
Signals srog Sein 13 Ctrl-Alt+C
Operator  STOI cLear

RESET
Internal VARIAB| o
External VARIAB  Cusom.. ns)

Callsint  TABLE
Callsext TABLE ~S$Extlines,2,2,20

GENERATE (Exponential(1,0,V$Internal)),
ENTER Extensions

QUEUE  Inside

ENTER  Signals

DEPART Inside

ADVANCE 7,2

LEAVE  Signals

TRANSFER .333,,Intout

[Creste  Simulstion Object Resufs [Clock





Рисунок 25 — Компиляция

При успешном транслировании появится новое окно журнала
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Рисунок 26 — Окно журнала

Моделирование. Для моделирования в основном меню следует выбрать Command >START
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Рисунок 27 — Моделирование

В появившемся окне нажать ОК.
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Рисунок 28 — Окно «Start Command»

По окончанию моделирования появится новое окно отчёта с результатами моделирования [image: image84.jpg]D|S|a| %|%(@ &2/
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Рисунок 29 — Окно отчёта

Задания для лабораторного занятия:

1 Смоделировать работу узла телефонной связи в течении 1 часа. Имеются 200 параллельных телефонов, 30 внутренних линий, 30 внешних линий, 8 сигнализаторов и 1 оператор. Средняя длительность звонков 150 секунд. Звонки распределены по нормальному закону с отклонением 30 секунд. Время между поступлением внешних звонков обратно пропорционально количеству параллельных телефонов (2500 разделить на количество параллельных телефонов) и распределено по экспоненциальному закону. Время между поступлением внутренних звонков обратно пропорционально количеству свободных параллельных телефонов (1260 разделить на количество свободных параллельных телефонов плюс 1). 2/3 звонков внутренние, остальные внешние. Для звонков, поступающих с внутренних телефонов, оператор не нужен. Для внутренних звонков нужен сигнализатор и внутренняя линия, для внешних звонков — внешняя линия. При звонке 15% паралллельных телефонов занято, 20% — не отвечают. Время, требуемое для сигнализации 7±2 секунд, для звонка через параллельный телефон — 6±2 секунд. Звонящий слушает сигнал «Занято» 4±1 секунд. Работа оператора занимает 9±3 секунд.

2 Определить:

- коэффициент использования оператора, сигнализаторов, внутренних и внешних линий, параллельных телефонов;

-количество внутренних и внешних звонков, обрабатываемых каждую минуту.
Контрольные вопросы

1 Что такое имитационное моделирование?

2 Какие типы объектов входят в состав GPSS World?

3 Как изображается структура имитируемого процесса?
Лабораторная работа  № 34, 35
 «Оформление результатов работы систем массового обслуживания»

Цель работы:  

1. Научиться оформлять результаты работы систем массового обслуживания
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- находить и использовать необходимую экономическую ин решать задачи из теории массового обслуживания формацию;

- моделировать задачи непроизводственных и производственных систем с применением GPSS World.

знать: 

- характеристики систем массового обслуживания различных типов;

- примеры непроизводственных и производственных систем.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы 

Имитационное моделирование требует использования большого количества случайных величин. Например, в моделях систем массового обслуживания требуется получение случайного интервала времени между поступлениями заявок, а также случайное время их обслуживания. Кроме того, случайные числа могут быть нужны для определения маршрута движения транзакта (блок TRANSFER в режиме статистической передачи), розыгрыша объема покупки или спроса на товар в моделях управления запасами,  и т.д. Моделирование этих случайных величин может быть выполнено на основе наблюдений за реальной системой. Результаты наблюдений могут быть использованы в модели либо непосредственно (т.е. в “сыром виде”), либо через генераторы случайных чисел, воспроизводящие их статистические аналоги. 
Программные генераторы равномерно распределенных чисел рассчитывают каждое новое число на основе одного или нескольких предшествующих чисел в соответствии с заданной математической формулой. Таким образом, получаемые числа являются полностью детерминированными и возможно повторение прогона с той же последовательностью получаемых величин. 
На склад прибывают грузовые автомобили с контейнерами (от 3 до 5 шт.) через 10 мин. с СКО, равным 1 мин. Одновременно на складе могут разгружаться не более чем 3 автомобиля. Выгрузка одного контейнера занимает ровно 5 минут. Склад вмещает 100 контейнеров. При заполнении склада разгрузка приостанавливается.  На складе имеется 10 автомобилей для доставки привезённого груза клиентам. Доставка занимает 40–60 мин., а время возращения составляет 80 % от продолжительности движения с грузом. Время загрузки одного контейнера составляет 3 минуты. Всего имеется 2 места для загрузки. Разгрузка машины занимает 10 мин. Интервал времени между двумя операциями погрузки/ разгрузки составляет 1 мин. Разработать имитационную программу для определения количества прошедших через склад контейнеров в течение календарной недели. 
Листинг программы
sklad
storage
100

pogr
storage
2

razg
storage
3

car
storage
10

generate
(normal(1,10,1))


assign
1,(duniform(2,3,5))


assign
2,p1


enter
razg

m_razg
advance
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enter
sklad


loop
1,m_razg


advance
1


leave
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zagr
advance
3


leave
sklad


loop
2,zagr


advance
1


leave
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assign
5,(uniform(3,40,60))


advance
p5


advance
10


advance
(0.8#p5)


leave
car


terminate


generate
(1440#7)


terminate
1


start
1

Выходная статистика
           START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

                0.000          10080.000    26        0          4

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE          1005             0       0

                    2    ASSIGN            1005             0       0

                    3    ASSIGN            1005             0       0

                    4    TEST              1005             0       0

                    5    TEST               943            97       0

POG                 6    ENTER              908             0       0

M_RAZG              7    ADVANCE           3591             3       0

                    8    ENTER             3588             0       0

                    9    LOOP              3588             0       0

                   10    ADVANCE            905             0       0

                   11    LEAVE              905            24       0

                   12    ENTER              881             0       0

                   13    ENTER              881             0       0

ZAGR               14    ADVANCE           3490             1       0

                   15    LEAVE             3489             0       0

                   16    LOOP              3489             0       0

                   17    ADVANCE            880             1       0

                   18    LEAVE              879             0       0

                   19    ASSIGN             879             0       0

                   20    ADVANCE            879             5       0

                   21    ADVANCE            874             0       0

                   22    ADVANCE            874             3       0

                   23    LEAVE              871             0       0

                   24    TERMINATE          871             0       0

                   25    GENERATE             1             0       0

                   26    TERMINATE            1             0       0

STORAGE            CAP. REM. MIN. MAX.  ENTRIES AVL.  AVE.C. UTIL. RETRY DELAY

 SKLAD             100    1   0   100     3588   1   84.486  0.845    0    0

 POGR                2    0   0     2      881   1    1.126  0.563    0    0

 RAZG                3    0   0     3      908   1    2.750  0.917    0   97

 CAR                10    0   0    10      881   1    9.921  0.992    0   24

Задание для лабораторного занятия:

1. Провести моделирование системы с использованием различных законов распределения случайной величины. Использовать базовые операторы: exponential, normal, uniform, duniform, triangular,binominal, poisson. 
На станции техобслуживания работает a мастеров. Каждые b мин. приезжает клиент. Время обслуживания одного клиента составляет c мин. Промоделировать работу станции техобслуживания в течение рабочей смены. Рассмотреть варианты с 2–3 комбинациями законов распределения. Сделать вывод о лучшем и худшем сочетаниях законов распределения. Неизвестные параметры законов распределения выбрать по своему усмотрению. Рассмотреть один закон распределения с различными параметрами. Рассмотреть заданные законы распределения с различными отклонениями, промоделировать работу для 1, 3 и 10 рабочих смен. 

	Вариант
	a
	b
	с

	1
	3
	Экспоненциальная величина со средним значением 5
	Равномерное распределение в диапазоне 3–7

	2
	3
	Равномерное распределение в диапазоне 4–7
	Экспоненциальная величина со средним значением 8

	3
	4
	Гауссовское распределение с матожиданием 6 и ско 1
	Дискретное равномерное распределение в диапазоне 5–8

	4
	4
	Распределение Пуассона со средним значением 3
	Дискретное равномерное распределение в диапазоне 8-12

	5
	2
	Дискретное равномерное распределение в диапазоне 4–8
	Экспоненциальная величина со средним значением 7

	6
	2
	Экспоненциальная величина со средним значением 8
	Гауссовское распределение с матожиданием 9 и ско 2

	7
	4
	Равномерное распределение в диапазоне 6–9
	Гауссовское распределение с матожиданием 7 и ско 1

	8
	3
	Гауссовское распределение с матожиданием 4 и ско 1
	Равномерное распределение в диапазоне 3–6

	9
	5
	Распределение Пуассона со средним значением 12
	Гауссовское распределение с матожиданием 10 и ско 2

	10
	4
	Дискретное равномерное распределение в диапазоне 12–15
	Гауссовское распределение с матожиданием 10 и ско 1

	11
	3
	Экспоненциальная величина со средним значением 7
	Дискретное равномерное распределение в диапазоне 5–10

	12
	2
	Равномерное распределение в диапазоне 4–10
	Гауссовское распределение с матожиданием 8 и ско 1

	13
	5
	Гауссовское распределение с матожиданием 5 и ско 0,5
	Экспоненциальная величина со средним значением 6

	14
	4
	Распределение Пуассона со средним значением 5
	Равномерное распределение в диапазоне 4–7

	15
	3
	Дискретное равномерное распределение в диапазоне 3–7
	Гауссовское распределение с матожиданием 5 и ско 1


Контрольные вопросы

1. Назовите законы распределения в пакете GPSS World.

2. Поясните логику работы программы, использованную при решении задачи.
Средняя величина очереди





Среднее время, проведённое в очереди





Не стояли в очереди





Среднее время обслуживания





Максимальная величина очереди





Поступило на обслуживание





Сгенерировано





Занятость кассы





Время моделирования





Временные отрезки





Количество звонков





Занятость системы





Повторные звонки





Совершено звонков





Сгенерировано





Время моделирования





Коэффициент использования внутренних линий





Среднее количество внутренних звонков








Коэффициент использования оператора





Среднее количество внешних звонков








Коэффициент использования телефонов





Коэффициент использования сигнализаторов





Коэффициент использования внешних линий
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