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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ, СИМВОЛОВ, СОКРАЩЕНИЙ И ТЕРМИНОВ
АС – автоматизированная система;

БД – база данных;

ЖЦ – жизненный цикл;

ИС – информационная система;
КИС – корпоративная информационная система;

КИС ТПП – корпоративная информационная система технологической подготовки производства;

ПО  –  программное обеспечение;

ПП – программный продукт;

САПР – система автоматизированного проектирования;

СУБД – система управления базами данных;

ТЗ – техническое задание;

ЧМС – человек-машина-среда.

ВВЕДЕНИЕ

На данном этапе развития автоматизированных систем проектирования широкое применение и развития получили корпоративные информационные системы технологической подготовки производства (КИС ТПП). Такие системы стали использоваться во всех видах хозяйственной деятельности больших и средних предприятий, в том числе корпораций, состоящих из группы компаний, требующих единого управления производственными процессами при изготовлении изделий в зависимости от направления деятельности предприятия. В связи с этим, важным фактором при разработках таких сложных систем является правильное составление и разработка технического задания. Уже на ранней стадии составления технического задания необходимо оценить стоимость, трудоемкость и степень риска разработки. Следует отметить, что заказчик при разработке  ПП для КИС ТПП не может заранее учитывать специфику и все необходимые задачи для предприятия. В настоящие время не существует моделей жизненного цикла разработки КИС ТПП, способных описать и учесть все необходимые параметры на ранней стадии составления технического задания.

Основной целью научно-исследовательской работы – разработка математической модели расчета трудоемкости и стоимости КИС ТПП, которая позволит на раннем этапе рассчитать трудоемкость, что приведет к уменьшению степень риска разработки «мертвого» ПП. Средством для сокращения трудоемкости, адаптации систем к условиям эксплуатации на конкретном предприятии являются системы управления базами данных и знаний, ориентированные на конечного пользователя. Это означает, что системы должны быть оснащены языками описания и манипулирования данных, доступными непрограммирующему пользователю. Средством уменьшения трудоемкости сопровождения интегрированных ПП является модульность, открытость и модернизируемость ее программных средств. Это обеспечивает простоту замены и дополнения процедур, данных и знаний. 
Целью магистерской выпускной работы является разработка математической модели языков высокого уровня программирования расчета трудоемкости и стоимости программного обеспечения для КИС ТПП и новую модель жизненных циклов программного обеспечения для КИС ТПП.

Основными задачами, поставленными в данной магистерской работе, являются:

· провести анализ существующих моделей жизненного цикла разработки ПО;

· исследование существующих языков высокого уровня программирования применяемых для разработки сложных КИС ТПП;

· разработать параметрическую модель языков высокого уровня программирования, структурированного языка SQL и используемых элементов управления, участвующих при создании интерфейса пользователя, которые бы учли все необходимые параметры для оценки стоимости и трудоемкости разработки ПП;

· разработать математическую модель расчета трудоемкости и стоимости ПП для КИС ТПП;
· разработать новую модель жизненного цикла ПП для разработки КИС ТПП.

Целью выполнения раздела «Охрана труда и безопасность в чрезвычайных ситуациях» является создание безопасных и здоровых условий труда на рабочих местах и в рабочих зонах для человека. В производственном помещении доминирующем опасным вредным производственным фактором является повышенный уровень шума. Вследствие чего планируется проведение расчета звукопоглощающего покрытия. Целью расчета является защита от шума работников зала ПК.
1 АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ СОВРЕМЕНЫХ КИС

1.1 Анализ структуры  КИС

Корпоративная информационная система (КИС) – это масштабируемая система, предназначенная для комплексной автоматизации всех видов хозяйственной деятельности больших и средних предприятий, в том числе корпораций, состоящих из группы компаний, требующих единого управления производственными процессами при изготовлении изделий в зависимости от направления деятельности предприятия. Корпоративной  информационной системой может считаться система, автоматизирующая более 80 % подразделений предприятия. 

На рисунке 1.1 приведена структура КИС стандартного предприятия, которую можно разбить на две подсистемы: 
· функциональную;

· обеспечивающую.

Функциональные подсистемы КИС информационно обслуживают определенные виды деятельности экономической системы (предприятия), характерные для его структурных подразделений и (или) функций управления. Интеграция функциональных подсистем в единую систему достигается за счет создания и функционирования обеспечивающих подсистем, таких как информационная, математическая, техническая, организационно-правовая и кадровая подсистемы.

Функциональная структура КИС представляет собой комплекс экономических задач с высокой степенью информационных обменов (связей) между задачами. При этом под задачей понимается некоторый процесс обработки информации с четко определенным множеством входной и выходной информации (например, начисление сдельной заработной платы, учет прихода материалов, оформление заказа на закупку и т.д.).
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Рисунок 1.1 – Структура КИС стандартного предприятия

Состав функциональных подсистем во многом определяется особенностями экономической системы, ее отраслевой принадлежностью, формой собственности, размером, характером деятельности предприятия.

Для реализации функций управления выделяют функциональные подсистемы, такие как прогнозирование, нормирование, планирование (технико-экономическое и оперативное), учет, анализ и регулирование, которые реализуются на различных уровнях управления и объединены в следующие контуры управления: маркетинг, производство, логистика, финансы, кадры. Функциональные подсистемы охватывают все виды хозяйственной деятельности предприятия (производство, снабжение, сбыт, персонал, финансы).

Что касается обеспечивающих подсистем КИС, то они не зависят от предметной области и имеют конкретную функциональную структуру – информационное, математическое, техническое, организационное, кадровое, а на стадии разработки КИС – правовое, лингвистическое, технологическое и методологическое обеспечение.

Информационное обеспечение – это совокупность средств и методов построения информационной базы. Оно состоит из информационных массивов структурированных данных и документов (входные, промежуточные и выходные), а также из правил и способов классификации предметной области, ее кодирования, нормативно-справочной, оперативной информации и методических материалов.

Математическое обеспечение состоит из алгоритмического обеспечения (модели, алгоритмы) и программного обеспечения (ОС, прикладное ПО, пр.).

Техническое обеспечение – это вычислительная техника, периферийные устройства, сетевые коммуникации, оргтехника и средства связи.

Кадровое обеспечение – это обучение персонала, методики и программы курсов, необходимые для поддержания работоспособности и развития КИС.

Организационное обеспечение – это совокупность средств и методов организации производства и управления им на стадии внедрения КИС. Сюда входят отраслевые руководящие методические материалы, типовые решения, проектная документация, типовые пакеты прикладных программ, общесистемные и отраслевые классификаторы, технико-экономические задания и обоснования, технический и рабочий проекты, штатное расписание.

Правовое обеспечение связано с регламентацией процесса создания и эксплуатации КИС. Например, регламентация информации, входящая в понятие коммерческой тайны.

Лингвистическое обеспечение – это вся совокупность языковых средств для успешного взаимодействия различных подсистем КИС. Языки СУБД, прикладного ПО, правила формализации естественно языка для сжатия и раскрытия текстовой информации и пр.

Технологическое обеспечение – это многообразные подсистемы обработки различных видов информации по этапам их появления в КИС. 

В ходе исследования и анализа структуры КИС предприятия, возникает сложная научно-исследовательская задача проектирования и разработки подсистемы КИС предприятия, а именно подсистемы корпоративной информационной системы технологической подготовки производства (КИС ТПП), которая по сложности проектирования и реализаций, в зависимости от специфики предприятия, занимает первое место по сложности проектирования, разработки и учета трудоемкости проектирования данного модуля КИС [2].

Проведем анализ структуры корпоративной информационной системы технологической подготовки производства.

1.2 Анализ структуры КИС ТПП

В состав КИС ТПП должны войти средства для документационного обеспечения бизнес-процессов, информационной поддержки предметных областей, коммуникационное программное обеспечение, средства организации коллективной работы сотрудников и другие вспомогательные (технологические) продукты. Подобная широкопрофильная система должна в равной, максимально допустимой, степени удовлетворить все подразделения организации, по возможности сохранить существующие бизнес-процессы, а также методы и структуру управления.

В состав КИС должны входить программные продукты основных трех классов:

· комплексные системы управления предприятием (автоматизированные информационные системы поддержки принятия управленческих решений); 

· системы электронного документооборота; 

· продукты, позволяющие создавать модели функционирования организации, проводить анализ и оптимизацию ее деятельность (можно отнести системы класса АСУ ТП и САПР, продукты интеллектуального анализа данных). 

Необходимо учитывать, что каждое предприятие имеет свою специфику (предметную часть), которая зависит от профиля деятельности предприятия, поэтому выбор специализированных ИС в значительной степени зависит от этой специфики. Для промышленных предприятий –системы автоматизации конструкторско-технологической подготовки производства (CAD/CAM/CAE/PDM). Для экономических служб необходимо иметь системы финансового анализа, планирования и прогнозирования, для коммерческих – системы учета клиентов и т.д. При этом могут быть использованы старые наработки (например, бухгалтерия, система регистрации товара на складе и т.д.), интеграция которых в КИС ТПП будет не слишком трудоемка. Возможно, потребуется разработка отдельных специализированных компонентов и интеграция их в единую систему. 

Некоторая часть КИС ТПП определяется такими характеристиками, как масштаб организации и объемы информационных работ. С их увеличением становится актуальным внедрение специализированных модулей делопроизводства и архивного хранения, которые способны поддерживать крупные электронные архивы смешанной документации с обеспечением необходимого уровня надежности и безопасности хранения информации.

Таким образом, в корпоративной автоматизированной информационной системе можно выделить: 

· персонал; 

· единую базу данных хранения информации, формируемую различными и не связанными между собой программами и прикладными системами; 

· программы, обеспечивающие функционирование информационной системы (операционные системы, служебные программы и т.п.); 

· технические устройства; 

· множество прикладных систем, созданных разными фирмами и по разным технологиям (финансы, материально-технический учет, конструкторско-технологическая подготовка производства, документооборот, аналитика и т.п.). 

По функционированию автоматизированная КИС ТПП имеет обеспечивающую и функциональную части. Обеспечивающая часть состоит из информационного, технического, математического, программного, методического, организационного и лингвистического обеспечении.

КИСТ ТПП возможно представить в виде комплекса ИС. В него должно входить несколько локальных ИС разного назначения, которые взаимодействуют между собой и поддерживают управленческие решения на всех уровнях. На рисунке 1.2 показан один из возможных вариантов.
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Рисунок 1.2 – КИС ТПП как комплекс нескольких ИС

Возможно, определить структуру КИС ТПП как некий инструмент обработки информации, что и представлено на рисунке 1.3.
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Рисунок 1.3 – Структура КИС ТПП

Между локальными ИС организуются связи различного характера и назначения. Одни локальные ИС могут быть связаны с большим количеством работающих в фирме систем, и иметь выход во внешнюю среду, другие связаны только с одной или несколькими родственными. Современный подход к организации связи основан на применении локальных компьютерных сетей с выходом в аналогичную ИС другого предприятия или подразделения корпорации. При этом используются ресурсы региональных и глобальных сетей.

Структуру КИС определяют реализующие целевую функцию технологии. С этой точки зрения современные ИС должны отвечать целому набору обязательных требований. Среди них, в первую очередь, стоит выделить.

Обязательные требования к информационным системам: 

· использование архитектуры клиент-сервер с возможностью применения промышленных СУБД; 

· обеспечение безопасности методами контроля и разграничения доступа к информационным ресурсам; 

· поддержку распределенной обработки информации; 

· модульный принцип построения из оперативно-независимых функциональных блоков с расширением за счет открытых стандартов (API, COM и другие); 

· поддержку технологий Internet/Intranet;

· эксплуатационные характеристики: легкость администрирования, эргономичность, наличие локализованного интерфейса. 

Основными составными частями данной структуры является программно-аппаратная платформа, система документооборота и информационные системы.

Для КИС ТПП рекомендованной является система «клиент сервер», которая позволяет создать единое информационное пространство, в котором конечный пользователь имеет своевременный санкционированный доступ к к корпоративной информации.

Транспортная подсистема должна обеспечивать:

· транспортные услуги (online- передача данных между офисными локальными сетями, хостами; создание виртуальных замкнутых групп пользователей; обмен данными между абонентскими комплексами в режиме виртуальных соединений; корпоративная телефонная сеть; видеоконференция);

· организация унифицированного доступа пользователей к ресурсам КИС ТПП с помощью различных абонентских комплексов.

К основным функциям системы сервисов относится: поставка, установка «под ключ» и системное сопровождение программно-аппаратных средств пользователей, обеспечение взаимодействия пользователей с КИС ТПП и управление ресурсами КИС ТПП.

Корпоративная электронная почта должна обеспечивать обмен сообщениями с обеспечением сохранности сообщений; многоадресную доставку сообщений; передачу прикрепленных файлов к сообщению и т.д.

Подсистема информационной безопасности должна обеспечить:

· защиту передаваемой информации криптографическими методами;

· защиту центра управления информационных ресурсов и средств абонентского уровня от несанкционированного доступа;

· системную поддержку и сервисное обслуживание средств криптографической защиты информации в сети.

Корпоративный портал предоставляет сотрудникам, клиентам и внешним пользователям организации возможность персонального доступа к информации. Согласно общим требованиям к порталу, должны обеспечиваться:

· работа клиентов в режиме реального времени через интернет-браузер;

· удобный пользовательский интерфейс;

· доступ пользователей к ресурсам портала только в рамках установленных для них полномочий и защита от несанкционированного доступа;

· возможность одновременной работы большего количества пользователей;

· создание резервной копии информации в случае потери порталом работоспособности;

· обмен информации со смежными системами организации.

Важной составляющей КИС ТПП является система автоматизации деловых процессов и документооборота. Для решения задачи автоматизации документооборота применяется обычно системы классов workflow и groupware. Основное их назначение – автоматизация и поддержка корпоративной работы.

При выборе системы документооборота необходимо обратить внимание: на обеспечение масштабирования в рамках корпорации; открытость (возможность интеграции); гибкость (способность системы к настройке и перенастройке); аппаратная платформа; простота в использовании; возможность работы с локализованной версии.

Управленческая пирамида условно развита на два слоя: нижний – оперативный и верхний – стратегический. На входе КИС ТПП поступает информация об основных ресурсах, которыми необходимо управлять, а на выходе получаем результат основной деятельности. По мере продвижения вверх по пирамиде, переходя из слоя в слой, происходит структурирование первичной информации, ее свертка и фильтрация.

Системы оперативно обработки транзакций OLTP характеризуются большим количеством изменений, одновременным обращением множества пользователей к одним и тем же данным для выполнения разнообразных операций. Для нормальной работы множества пользователей, которые входят в число важнейших требований к системам оперативной обработки транзакций.

MSI – интегрированная человеко-машинная система обеспечения информацией, поддерживающая функции операций, менеджмента и принятия решений в организации. Системы используют компьютерную технику и программное обеспечение, моделями управления и принятия решений, а так же БД. 

Корпоративное хранилище данных (Data Warehouse - DW) представляет собой предметно – ориентированный, интегрированный, неизменный, поддерживающий хронологию набора данных, предназначенную для поддержки принятия решений.

Выделенный стратегический слой начинается с системы поддержки принятия решений (DDS – Decision Support System), которое могут включать в себя ситуационные центры, средства многомерного анализа данных и прочие инструменты аналитической обработки (On-Line Analytic Processing - OLAP). Используемые на этом уровне позволяют прогнозировать динамику различных показателей, анализировать затраты по разным видам деятельности.

Таким образом, общий состав КИС ТПП: 

· система управления ресурсами предприятия (ERP - система); 

· система управления распределенной логистикой (SCM система); 

· система управления закупками, продажами и послепродажным обслуживание; 

· система управления данными об изделиях на производственных предприятиях (PDM); 

· CAD/CAM/CAE система; 

· система документооборота (DocFlow); 

· система организации рабочего пространства (Workflow); 

· среда Internet / Intranet; 

· система электронной коммерции (E-commerce); 

· система управления информационными ресурсами; 

· система Data Warehouse; 

· система извлечения данных (Data Mining); 

· система анализа данных OLAP; 

· система представления данных для анализа руководством (MIS); 

· специализированные рабочие места автономных пользователей; 

· системы моделирования и представления бизнес-процессов; 

· системы математического и имитационного моделирования процессов; 

· системы математического (в том числе статистического) анализа данных; 

· специализированные продукты или системы для реализации частных задач. 

Причем каждая из компонент также может быть достаточно сложной и состоять из нескольких программных продуктов и методов управления ими. Также следует обратить особое внимание, что ряд вышеперечисленных компонент КИС сформировался только в последнее время, а ряд еще и продолжает формироваться. Вряд ли в такой ситуации хотя бы один продукт может претендовать на возможность единолично реализовать весь комплекс задач, относящийся к ведению КИС. Более того, даже на полноценное решение первых двух задач во всех без исключения случаях не может претендовать ни один продукт, включая SAP R/3.

1.3 Анализ жизненно цикла разработки ПП

На раннем  этапе подготовки ТЗ необходима правильность организации и подхода при проектировании программного обеспечения. В ходе этого этапа составляется не только ТЗ и обговариваются требования к программному обеспечению, но и предварительно выбирается модель жизненного цикла, рассчитывается трудоемкость, стоимость и степень риска. От правильности выбора  модели жизненного цикла зависит и успешность реализаций

Корпоративная информационная система – это масштабируемая система, предназначенная для комплексной автоматизации всех видов хозяйственной деятельности больших и средних предприятий, в том числе корпораций, состоящих из группы компаний, требующих единого управления производственными процессами при изготовлении изделий в зависимости от направления деятельности предприятия. Корпоративной  информационной системой может считаться система, автоматизирующая более 80 % подразделений предприятия. Выбор модели жизненного цикла зависит от предъявляемых заказчиком сложности, функциональности программного обеспечения [3,4].

Наибольшее распространение получили следующие модели жизненного цикла разработки программного обеспечения, которые предложены в стандарте ISO/IEC  12207 [3]:

· Waterfall model (каскадная модель);

·  V-shaped model (V-образная модель);

· Prototype model (модель прототипирования);

·  Rapid Application Development model  или RAD-model (модель быстрой разработки приложений);

· Incremental model (многопроходная модель);

· Spiral model (спиральная модель).

Проведем анализ каждой модели жизненного цикла программного обеспечения для возможности их использования на раннем этапе проектирования ТЗ для КИС ТПП.

Waterfall model (каскадная модель) – применялось при разработке однородных информационных систем в 1970-1980 годах, когда программное обеспечение представляло собой единое целое. Основные этапы каскадной модели представлены на рисунке 1.4.

Принципиальная особенность каскадной модели заключается в том, что переход между этапами осуществляется только после полного завершения работ на предыдущем этапе модели. Это связано с тем, что результаты, полученные при выполнении этапа, являются исходными данными для следующего этапа. При этом требования, предъявляемые в ТЗ на программное обеспечение, строго документируются и фиксируются на все время выполнения разработки. 
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Рисунок 1.4 – Основные этапы каскадной модели

V-shaped model (V-образная модель) – основана на систематическом подходе к разработке программного обеспечения и определяет четыре базовых этапа проектирования: анализ, проектирование, разработка и обзор. По сути, является  разновидностью каскадной модели, в которой уделяется большое внимание верификации и аттестации  программного обеспечения. Структура V-образной модели представлена на рисунке 1.5.
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Рисунок 1.5 – Структура V-образной модели  

Штриховые стрелки указывают на выполнение этих этапов параллельно основным, следовательно, системные требования к программному обеспечению и планированию (определяются системные требования к программному обеспечению и выполняются планирование работ).

Prototype model (модель прототипирования) – позволяет создать прототип программного обеспечения до этапа или в течение составления ТЗ. Потенциальный заказчик работает с прототипом, определяет его сильные и слабые стороны, а результаты сообщает разработчику [5]. Вследствие этого, обеспечивается взаимная связь между разработчиком и заказчиком, которая используется для изменений и корректировки прототипа. Модель прототипирования представлена на рисунке 1.6.
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Рисунок 1.6 – Модель прототипирования

Этот процесс продолжается до тех пор, пока заказчик не будет удовлетворен степенью соответствия  прототипа к требованиям, предъявляемых к программному обеспечению в ТЗ.

Rapid Application Development model (RAD-model) – в отличие от предыдущих моделей, в RAD-model заказчик играет решающую роль, в тесном взаимодействии с разработчиками программного обеспечения он участвует в формировании технического задания и апробации прототипа.  Модель обладает рядом преимуществ: использование современных инструментальных средств позволяет сократить трудоемкость разработки; привлечение заказчика на этапах составления требований и разработки интерфейса пользователя, что сводит к минимуму риск получения программного продукта, которым останется не доволен заказчик; повторно используются компоненты уже существующих программ. Основные этапы RAD-model показаны на  рисунке 1.7. 
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Рисунок 1.7 – Основные этапы – RAD-model

Incremental model (многопроходная модель) – состоит из объединение процесса построения программного обеспечения, с добавлением на каждой интеграции новых функциональных возможностей или повышением эффективности программного обеспечения. Данная модель предполагает, что на начальном этапе жизненного цикла разработки выполняется конструирование программного обеспечения в целом и определяется число инкрементов и относящихся к ним функций. Далее каждый инкремент проходит через оставшиеся этапы жизненного цикла (кодирование и тестирование) [6]. Сначала выполняется конструирование, тестирование и реализация базовых функций, а в последующих интеграциях разработка программного обеспечения направлена на улучшение возможностей таких как: создание  генераторов отчетов, построения графиков зависимости и т.д. 

Однако, данная модель имеет следующие недостатки: не предусмотрены этапы  интеграции внутри каждого инкремента; полная функциональность программного обеспечения должно быть указаны в начале ЖЦ в ТЗ; есть возможность тенденций оттягивания решений сложных задач на завершающем этапе; общие затраты трудоемкости и стоимости программного обеспечения не снижаются по сравнению с другими моделями; обязательным условием данной модели является наличие хорошего планирования и проектирования программного обеспечения. Вид многопроходной модели представлен на рисунке 1.8.
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Рисунок 1.8 – Многопроходная модель

Spiral model (спиральная модель) – особенность данной модели заключается в том, что прикладное программное обеспечение создается не сразу, а по частям (модулям) с использованием метода прототипирования. В данной модели прототип – действующее программное обеспечение, реализующее отдельные функции и внешний интерфейс пользователя. Создание прототипа осуществляется за несколько итерации (витков спирали), каждая итерация соответствует созданию фрагмента или версии программного обеспечения, на которой уточняются цели и характеристики, оценивается качество полученных результатов, а также  проводиться тщательный анализ риска превышения трудоемкости и стоимости программного обеспечения. Разработка программного обеспечения итерациями отображает объективно существующий спиральный цикл, позволяя переходить на следующую стадию, не дожидаясь полного завершения работ на текущей стадии. Основные этапы спиральной модели представлены на рисунке 1.9.
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Рисунок 1.9 – Спиральная модель

Спиральная модель обладает следующими достоинствами: заказчик принимает активное участие при разработке программного обеспечения; заказчик может увидеть разрабатываемое программное обеспечение на ранних стадиях; спиральная модель объединяет преимущества каскадной и многопроходной модели.

  В ходе анализа стандарта ISO/IEC 12207 и моделей жизненного цикла  разработки программного обеспечения  можно сделать вывод о том, что в стандарте не предлагаются конкретные модели жизненного цикла и методы разработки программного обеспечения для корпоративных систем технологической подготовки производства. Положения стандарта являются общими  для любых моделей жизненного цикла методов и технологий разработки, что не позволяет использовать конкретные модели жизненного цикла, для решения задач оценки трудоемкости, стоимости и риска разработки программного обеспечения  для корпоративных информационных систем технологической подготовки производства с учетом их специфики и сложности научно-технической  реализации на раннем этапе жизненного цикла.  

1.4 Анализ современных методов расчета трудоемкости

Разработка и усовершенствования КИС ТПП под специфику каждого предприятия является сложной научно-технической задачей. На данный момент времени уделяется большое внимание процессу разработки КИС ТПП в ходе, которого необходимо не только разработать систему, но и на раннем этапе определить ее стоимость, степень риска и трудоемкость создания. Решением данных задач занимаются крупнейшие корпорации по разработке программных продуктов, такие как ORACLE, IBM. Однако решения, предложенные данными корпорациями, основаны на стандартных подходах (метриках), которые позволяют произвести предварительный расчет трудоемкости и стоимости программного обеспечения (ПО) только  на этапах программирования и созданий интерфейсов пользователей.

В данный момент времени существует три основных группы метрики [7]:

а) метрики сложности ПО:

1) метрики размера программ;

2) метрики сложности потока управления программ;

3) метрики сложности потока данных программ;

б) метрики стилистики:

1) метрики уровня комментирования программах;

2) метрики изменения длины программного документа;

в) объектно-ориентированные метрики.

Особый интерес при проектировании сложных КИС ТПП представляют собой метрики сложности ПО. Метрики размера программ определяются на количественных характеристиках, таких как размер программы LOC (Lines of Code) – количество исходных строк программного кода, число операторов. Этот вид метрик косвенно измеряет программное обеспечение и процесс его разработки. Наиболее часто используемыми в практике для разработки программного обеспечения невысокой сложности получили так называемые размерно-ориентированные метрики, которые регистрируют такие показатели:

· общая трудоемкость (в человеко-месяцах, человеко-часах);

· объем программного обеспечения (в тысячах строк исходного кода);

· стоимость разработки;

· объем документации.

В зависимости от метода, которым учитывается код программного обеспечения, принято использовать два основных показателя:

· количество «физических» строк кода LOC, SLOC, KLOC, KSLOC, DSLOC (общее число строк исходного кода + комментарий + пустые строки) вследствие чего вводится ограничение, учитывающие число «пустых» строк, которое не превышает 25% общего числа строк в измеряемом блоке;

· количество «логических» строк кода LSI, DSI, KDSI (SI-source instructions) определяется как количество команд в зависимости от языка программирования (если язык программирования не допускает размещение нескольких команд на одной строке, то количество «логических» строк будет равно «физическим», за исключение комментарий и пустых строк).  

Метрики данной группы ориентированы на анализ исходного текста программного обеспечения, что не позволяет их использовать для оценки трудоемкости и стоимости программного обеспечения на этапе проектирования технического задания на разработку корпоративно информационных систем технологической подготовки производства. 

Метрики сложности потока управления программ основаны на анализе управляющего графа программного обеспечения (построенного на основе алгоритмов модулей), вследствие чего эти метрики применяются для оценки сложности промежуточных продуктов разработке. Метрики сложности потока данных программ основаны на оценке использования, конфигурации и размещения данных о программном обеспечении (глобальные переменные). Вследствие чего данный вид метрик можно поделить на следующие классы:

· объектно-ориентируемые метрики;

· метрики Холстеда;

· метрики цикломатической сложности по Мак-Кейбу;

· метрики Чепина.

На современном этапе развития разработки программного обеспечения большинство проектов создаются на основе объектно-ориентируемого подхода; в связи с этим существует много метрик, позволяющих оценить сложность объектно-ориентированных проектов, основные из данных метрик приведены в таблице 1.1 [10].

Таблица 1.1 – Основные объектно-ориентируемые метрики

	Метрика
	Описание

	1
	2

	Взвешенная насыщенность класса 1
	Отражает относительную меру сложности класса на основе цикломатической сложности каждого его метода.

	(WeightedMethodsPerClass (WMC)
	Класс с более сложными методами и большим количеством методов считается более сложным. При вычислении метрики родительские классы не учитываются.


Продолжение таблицы 1.1
	1
	2

	Отклика класс (Response For Class)
	Количество методов, которые могут вызываться экземплярами класса; вычисляется как сумма количества локальных методов, так и количества удаленных методов

	Взвешенная насыщенность класса 2 (Weighted Methods Per Class (WMC2))
	Мера сложности класса, основанная на том, что класс с большим числом методов, является более сложным, и что метод с большим количеством параметров также является более сложным. При вычислении метрики родительские классы не учитываются

	Количество детей (Number of children)
	Число модулей, непосредственно наследующих данный модуль. Большие значения этой метрики указывают на широкие возможности повторного использования; при этом слишком большое значение может свидетельствовать о плохо выбранной абстракции.

	Связность объектов(Coupling between objects)
	Количество модулей, связанных с данным модулем в роли клиента или поставщика. Чрезмерная связность говорит о слабости модульной инкапсуляции и может препятствовать повторному использованию кода.


Таким образом, метрика сложности программы рассчитываться на основе LOC-кода (Lines Of Code), т. е измеряется размер программного кода, его объем, количество строк исходного кода, исходя из готового ПО. Так же метрики сложности программ анализируют управляющий граф программы. При помощи метрик сложности потока данных программы оценивают переменные, в частности глобальные. Однако все эти метрики, возможно использовать лишь при завершении создания ПО для КИС ТП, т.к. в техническом задании на разработку не возможно предусмотреть размер кода программы, учесть язык (от выбора которого зависит размер, объем и количество строк программного продукта). 

Метрика стилистики оценивает плотность комментариев, использованных в ПО. Это не дает четкого представления о сложности и затраченном времени для создания программного продукта. Комментарии не могут быть сделаны заранее, т.е. разработчик не может предусмотреть количество необходимых комментариев в данном продукте.

Объектно-ориентированные метрики оценивают непосредственно методы и классы, использованные в ПО. Эти показатели не могут быть вычислены на самых ранних стадиях, поскольку требуют детального проектирования.

1.5 Анализ требований к ТЗ для разработки КИС ТПП

Разработка технического задания на создание автоматизированной информационной системы решает задачи разработка КИС ТПП по требуемому заказчику стандарту. Техническое задание определяет требования к будущей автоматизированной информационной системе со стороны основных бизнес-процессов предприятия [8]:

· к функциональности;

·  техническому и программному обеспечению;

· математическому обеспечению;

· организационному обеспечению;

· информационному обеспечению;

· документированию;

· составу и содержанию очередей создания будущей системы;

·  ресурсам и срокам создания системы.

Для обеспечения основных бизнес-процессов предприятия необходимо:

· обследовать существующую информационную систему, в том числе комплекс технического и программного обеспечения;

· обследовать и провести анализ бизнес-модель организации, какой она является;

· описать бизнес-модель организации, какой она должна быть;

· сформировать требования к информационной системе;

· проанализировать требования отраслевой и корпоративной специфики;

· разработать техническое задание.

Самым важным этапом является составление и требования к ТЗ в соответствии с ГОСТ 34.602 – 89 «Информационная технология. Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Техническое задание на создание автоматизированной системы». Исходя из него ТЗ на составление автоматизированной системы является основным документом, определяющим требования и порядок создания автоматизированной системы, в соответствии с которым производится разработка АС и ее приемкам при вводе в действие. ТЗ разрабатывается на основе исходных данных, которые должны быть определены и согласованны с заказчиком. ТЗ необходимо содержать следующие разделы:

а) общие сведения;

б) назначение и цели создания системы:

1) назначение системы;

2)  цели создания системы;

в) характеристика объектов автоматизации;

г) требования к системе: 

1) требования к системе в целом;

2) требования к функциям, выполняемым системой;

3) требования к видам обеспечения;

д) состав и содержание работ по созданию системы;

е) порядок контроля и приёмки системы;

ж) требования к составу и содержанию работ по подготовке объекта автоматизации к вводу системы в действие;

з) требования к документированию;

и) источники разработки.

Общие сведения – в этом разделе, помимо юридических реквизитов сторон и прочей деловой информации ГОСТ рекомендует указать источники и порядок финансирования работ.

Назначение и цели создания (развития) системы – здесь необходимо указать показатели объекта автоматизации, которые должны быть достигнуты и критерии оценки достижения этих показателей. В этом разделе закладываются требования и формулируются критерии их достижения.

Характеристика объектов автоматизации – достаточно важный раздел. Хорошее описание объекта автоматизации позволяет сэкономить время на определение классов пользователей, для крупных территориально-распределенных систем – заложить структуру и топологию сетевых коммуникаций.

Раздел "Состав и содержание работ по созданию системы", говоря современным языком, описывает процесс создания системы, включая выбор методологии, определяющий содержание стадий, этапов и фаз и его конкретизацию для проекта (количество этапов и итераций, их основное содержание).

Порядок контроля и приемки системы – один из ключевых компонент ТЗ. Он распределяет роли заказчика и разработчика в подготовке системы к испытаниям и проведению испытаний. 

Требования к составу и содержанию работ по подготовке объекта автоматизации к вводу системы в действие оговаривают порядок проведения реинжиниринга предприятия, который необходимо осуществить для того, чтобы добиться от внедрения КИС ТПП должного эффекта (подбор и обучение персонала, изменения в организационной структуре и т.п.).

Документ заканчивается разделами "требования к документированию" и "источники разработки", определяющими, соответственно, перечень и формы документации, подлежащей разработке и перечень уже имеющихся документов, содержащих предпосылки для разработки.

В качестве приложений ГОСТ рекомендует использовать расчет ожидаемой эффективности системы и оценку научно-технического уровня системы.

ГОСТ разделяет все требования к системе на три класса:

· требования к системе в целом;

· требования к функциям (задачам), выполняемым системой;

· требования к видам обеспечения.

Среди требований к системе в целом (системные требования) указываются требования к:

· структуре системы;

· режимам функционирования системы;

· персоналу (указывается численность, требуемая квалификация и режим работы);

· надежности;

· безопасности;

· эргономике и технической эстетике;

· транспортабельности для подвижных АС;

· эксплуатации, техническому обслуживанию, ремонту и хранению компонентов системы;

· защите информации от несанкционированного доступа;

· сохранности информации при авариях;

· защите от влияния внешних воздействий;

· патентной чистоте;

· стандартизации и унификации, а также показатели назначения (параметры, характеризующие степень соответствия системы ее назначению) и дополнительные требования.

Требования ГОСТ к функциям (задачам), в переводе на современный язык, подразделяются на:

· перечень функциональных требований в привязке к подсистемам и очередям автоматизации;

· временной регламент реализации функциональных требований;

· требования к качеству реализации каждого из функциональных требований;

· перечень и критерии отказов для каждого функционального требования, по которому были заданы требования по надежности.

Среди видов обеспечения ГОСТ указывает математическое, информационное, лингвистическое, программное, техническое, метрологическое, организационное, методическое.

В ходе проектирования технического задания заказчик и исполнитель должны уточнить все элементы не только интерфейса, но и функциональной модели разрабатываемого программного обеспечения, с уточнением возможности подключения дополнительных модулей и возможностью расширения функциональности разрабатываемой корпоративно-информационной системы технологической подготовки производства. Вследствие проведенных исследований можно сделать вывод, что корректная постановка задач в ходе проектирования технического задания является 80% успеха при разработки ПП.

2 РАЗРАБОТКА ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ЯЗЫКА ВЫСОКОГО УРОВНЯ ПРОГРАММИРОВАНИЯ

2.1 Разработка параметрической модели декомпозиции языка высокого уровня программирования С++ 

В ходе проведенного анализа существующих языков высокого уровня программирования и их процента применяемости при разработке ПП для КИС ТПП, принято решение исследовать язык С++ с точки зрения разработки методологий расчета трудоемкости программного обеспечения для КИС ТПП, на базе которого предложена параметрическая модель, позволяющая описать современные объектно-ориентируемые языки, которая имеет следующий вид [9,10,11,12]:
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где   
[image: image11.wmf]Gs

– общий синтаксис;


[image: image12.wmf]C

– константы;


[image: image13.wmf]Sc

– область видимости;


[image: image14.wmf]Bt

– типы данных;


[image: image15.wmf]Con

 – преобразования;


[image: image16.wmf]Ex

– выражения;


[image: image17.wmf]Des

– описатели;


[image: image18.wmf]Op

– операторы;


[image: image19.wmf]Fun

– функций;


[image: image20.wmf]Pr

– предпроцессоры.

2.1.1 Параметрическая модель общего синтаксиса 

Разобьем язык на 6 классов лексем: идентификаторы, ключевые слова, константы, строки, операторы и разделители. Символы пробела, табуляций можно не учитывать в данном исследовании, так как они не несут не какой смысловой нагрузки, за исключением тех случаев, когда они служат разделителями лексем и необходимы для разделения идентификаторов, ключевые слова, константы. В рамках данных исследований общий синтаксис можно представить в виде параметрической модели:
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где 
[image: image22.wmf]Com

 – комментарий задаются начальным символом /* и закрывающим символом */, или символом // – если комментарий задается и заканчивается на той же строке;


Синтаксис комментариев можно представить в виде:

/* комментарий

на двух строчках */

// комментарий на одной строчке//.


[image: image23.wmf]Ind

– идентификаторы, последовательность букв и цифр произвольной длины, с учетом, что первый символ обязательно должен быть буквой или знаком «_» с учетом, что начальная  буква идентификатора в разных регистрах является различными. Синтаксис идентификатора можно представить в виде:

Name1, name1, _name1, и.т.д.


[image: image24.wmf]key

 – ключевые слова, зарезервированные идентификаторы, которые можно использовать в виде ключевых слов и не как по-иному.

Основные ключевые слова, зарезервированные для следующих действий, представлены в таблице 2.1.

Таблица 2.1 – Основные ключевые слова

	
	Где используются

	Ключевые слова
	Типы
данных
	Классы
памяти
	Операторы
	ООП
	Методы
доступа
	Другие

	
	char
class
double
enum
float
int
long
short
	auto
extern
rregister
ststic

	asm
break
case
continue
default
delete
do
else
	friend
operator
this
vi
rtual
	const
public
	inline
overload
sizeof
typedef

	
	struct
union
unsigned
void
	
	for
goto
if
new
return
switch
while
	
	
	


2.1.2 Параметрическая модель констант
Существует несколько видов констант: целые константы, явно заданные длинные константы и символьные константы. Представим константы в виде следующей параметрической модели:
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где 
[image: image26.wmf]Ic

 – целые константы;


[image: image27.wmf]Elc

 –  явно заданные длинные константы;


[image: image28.wmf]Cc

 – символьные константы;


[image: image29.wmf]Fps

 – константы с плавающей точкой;


[image: image30.wmf]Ec

 – перечислимые константы; имена, описанные как перечислители; 


[image: image31.wmf]Cdu

 – константы, описанные пользователем; объект любого типа, который может быть определен как имеющийся постоянное значение во всей области видимости его имени;


[image: image32.wmf]Li

 – строки, последовательность символов, заключенная в двойные кавычки “...”.

Целые константы (
[image: image33.wmf]Ic

) – состоят из последовательности цифр, и делятся на восьмеричные, десятичные и шестнадцатеричные.

Параметрическая модель целых констант выглядит следующим образом:
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где 
[image: image35.wmf]8

ic

 – восьмеричная константа, начинается с 0 (исключая цифры 8 и 9); 


[image: image36.wmf]10

ic

 – десятеричная константа, начинается с 0 до 9; 


[image: image37.wmf]16

ic

– шестнадцатеричная константа, начинается с 0х и включает в себя цифры от 0 до 9 и входят буквы от A до F.

Примеры целых констант представлены в виде таблицы 2.2. 

Таблица 2.2 – Пример целых констант

	Целые константы

	
[image: image38.wmf]8
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[image: image39.wmf]10
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ic



	012
	0хА
	10

	0123
	0х53
	83


Явно заданные длинные константы (
[image: image41.wmf]Elc

) – десятеричные, восьмеричные или шестнадцатеричные константы, за которыми непосредственно стоят l или L. 

Параметрическая модель явно заданных констант представлена в виде:
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где elc8 – явно заданная восьмеричная константа;

elc10– явно заданная десятеричная константа;

elc16– явно заданная шестнадцатеричная константа.
Примеры задания явно заданных длинных констант представлены в таблице 2.3.

Таблица 2.3 – Пример заданных длинных констант

	Явно заданные длинные константы

	
[image: image43.wmf]8
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	12l
	0123L
	0хaaaaaal


Символьные константы (
[image: image46.wmf]Cc

) – состоит из символа, заключенного в одиночные кавычки – ʼхʼ. 

Некоторые неграфические символы, одиночная кавычка ʼ и обратная косая \ могут быть представлены в соответствии с таблицей 2.4.

Таблица 2.4 – Некоторые неграфические символы

	Название 
	Обозначение

	Символ новой строки (NL(LF)) 
	\n

	Горизонтальная табуляция (NT) 
	\t

	Вертикальная табуляция(VT) 
	\v


Продолжение таблица 2.4
	Возврат на шаг (BS) 
	\b

	Возврат каретки (CR)
	\r

	Перевод формата (FF)
	\f

	Название 
	Обозначение

	Обратная косая (\)
	\\

	Одиночная кавычка (апостроф ʼ)
	\ʼ

	Набор битов 0ddd
	\ddd

	Набор битов 0xddd
	\xddd

	Пустой символ (NULL)
	\0


Константы с плавающей точкой (
[image: image47.wmf]Fpc

) – состоит из целой части, десятичной точки,  мантиссы, символа е или Е и целого показателя степени. Параметрическая модель константы с плавающей точкой представлено в формуле (2.6).
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где  
[image: image49.wmf]ip

 – целая часть;


[image: image50.wmf]dp

 – десятичная точка;


[image: image51.wmf]ma

 – мантисса;


[image: image52.wmf]se

 – символ 
[image: image53.wmf]e

 или 
[image: image54.wmf]E

;


[image: image55.wmf]exp

 –  целый показатель степени.
2.1.3 Параметрическая модель области видимости

Объект – это область памяти. Объект имеет класс памяти, определяющий его время жизни. Область видимости – контекст, в которой переменная определена. 

Существует четыре вида областей видимости: локальная, файл, программа и класс. Параметрическая модель области видимости представлена в формуле (2.7):
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где 
[image: image57.wmf]loc

 – локальная; имя, описанное в блоке, локально в этом блоке и может использоваться только в нем после места описания и в охватываемых блоках;


[image: image58.wmf]f

 – файл; имя, описанное вне любого блока или класса, может использоваться в файле, где оно описано, после места описания;


[image: image59.wmf]prog

– программа; имя, описанное в файле, может использоваться в любом другом файле проекта путем декларации внешнего описания этого имени;


[image: image60.wmf]cl

 – класс; имя члена класса локально для его класса и может использоваться только в функции-члене этого класса, после примененной к объекту его класса операции . (точка) или после примененной к указателю на объект его класса операции - >.

Классы памяти (
[image: image61.wmf]Cl

) – определяет область видимости переменной, а также как долго переменная находится в памяти. Есть два описываемых класса памяти: автоматический и статический. Параметрическая модель для классов памяти представлена ниже.


[image: image62.wmf],
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где 
[image: image63.wmf]au

 – автоматический класс памяти; автоматические объекты локальны для каждого вызова блока и сбрасываются по выходе из него;


[image: image64.wmf]st

– статический класс памяти; статические объекты существуют и сохраняют свое значение в течении выполнения всей программы.

2.1.4 Параметрическая модель типов данных

Для данной поставленной задачи нет необходимости рассматривать и расписывать параметрические модели все типы данных, а имеет смысл лишь задать базовые и производные типы данных. 

Таким образом, согласно Стандарту С89 определяем пять фундаментальных типов данных (
[image: image65.wmf]Bt

): char – символьные данные, int – целые, float – с плавающей точкой, double ​ двойной точности, void – без значения. На основе этих типов формируются другие типы данных. Параметрическая модель типов данных представлена в формуле:
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где 
[image: image67.wmf]ch

 – базовый тип данных char; 


[image: image68.wmf]in

 – базовый тип данных int;


[image: image69.wmf]fl

  – базовый тип данных float;


[image: image70.wmf]db

 – базовый тип данных double;


[image: image71.wmf]vd

 – тип данных void, определяет пустое множество значений.

Так же помимо базовых типов существуют производные типы (
[image: image72.wmf]Bt

), сконструированные из основных типов.

Все виды данных, которые определены Стандартом С89, представлены в виде таблицы 2.5.

Таблица 2.5 – Все типы данных, определенные Стандартом C89

	Базовые типы
	Тип данных
	Типичный размер в битах

	char
	char
	8

	
	unsigned char
	8

	
	signed char
	8


Продолжение таблицы 2.5

	Базовые типы
	Тип данных
	Типичный размер в битах

	int
	int
	16 или 32

	
	unsigned int
	16 или 32

	
	signed int
	16 или 32

	
	short int
	16

	
	unsigned short int
	16

	
	signed short int
	16

	
	long int
	32

	
	long long int
	64

	
	signed long int
	32

	
	unsigned long int
	32

	
	unsigned long long int
	64

	float
	float
	32

	double
	double
	64

	
	long double
	80


2.1.5 Параметрическая модель преобразований

Преобразование (
[image: image73.wmf]Con

) – определенные операции, которые приводят изменение значения операнда от одного к другому типу. В формуле (2.10)  представлена параметрическая модель преобразований, требуемых стандартными операциями.
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где 
[image: image75.wmf]sw

 – преобразование символов или целого; 


[image: image76.wmf]fd

 – преобразование между числами одинарной и двойной точности;


[image: image77.wmf]fli

 – преобразование плавающих значений в целый тип и преобразование целочисленного значения в плавающий тип;


[image: image78.wmf]poi

 – преобразование целого типа и указателя;


[image: image79.wmf]uns

 – преобразование целого беззнакового;


[image: image80.wmf]acon

 – арифметическое преобразование;


[image: image81.wmf]conp

 – преобразование указателей;


[image: image82.wmf]conl

 – преобразование ссылок.

Преобразование символов или короткого целого (
[image: image83.wmf]sw

) могут использоваться, если может использоваться целое.  Во всех случаях значение преобразуется к целому.  Преобразование короткого целого к длинному всегда включает в себя знаковое расширение, если целые являются величинами со знаком. Содержат символы знаковый разряд или нет, является машинно-зависимым. Явно описанный тип unsigned char  ограничивает изменение значения от 0 до машинно-зависимого максимума. Когда длинное целое преобразуется в короткое или в char, оно урезается слева, избыточные биты просто теряются.

Преобразование между числами одинарной и двойной точности (
[image: image84.wmf]fd

)  - это преобразование для выражений float и double. Для выражений float могут выполняться действия арифметики с плавающей точкой одинарной точности. Преобразования между числами одинарной и двойной точности выполняются настолько математически корректно, насколько позволяет аппаратура.

Преобразование плавающих значений в целый тип (
[image: image85.wmf]fli

) является машинно-зависимым.  В частности, направление усечения отрицательных чисел отличается от машины к машине. Если предоставляемого пространства для значения не хватает, то результат не определен. Выполняется преобразование целочисленного значения в плавающий тип. При нехватке из-за аппаратной реализации требуемых битов возникает некоторая потеря точности.

Преобразование целого типа и указателя (
[image: image86.wmf]poi

): выражение целого типа можно прибавить к указателю или вычесть из него. В таком случае первый преобразуется как при операции сложения. Можно производить вычитание  над двумя указателями на объекты одного типа. В этом случае результат преобразуется к типу int или long в зависимости от архитектуры компьютера.

Преобразование целого беззнакового (
[image: image87.wmf]unc

) происходит при сочетании целого без знака и обычного целого преобразуясь к типу usigned и результат имеет тип unsigned. Значением является наименьшее целое без знака, равное целому со знаком по модулю 2размер слова. В дополнительном двоичном представлении это преобразование является тождественным, и никаких реальных изменений в двоичном представлении не происходит. При преобразовании целого без знака в длинное значение результат численно совпадает со значением целого без знака. Таким образом, преобразование сводится к дополнению нулями слева.

Арифметическое преобразование (
[image: image88.wmf]acon

) – большое количество операций вызывает преобразования и дает тип результата одинаковым образом. Любые операнды типа char, unsigned char или short преобразуются к типу int. Если одно из операндов имеет тип double, то другой преобразуется к типу double, и тот же тип имеет результат. Иначе, если один из операндов имеет тип unsigned long, то другой преобразовывается к типу unsigned long, и тот же тип имеет результат. 

Иначе, если один из операндов имеет тип long, то другой преобразовывается к типу long, и тот же тип имеет результат. Иначе, если один из операндов имеет тип unsigned, то другой преобразовывается к типу unsigned, и тот же тип имеет результат. Иначе, оба операнда должны иметь тип int, и таков же тип результата.

Везде, где указатели присваиваются, инициализируются и т.д., могут выполняться следующие преобразование указателей (
[image: image89.wmf]conp

):

- константа 0 может преобразовываться в указатель, и это гарантирует, что данное значение породит указатель, отличный от указателя на любой объект (так называемый NULL-указатель);

- указатель любого типа может преобразовываться в void*;

- указатель на объект класса может преобразовываться в указатель на объект открытого базового класса этого класса;

- имя массива может преобразовываться в указатель на его первый элемент;

 - идентификатор, описанный как «функция, возвращающая…», всегда, когда он не используется в позиции имени функции в вызове, преобразуется в «указатель на функцию возвращающую…».

Везде, где инициализируются ссылки, может выполняться следующие преобразование ссылок (
[image: image90.wmf]conl

): ссылка на объект класса может преобразовываться в ссылку на объект открытого базового класса этого класса.

2.1.6 Параметрическая модель выражений
Выражение 
[image: image91.wmf]Ex

 – конструкция языка программирования, результатом вычисления которой является «истина» или «ложь». Параметрическая модель выражений представлена таким образом:
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где 
[image: image93.wmf]bex

 – основные выражения;


[image: image94.wmf]ao

 – аддитивные операции;


[image: image95.wmf]uo

 – унарные операции;

[image: image96.wmf]mo

 – мультипликативные операции;


[image: image97.wmf]oitpclm

 – операции косвенного обращения через указатель на член класса;


[image: image98.wmf]so

 – операции сдвига;


[image: image99.wmf]ro

 – операция отношений (сравнения);


[image: image100.wmf]eo

 – операция равенства;


[image: image101.wmf]ba

 – операция побитовое «И» &;


[image: image102.wmf]beo

 – операция побитовое  исключающее «ИЛИ» ^;


[image: image103.wmf]booo

 – операция побитовое  включающее «ИЛИ» |;


[image: image104.wmf]la

 –  операция  логическое «И» &&;


[image: image105.wmf]lo

 –  операция логическое «ИЛИ» ||;


[image: image106.wmf]co

 – условная операция;


[image: image107.wmf]as

 – операция присваивания;


[image: image108.wmf]como

 – операция запятая;


[image: image109.wmf]oo

 – перегруженные операции.

Основные выражения (
[image: image110.wmf]bex

) – включают в себя операции наивысшего приоритета: прямого обращения к члену класса., косвенного обращения к члену класса 
[image: image111.wmf]®

, спецификация доступа :: , индексирования [ ] и вызова функции (), группируются слева направо.

Параметрическая модель основных выражений представлена в формулы:

[image: image112.wmf]>

=<

func

ind

sps

irclm

drclm

bex

,

,

,

,

,                (2.11)
где 
[image: image113.wmf]drclm

 – прямое обращение к члену класса;


[image: image114.wmf]irclm

 – косвенное обращение к члену класса;


[image: image115.wmf]spa

 – спецификации доступа;


[image: image116.wmf]ind

 – индексирования;


[image: image117.wmf]func

 – вызов функции.

Синтаксис основных выражений, входи поставленной задачи, можно представить в виде:

список_выражений 
[image: image118.wmf]Þ


выражение , [ список_выражений ]

первичное_выражение
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идентификатор

имя_функции_операции

typedef-имя::идентификатор

typedef-имя::имя_функции_операции

Идентификатор есть первичное выражение. Имя_функции_операции есть идентификатор со специальным значением.

Операция, за которой следует идентификатор из файловой области видимости, есть то же, что и идентификатор. Это позволяет ссылаться на объект даже в том случае, когда его идентификатор скрыт. 

int i =10;

while (1)

{int i = 0;

if ( ::i  - i  = = 5) break;

cout  < <ʼʼi =ʼʼ <<i<<ʼʼ\nʼʼ;
i++;

}

Typedef-имя, за которым следует :: и идентификатор, является первичным выражением. Typedef-имя должно обозначать класс, а идентификатор должен обозначать член этого класса.

class A

{ public:

static int i;

void function () { cout << ʼʼFunction in class Aʼ;ʼ}

};

int A::i =1;

class B: public A

{ public:

void function ()

{ cout <<ʼʼFunction in class B\nʼʼ;   A::function ();}

viod main()

{ B b;

if (A::i) b.function();

}

Константа является первичным выражением. Ее тип должен быть int, long или double в зависимости от ее формы. Строка является первичным выражением. Ее тип – char [ ]. Обычно строка сразу же преобразуется в указатель на ее первый символ. Ключевое слово this является локальной переменной в теле функции-члена. Оно является указателем на объект, для которого функция была вызвана.

class A

{ int i;

public:

void sign();

};

void A::sign()

{ if(this
[image: image122.wmf]®

i > 0)  cout << “Positive”;

else if(this
[image: image123.wmf]®

i < 0) cout << “Negative”;

else cout << “Zero”;

}

Выражение, заключенное в круглые скобки, является первичным выражением, чей тип и значение те же, что и у незаключенного в скобки выражения. Первичное выражение, за которым следует выражение в квадратных скобках, является первичным выражением. Интуитивный смысл – индекс.

Вызов функции является первичным выражением, за которым следуют скобки, содержащие список разделенных запятыми выражений, составляющих фактические параметры функции. Первичное выражение должно иметь тип «функция, возвращающая…» или «указатель на функцию, возвращающую…», и результат вызова функции имеет тип «…».

char *s1, *s2;

… …

if(! strcmp(s1,s2) cout<<”S1 is the same as S2”;

Каждый формальный параметр инициализируется фактическим параметром. Выполняются стандартные и определяемые пользователем преобразования. Функция может изменять значения своих формальных параметров, но эти изменения не могут повлиять на значения фактических параметров. За исключением случая, когда формальный параметр имеет ссылочный тип. Функция может быть описана как получающая меньше ли больше параметров, чем специфицировано в описании функции. Каждый фактический параметр типа float, для которого нет формального параметра, преобразуется к типу double, и, как обычно, имена массивов преобразуются к указателям. Порядок вычисления параметров не определен языком. Допустим рекурсивный вызовы любых функций.

void rfunction (int i)

{if(i)

{ cout <<”i=”<<i<<”\n”;

rfunction(i-1);

}

else

cout<<”Zero”;

}

Первичное выражение, после которого стоят точка и идентификатор (или идентификатор, уточненный typedef-именем с помощью операции), является выражением. Первое выражение должно быть объектом класса, а идентификатор должен именовать член этого класса. Значением является именованный член объекта. И оно является lvalue, если первое выражение является lvalue. «Классовые объекты» могут быть структурами или объединениями.

classs A

{public:

int i;

};

…

A a;

if(a.i)…

union B

{char c[2];

int i;

};

…

B b;

if(b.i || b.c[0]).

 Первичное выражение, после которого стоят стрелка (
[image: image124.wmf]®

) и идентификатор (или идентификатор, уточненный typedef-именем с помощью операции), является выражением. Первое выражение должно быть указателем на объект класса, а идентификатор должен именовать член этого класса. Значение является адресом, ссылающимся на именованный член класса, на который указывает указательное выражение. Так, выражение El
[image: image125.wmf]®

MOS есть то же, что и (*El).MOS.

class A

{ int i;

public:

void out() { cout <<”i=”<<i<<”\n”}

};

…

A *a;

a
[image: image126.wmf]®

out();

struct B

{ int i;

…

}

B *b;

if (b
[image: image127.wmf]®

i)…

Унарная операция (
[image: image128.wmf]uo

) – это операция над одним операндом. Параметрическая модель унарных операций представлена ниже:
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где 
[image: image130.wmf]ind

 – унарная операция * (косвенное обращение);


[image: image131.wmf]pto

 – унарная операция &(указатель на объект);


[image: image132.wmf]oinc

 – унарная операция +;


[image: image133.wmf]ore

 – унарная операция;


[image: image134.wmf]lon

 – операция логического отрицания;


[image: image135.wmf]avoo

 – операция дополнительного значения операнды до единицы.


[image: image136.wmf]prikipsk

– преиккремент ил постинкремент ++;


[image: image137.wmf]prediposd

 – предкремент или посткремент --;


[image: image138.wmf]siz

 – размер;


[image: image139.wmf]nw

 – создание динамического объекта;


[image: image140.wmf]del

 – удаление динамического объекта. 

Выражения с унарными операциями группируются справа налево, синтаксис представлен ниже:

унарное_выражение 
[image: image141.wmf]Þ


унарная_операция выражение

выражение ++

выражение - -

sizeof выражение

sizeof (имя_типа)

(имя_типа) выражение

простое,имя,типа (список_выражений)

new (имя_типа)

delete выражение

delete “[”выражение “]”выражение

унраная_операция 
[image: image142.wmf]Þ

 (одна из)

* & - ˜ ! ++ --

Унарная операция (
[image: image143.wmf]ind

) * означает косвенное обращение: выражение должно быть указателем, и результатом будет lvalue, ссылающееся на объект, на который указывает выражение.

Результатом унарной операции (
[image: image144.wmf]pto

) & является указатель на объект, на который ссылается операнд. Операнд должен быть lvalue.

Результатом унарной операции (
[image: image145.wmf]oinc

) + является значение ее операнда после выполнения обычных арифметических преобразований. Операнда должна быть арифметического типа.

Результатом унарной операции (
[image: image146.wmf]ore

) – является отрицательное значение ее операнды. Операнд должен иметь целый тип. Выполняются обычные арифметические преобразования. Отрицательное значение беззнаковой величины вычисляется посредствам вычитания ее значения из 
[image: image147.wmf]2

n

, где n – число битов в целом типа int.

Результатом операции логического отрицания (
[image: image148.wmf]lon

) ! является 1, если значение операнда 0, и 0, если значение операнда не 0. Результат имеет тип int. Применима к любому арифметическому типу или к указателям.

Операция (
[image: image149.wmf]avoo

) ˜ дает дополнение значения операнда до единицы. Операнд должен иметь целочисленный тип.

Операнд префиксного (
[image: image150.wmf]prikrpsk

) ++  получает приращение Операнд должен быть адресным. Значение является новое значение операнда, но оно не адресное. Выражение ++ эквивалентно 
[image: image151.wmf]1

=

+

x

.

Операнд префиксного (
[image: image152.wmf]prediposd

) -- уменьшается аналогично действию префиксной операции ++. Значения, получаемое при использовании постфиксного ++, есть значение операнда. Операнд должен быть адресным. После того, как результат отмечен. Объект увеличивается так же, как и в префиксной операции ++. Значение, получаемое при использовании постфиксной – – , есть значение операнда. Операнд должен быть адресным. После того, как результат отмечен, объект уменьшается так же, как и в префиксной операции – –.

Операция  sizeof (
[image: image153.wmf]siz

) дает размер операнда в байтах. При применении к массиву результатом является полное количество байтов в массиве. Размер определяется из описаний объектов, входящих в выражение. Это выражение является беззнаковой константой и может быть использовано в любом месте, где требуется константа.

Операцию sizeof можно также применять к заключенному в скобки имени типа. В этом случае она дает размер в батах объекта указанного типа.

int i;

if( sizeof(i) = = sizeof(int) ) … // Всегда 1

n = sizeof(arrayint)/sizeof(int);

Операция new (
[image: image154.wmf]nw

)  создает объект типа имя_типа, к которому он применен. Синтаксис вызова операции представлен ниже:

new имя_типа “[” инициализатор “]”

new (имя_типа)
Время жизни, объекта, созданного с помощью new, не ограничено областью видимости, в которой он создан. Операция new возвращает указатель на созданный объект. Когда объект является массивом, возвращается указатель на его первый элемент. Операция new для получения памяти вызывает функцию:

void* operator new(long);

Параметр задает требуемое число байтов. Память будет инициализирована. Если operator new() не может найти требуемое количество памяти, то возвращает ноль.

Операция delete (
[image: image155.wmf]del

)  уничтожает объект, созданный операцией new. Операнд delete должен быть указателем, возвращенным new. Чтобы освободить указанную память, операция delete вызывает функцию:

void operator delete(void*);

В форме:

delete “[” выражение “]”  выражение.
Второй параметр указывает на массив, а первое выражение задает число элементов этого массива. Задание числа элементов является избыточным, за исключением случаев уничтожения массивов некоторых классов.

Мультипликативные операции (
[image: image156.wmf]mo

) операции *, / и %, выполняют обычные арифметические преобразования. Параметрическая модель мультипликативных операций представлена в формуле (2.12).
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(2.12)
где   
[image: image158.wmf]mom

 – бинарная операция, определяющая умножение;


[image: image159.wmf]mod

 – бинарная операция, определяющая деление;


[image: image160.wmf]m

mod

 – бинарная операция деления по модулю.

Выполняются обычные арифметические преобразования. Общий синтаксис для них представлен ниже:

мультипликативное_выражение 
[image: image161.wmf]Þ


выражение * выражение
выражение / выражение
выражение % выражение

Бинарная операция * (
[image: image162.wmf]mom

) определяет умножение.  Операция * ассоциативна, и выражение с несколькими умножениями на одном уровне могут быть реорганизовано компилятором.

Бинарная операция / (
[image: image163.wmf]mod

) определяет деление. При делении положительных целых округление осуществляется в сторону 0, но если какой-либо из операндов отрицателен, то форма округления является машинно-зависимой.

Бинарная операция % (
[image: image164.wmf]m

mod

) дает остаток от деления первого выражения на второе. Выполняются обычные арифметические преобразования. Операнды не должны быть числами с плавающей точкой.

Операции косвенного обращения через указатель на член класса .* 
[image: image165.wmf]®

* (
[image: image166.wmf]oitpclm

), позволяют выполнять косвенное обращение к члену класса через указатель на него.

Параметрическая модель операций косвенного обращения через указатель на член класса представлено ниже:


[image: image167.wmf]>
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где 
[image: image168.wmf]prcochy

 – операция прямого косвенного обращения через указатель;


[image: image169.wmf]ccochy

 – операция косвенного обращения через указатель.

В левой части операции должен находиться объект класса (прямое косвенное обращение .*) или указатель на объект (косвенное обращение 
[image: image170.wmf]®

*), в правой – указатель на член класса.

#include<iostream.h>

struct A

{ int j:

A() { j=5; }

};

void main()

{ A a, *b=new A;

if (!b) return;

int A::* l=& A::j; // Определяем указатель а член целого типа класса А, инициализируем адресом члена j

cout<<a.*l<<b
[image: image171.wmf]®

*l; // в результате будут напечатаны две 5-ки

delete b;}

Аддитивные операции  + и – (
[image: image172.wmf]ao

), выполняют обычные арифметические преобразования. Каждая операция имеет некоторые дополнительные возможности, связанные с типами.

Параметрическая модель аддитивных операции представлено ниже:


[image: image173.wmf]>

=<

bmi

bpl

ao

,

,
где 
[image: image174.wmf]bpl

  – операция бинарного плюса;


[image: image175.wmf]bmi

 – операция бинарного минуса.

Общий синтаксис для аддитивных операций представлен ниже:

аддитивное_выражение 
[image: image176.wmf]Þ


выражение + выражение
выражение – выражение

Результатом операции + является сумма операндов. Можно суммировать указатель на объект массива и значение целого типа. Последнее во всех случаях преобразуется к смещению адреса с помощью умножения его на длину объекта. На который указатель указывает. Результатом является указатель того же типа, что и исходный указатель, указывающий на другой объект того же массива и соответствующим образом смещенный от первоначального объекта. Так, если Р есть указатель на объект массива, то выражение Р+1 есть указатель на следующий объект массива.

Операция + ассоциативна, и выражение с несколькими умножениями на одном уровне могут быть реорганизовано компилятором.

Результатом операции – является разность операндов. Выполняются обычные арифметические преобразования. Кроме того, значение любого целого типа может вычитаться из указателя, в этом случае применяются те же преобразования, что и к сложению.

Если вычитаются указатели на объекты одного типа, то результат преобразуется (по средствам деления на длину объекта) к целому, представляющему собой число объектов, разделяющих объекты, указанные указателем. Вообще говоря, это преобразование будет давать неопределенный результат кроме тех случаев, когда указатели указывают на объекты одного массива, поскольку указатели, даже на объекты одинакового типа, не обязательно различаются на величину, кратную длине объекта.

int i, j, ar_size, *ar, *fr, *ls;

i = j+2;

ls = ar + ar_size – 1;

i = j-2;

fr = ls – ar_size + 1;

ar_size = ls – fr;

Операции сдвига 
[image: image177.wmf]<<

 и 
[image: image178.wmf]>>

 (
[image: image179.wmf]so

) обе выполняют обычное арифметическое преобразование над своими операндами. Параметрическая модель мультипликативных операций представлена в формуле (2.13).
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 (2.13)
где 
[image: image181.wmf]sol

  – операция сдвига влево;


[image: image182.wmf]sop

 – операция сдвига вправо.

В этом случае правый операнд преобразуется к типу int, тип результата совпадает с типом левого операнда. Результат не определен, если правый операнд отрицателен или больше или равен длине объекта.

Общий синтаксис  операций сдвига представлен ниже:

сдвиговое_выражение 
[image: image183.wmf]Þ


выражение << выражение
выражение >>выражение
Значением  
[image: image184.wmf]2
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 является 
[image: image185.wmf]2
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 (рассматриваемое как битовое представление), сдвинутое влево на 
[image: image186.wmf]2
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 битов, освободившиеся биты заполняются нулями. Значением 
[image: image187.wmf]2
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  является 
[image: image188.wmf]1

E

, сдвинутое вправо на 
[image: image189.wmf]2
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 битовых позиций. Гарантируется, что сдвиг вправо будет логическим (заполнение нулями), если 
[image: image190.wmf]1

E

 является unsigned, в противном случае он может быть арифметическим (заполнение копией знакового бита).

Операции отношения (ro) – это операции сравнения. Параметрическая модель операций отношений представлена в формуле (2.14).
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(2.14)
где 
[image: image192.wmf]omch

 – операция меньше чем;


[image: image193.wmf]obch

 – операция меньше или равно;


[image: image194.wmf]ochr

 –операция больше чем;


[image: image195.wmf]obrr

  –операция больше или равно.

Общий синтаксис  операций отношений представлен ниже:

выражение_отношения 
[image: image196.wmf]Þ


выражение < выражение
выражение >выражение
выражение <=выражение
выражение >=выражение
Операции 
[image: image197.wmf]<

(меньше чем), 
[image: image198.wmf]>

 (больше чем), 
[image: image199.wmf]<=

 (меньше или равно) и 
[image: image200.wmf]>=

 (больше или равно) все дают 0, если заданное отношение ложно, и 1, если оно истинно. Тип результата int. Выполняются обычные арифметические преобразования. Могут сравниваться два указателя; результат зависит от относительного положения объектов, на которые указывают указатели, в адресном пространстве. Сравнение указателей переносимо только в том случае, если указывают на объект одного массива.

Операция равенства (
[image: image201.wmf]eo

) 
[image: image202.wmf]==

 и 
[image: image203.wmf]=

!

  аналогичны операциям сравнения, за исключением их низкого приоритета. Указатель может сравниваться с нулем.

Параметрическая модель операций равенства представлена в формуле (2.15).
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(2.15)
где     
[image: image205.wmf]eor

 – операция равно;


[image: image206.wmf]eonr

 – операция не равно.

Общий синтаксис  операций равенства представлен ниже:

выражение_равенства 
[image: image207.wmf]Þ


выражение == выражение
выражение !=выражение
Программный код будет выглядеть следующим образом:

if(p==r) cout<<”Equal”;

if(p==0) cout<<”NULL pointer”;

if(x!=0) cout<<”No zero”;

Операция побитовое «И» &  ассоциативна (
[image: image208.wmf]ba

), выполняет обычные арифметические преобразования, результатом является побитовая функция операндов «И». Операция применяется только к целым операндам.

Общий синтаксис  операции побитовое «И»  представлен ниже:

И_ выражение 
[image: image209.wmf]Þ


выражение & выражение

Пример программного кода представляется следующим образом:

zr=i & 0;

Операция побитовое  исключающее «ИЛИ» ^ ассоциативна (
[image: image210.wmf]beo

), выполняются обычные арифметические преобразования, результатом является побитовая функция «исключающие ИЛИ» операндов. Операция применяется только к целым операндам.

Общий синтаксис  операции исключающее «ИЛИ» представлен ниже:

исключающее_ИЛИ_ выражение 
[image: image211.wmf]Þ


выражение ^ выражение

Пример программного кода представляется следующим образом:

j=i ^  0xF0;

Операция побитовое  включающее «ИЛИ» | ассоциативна (
[image: image212.wmf]booo

), выполняются обычные арифметические преобразования, результатом является побитовая функция «включающие ИЛИ» операндов. Операция применяется только к целым операндам.

Общий синтаксис  операции включающее «ИЛИ» представлен ниже:

включающие_ИЛИ_ выражение 
[image: image213.wmf]Þ


выражение | выражение

Пример программного кода представляется следующим образом:

j=0Х0а | 0Ха0; // результат - 0Хаа

Операция  логическое «И» && (
[image: image214.wmf]la

), возвращает 1, если оба операнда ненулевые, и 0  в противном случае. Общий синтаксис  операции логическое «И» представлен ниже:

логическо_И_ выражение 
[image: image215.wmf]Þ


выражение && выражение

В противоположность операции & операция && гарантирует вычисление слева направо, более того, второй операнд не вычисляется, если первый операнд есть 0. Операнды не обязаны иметь один и тот же тип, но каждый из них должен иметь один из основных типов или быть указателем. Результат всегда имеет тип int.

Пример программного кода представляется следующим образом:

if( x<= 0 && x>= 0) cout<<”Zero”;

if( x!= 0 && y/x<eps) …

Операция логическое «ИЛИ» || (
[image: image216.wmf]lo

), возвращает 1, если хотя бы один из ее операндов ненулевой, и 0  в противном случае Операция применяется только к целым операндам.

Общий синтаксис  операции логическое «ИЛИ»представлен ниже:

логическое_ИЛИ_ выражение 
[image: image217.wmf]Þ


выражение || выражение

В противоположность операции |операция || гарантирует вычисление слева направо, более того, второй операнд не вычисляется, если первый операнд не есть 0. Операнды не обязаны иметь один и тот же тип, но каждый из них должен иметь один из основных типов или быть указателем. Результат всегда имеет тип int.

Пример программного кода представляется следующим образом:

if( x< 0 || x> 0) cout<<”Not zero”;

Условная операция (
[image: image218.wmf]co

), вычисляет первое выражение, и если оно не 0, то результатом является значение второго выражения, в противном случае – значение третьего выражения. 

Общий синтаксис  условной операции представлен ниже:

условное_ выражение 
[image: image219.wmf]Þ


выражение? выражение: выражение
Если это возможно, то выполняются обычные арифметические преобразования для приведения второго и третьего выражения к общему типу. Если это возможно, то выполняются преобразования указателей для приведения второго и третьего выражения к общему типу. Вычисляется только одно из второго и третьего выражений.

Пример программного кода представляется следующим образом:

max = (a > b)? a:b;

min = (a  > b)? a:b;

Существует много операций присваивания (
[image: image220.wmf]as

). Параметрическая модель операций присваивания  представлена ниже:
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где 
[image: image222.wmf]asr

 – операция простого присваивания;


[image: image223.wmf]aspr

 – операция присваивания с умножением;


[image: image224.wmf]asmr

 – операция присваивание с делением;


[image: image225.wmf]asdr

 – операция присваивание с делением по модулю;


[image: image226.wmf]asprr

 –операция присваивания с суммой;


[image: image227.wmf]asbr

 – операция присваивания с разностью ;


[image: image228.wmf]asrmr

 – операция присваивания с побитовым «И»;


[image: image229.wmf]asir

 – операция присваивания с побитовым исключающим «ИЛИ»;


[image: image230.wmf]astr

– операция присваивания с побитовым включающим «ИЛИ»;


[image: image231.wmf]asvilr

 – операция присваивания с левым сдвигом;


[image: image232.wmf]asviprr

 – операция присваивания с правым сдвигом.

Общий синтаксис  операций присваивания представлен ниже:

выражение _ присваивания 
[image: image233.wmf]Þ


выражение  операция_присваивания выражение
Операция_присваивания
[image: image234.wmf]Þ

 (одна из)
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В простом присваивании с 
[image: image236.wmf]=

 значение выражения замещает собой значение объекта, на который ссылается операнд левой части. Если оба операнда имеют арифметический тип, то при подготовке к присваиванию правый операнд преобразуется к типу левого. Если аргумент в левой части имеет указательный тип, аргумент в правой части должен быть того же типа или типа, который может быть преобразован к нему. Оба операнда могут быть объектами одного класса. Могут присваиваться объекты некоторых производных классов.

Присвоение объекту типа «указатель на…» выполнит присваивание объекту.

Выполнение выражения вида 
[image: image237.wmf]2
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 можно представить как эквивалентное  
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, но 
[image: image239.wmf]1
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 вычисляется только один раз. В  
[image: image240.wmf]=
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 и  
[image: image241.wmf]=
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 левый операнд может быть указателем, и в этом случае  () целочисленный правый операнд  преобразуется.

Все правые операнды и не являющиеся указателями левые должны иметь арифметический тип.

Пример программного кода представляется следующим образом:

y+= 2;  // y = y + 2;

x -=  3;  // x = x - 3;  

x/= 4;  // x= x /4;

y %= 5;  // y = y %5;  

x>>= 6;  // x= x >>6;  

y &= 7;  // y= y & 7;   

x |= 8;  // x = x | 8;

Операция запятая (
[image: image242.wmf]como

) – пара выражений, разделенных запятой, вычисленные слева на право, где значение левого выражения теряется.

Синтаксис операции запятая можно представить в виде:

запятая_выражение 
[image: image243.wmf]Þ


выражение , выражение

В контексте, где запятая имеет специальное значение, например, в списке фактических параметров функции и в списке инициализаторов, операция запятая может появляться только в скобках.

Пример программного кода представляется следующим образом:

f (a, ( t=3, t+2 ), c) // f имеет три параметра, вторым из которых является значение 5.
Перегруженные операции (
[image: image244.wmf]oo

) – операции, которые описаны так, чтобы получать в качестве операндов объекты классов. Изменить приоритет операций невозможно. Невозможно изменить смысл операций при применении их к неклассовым объектам. Предопределенный смысл операций 
[image: image245.wmf]=

и 
[image: image246.wmf]&

 (унарной) при применении их к объектам классов может быть изменен.

Эквивалентность операций, применяемых к основным типам (например, ++а эквивалентно а=1), не обязательно выполняется для операций, применяемых к классовым типам. Некоторые операции, например, присваивание, в случае применения к основным типам требуют, чтобы операнд был lvalue, но это не требуется для операций, описанных для классовых типов.

2.1.7 Параметрическая модель описателей

Описание (
[image: image247.wmf]Des

) используются для определения интерпретации, даваемой каждому идентификатору. Представим описания в виде параметрической модели формула (2.16).
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где 
[image: image249.wmf]sclsp

 – спецификаторы класса памяти;


[image: image250.wmf]tsp

 – спецификаторы типа;

[image: image251.wmf]ldes

 – описатели;


[image: image252.wmf]descl

 – описания классов;


[image: image253.wmf]ini

 – инициализация;


[image: image254.wmf]nt

– имя типов;


[image: image255.wmf]tdef

 – определение типа;


[image: image256.wmf]destl

 – описание перечислений;


[image: image257.wmf]desa

 – описание 
[image: image258.wmf]asm

.

Общий синтаксис описаний представлен ниже:

описание 
[image: image259.wmf]Þ


[спецификаторы_описания] [список_описателей];

описаие_имени

asm_описание

Описатели в списке_описателей содержат идентификаторы, подлежащие описанию. Спецификаторы_описания могут быть опущены только в определениях внешних функций или в описаниях внешних функций. Список описателей может быть пустым только при описании класса или перечисления, т.е., когда спецификаторы_описания – это class_спецификатор или enum_спецификато. 

Общий синтаксис спецификаторов_описания представлен ниже:

спецификаторы_описания 
[image: image260.wmf]Þ


[спецификаторы_описания]

спецификаторы_описания

спецификаторы_описания 
[image: image261.wmf]Þ


спецификатор_класса_памяти

спецификатор_типа

спецификатор_функции

friend

typedef

Спецификаторы класса памяти (
[image: image262.wmf]sclsp

) – описания, использующие спецификаторы auto, static, register, extern служат определениями в том смысле, что они вызывают резервирование соответствующего объема памяти. Если описание extern не является определением, то где-то еще должно быть определение для данных идентификаторов.

Параметрическая модель операторов представлена в формуле: 
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(2.17)
где 
[image: image264.wmf]au

 – спецификатор auto, используется только в объявлениях переменных с локальным контекстом;


[image: image265.wmf]st

 – спецификатор static,  может использоваться в объявлениях функций и переменных с контекстом файла и локальным контекстом для обозначения внутреннего типа компоновки;


[image: image266.wmf]ex

 – спецификатор extern, может быть использован в объявлениях функций и переменных с контекстом файла и с локальным контекстом для обозначения внешнего типа компоновки;


[image: image267.wmf]re

 – спецификатор register, допустим только в объявлениях локальных переменных и параметров функций.

Общий синтаксис спецификаторы класса памяти представлен ниже:

спецификатор_класса_ памяти 
[image: image268.wmf]Þ


auto

static

extern

register

Описание register лучше всего представить как описание auto с подсказкой компилятору, что описанные переменные усилено используются. К описанным переменным не может применяться операция получения адреса 
[image: image269.wmf]&

.

Спецификаторы auto или register могут применяться только к именам, описанным в блоке, или к формальным параметрам. Внутри блока не может быть описаний ни синтаксических функций, ни статических формальных параметров.

В описании может быть задан максимум один спецификатор класса памяти. Если в описании отсутствует спецификатор_класса_ памяти, то класс памяти принимается автоматически внутри функции и статически вне. Спецификаторы static и extern могут использоваться только для имен объектов функций.

Спецификаторы типа (
[image: image270.wmf]tsp

) так изменяет значение базового типа, чтобы он более точно соответствовал своему назначению в программе.

Параметрическая модель спецификаторов типа представлена в формуле: 
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где 
[image: image272.wmf]ptsp

 – простой спецификатор типа;

 
[image: image273.wmf]stsp

  – сложный спецификатор типа.

Общий синтаксис спецификаторов типа:

спецификатор_типа
[image: image274.wmf]Þ


простое_имя_типа

class_спецификатор

enum-спецификатор

сложный_спецификатор_типа

const

Слово const можно добавлять к любому допустимому спецификатору_типа. В остальных случаях в описании может быть дано не более одного спецификатора_типа. Объект типа const не является lvalue. Если в описании опущен спецификатор типа, он принимается int.

простое_имя_типа
[image: image275.wmf]Þ

(одно из) char  short int  long  unsigned float double  void

Слова long, short и unsigned можно рассматривать как прилагательные. Они могут применяться к типу int; unsigned может также применяться к типам char, short и long. 

Сложный спецификатор типа (stsp) можно использовать для ссылки на имя класса или перечисления там, где имя может быть скрыто локальным именем.

Общий синтаксис для сложного спецификатора представлен ниже:

сложный_спецификатор_типа
[image: image276.wmf]Þ


ключ typedef-имя

ключ идентификатор
ключ
[image: image277.wmf]Þ


class

struct

union

enum

Пример программного кода представляется следующим образом: 

 class x { ... };

  void f(int x)

  {      class x a; ...  }

Если имя класса или перечисления ранее описано не было, сложный_спецификатор_типа работает как описание_имени.

Список_описателей (
[image: image278.wmf]ldes

), появляющийся в описании, есть разделенная запятыми последовательность описателей, каждый из которых может иметь инициализатор.

Общий синтаксис описателей представлен ниже

список_описателей
[image: image279.wmf]Þ


иниц_описатель [,  список_описателей]

иниц_описатель
[image: image280.wmf]Þ


описатель  [инициализатор]

Спецификатор в описании указывает тип и класс памяти объектов, к которым относятся описатели. Описатели имеют синтаксис:

описатель
[image: image281.wmf]Þ


оп_имя

( описатель )

* [const]  описатель
& [const] описатель
описатель   ( список_описаний_параметров )

описатель     “[“ [ константное_выражение]  “]”

typdef-имя::* описатель
оп-имя
[image: image282.wmf]Þ


простое_оп_имя

typedef-имя  ::  простое_оп_имя

простое_оп_имя
[image: image283.wmf]Þ


идентификатор

typedef-имя

~  typedef-имя
имя_функции_операции

имя_функции_преобразования

Каждый описатель считается утверждением того, что если в выражении возникает конструкция, имеющая ту же форму, что и описатель, то она дает объект указанного типа и класса памяти. Каждый описатель содержит ровно одно оп_имя, оно определяет описываемый идентификатор. За исключением описаний некоторых специальных функций, оп_имя будет простым идентификатором. 

Описатель в скобках эквивалентен описателю без скобок, но связку сложных описателей скобки могут изменять. 

Теперь представим себе описание:
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где  
[image: image285.wmf]T

 – спецификатор типа (как int и т.д.);


[image: image286.wmf]1

D

 – описатель. 

Допустим, что это описание заставляет идентификатор иметь тип "... 
[image: image287.wmf]T

", где "..." пусто, если идентификатор 
[image: image288.wmf]1

D

 есть просто обычный идентификатор (так что тип x в "int x" есть просто int). Тогда, если 
[image: image289.wmf]1

D

 имеет вид:


[image: image290.wmf]D
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то тип содержащегося идентификатора есть "... указатель на 
[image: image291.wmf]T

." 

Если 
[image: image292.wmf]1

D

 имеет вид:
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то тип содержащегося идентификатора есть "... константный указатель на 
[image: image294.wmf]T

", то есть, того же типа, что и 
[image: image295.wmf]D
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, но не lvalue. 

Если 
[image: image296.wmf]1
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 имеет вид:
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или
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то тип содержащегося идентификатора есть "... ссылка на 
[image: image299.wmf]T

." Поскольку ссылка по определению не может быть lvalue, использование const излишне. Невозможно иметь ссылку на void (void&). 

Если 
[image: image300.wmf]1

D

 имеет вид:


[image: image301.wmf]D

 (список_описаний_параметров)

то содержащийся идентификатор имеет тип "... функция, принимающая параметр типа список_описаний_параметров и возвращающая 
[image: image302.wmf]T

."

Т.е. синтаксис имеет вид:

список_описаний_параметров
[image: image303.wmf]Þ


список_описаний_параметров [, список_описаний_параметров]

список_описаний_параметра
[image: image304.wmf]Þ


спецификаторы_описания  описатель  [= выражение]

спецификаторы_описания  абстракт_описатель  [= выражение]
Если список_описаний_параметров заканчивается многоточием, то о числе параметров известно лишь, что оно равно или больше числа специфицированных типов параметров; если он пуст, то функция не получает ни одного параметра. Все описания для функции должны согласовываться и в типе возвращаемого значения, а также в числе и типе параметров. 

Список_описаний_параметров используется для проверки и преобразования фактических параметров и для контроля присваивания указателю на функцию. Если в описании параметра специфицировано выражение, то это выражение используется как параметр по умолчанию. Параметры по умолчанию будут использоваться в вызовах, где опущены стоящие в хвосте параметры. Параметр по умолчанию не может переопределяться более поздними описаниями. Однако описание может добавлять параметры по умолчанию, не заданные в предыдущих описаниях. 

Идентификатор может по желанию быть задан как имя параметра. Если он присутствует в описании функции, его использовать нельзя, поскольку он сразу выходит из области видимости. Если он присутствует в определении функции, то он именует формальный параметр. 

Если 
[image: image305.wmf]1
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 имеет вид:

 
[image: image306.wmf]]"

]"

_

[

["

"

выражение

констатное

D

×

  

то тип содержащегося идентификатора есть "... массив объектов типа 
[image: image307.wmf]T

". В первом случае константное выражение есть выражение, значение которого может быть определено во время компиляции, и тип которого int. Если подряд идут несколько спецификаций "массив из", то создается многомерный массив; константное выражение, определяющее границы массива, может быть опущено только для первого члена последовательности. Этот пропуск полезен, когда массив является внешним, и настоящее определение, которое резервирует память, находится в другом месте. Первое константное выражение может также быть опущено, когда за описателем следует инициализация. В этом случае используется размер, вычисленный исходя из числа начальных элементов. 

Массив может быть построен из одного из основных типов, из указателей, из структуры или объединения или из другого массива (для получения многомерного массива). 

Не все возможности, которые позволяет приведенный выше синтаксис, допустимы. Ограничения следующие: функция не может возвращать массив или функцию, хотя она может возвращать указатели на эти объекты; не существует массивов функций, хотя могут быть массивы указателей на функции.

Класс специфицирует тип. Класс содержит набор объектов различных типов, множество функций для работы с этими объектами и набор ограничений на доступ к этим объектам и функциям. Его имя становится typedef-имя, которое может быть использовано даже внутри самого спецификатора класса. Объекты класса состоят из последовательности членов.

Параметрическая модель описаний классов (
[image: image308.wmf]descl

) представлена ниже:
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где  
[image: image310.wmf]stch

 – статические члены;


[image: image311.wmf]gunch

 – функции-члены; 


[image: image312.wmf]prcl

 – производные классы;


[image: image313.wmf]vifun

 – виртуальные функции;


[image: image314.wmf]konct

 – конструкторы;


[image: image315.wmf]pre

 – преобразования;


[image: image316.wmf]destr

 – деструкторы;


[image: image317.wmf]snch

  – видимость имен членов;


[image: image318.wmf]fr

 – друзья;

 
[image: image319.wmf]funo

 – функции-операции;


[image: image320.wmf]stru

  – структуры;


[image: image321.wmf]uin

  – объединения;


[image: image322.wmf]bp

 – битовые поля;


[image: image323.wmf]vlcl

  – вложенные классы.

Общий синтаксис описаний класса представлен ниже:

спецификатор_класса
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заголовок_класса { [список_членов] [ public:[список_членов]] }

заголовок_класса 
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сост [ идентификатор ]: [public] typedef-имя
сост
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class

struct

union

Объекты классов могут присваиваться, передаваться как параметры и возвращаться функциями в качестве значений.

Структура является классом, все члены которого общие. Объединение является структурой, содержащей в каждый момент только один член. Список_членов может описывать  друзей и члены класса следующих видов: данные, функции, классы, перечисление и поле. Список_членов может также содержать описания, регулирующие видимость имен членов.

Синтаксис списка членов представлен ниже:

список_членов
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описание_члена  [список_членов]

описание_члена
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[спецификаторы_описания]       описатель_члена;

определение_функции [;]

описатель_члена
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описатель

[идентификатор]   : константное_выражение
Члены, являющиеся классовыми объектами, должны быть объектами предварительно описанных классов. В частности, класс cl не может содержать объект класса cl, но он может содержать указатель на объект класса cl. 

Вот простой пример описания структуры:

  struct tnode

      {

        char tword[20];

        int count;

        tnode *left;

        tnode *right;

      };

Структура содержит массив из 20 символов, целое и два указателя на такие же структуры. Если было дано такое описание, то описание:

tnode s, *sp,
описывает s как структуру и sp как указатель на структуру. При наличии этих описаний выражение:

sp->count,
ссылается на поле count структуры, на которую указывает sp,

s.left,
ссылается на указатель левого поддерева структуры s; а

s.right->tword[0],
ссылается на первый символ члена tword правого поддерева структуры s.

Члены класса могут быть static (статические члены - stch). Члены не могут быть auto, register или extern. Есть единственная копия статического члена, совместно используемая всеми членами класса в программе. На статический член mem класса cl можно ссылаться cl:mem, то есть без ссылки на объект. Он существует, даже если не было создано ни одного объекта класса cl.

Функцией членом (funch) называется функция, описанная как член (т.е внутри класса, но без спецификатора friend), и вызывается с помощью синтаксиса члена класса. Например:

  struct tnode

    { char tword[20];

      int count;

      tnode *left;

      tnode *right;

      void set (char* w, tnode* l, tnode* r);

    };

  tnode n1, n2, *p;

  n1.set ("asdf", &n2, 0);

  n2.set ("ghjk", 0, 0);

p->set ("zxcv", 0, &n1);

Определение функции-члена рассматривается как находящееся в области видимости ее класса. Это значит, что она может непосредственно использовать имена ее класса. Если определение функции-члена лексически  находится вне описания класса, то имя функции-члена должно быть уточнено именем класса с помощью операции :: .

 Например:

  void tnode::set (char* w, tnode* l, tnode* r)

    {count = strlen (w);

      if (sizeof (tword) <= count) 

error ("tnode string too long");

      strcpy (tword, w);

      left = l;

      right = r;

    }

Запись tnode::set определяет то, что функция set является членом класса tnode и принадлежит его области видимости. Имена членов tword, count, left и right относятся к объекту, для которого была вызвана функция. Так, в вызове n1.set(...) tword ссылается на n1.tword, а в вызове n2.set(...) он ссылается на n2.tword. В этом примере предполагается, что функции strlen, error и strcpy описаны где-то в другом месте как внешние функции. 

В функции-члене ключевое слово this указывает на объект, для которого вызвана функция. Типом this в функции, которая является членом класса cl, является cl*. Если mem - член класса cl,то mem и this->mem - синонимы в функции члене класса cl (если mem не был использован в качестве имени локальной переменной в промежуточной области видимости). 

Функция член может быть определена в описании класса. Помещение определения функции члена в описание класса является кратким видом записи описания ее в описании класса и затем определения ее как inline сразу после описания класса. Например:

  int b;

  struct x

    { x* f () { return this; }

      int b;

    };

означает

  int b;

  struct x

    {      x* f ();

      int b;

    };

  inline x* x::f () { return this; }

Применение операции получения адреса к функциям-членам допустимо. Однако тип параметра результирующего указателя на функцию не определен, поэтому любое использование его является зависимым от реализации. 

Функции-члены, использующие только статические данные-члены, могут быть объявлены как static . В этом случае их использование допустимо, даже если не создано ни одного объекта класса.

Производные классы (prcl) дают простой, гибкий и эффективный аппарат задания для класса альтернативного интерфейса и определения класса посредством добавления возможностей к уже имеющемуся классу без перепрограммирования или перекомпиляции. С помощью производных классов можно также обеспечить общий интерфейс для нескольких различных классов так, чтобы другие части программы могли работать с объектами этих классов одинаковым образом. При этом обычно в каждый объект помещается информация о типе, чтобы эти объекты могли обрабатываться соответствующим образом в ситуациях, когда их тип нельзя узнать во время компиляции. 

В конструкции:

сост идентификатор : [public] typedef-имя
typedef-имя должно означать ранее описанный класс, называемый базовым классом для класса, подлежащего описанию. Говорится, что описываемый класс наследуется из базового. Каждый объект производного класса содержит в себе в качестве подобъекта объект базового данного (члены-данные и члены-функции.)

 На члены базового класса можно ссылаться, как если бы они были членами производного класса, за исключением тех случаев, когда имя базового члена было переопределено в производном классе; в этом случае для ссылки на скрытое имя может использовать операцию :: . Производный класс сам может использоваться в качестве базового класса. 

Например:

  class base

    {  int a, b;

    };

  class derived : public base

    { int b, c;

    };

  derived d;

  d.a = 1;

  d.base::b = 2;

  d.b = 3;

  d.c = 4;

Виртуальные функции (vifun) позволяют использовать полиморфизм классов. Так как виртуальные функции могут использоваться только внутри классов, то иногда их называют виртуальными методами.
Если базовый класс base содержит (виртуальную) virtual  функцию vf, а производный класс derived также содержит функцию vf, то вызов vf для объекта класса derived вызывает derived::vf. Например:

  struct base

    {virtual void vf ();

      void f ();

    };

   class derived : public base

    {      void vf ();

      void f ();

    };

  derived d;

  base* bp = &d;

  bp->vf ();

  bp->f ();

Происходит вызов, соответственно, derived::vf и base::f для объекта класса derived, именованного d. Так что интерпретация вызова виртуальной функции зависит от типа объекта, для которого она вызвана, в то время как интерпретация вызова не виртуальной функции зависит только от типа указателя, обозначающего объект. 

Из этого следует, что тип объектов классов с виртуальными функциями и объектов классов, выведенных из таких классов, могут быть определены во время выполнения. 

Если производный класс имеет член с тем же именем, что и у виртуальной функции в базовом классе, то оба члена должны иметь одинаковый тип. Виртуальная функция не может быть другом (friend). Функция f в классе, производного от класса, который имеет виртуальную функцию f, сама считается виртуальной. Виртуальная функция, которая была определена в базовом классе, не нуждается в определении в производном классе. В этом случае функция, определенная для базового класса, используется во всех вызовах.

Конструктором (konct)  называется функция-член с именем ее класса. Если класс имеет конструктор, то он вызывается для каждого объекта этого класса перед тем. Как этот объект будет как-либо использован. Конструктор не имеет типа возвращаемого значения; он используется для конструирования значений с типом его класса. 

Конструктор может явно применятся для создания  новых объектов своего типа с использованием синтаксиса:

typedef-имя ( [список_параметров] )

Например,

  complex zz = complex (1,2.3);

  cprint (complex (7.8,1.2));

Объекты, созданные таким образом, не имеют имени (если конструктор не использован как инициализатор, как это было с zz выше), и их время жизни ограничено областью видимости, в которой они созданы. Они не могут рассматриваться как константы их типа. Если класс имеет конструктор, то он вызывается для каждого объекта этого класса перед тем, как этот объект будет как-либо использован. 

Конструктор может быть overload, но не virtual или friend. 

Если класс имеет базовый класс с конструктором, то конструктор для базового класса вызывается до вызова конструктора для производного класса. Конструкторы для объектов членов, если таковые есть, выполняются после конструктора базового класса и до конструктора объекта, содержащего их.

Конструктор, получающий один параметр, определяет преобразование (pre) из типа своего параметра в тип своего класса. Такие преобразования неявно применяются дополнительно к обычным арифметическим преобразованиям. Поэтому присваивание объекту из класса X допустимо, если тип Т присваиваемого значение является X, или если было описано преобразование из Т в X. Аналогично конструкторы используются для преобразования параметров функции, возвращаемых функцией значений, инициализаторов. Например:

  class X 

{ ...

 X (int); 

};

  f (X arg)

{      X a = 1;          // a = X (1) 

      a = 2;            // a = X (2) 

      f (3);            // f (X (3))    }

Если для класса X не найден ни один конструктор, принимающий присваиваемый тип, то не делается никаких попыток отыскать конструктор для преобразования присваиваемого типа в тип, который мог бы быть приемлем для конструкторов класса X. Например:
  class X 

{ ... 

X (int);

 };

  class X 

{ ... 

Y (X); 

};

  Y a = 1;              // недопустимо: Y (X (1)) не пробуется 

Функция-член класса Х с именем вида:

имя_функции_преобразование
[image: image330.wmf]Þ


operator тип

задает преобразование из типа Х в тип. Тип не может содержать описания [] «вектор из …» или () «функция, возвращающая…». Преобразование будет применятся неявно, аналогично конструкторам. Его так же можно вызывать явно с помощью записи приведения к типу.

Например:

  class X 

{ ... 

operator  int ();

 };

X a;

int i=int (a);

i=(int) a;

i=a;

Во всех трех случаях значение будет преобразовываться функцией X::operator int().  Применение определяемых пользователем преобразований не сводится только к присваиваниям и инициализациям.

Деструктор (destr)  – функция-член класса cl с именем ~cl. Деструктор не возвращает никакого значения и не получает никаких параметров, он используется для уничтожения значений типа cl непосредственно перед уничтожением содержащего их объекта. Деструктор не может быть задан явно.

Деструктор для базового класса выполняется после деструктора производного от него класса.  Деструктор для объектов-членов выполняются после деструктора для объекта, членом которого они являются. Деструктор может быть виртуальной функцией.

Пример:

class Nam

    {

        private:

            int a;

        public:

             Nam();

             ~Nam();

    };

Члены класса, описанные с ключевым словом class, являются закрытыми, это значит, что их имена могут использоваться только функциями-членами и друзьями, если они не стоят после метки public: . В этом случае они являются открытыми. Открытый член может использоваться любой функцией. 

Если производный класс описан как структура или если перед именем базового класса в описании производного класса стоит ключевое слово public, то открытые члены базового класса являются открытыми для производного класса, в остальных случаях они являются закрытыми. Открытый член закрытого базового класса может быть описан как открытый для производного класса с помощью описания вида:

typedef-имя : идентификатор;

в котором typedef-имя означает базовый класс, а идентификатор есть имя члена базового класса. Такое описание должно стоять в открытой части производного класса. 

Пример:

  class base

    {      int a;

  public:

      int b,c;

      int bf ();

    };

  class Derived1 : base

    {      int d;

  public:

      base::c;

      int e;

      int df ();

    };

 class Derived2 : public base

    {           int e;

  public:

      int g ();

    };

  int x(Derived1&);

int y(Derived2&);

Внешняя функция x может использовать только имена c, e и df. Являясь членом Derived1, функция df может использовать имена b, c, bf, d, e и df, но не a. Являясь членом базового base, функция bf может использовать члены a, b, c и bf.

Внешняя функция у может вызывать функцию g () класса Derived2 и использовать члены b, c, bf класса base.

Другом класса (fr)  - функция, не являющаяся членом класса, которая может использовать имена закрытых членов. Друг не принадлежит области видимости класса и не вызывается с помощью выбора члена (если он не является членом другого класса). Следующий пример покажет различия между членами и друзьями:

  class private

    {      int a;

      friend void friend_set (private*, int);

  public:

      void member_set (int);

    };

  void friend_set (private* p, int i) { p->a=i; }

  void private::member_set (int i) { a = i; }

  private obj;

  friend_set (&obj, 10);  

  obj.member_set (10);

Если описание friend относится к перегруженному имени или операции, то другом становится только функция, задаваемая типами параметров. Член класса cl1 может быть другом cl2:

  class cl2

    {

      friend char* cl1:: f (int);

      …

    };

Все функции класса cl1 могут быть сделаны друзьями класса cl2 с помощью такого описания:

  class cl2

    {

      friend class cl1;

      …

    };

Большинство операций могут быть перегружены с тем, чтобы они могли получать в качестве операндов объекты класса.
Общий синтаксис для функции-операции представлен ниже:

имя_функции_операции
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operator  операция

операции
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Последние две операции – это вызов функции и индексирование. Функция-операция (за исключением operator new  и operator delete) должна быть или функцией-членом или получать по меньшей мере один параметр – объект класса. 

Структура (stru ) есть класс, все члены которого общие. Это значит, что

struct s { ... };

эквивалентно

class s { public: ... };

Структура может иметь функции-члены (включая конструкторы и деструкторы). Базовый класс производной struct является открытым. Это значит, что

struct s : d{ ... };

эквивалентно

class s : public b{ public: ... };

Объединение (uin) можно считать структурой, все объекты-члены которой начинаются со смещения 0, и размер которой достаточен для содержания любого из ее объектов-членов. В каждый момент времени в объединении может храниться не больше одного из объектов-членов. Объединение может иметь функции члены (включая конструкторы и деструкторы). Из объединения невозможно породить класс. Объект класса с конструктором или деструктором не может быть членом объединения.

Объединение вида  union {список_членов};

называется безымянным объединением, оно определяет неименованный объект. Имена членов безымянного объединения должны отличаться от других имен в области видимости, в которой объединение описано. 

Битовые поля (bp) позволяют работать с отдельными битами. Описатель_члена вида

[идентификатор]:  константное_выражение
определяет поле, его длина отделяется от имени поля двоеточием. Поля упаковываются в машинные целые. Поле, превышающее размер оставшегося в целом места, помещается в следующее слово. Поле не может быть шире слова. На некоторых компьютерах поля размещаются справа налево, а на некоторых слева направо. 

Неименованные поля полезны при заполнении для согласования внешне предписанных размещений (форматов). В особых случаях неименованные поля длины 0 задают выравнивание следующего поля по границе слова. Не требуется аппаратной поддержки любых полей, кроме целых. Более того, даже целые поля могут рассматриваться как unsigned. К полям не может применяться операция получения адреса &, поэтому нет указателей на поля. Поля не могут быть членами объединения.

Вложенные классы (vlcl) – класс, описанный внутри другого класса. В этом случае область видимости имен внутреннего класса его и общих имен ограничивается охватывающим классом. За исключением этого ограничения допустимо, чтобы внутренний класс уже был описан вне охватывающего класса. Описание одного класса внутри другого не влияет на правила доступа к закрытым членам и не помещает функции члены внутреннего класса в область видимости охватывающего класса. Например:

  class enclose   // охватывающий 

    {      int x;

      class inner// внутренний

        {          int y;

          void f (int);

        };

      int g (inner*);

    };

  int enclose::g (inner*p) {return p->y;}  //ошибка: inner::у недоступен

Инициализация (ini)  - описание, задаваемое начальное значение описываемого идентификатора. Инициализатору предшествует =, и он состоит из выражения или списка значений, заключенного в фигурные скобки.

Общий синтаксис для инициализации представлен ниже:

инициализатор
[image: image333.wmf]Þ


= выражение
=  { [список_инициализаторов] }

(список_выражений)

список_инициализаторов
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выражение

список_инициализаторов     [ ,список_инициализаторов]

{ список_инициализаторов }

Все выражения в инициализаторе статической или внешней переменной должны быть константными выражениями или выражениями, которые сводятся к адресам ранее описанных переменных, возможно со смещением на константное выражение. Автоматические и регистровые переменные могут инициализироваться любыми выражениями, включающими константы, ранее описанные переменные и функции. 

Когда инициализатор применяется к скаляру (указателю или объекту арифметического типа), он состоит из одного выражения. Начальное значение объекта находится из выражения, выполняются те же преобразования, что и присваивание. 

Заметьте, что поскольку () не является инициализатором, то "X a();" является не описанием объекта класса X, а описанием функции, не получающей значений и возвращающей X.

Имя типов (nt) – описание для объекта этого типа, в котором опущено имя объекта.

Иногда (для неявного задания преобразования типов и в качестве параметра sizeof или new) нужно использовать имя типа данных. Это выполняется при помощи "имени типа", которое, по сути, является описанием для объекта этого типа, в котором опущено имя объекта.

Общий синтаксис для имен типов представлен ниже:

имя_типа
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спецификатор_типа абстрактный_описатель

абстрактный_описатель
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пустой

* абстрактный_описатель

абстрактный_описатель    ( списоко_писателей_параметров)

абстрактный_описатель   “[ “[константное_выражение] “]”

( абстрактный_описатель )

Является возможным идентифицировать положение в абстрактном_описателе, где должен был бы появляться идентификатор в случае, если бы конструкция была описателем в описании. Тогда именованный тип является тем же, что и тип предполагаемого идентификатора. Например:

  int

  int *

  int *[3]

  int (*) [3]

  int *()

  int (*)()

Эти описания именуют, соответственно, типы "целое", "указатель на целое", "массив из трех указателей на целых ", "указатель на массив из трех целых", "функция, возвращающая указатель на целое" и "указатель на функцию, возвращающую целое". 

Определение типа (tdef) – описания, содержащие спецификатор_описания typedef, определяют идентификаторы, которые позднее могут использоваться так, как если бы они были ключевыми словами типа, именующее основные или производные типы.

Общий синтаксис для определения типа:

typedef-имя
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идентификатор

Внутри области видимости описания, содержащего typedef, каждый идентификатор, возникающий как часть какого-либо описателя, становится в этом месте синтаксически эквивалентным ключевому слову типа, которое именует тип, ассоциированный с идентификатором. Имя класса или перечисления также является typedef-именем. Например,

  typedef int MILES, *K;

  struct complex { double re, im; };

  typedef complex СМР;

  MILES distance;  // distance имеет тип int

  extern K metricp; // metric имеет тип «указатель на int»

СМР z; // z имеет тип complex

*zp; // zp имеет тип «указатель на complex»

Конструкция typedef вводит не новые типы, а только синонимы для типов, которые могли бы быть определены другим путем. Так, в приведенном выше примере distance рассматривается как имеющая в точности тот же тип, что и любой другой int объект. В то же время описание класса вводит новый тип.

Например:

  struct X { int a; };

  struct Y { int a; };

  X a1;

  Y a2;

  int a3;

Описывает три переменных трех различных типов. Синтаксис описание вида представлен ниже:

описание_имени
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сост     идентификатор ;

enum  идентификатор ;

специфицирует, что идентификатор является именем некоторого (возможно, еще не определенного) класса или перечисления. Такие описания позволяют описывать классы, ссылающихся друг на друга. Например:

  class vector;

  class matrix

    {      ...

      friend vector* operator* (matrix&, vector&);

    };

  class vector

    {      ...

      friend vector* operator* (matrix&, vector&);

    };

Перечисления (destl) являются int с именованными константами. Общий синтаксис для описания перечислений:

enum_спецификатор
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enum    [идентификатор]     { enum_список }

enum_список
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перечислитель [,enum_список]
перечислитель
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идентификатор [= константное_выражение]

Идентификаторы в enum_списке описаны как константы и могут появляться во всех местах, где требуются константы. Если не появляется ни одного перечислителя с константными выражениями, то значения соответствующих констант начинаются с 0 и возрастают на 1 по мере чтения описания слева направо. Перечислитель с константным выражением дает ассоциированному с ним идентификатору указанное значение, последующие идентификаторы продолжают прогрессию от присвоенного значения. 

Имена перечислителей должны быть отличными от имен обычных переменных. Имена перечислителей с разными константами тоже должны быть различными. 

Роль идентификатора в спецификаторе перечисления enum_спецификатор полностью аналогична роли имени класса. Например:

  enum color { red, yellow, green =20, blue };

    color col =red;

    col *cp= &col;

    if (*cp == blue) ...

Описание делает color именем типа, описывающего различные цвета, и затем описывает col как объект этого типа, а cp как указатель на объект этого типа. Возможные значения извлекаются из множества { 0, 1, 20, 21 }.

Описание Asm (desa)  имеет вид:

asm (строка);

Смысл описания asm не определен. Обычно оно используется для передачи информации ассемблеру через компилятор.

2.1.8  Параметрическая  модель операторов

Операторы (op) – любое выражение, заканчивающиеся  точкой с запятой (;). Параметрическая модель операторов представлена в формуле представленной ниже:
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 где oex – операторы-выражения;

comst –  составной оператор(блок);

tro – оператор перехода;

lst – помеченный оператор;

cst – условный оператор;

flw – оператор цикла while;

fldw –  оператор цикла do-while;

flf – оператор цикла for;

osw – оператор-переключатель switch;

og – оператор разрыва break;

exo –  оператор продолжения continue;

rst – оператор возврата return;

deso – оператор описания.

Один оператор может занимать одну или более строк. Два или большее количество операторов могут быть расположены на одной строке. Операторы. Управляющие порядком выполнения (if, if-else, switch, while, do-while, for), могут быть вложены друг в друга.

Операторами-выражениями (oex) являются присваивание, вызов функции, а также пустой оператор.

Общий синтаксис операторов-выражения представлено ниже:

оператор присваивания
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идентификатор=выражение;

оператор вызова функции
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имя_функции (список_аргументов);

Пустой оператор состоит только из точки с запятой (;). Он используется для помещения метки непосредственно перед закрывающей фигурной скобкой  } составного оператора или для того, чтобы снабдить такие операторы, как while, пусты телом.

Составной оператор (comst) дает возможность использовать несколько операторов в том месте, где предполагается использование одного.

Общий синтаксис для составного оператора представлен ниже:

составной_оператор
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{ [список_операторов]}

список_операторов
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оператор [список_операторов]

Оператор перехода goto (tro) осуществляет безусловную передачу управления.

Общий синтаксис для оператора перехода:

goto метка;

Метка должна быть расположена в текущей функции. Невозможно передать управление в обход описания с инициализатором (явным или неявным) никак, кроме передачи управления в обход внутреннего блока без захода в него. Вообще невозможно передать управление во внутренний блок, равно как и в обход конструктора.

Помеченный оператор (lst) служит для описания идентификатора как метки. Перед любым оператором может стоять метка. 

Общий синтаксис для помеченного оператора имеет вид:

идентификатор:

Метка используется только как объект перехода для goto. Областью видимости метки является текущая функция, исключая любой подблок, в котором был переописан этот же идентификатор.

Общий синтаксис для условного оператора (cst) имеет вид:

if (выражение) оператор [else оператор];

Выражение может иметь типы: целое, указатель или класс, для которого определено преобразование в целый тип или указатель. Вычисляется выражение, и если оно не ноль, то выполняется первый подоператор. Если используется else, то второй подоператор выполняется, если выражение есть 0. Неоднозначность else разрешается посредством того, что else связывается с последним встречным if, не имеющим else.

Синтаксис оператора цикла  while (flw) имеет вид:

while ( выражение ) оператор
Выполнение подоператора повторяется, пока значение выражения остается ненулевым. Проверка выполняется перед каждым выполнением оператора.

Синтаксис оператор цикла do– while  (fldw) имеет вид:

do оператор while (выражение)

Выполнение подоператора повторяется до тех пор, пока значение остается не нулевым. Проверка выполняется после каждого выполнения оператора.

Синтаксис оператора  for (flf) имеет вид:

for ([выражени_1];[выражение_2];[выражение_3]) оператор
Этот оператор эквивалентен следующему:

выражение_1;

while    (выражение_2)

{ оператор
выражение_3;

}

Первое выражение задает инициализацию цикла; второе выражение задает осуществляемую перед каждой итерацией проверку, по которой производится выход из цикла, если выражение становится нулем, третье выражение обычно задает приращение, выполняемое после каждой итерации. 

Каждое или все выражения могут быть опущены. Отсутствие выражения_2 делает подразумеваемое while-предложение эквивалентным while(1).

Оператор switch  (osw) вызывает передачу управления на один из нескольких операторов в зависимости от значения выражения. 

Синтаксис оператора  switch имеет вид:

switch ( выражение ) оператор
Выражение должно быть арифметического или указательного типа. Любой оператор внутри оператора switch может быть помечен одним или более меток case следующим образом:

case      константное_выражение :

где константное_выражение должно иметь тот же тип что и выражение- переключатель; производятся обычные арифметические преобразования. В одном операторе switch никакие две константы, помеченные case, не могут иметь одинаковое значение. 

Может быть не более чем одна метка вида:

default :

При выполнении оператора switch проводится вычисление его выражения и сравнение его с каждой case-константой. Если одна из констант равна значению выражения, то управление передается на выражение, следующее за подошедшим префиксом case. Если никакая case-константа не соответствует выражению, и есть префикс default, то управление передается на выражение, которому он предшествует. Если нет соответствующих вариантов case, а default отсутствует, то никакой из операторов в операторе switch не выполняется. 

Метки case и default сами по себе не изменяют поток управления, который после задержки идет дальше, перескакивая через эти метки. Для выхода из switch используется break. 

Обычно зависящий от switch оператор является составным. В голове этого оператора могут стоять описания, но инициализации автоматических и регистровых переменных являются безрезультатными.

Синтаксис оператора  разрыва (og) имеет вид:

break;

вызывает завершение выполнения наименьшего охватывающего оператора while, do, for  или switch. Управление передается на оператор, следующий за завершенным.

Синтаксис оператора продолжения имеет вид:

continue ;

вызывает передачу управления на управляющую продолжением цикла часть наименьшего охватывающего оператора while, do или for, то есть на конец петли цикла. Точнее, в каждом из операторов:

	while (...)
	do
	for (...)

	{  ... 
	{    ... 
	{     ... 

	contin: ;
	contin: ;
	contin: ; 

	}
	}    
	} 

	
	while (...);
	


continue эквивалентно goto contin.

Возврат из функции в вызывающую программу осуществляется с помощью оператора return (rst).

Синтаксис для оператора возврата имеет один из двух видов:

return;

return выражение;

Первый может использоваться только в функциях, не возвращающих значения, т.е. в функциях с типом возвращаемого значения void. Вторая форма может использоваться только в функциях, возвращающих значение. Значение выражения возвращается тому, кто вызывал функцию. Если необходимо, то выражение преобразуется, как это делается при присваивании, к типу функции, в которой оно возникло. Завершение функции без выполнения return эквивалентно возврату без возвращаемого значения.

Оператор описания (deso), используется для введения нового идентификатора в блоке.

Синтаксис оператора описания имеет вид:

оператор_описания
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описание

Если введенный описанием идентификатор был описан ранее во внешнем блоке, внешнее описание становится скрытым на протяжении блока, после чего оно вступает в силу.

Каждая инициализация auto и register переменных производится каждый раз, когда выполняется их оператор_описания. Можно передавать управление в блок, но не таким путем, который приводит к невыполнению инициализаций. Выход из блока инициирует соответствующие деструкторы. Инициализация переменных класса памяти static производится только один раз перед выполнением программы.

2.1.9 Функции

Программа состоит из последовательности описаний. Функция (fun) - один из видов подпрограммы. Она возвращает значение, и её вызов может использоваться в программе как выражение. Текст функции может быть задан только вне всех блоков либо внутри описания классов.

Определение функции состоит из четырех частей:

определение_функции
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[спецификаторы_описания] описатель_функции
[инициализатор_базового] тело_функции

Спецификаторы_описания register, auto, typedef не могут использоваться внутри описания класса, а friend и virtual могут использоваться только там.
Описатели функции имеют вид:

описатель_функции
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описатель ([список_описателей_параметров])

Формальные параметры находятся в области видимости самого внешнего блока тело_функции. Если параметр специфицирован как register то соответствующий фактический параметр будет по возможности копироваться в регистр на входе в функцию. Если для параметра специфицировано константное выражение в качестве инициализатора, то это значение используется как значение параметра по умолчанию.
Тело функции имеет вид:

тело_функции
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составной оператор

Вот простой пример полного определения функции:

  int max (int a, int b, int c)

    {      int m = (a > b) ? a : b;

      return  (m > c) ? m : c;     }

Здесь int является спецификатором_типа, max (int a, int b, int c) является описателем_функции, { ... } – тело_функции. 

Поскольку в контексте выражения имя массива (в особенности как фактического параметра) воспринимается как означающее указатель на первый элемент массива, то описания формальных параметров типа "массив из ..." корректируются так, чтобы читалось как "указатель на ...".

В определении конструктора могут быть заданы инициализаторы для базового класса и для членов. Это полезно для объектов класса, констант и ссылок.

Инициаизация_базового имеет вид:

инициализация_базового
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:список_инициализаторов_членов

список_инициализаторов_членов
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инициализатор_члена [, список_инициализаторов_членов]
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[идентификатор] ([список_парамтров])

Если в инициализаторе_члена дан идентификатор, то список_параметров используется для инициализации названного члена, если нет, то список_параметров используется для базового класса.

2.1.10 Предпроцессор 

Компилятор содержит препроцессор (pr), способный выполнять макроподстановки, условную компиляцию и включение файлов. Строки, начинающиеся с #, относятся к предпроцессору.
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где ret  –  замена лексем;

inf  – включение файлов;

cc  –  условная компиляция;

ус – управление строкой компиляции.

Командная строка компилятора имеет вид:

#define идентификатор [строка_лексем]

вызывает замену препроцессором последующих вхождений идентификатора, заданного строкой символов так называемая замена лексем (ret). Точка с запятой внутри (или в конце) строки символов является частью этой строки. 

Строка вида:

#define идентификатор ( список_идент ) строка_лексем,
где отсутствует пробел между первым идентификатором и открывающей скобкой, является макроопределением с параметрами. Последующие вхождения первого идентификатора с идущими за ним открывающей скобкой, последовательностью символов, разграниченной запятыми, и закрывающей скобкой заменяются строкой символов, заданной в определении. Каждое местоположение идентификатора, замеченного в списке параметров определения, заменяется соответствующей строкой из вызова. Фактическими параметрами вызова являются строки символов, разделенные запятыми, однако запятые в строке, заключенной в кавычки, или в круглых скобках не являются разделителями параметров. Число формальных и фактических параметров должно совпадать. Строки и символьные константы в символьной строке сканируются в поисках формальных параметров, но строки и символьные константы в остальной программе не сканируются в поисках определенных (с помощью define) идентификаторов. 

В обоих случаях строка замещения еще раз сканируется в поисках других определенных идентификаторов. В обоих случаях длинное определение может быть продолжено на другой строке с помощью записи \ в конце продолжаемой строки. 

Командная строка вида:

#undef идентификатор
влечет отмену препроцессорного определения идентификатора. 

Командная строка компилятора вида:

#include "имя_файла"

замену этой строки полным содержимым файла имя_файла так называемое включение файла  (inf). Сначала именованный файл ищется в директории первоначального исходного файла, а затем в стандартных или заданных каталогах. 

Альтернативный вариант, командная строка вида:

#include <имя_файла>

производит поиск только в стандартных или заданных каталогах и не ищет в директории  исходного файла. (То, как этот каталог задается, не является частью языка). Включения с помощью #include могут быть вложенными.

Командная строка компилятора вида:

#if выражение
проверяет, является ли результатом вычисления выражения не-ноль так называемая условная компиляция (cc). Выражение должно быть константным выражением. При применении к идентификатору, она дает значение не-ноль, если этот идентификатор был раннее определен с помощью #define, и после этого не было отмены определения с помощью #undef, иначе ее значение 0. 

Синтаксис define имеет вид:

define [ ( ] идентификатор[ ) ]

Командная строка вида:

#ifdef идентиикатор,
проверяет, определен ли идентификатор в препроцессоре в данный момент; то есть, был ли он объектом командной строки #define. 

Командная строка вида:

#ifndef идентификатор,
проверяет, является ли идентификатор неопределенным в препроцессоре в данный момент. 

После строки каждого из трех видов может стоять произвольное количество строк, возможно, содержащих командную строку:

#else

и далее до командной строки

#endif

Если проверенное условие истинно, то все строки между #else и #endif игнорируются. Если проверенное условие ложно, то все строки между проверкой и #else или, в случае отсутствия #else, между проверкой и #endif, игнорируются. Эти конструкции могут быть вложенными.

Строка вида:

#line константа ["имя_файла"]

Заставляет компилятор считать, например, в целях диагностики ошибок, что константа задает номер следующей строки исходного файла, и текущий входной файл именуется именем_файла – это называется управление строкой компиляции (ус). Если имя_файла отсутствует, то запомненное имя файла не изменяется. 

Параметрическая модель декомпозиции объектно-ориентированного языка С++  разложенная на составные компоненты. В дальнейшем на базе данной модели с помощью, использования математического аппарата позволит, определить на ранней стадии проектирования технического задания стоимость и трудоемкость программного продукта разрабатываемого на объектно-ориентированного языка С++ .

2.2 Разработка параметрической модели структурированного языка SQL

На сегодняшний день наиболее актуальна проблема расчета трудоемкости  и стоимости разработки ПП на ранней стадий составления ТЗ для КИС ТПП [16,17,18]. В частности, при расчете стоимости на ранней стадии проектирования технического задания. Для решения данной проблемы необходимо разработать параметрическую  модель структурированного языка SQL. 

В докладе приводятся параметрическая модель языка SQL, которая позволит ускорить процесс разработки ТЗ и уменьшить вероятность разработки «мертвых продуктов».

Исходя из языковых конструкций, можно выделить такие составляющие  в SQL:

· DDL(Data Definition Language) язык определения данных;

· DCL(Data Control Language) язык управления данными;

· DML(Data Manipulation Languag) язык манипулирования данными;

· TCl (Transaction Control Language) язык управление транзакциями.

Графически можем представить SQL как структуру, изображенную на рисунке.
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Рисунок 2.1– Структура языка SQL
Для расчета трудоемкости и стоимости ПП на данном этапе разобьем представим язык SQL в  виде набора таких параметров:


[image: image356.wmf],,,

SQlSTBDWARWSTLT

=<>

,



 (2.20)

где STBD –  язык определения данных DDL;

WAR – язык управления DCL;

WST – язык манипулирования данными DML;

LT – язык управления транзакциями TCl.

DDL –  язык, предназначенный для работы со структурой БД (STBD). Команды DDL подразумевают под собой создание и организацию структуры, как самой БД так и ее объектов. Общая параметрическая модель языка имеет вид:
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где CR – группа команд создания объектов (CREATE TABLE,  CREATE INDEX, CREATE PROCEDURE, CREATE USER, CREATE GROUP, CREATE VIEW);

AL – группа команд изменения объектов (ALTER TABLE, ALTER USER, ALTER DATABASE);

DR – группа команд удаления объектов (DROP USER, DROP GROUP,  DROP);

AD – группа команд добавления объектов (ADD USER).

Так как представленные выше команды стандартны, описывать для каждой команды синтаксиса не имеет смысл, в дипломе будет приведены примеры для синтаксиса каждой группы. 

Для группы команд CR приведем пример синтаксиса инструкция CREATE TABLE, которая используется для создания новых таблиц. 

CREATE [TEMPORARY] TABLE таблица (поле_1 тип [(размер)]

 [NOT NULL] [WITH COMPRESSION | WITH COMP]

 [индекс_1] [, поле_2 тип [(размер)] [NOT NULL]

 [индекс_2] [, ...]] [, CONSTRAINT составнойИндекс [, ...]])

где таблица – имя создаваемой таблицы;
поле_1 тип[(размер)] – описание одного или нескольких полей создаваемой таблицы. Описание включает имя поля, его тип и размер поля в знаках (только для текстовых и двоичных полей);
индекс1, индекс_2 – предложение CONSTRAINT для создания простых индексов;
составнойИндекс – предложение CONSTRAINT для создания составных индексов;
TEMPORARY – если указано ключевое слово TEMPORARY, то создается временная таблица, доступная только в текущем сеансе работы. При завершении сеанса, такая таблица автоматически удаляется;
NOT NULL  – означает, что соответствующее поле обязательно должно содержать значение;
WITH COMPRESSION (синоним WITH COMP) – атрибут WITH COMPRESSION используется только с полями типа CHARACTER или MEMO. Если этот атрибут указан, то при сохранении поля выполняется сжатие Unicode.

Для группы команд AL приведем пример синтаксиса инструкции ALTER TABLE можно изменить структуру таблицы, созданной инструкцией CREATE TABLE. 

ALTER TABLE таблица {ADD {COLUMN тип поля [(размер)] [NOT NULL]

  | [CONSTRAINT индекс]} | ALTER {COLUMN тип поля [(размер)]

  | CONSTRAINT составнойИндекс} | DROP {COLUMN поле 1

 CONSTRAINT имяИндекса}}

где таблица – имя таблицы, структуру которой планируется изменить.

поле – имя поля добавляемого в таблицу, редактируемого или удаляемого из таблицы;
тип – тип данных поля;
размер – размер поля в знаках (только для текстовых и двоичных полей);
индекс, составнойИндекс – предложения CONSTRAINT для простого или составного индекса;
имяИндекса – имя составного индекса, подлежащего удалению.

Для группы команд DR приведем пример синтаксиса инструкции DROP USER можно удалить одного или нескольких пользователей из группы или из системной базы данных (то есть полностью удалить). Синтаксис:

DROP USER пользователь[, пользователь, ...] [FROM группа]

где пользователь – имя удаляемого пользователя;
FROM группа –  если указано предложение FROM, пользователь не удаляется полностью, а просто перестает быть членом указанной группы.

Для группы команд AD приведем пример синтаксиса инструкции ADD USER используется для добавления пользователей к существующей группе. 

ADD USER пользователь[, пользователь, ...] ТО группа

где пользователь – один или несколько новых пользователей, добавляемых в группу;
группа – имя существующей группы.

DCL – язык, предназначенный для работы с правами доступа (WAR). Следующая группа служит для разграничения прав пользователей, т.к. с одной базой, скорее всего, будут работать как минимум несколько человек/клиентов. По умолчанию у новых пользователей прав никаких нет.

Параметрическая модель языка имеет вид:
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где GR – инструкция GRANT, назначения прав пользователю;

RE – инструкция REVOKE, отменить запрет или разрешение;

DE – инструкция DENY, явный запрет для пользователя, Инструкция DENY в SQL Server позволяет администратору базы данных полностью запрещать некоторые привилегии пользователя или группы. Чтобы привилегии можно было предоставлять снова, этот запрет нужно сначала снять. Инструкция DENY имеет приоритет перед инструкциями GRANT и REVOKE. Инструкцию DENY можно применять для того, чтобы полностью снять все привилегии с пользователя, который иначе мог бы получать привилегии в соответствии с членством в группах Windows или назначенными ролями в базе данных SQL Server.

При помощи инструкции GRANT (GR) можно предоставить пользователю или группе пользователей различные привилегии. Синтаксис:

GRANT {привилегия[, привилегия, ...]} ON

 {TABLE таблица | OBJECT объект | CONTAINER контейнер}

 ТО {имяПравообладателя[, имяПравообладателя, ...]}

где привилегия – описывает предоставляемые привилегии. Возможные значения: SELECT, DELETE, INSERT, UPDATE, DROP, SELECTSECURITY, UPDATESECURITY, DBPASSWORD,  UPDATEIDENTITY, CREATE, SELECTSCHEMA, SCHEMA и  UPDATEOWNER. Привилегии предоставляют пользователю или группе пользователей права на выборку, удаление, обновление информации, на различные административные действия и т.д. Более подробную информацию можно получить из справочной системы Microsoft Access;
таблица, объект, контейнер – имя таблицы, объекта (любого объекта, не являющегося таблицей) или контейнера, к которым предоставляются права доступа;
имяПравообладателя – пользователя или группы пользователей, которым предоставляются привилегии.

Инструкция REVOKE (RE) совпадает с точностью до наоборот с инструкцией GRANT. Отменяет конкретные привилегии пользователя или группы пользователей. Синтаксис:

REVOKE {привилегия!, привилегия, ...]} ON

 {TABLE таблица | OBJECT объект | CONTAINER контейнер}

 FROM {имяПравообладателя[, имяПравообладателя, ...]}

Смысл применяемых в этой инструкции параметров аналогичен смыслу параметров инструкции GRANT.

DML – язык, предназначенный для работы со строками (WST). Команды группы DML работают исключительно со строками и выполняются преимущественно клиентом. 
Параметрическая модель языка имеет вид:


[image: image359.wmf],,,,,,,,,

WSTSLINUPDELEXTRSTRSFJOUNPA

=<>


,
 (2.23)

где SL – инструкция SELECT, выборка строки (SELECT, SELECT INTO);

IN – инструкция INSERT, добавление строки (INSERT INTO);

UP – инструкция UPDATE, изменение строки;

DEL – инструкция DELETE, удаление строки;

EX – инструкция EXECUTE, используется для запуска на выполнение процедуры;

TRS – инструкция TRANSACTION, используется для запуска и обработки транзакций;

TRSF – инструкция TRANSFORM, используется для создания перекрестных запросов;

JO – операция JOIN, используются для создания связей между таблицами (INNER JOIN, LEFT JOIN, RIGHT JOIN);

UN – операция UNION, используется для создания запросов на объединение;

PA – описание PARAMETERS, используется для указания имен и типов данных параметров запроса.

Приведем примеры некоторого синтаксиса операций, инструкций и описания для языка DML.

Для группы инструкций SL приведем пример инструкцию SELECT.

Инструкция SELECT формирует запрос на выборку.

SELECT [предикат] { * | таблица.* | [таблица.]поле_1 [AS псевдоним_1] 

 [, [таблица.]поле_2 [AS псевдоним_2] [,...]]}

 FROM выражение [, ...] [IN внешняяБазаДанных]

 [WHERE...]

 [GROUP BY...]

 [HAVING...]

 [ORDER BY...]

 [WITH OWNERACCESS OPTION]

где предикат – задает различные варианты отбора. Возможные значения: ALL (возвращаются все значения, удовлетворяющие заданным условиям), DISTINCT (если записи содержат повторяющиеся значения в выбранных для запроса полях, то возвращается только одна из них),  DISTINCTROW (если записи полностью повторяются, то возвращается только одна из них), TOP n [PERCENT] (возвращаются либо первые n записей, либо первые n процентов записей из набора данных). Если  предикат не указан, используется значение ALL;
* или таблица.* – символ звездочка (*) указывает на то, что необходимо выбрать из таблицы все поля. Если в запросе участвует одна таблица, может использоваться упрощенный синтаксис (*), если таблиц несколько — синтаксис ИмяТаблицы* указывает на то, что нужно выбрать все поля из конкретной таблицы ИмяТаблицы;
таблица – имя таблицы, данные из которой должны участвовать в выборке;
поле_1 или поле_2 –  имена полей, из которых выбираются данные. Если полей несколько, они выбираются в указанном порядке;
псевдоним_1 или псевдоним_2 –  новые названия для столбцов (заголовки), которые будут использоваться вместо имен полей;
выражение – имена одной или нескольких таблиц, участвующих в запросе. Например, Таблица1, Таблица2, Таблица3 AS Псевдоним. Вместо имени ТаблицаЗ в последующей части SQL-оператора можно использовать Псевдоним. Кроме того, здесь же может быть указана связь между таблицами при помощи операций INNER JOIN, LEFT JOIN и  RIGHT JOIN. Об операциях связывания (JOIN) будет рассказано далее в этой главе;
внешняяБазаДанных – Если информация запрашивается не из текущей базы данных, сразу за ключевым словом IN нужно указать полный путь и имя файла внешней базы данных, заключенные в одинарные кавычки;
предложение WHERE –  вслед за ключевым словом WHERE указывается логическое выражение. Записи из базовых таблиц (запросов) попадают в итоговую выборку в случае истинности этого выражения. Предложение WHERE необязательное, однако, если присутствует, то следует за предложением FROM;
предложение GROUP BY –  содержит список полей, которые используются для группировки записей. Порядок следования полей в этом предложении определяет уровни их группировки. В предложении GROUP BY можно указать до 10 полей. Группировку можно производить и для выражений (например, вычисляемых полей);
предложение HAVING –  вслед за предложением НАVING указывается логическое выражение, определяющее, какие из уже отобранных и сгруппированных записей будут отображаться в результирующем наборе данных. От предложения WHERE отличается тем, что записи отбираются уже после группировки. Другими словами, предложение WHERE используется для первоначального отбора записей во временный набор данных, а предложение НАVING задает, какие из сгруппированных записей временного набора данных попадут в итоговую выборку. Предложение НАVING можно использовать только в случае использования предложения GROUP BY, и оно должно располагаться непосредственно за ним;
предложение ORDER BY – содержит список полей, по которым производится сортировка в итоговом наборе данных. Наивысший приоритет при сортировке имеет первое поле, указанное в этом предложении. Вслед за именем поля может быть указан порядок сортировки — ASC (по возрастанию) или DESC (по убыванию). Если порядок сортировки не указан, применяется сортировка по возрастанию (ASC). Сортировку можно применять и к выражениям, в частности, к вычисляемым полям;
описание WITH OWNERACCESS OPTION –  это описание может использоваться для предоставления пользователю, выполняющему запрос, те же права, которыми обладает владелец запроса (Owner). Проще всего разобраться с этим вопросом при изучении вопросов безопасности баз данных;
предложение IN –  в описываемом контексте предложение IN определяет внешний файл базы данных, с таблицами которой MS Jet должна установить связь.

TCl – язык  и часть SQL используемый для работы с транзакциями.

Параметрическая модель языка имеет вид:
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где BT – команда BEGIN TRANSACTION, начать транзакцию; 

CO –  команда COMMIT, принять изменения, внесенные текущей транзакцией; применяет транзакцию;

RL –  команда ROLLBACK, "откатывает" все изменения, сделанные в контексте текущей транзакции.

Инструкция TRANSACTION используется для запуска и обработки транзакций. Для запуска новой транзакции используется синтаксис BEGIN TRANSACTION. В дальнейшем транзакцию (либо группу транзакций) можно либо принять, либо отвергнуть. Так гарантируется целостность исполнения всех действий, заключенных в транзакцию. Для подтверждения транзакции (либо группы транзакций) используется синтаксис COMMIT [TRANSACTION | WORK], а для отказа от транзакций - синтаксис ROLLBACK [TRANSACTION | WORK]. Транзакции могут быть вложенными, то есть из одной транзакции можно запустить другую. Допускается пять уровней вложенности транзакций.

Предложенная параметрическая модель декомпозиции структурированного языка  SQL является основой для решения задач оценки трудоемкости программных продуктов, использующих базы данных. Данная параметрическая модель не зависит от выбранных баз данных, от количества таблиц и информации, таким образом, ее можно считать универсальной.

2.3 Разработка параметрической модели интерфейса пользователя
Для создания параметрической модели используемого при реализации интерфейса пользователя рассмотрим с точки зрения диалоговых окон (DLW) [17].

Использование диалоговых окон предоставляет пользователю программы новые, более широкие возможности. Диалоговые окна очень простой способ обеспечиваются элементами управления, что позволяет легко контролировать режимы работы программы.

Диалоговые окна по своему функционированию разделяются на модальные и немодальные. Разница между ними заключается в том, что после своего открытия мо дальне окно блокирует доступ к другим частям программы, например главного окна, из которого проведен вызов самого диалогового окна. То есть для продолжения работы программы необходимо закрыть модальное диалоговое окно. Немодальные диалоговые окна, наоборот, не запрещают доступ к другим частям программы. При этом пользователь может, не закрывая немодального диалоговое окно, легко перейти в другие окна программы. Таким образом, немодальные диалоговые окна могут существовать в "фоновом" режиме.

С одной стороны параметрическая модель интерфейса пользователя может выглядеть таким образом:
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где ModDLW – модальные диалоговые окна;
NModDLW – не модальные диалоговые окна.

Однако  это не охватывает группу элементов управления диалоговых окон. С другой стороны параметрическая модель интерфейса пользователя может выглядеть таким образом:
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где STAN – стандартные элементы управления;

OBCH – общие элементы управления Windows, доступные в панели элементов предоставляют приложению расширенные функциональные возможности.

Таким образом, параметрическая модель, используемого при реализации интерфейса пользователя, выглядит как объединение:
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Параметрическая модель стандартных элементов управления имеет вид:
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где CBt – элемент управления «кнопка»;
BS – элемент управления «флажок», «переключатель»;
CCB – элемент управления «поле со списком»;
CEd – элемент управления «поле ввода»;
CLB – элемент управления «список»;
CSC – элемент управления «надпись»;
CPic – элемент управления «рисунок»;
UCR – элемент управления «Rich Edit 2.0»;
CScB – элемент управления «полоса прокрутки».
Опишем параметрическую модель общих элементов управления, которая представлена в (2.29).
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где SCS – элемент управления «ползунок»;

UCB – элемент управления «вращение»;

SPC– элемент управления «ход выполнения»;

UHKC – элемент управления «сочетание клавиш»;

LCaCL – элемент управления «список»;

TrCS – элемент управления «дерево»;

TbCaPSH – элемент управления «вкладка»;

UaAC– элемент управления «анимация»;

CDaTPC – элемент управления «выбор даты/времени»;
MCCE – элемент управления «календарь месяца»;

CIPAC – элемент управления «IP-адрес»;

CECB – элемент управления «расширенное поле со списком»;

PEC – пользовательский элемент управления.

Для того чтобы выйти на программный код и его генерацию, необходимо описать синтаксис для элементов управления. Как пример опишем для стандартных  элементов управления элемент управления «кнопка» CBt. Для общих элементов управления выглядит так же, поэтому описывать их не будем.

 При помощи класса CButton описывается кнопки, контрольные и селекторные переключатели. Генерируются сообщения разных типов, а каждому сообщению соответствует макрокоманда, а она в свою очередь содержит в себе функцию обработчик. Макрокоманды для обработчика одного нажатия кнопки: ON_BN_CLICKED. И для двух нажатий: ON_BN_DOUBLECLICKED. Общий вид записи команды выглядит так:
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После описания макрокоманды, описывается функция, выполняющая обработку, что позволяет выйти на размер программного кода при написании интерфейса пользователя.

3 РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ РАСЧЕТА ТРУДОЕМКОСТИ И СТОИМОСТИ ПП

3.1 Разработка графа зависимости от выбранных параметров

На базе предложенной параметрической модели высокого уровня программирования, структурированного языка SQL и параметрической модели интерфейса пользователя, с точки зрения диалоговых окон, принято решение представить в виде модели необходимых параметров, которых достаточно для разработки  математической модели расчета трудоемкости и стоимости  ПП на ранней стадии ТЗ в таком виде (Mm):
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(3.1)

Граф принадлежности для языка высокого уровня программирования С++ представлен на рисунке 3.1.
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Рисунок 3.1 – Граф принадлежности для языка высокого уровня программирования С++

Граф принадлежности для структурированного языка SQL представлен на рисунке 3.2.
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Рисунок 3.2 – Граф принадлежности для структурированного языка SQL

Граф принадлежности для интерфейса пользователя представлен на рисунке 3.3.
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Рисунок 3.3 – Граф принадлежности для интерфейса пользователя

Обобщенный граф зависимости параметров необходимых для разработки математической модели расчета трудоемкости и стоимости ПП для КИС ТПП на ранней стадии составления ТЗ представлен в ПРИЛОЖЕНИИ А.
3.2 Математическая модель расчета трудоемкости и стоимости ПП

Пусть существует множество  
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  объектно-ориентированных языков и множество 
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 – существующих элементов интерфейса пользователя, тогда выражение 
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. Данное выражение доказывает, что определенному объектно-ориентированному языку принадлежит свой собственный синтаксис описания интерфейса пользователя, следовательно, тогда и только тогда математическая модель разработки ПП для КИС ТПП можно представить в таком виде:
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В соответствии с графом принадлежности для структурированного языка SQL, представленного на рисунке 3.2, и формуле (3.2) приведем математическую модель (3.3).
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Для доказательства адекватности и способности применения математической модели для расчета трудоемкости и стоимости ПП, опишем математическую модель для параметра STBD:
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Исходя из полученной математической модели (3.3) можно получить описание синтаксиса процедуры создания таблиц для БД в соответствии с следующим математическим представлением зависимости параметрической модели и синтаксиса существующих команд (3.4).

Математическая модель параметра CR для группы команд создания объектов на примере инструкции CREATE TABLE приведена в следующем виде:
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Математическая модель параметра AL для группы команд изменения объектов на примере инструкции ALTER TABLE приведена ниже:
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Тогда, математическая модель для параметра DR группы команд удаления объектов на примере инструкции DROP USER выглядит таким образом:
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Математическая модель для параметра AD добавления объектов на примере инструкции ADD USER имеет следующий вид:
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В соответствии с графом принадлежности для  интерфейса пользователя DLW, представленного на рисунке 3.3, и в соответствии с (3.1) приведем математическую модель, представленную ниже:
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Исходя из предложенных математических моделей и синтаксиса создания БД, возможно на ранней стадии составления ТЗ сгенерировать и рассчитать длину программного кода, что даст возможность рассчитать стоимость и трудоемкость ПП.

3.3 Разработка модели ЖЦ для проектирования КИС ТПП

В ходе исследования, проведенного в первой главе дипломного проекта, проведен анализ моделей ЖЦ разработки программного обеспечения на базе  стандарта ISO/IEC 12207 и выявлено, что данные модели не способны учесть спецификации при разработке КИС ТПП. Для разработки нового подхода к проектированию задания на ранней стадии составлению ТЗ и возможности расчета трудоемкости и стоимости с уменьшением степени риска предложена новая модель ЖЦ разработки ПП.  Модель ЖЦ Jump, представлена на рисунке 3.4.
На этапе составления ТЗ участвуют разработчик и заказчик, проводится анализ исходных данных и существующих ПП, после этого выбирается язык программирования, уточняется основные и дополнительные функции, которые необходимы для правильности функционирования ПП. На базе предъявленных требований разрабатывается интерфейс пользователя, минимизируется возможное отклонение и оптимизируется расположение основных элементов управления ПП, строится информационный граф последовательности функционирования ПП. На базе интерфейса пользователя разрабатывается структура БД, выбирается СУБД, обговариваются основные информационные массивы хранения информации и взаимосвязь между ними.
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Рисунок 3.4 – Модель ЖЦ ПП Jump
После завершения данного этапа получаем прототип интерфейса пользователя со сгенерированным кодом ПП на объектно-ориентированном языке и с логической  и физической моделью БД. На базе информации рассчитывается трудоемкость, стоимость  и степень риска разработки ПП. 
На этапе работы над проектом программируется, и дорабатывается проект, дописываются недостающие куски кода. После этапа программирования получаем версии ПП, которые проходят тестирование у разработчиков, модульное тестирование, интеграционное тестирование и системное тестирование. Если на каком-либо этапе тестирования возникают ошибки, то возвращаемся на этап программирования, устраняя и оптимизируя программный код. После всех доработок проект тестируется у заказчика. 

Если после данного этапа возникла необходимость внедрения нового модуля, изменений в интерфейсе или возникли проблемы с объемами и потоками необходимой информации, имеется возможность вернуться на этап составления ТЗ в блоке разработки интерфейса пользователя или структуры БД.  
По завершению этапа работы над проектом получается рабочая версия ПП, которая прошла все необходимые доработки и тестирования,  а сам проект сдается и в дальнейшем имеет сопровождение.
4 ОХРАНА ТРУДА И БЕЗОПАСНОСТЬ В ЧЕРЕЗВЫЧАЙНЫ СИТУАЦИЯХ

4.1 Анализ условий труда на рабочем месте в лаборатории

Нормальная и безопасная работа разработчика во многом зависит от того, в какой мере условия его работы соответствуют оптимальным или допустимым. При этом, под условиями работы, подразумевают комплекс физических, химических, биологических и психофизических факторов, установленных стандартами по безопасности труда (ГОСТ 12.0.003-74), то есть опасные и вредные факторы, которые влияют на человека в условиях труда.

Помещение, которое анализируется, оборудовано рабочими местами, оснащёнными персональными компьютерами (ПК). Основные характеристики ПК: тип монитора – жидкокристаллический; средняя потребляемая мощность 550 Вт; шум – 50дБА; неионизированное излучение радиочастотного диапазона2-400 кГц – 2 В/м.

 Помещение имеет следующие параметры: длина – 7 м, ширина – 4.5 м, высота – 3 м. В помещении оборудовано 4 рабочих места. Таким образом, площадь помещения составляет 31.5 м2, объем – 94.5 м3, т.е. на каждое рабочее место приходится 7,875 м2 площади и 23.625 м3 объема. Площадь дверного проема 1.2 м2, площадь окон 7,875 м2. Можно сделать вывод, что помещение соответствует санитарным нормам НПАОП 0.00-1.28.10.

Люди, работающие в помещении, совместно с оборудованием, образуют систему “человек – машина – среда” (ЧМС). Под системой "человек" будем понимать коллектив людей, работающих в одном помещении, под "машиной" - весь комплекс оборудования в рассматриваемом помещении.

Система ЧМС представляет собой сложную многофункциональную систему. Основная цель исследования системы ЧМС - оценка состояния работника, подвергающегося вредным воздействиям в ходе производственного процесса. 

В отделе разработки образована система «Человек-Машина-Среда» («Ч-М-С»), элементами которой являются: 4 элемента «человек» – люди, работающие в помещении; 4 элемента «машина» – ПК; 1 элемент «среда» – производственная среда; предмет труда – математическая модель языка высокого уровня программирования С++.

Структура системы ЧМС состоит из:

- человека (Ч)  – оператора, который при взаимодействии с машиной выполняет определенные функции управления для достижения поставленной цели;

Ч1 – это человек, выполняющий целенаправленные действия;

Ч2 – человек, как биологический объект с точки зрения влияния на окружающую среду за счет тепло- и влаго- выделения, потребления кислорода, уровня шума;

Ч3 – человек с точки зрения его психофизиологического состояния.

- машины (М) – все то, что искусственно создано руками человека для удовлетворения своих потребностей (технические устройства,  информационное обеспечение и т.д.); 

М1 – элементы машины, выполняющие основную технологическую функцию (Microsoft Office, CorelDRAW, Google Chrome и т.д. );

М2 – элементы машины, выполняющие функцию аварийной защиты (функция отключения ПК при перегреве процессора, функция перегрузки ПК, отключения питания);

М3 – элементы машины, влияющие на окружающую среду и человека (охладительная система).

- производственная среда, которая характеризуется такими основными параметрами: микроклимат, освещенность, запыленность, уровень шума и т.д.

- предмет труда – разрабатываемая математическая модель для языка высокого уровня программирования С++ используя для достижения цели ПК.

Входной информацией для данной системы служит информация о состоянии предмета труда (ПТ) и управляющая информация из вышестоящей системы (плановые задания, инструкции и т.д.). Выходом системы является воздействие машины и человека, на предмет труда. На рисунке 4.1 представлена структурная схема системы ЧМС. Согласно данной схеме проводится анализ условий жизнедеятельности человека с целью разработки защитных мер, обеспечивающих его безопасность.

Содержание связей между элементами системы представлены в Приложении Б, в виде таблицы.

 Температура, влажность, шум, вибрации и пр. являются параметрами среды, изменение одного из них влечет за собой изменение состояния среды и ее воздействия на организм человека. Также эти параметры влияют на психофизическое состояние человека, которое в свою очередь влияет на тепло, влаговыделение организма и пр.
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Рисунок 4.1 – Схема системы ЧМС

Анализ связей в ЧМС позволяет выделить следующие опасности: аномальный микроклимат, выполнение физической или умственной работы, несоответствие показателей естественного и искусственного освещения характеристикам человека, опасность поражения человека электрическим током, шумовое воздействие. Иные опасности, например, патогенные микроорганизмы, химические ядовитые вещества и другие маловероятны. Следовательно, при определенных условиях случайного или детерминированного характера в помещении, где выполнялся дипломный проект, возможно возникновение опасных и вредных производственных факторов (ОВПФ), способных привести к снижению работоспособности, травме или заболеванию человека. 

На основе результатов анализа структуры системы ЧМС была составлена таблица с оценкой факторов производственной среды (Приложение В). По таблице можем сделать вывод о том, что рабочее место относится к третьему классу первой степени вредности. Доминирующем опасным вредным производственным фактором является повышенный уровень шума.

Электроснабжение лаборатории осуществляется от трехфазной четырехпроводной сети с глухозаземленной нейтралью, ток переменный, частота 50 Гц, напряжение 380/220 В. В соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.030-81 для электроустановок переменного тока, напряжением до 1000В и глухозаземленной нейтралью применяется зануление для устранения опасности поражения людей током при пробое на корпус. 

4.2 Промышленная безопасность в лаборатории

Все помещения по степени опасности поражения электрическим током делятся на три категории. Лаборатория, где выполняется дипломный проект, относиться к категории помещения без повышенной опасности - не имеющие признаков повышенной или особой опасности. В соответствии с требованиями электробезопасности (НПАОП 40.1-1.32-01), в рассматриваемом помещении должны быть приняты следующие меры. Линия электросети для питания ЭВМ должна быть выполнена как отдельная групповая трехпроводная сеть путем прокладки фазного, нулевого рабочего и нулевого защитного проводников. Площадь поперечного сечения нулевого рабочего и нулевого защитного проводников должна быть не меньше площади поперечного сечения фазного проводника. Не допускается применение проводов и кабелей, имеющих изоляцию, выполненную из вулканизированной резины или других материалов, содержащих серу. Сеть должна быть оборудована аппаратурой защиты от короткого замыкания и других аварийных режимов. Штепсельные соединения и электрические розетки должны иметь специальные контакты для подключения нулевого защитного проводника. 

Большое значение для предотвращения электротравматизма имеет правильная организация обслуживания действующих электроустановок, проведение ремонтных, монтажных и профилактических работ.

Электроснабжение всех потребителей осуществляется через главный распределительный щит (Приложение Г) от различных трансформаторов по кабельной линии трехфазной сети 380/220 В с глухозаземленной нейтралью. В таких сетях с напряжением до 1000 В защита персонала от поражения электрическим током осуществляется занулением. Для уменьшения опасности поражения человека электрическим током, возникающей при обрыве нулевого проводника, рекомендуется организовать повторное заземление нулевого провода электрической сети.  Защитой от перегрузок и токов короткого замыкания служат устройства на щите – автоматы А3163 (Приложение Г). Род тока в данной сети переменный.

В зале ПК разрядные токи статического электричества чаще всего возникают при прикосновении обслуживающего персонала к любому из элементов ЭВМ. Такие разряды для человека опасности не представляют, но они могут привести к выходу из строя ЭВМ. Величины возникающих разрядов статического электричества зависят от свойств контактирующих материалов. Для снижения величин зарядов статического электричества покрытие технологических полов следует выполнять из однослойного поливинилхлоридного антистатического линолеума марки АСН.

Одним из технических защитных мер в электроустановках является контроль изоляции – измерение ее активного или омического сопротивления с целью обнаружения дефектов и предупреждения замыканий на землю и коротких замыканий. Периодический контроль изоляции проводится при отключенном электрооборудовании с периодичностью 1 раз в год или в случае обнаружения дефектов, измерения проводят мегаомметром на участках фаза-фаза, фаза-ноль. Величина сопротивления изоляции не мение 500 кОм. Постоянный контроль изоляции проводится постоянно под рабочим напряжением методом трёх вольтметров. Приемо-сдаточные испытания проводятся при вводе в эксплуатацию вновь смонтированных или вышедших из ремонта электроустановок.

К работе допускаются лица, изучившие инструкцию по технике безопасности, а также прошедшие инструктаж по безопасности труда на рабочем месте. Согласно требованиям НПАОП 0.00.4.12-05 – «Типове положення про навчання з охорони праці» производится вводный, первичный, на рабочем месте, повторный, целевой, а при необходимости и внеплановый инструктаж. Записи про проведение инструктажей осуществляются в журнале инструктажа, который пронумерован, прошнурован и скреплен гербовой печатью.

4.3 Производственная санитария в лаборатории

По тяжести работы относятся к легким физическим работам (выполняемые сидя и не требующие перемещений, не связанные с поднятием тяжестей). Энергозатраты работы выполняемой сидя относятся к категории I а согласно ДСН 3.3.6.042-99.

Для профилактики профессиональных заболеваний и обеспечения здоровых и безопасных условий труда обеспечивается выполнение следующих санитарно - гигиенических норм:

а) обеспечение оптимальных микроклиматических параметров производственной среды. Температура воздуха в помещении НИЛ поддерживается в пределах 23–25°С в теплый период и 22–24С в холодный период при относительной влажности 40–60%, и скорости движения воздуха не более 0,1 м/с для холодного и 0,1 м/с для теплого периода ДСН 3.3.6.042-99, что обеспечивается кондиционерами в теплый период года и системами отопления в холодный.

б) обеспечение необходимого уровня освещенности на рабочих местах. В соответствии со ДБН В.2.5-28-2006, зрительная работа соответствует III разряду подразряд В (высокой точности – наименьший размер объекта различения 0,3-0,5 мм). В помещении используется естественное и искусственное освещение в соответствии с ДБН В.2.5-28-2006. Естественное освещение проникает через боковые световые проёмы, обеспечивая значение коэффициента естественного освещения КЕО не ниже 1, 2%. Минимальный уровень освещенности на рабочем месте не менее 200-500 лк. В соответствии с требованиями к естественному и искусственному освещению для помещений с использованием ПЭВМ в лаборатории применяются люминесцентные лампы типов ЛБ, ЛТБ;

в) снижение шума на рабочих местах, создаваемого внутренними источниками, а также шума, проникающего извне, осуществляется следующими методами ДСН 3.3.6.037-99:

1) уменьшение шума в источнике;

2) рациональная планировка помещения;

3) акустическая обработка помещения;

4) уменьшение шума на пути его распространения.
Фактор, на который необходимо  обратить внимание, является повышенный уровень шума. Шум является одним из наиболее распространенных в производстве вредным фактором.  Проявление  вредного воздействия шума на организм человека разнообразно: так шум с уровнем 80 дБ затрудняет разборчивость речи, вызывает снижение работоспособности и мешает нормальному отдыху, длительное воздействие шума с уровнем 100 – 120 дБ на низких частотах  и 80 – 90 дБ на средних и высоких  частотах  может вызвать необратимые потери слуха (тугоухость), характеризуемые постоянным изменением  порога слышимости, а шум  с уровнем 120 – 140 дБ способен вызвать механическое  повреждение органов слуха. Импульсные и нерегулярные шумы обладают большей степенью воздействия на состояние человека.

Действие шума не ограничивается  воздействием только на органы слуха. Через нервные волокна шум передается в центральную и вегетативную нервные системы, а через них воздействует на внутренние органы, приводя к значительным изменениям в функциональном состоянии организма. Люди, работающие в условиях повышенного шума, жалуются на быструю утомляемость, головную боль, бессонницу. У человека ослабляется внимание, страдает память. Все это приводит к значительному снижению производительности труда, росту количества ошибок в работе операторов, математиков – программистов. Воздействие шума на вегетативную нервную систему проявляется даже при небольших уровнях звука 40 – 70 дБ, что приводит к нарушению периферического кровообращения, за счет сужения капилляров кожного покрова и слизистых оболочек.

Поскольку повышенный уровень шума на рабочем месте является доминирующим вредным фактором, проведем расчет звукопоглощающего покрытия. Целью расчета является защита от шума работников зала ПК. В данном проекте для защиты от шума будем применять метод акустической обработки рабочих помещений.

Расчет ожидаемого снижения шума от применения звукопоглощающих облицовок сводится к следующему. Значение уровня шума помещения возьмем из таблицы Б в приложении, которое равно 56 дБА.

Значение  постоянной помещения определяется из графика для среднегеометрических частот в зависимости от объема помещения V, м3 (рис.4.2).
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Рисунок 4.2 – График зависимости постоянной помещения от объема помещения

Определим постоянную помещения В1000 на частоте 1000 Гц с помощью графика 4.2:

В1000=8.

Исходя из  объема помещения находим частотные множители, которые представлены в таблице 4.2.

Таблица 4.2 – Частотный множитель
	Объем помещения, м3
	Среднегеометрическая частота, Гц

	
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	V << 200
	0,8
	0,75
	0,7
	0,8
	1,0
	1,4
	1,8
	2,5


Определим постоянные помещения на стандартных частотах:
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После этого определим общую суммарную площадь ограждающих поверхностей помещения:
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По найденной повтоянной помещения В для каждой октавной полосы вычисляем средний коэффициент звукопоглащения в помещении до его акустической обработки по формуле:
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Целесообразно применять звукопоглощающую облицовку, т.к. средний коэффициент звукопоглощения α в октавной полосе со среднегеометрической частотой 1000 Гц не превышает 0.25 (α1000=0.25).

Звукопоглощающую облицовку разместим на потолке и стенах. Определим площади ограждения помещения, подлежащие облицовке (стены и потолок) и не подлежащие ей (пол и окна):
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Вычисляем эквивалентную площадь звукопоглощения поверхностями, не занятыми звукопоглощающей облицовкой по формуле:
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(4.2)

Для облицовки выберем асбестоцементный перфорированные плиты с минераловатной плитой ППМ-80 из супертонкого стекловолокна и стеклотканью без воздушного зазора.

Вычисляем эквивалентную площадь звукопоглощения поверхностями, занятыми звукопоглощающей облицовкой по формуле:
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Находим средний коэффициент звукопоглощения в помещении после акустической обработки:
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После этого определяем постоянные помещения на стандартных частотах после акустической обработки:
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(4.6)

Акустический эффект от применения облицовочных конструкций:
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Вычислить шум в помещении после акустической обработки:
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Данные расчетов приведены в Приложении Д в виде таблицы.  Согласно требованиям ДСН 3.3.6.037-99 эквивалентный уровень звукового давления на рабочем месте не должен превышать 50 дБ. После применения облицовки можем сделать вывод, что уровень шума в помещении ниже нормы – 50 дБА.
Организация рабочего места пользователя ЭВМ обеспечивает соответствие всех элементов рабочего места и их расположения требованиям ГОСТ 12.2.032-78. ССБТ. Рабочее место при выполнении работ сидя. Общие эргономические требования. Рабочие места с видеотерминалами должны располагаться таким образом, чтобы естественный свет падал сбоку, преимущественно слева. Рабочие места с видеотерминалами и персональными ЭВМ расположены на расстоянии 1 м от стен со световыми проёмами. Расстояние между боковыми поверхностями видеотерминалов более 1,5 м. Расстояние между тыльной поверхностью одного видеотерминала и экраном другого более 2,5 м. Проход между рядами рабочих мест 1,5 м. Высота рабочей поверхности стола для видеотерминала 700 мм, ширина обеспечивает возможность выполнения операций.  Размеры рабочего стола: высота – 700 мм, ширина – 800 мм, глубина – 800 мм. Стол имеет пространство для ног. Сидение поъёмно-поворотное, регулируется по высоте, углу наклона сидения и спинки, по расстоянию спинки к переднему краю сидения и по высоте подлокотников. Ширина и глубина сиденья должны быть не менее 400 мм. Высота поверхности сиденья должна егулироваться в прпеделах 400-500 мм. Поверхность сиденья, спинки и других элементов стула (кресла) полумягкая, с нескользящим, неэлектризующимся и воздухопроницаемым покрытием, обеспечивающим легкую очистку от загрязнения. Схема размещения рабочих мест приведена в Приложении Е (Рисунок 1.Е).

 Режим труда и отдыха работающих с ПЭВМ определяется в соответствии с ДСН 3.3.2-007-98. Должны предусматриваться такие перерывы: перерывы для отдыха и приема пищи (обеденные перерывы); перерывы для отдыха и личных потребностей (согласно трудовым нормам); дополнительные перерывы, вводимые для отдельных профессий с учетом особенностей трудовой деятельности. Для операторов ПК для уменьшения действия психофизиологических ОВПФ (умственное перенапряжение, монотонность труда и эмоциональные перегрузки) следует установить перерывы  длительностью 15 минут через каждый час. 

Нормальная продолжительность рабочего времени 40 час в неделю. Основным режимом работы является пятидневная рабочая неделя с двумя выходными днями. Рабочий день составляет 8 часов.
4.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях

Возникновение черезвычайный ситуаций в помещении маловероятны и наиболее возможным является возникновение пожара. По взрывопожарной и пожарной опасности производство в данном помещении в соответствии со НАПБ Б.03.002-2007 относится к категории В, а по пожарной опасности помещение лаборатории относится к классу П-IIа согласно НПАОП 40.1 -1.01-97 , т.к. в помещении находятся твердые горючие вещества без пыли. В помещении лаборатории имеются вещества и материалы, которые могут гореть (бумага, пластмасса, паркетный пол). Данное помещение по степени огнестойкости, согласно ДБН В.1.1.7-2002. «Защита от пожара. Пожарная безопасность объектов строительства», относится к I степени огнестойкости (ж/б). 

Причиной пожара в данном помещении могут быть короткое замыкание электропроводки; неисправность электрооборудования; нагрев проводников.

Пожарная безопасность, в соответствии с ГОСТ 12.1.004-91, обеспечивается системами предотвращения пожара, системой противопожарной защиты, организационно-техническими мероприятиями.

Необходимо производить следующие организационные мероприятия:
· назначить ответственного за пожарную безопасность;
· включать вопросы по пожарной профилактики во все инструктажи по технике безопасности;
· контролировать изоляцию и состояние электропроводки и электрооборудования с периодичностью. 
Согласно НАПБ  Б.03.001 – 2004 «Типовые нормы принадлежности огнетушителей» в помещении необходимо разместить: 2 Переносной огнетушитель (с газом-выталкивателем в баллоне или закачкой) с зарядом огнетушащего вещества (углекислотный типа ВВК-1,4). И согласно ДНБ В.2.5-13-98 один дымовой извещаешь (контролирует площадь до 86 м2).
В помещении 4 работающих, поэтому эвакуацию при пожаре можно проводить через рабочий выход. Дополнительного эвакуационного выхода помещение не имеет и его не требуется. Схему эвакуации разместить на видном месте у выхода из помещения. Схема эвакуации представлена в приложении Е.
ВЫВОДЫ
В данной магистерской аттестационной работе предложен новый подход к автоматизации разработки ТЗ для КИС ТПП.
В первом разделе работы проанализирована структура современных корпоративных информационных систем. Рассмотрена общая структура КИС как совокупность информационных систем. 

В ходе анализа стандарта ISO/IEC 12207 и моделей жизненного цикла  разработки программного обеспечения  сделан вывод о том, что в стандарте не предлагаются конкретные модели жизненного цикла и методы разработки программного обеспечения для КИС ТПП. Положения стандарта являются общими  для любых моделей жизненного цикла методов и технологий разработки, что не позволяет использовать конкретные модели жизненного цикла, для решения задач оценки трудоемкости, стоимости и риска разработки программного обеспечения  для КИС ТПП с учетом их специфики и сложности научно-технической  реализации на раннем этапе жизненного цикла. 

Во втором разделе разработана параметрическая модель языка высокого уровня программирования C++, на базе лингвистических особенностей. Т.к. объектно-ориентированные языки подобны, то данная параметрическая модель является универсальной. Разработанные параметрические модели структурированного языка SQL и интерфейса пользователя, позволяющие разработать граф принадлежности параметров разработки КИСТПП в зависимости от функциональных особенностей.

В третьем разделе на базе предложенной параметрической модели высокого уровня программирования, структурированного языка SQL и параметрической модели интерфейса пользователя разработан граф принадлежности необходимых и достаточных параметров. Исходя из полученного графа впервые разработана математическая модель, которая позволит рассчитать стоимость и трудоемкость разработки ПП на ранней стадии составления ТЗ. 
В ходе выполнения магистерской аттестационной работе предложена новая модель ЖЦ разработки ПП – «Jump» модель, которая позволяет на раннем этапе проектирования ТЗ учесть факторы риска, трудоемкости и стоимости, что позволит сократить вероятность разработки «мертвых» проектов и уменьшить вероятность выхода пересечения точки deadline.

В ходе выполнения раздела «Охрана труда и безопасность в чрезвычайных ситуациях» созданы безопасные и здоровые условия труда на рабочих местах и в рабочих зонах для человека. В производственном помещении доминирующем опасным вредным производственным фактором является повышенный уровень шума. Вследствие чего проведен расчет звукопоглощающего покрытия. Для защиты от шума применен метод акустической обработки рабочих помещений. После применения облицовки можем сделать вывод, что уровень шума в помещении ниже нормы – 50 дБА.
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16. Евсеев В.В., Бортникова В.О. Параметрическая модель декомпозиции структурированного языка  SQL для решения задач расчета трудоемкости/ В.В. Евсеев, В.О. Бортникова //  XVII международний молодежный форум «Радиоэлектроника и молодежь в XXI веке». Сб. материалов Т.2 – Харьков: ХНУРЭ. 2013. – 213 с. – с. 119 –120.;
17. Евсеев В.В., Бортникова В.О. Параметрическая модель декомпозиции структурированного языка SQL/ В.В. Евсеев, В.О. Бортникова / / Сучасні проблеми радіотехніки та телекомунікацій «РТ - 2013»: матеріали 9-ої міжнар. молодіжної наук.-техн. конф., Севастополь, 22 – 26 квітня 2013 р. / М-во освіти і науки України, Севастоп. нац. техн. ун-т; наук. ред. Ю.Б. Гімпілевич. – Севастополь: СевНТУ, 2013. – 460 арк. – 328 с.
18. http://docstore.mik.ua/manuals/ru/sql/index.html
19. Бортникова В. О. Проблема выбора методологий для решения научно-технических задач / В.О. Бортникова //  XVII международний молодежный форум «Радиоэлектроника и молодежь в XXI веке». Сб. материалов Т.8 – Харьков: ХНУРЭ. 2013. – 185 с. – с. 7-8.
20. http://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/8a4ccy7d(v=vs.90).aspx
21. Методичні вказівки до виконання розділу "Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях" в атестаційних роботах ОКР «магістр» /Упоряд.: Б.В.Дзюндзюк, В.А.Айвазов, Т.Є.Стиценко– Харків:
ХНУРЕ, 2011. —  60 с.
22. ГОСТ 12.0.003-74 Опасные и вредные производственные факторы. Классификация.
23. НПАОП 0.00-1.28-10 Правила охорони праці під час експлуатації електронно-обчислювальних машин.
24. ГОСТ 12.1.030-81 Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Защитное заземление, зануление.
25. НПАОП 40.1-1.32-01 Правила будови електроустановок. Електрообладнання спеціальних установок.
26. НПАОП 0.00-4.12-05 Типове положення про порядок проведення навчання і перевірки знань з питань охорони праці.
27. ДСН 3.3.6.042-99 Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень.
28. ДБН  В.2.5-28- 2006 Природне та штучне освітлення.
29. ДСН 3.3.6.037-99 Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та інфразвуку.
30. ГОСТ 12.2.032-78 Система стандартов безопасности труда. Рабочее место при выполнении работ сидя. Общие эргономические требования.
31. ДСН 3.3.2-007-98. Гігієнічні вимоги до організації роботи з візуальними дісплейними терміналами електронно-обчислювальних машин.
32. НПАОП 40.1-1.01-97 Правила безпечної експлуатації електроустановок.
33. ГОСТ 12.1.004-91 Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требования.
34. НАПБ Б.03.001-2004 Типовые нормы положенности огнетушителей.
35. ДБН В.2.5-13-98 Инженерное оборудование зданий и сооружений. Пожарная автоматика зданий и сооружений.
36. НАПБ Б.03.002-2007 Нормы определения категорий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности.
37. ДБН В.1.1-7-2002 Защита от пожара. Пожарная безопасность объектов строительства.
ПРИЛОЖЕНИЕ А

Обобщенный граф зависимости параметров необходимых для разработки математической модели расчета трудоемкости и стоимости ПП для КИС ТПП
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Содержание связей между элементами системы
Таблица Б – Содержание связей между элементами системы

	№ п\п
	Направление связи
	Содержание связи (действие, влияние)

	1
	2
	3

	1
	Ч1-М1
	Влияние человека на управление техникой и ее настройкой (включение/выключение, настройка и обслуживание ПК, монитора и принтера)

	2
	Ч1-М2
	Контроль человеком безопасного состояния машины (Действия человека над техникой в случае ее неисправности, аварийной ситуации: перегрев ПК, попадание влаги)

	3
	Ч1-М3
	Контроль человеком влияния машины на среду (изменение температуры, сухости воздуха)

	4
	М1-ПТ
	Влияние машины на предмет труда

	5
	Ч2-Среда
	Влияние человека на среду (тепловыделение, потребление кислорода, что вызывает изменение микроклиматических условий)

	6
	Ч1-ПТ
	Влияние человека на предмет труда (человек управляет работой ЭВМ, вводит команды,. производит механические действия с машиной(включение, передвигание составных частей)

	7
	ПТ-Ч1
	Влияние предмет труда на человека (воспринимает изображение на мониторе, который мерцает с определенной частотой, требует от человека придать частям тела определенного положения на время работы)

	8
	Среда-Ч3
	Влияние среды на психофизиологическое состояние человека (изменения температуры, влажности, атмосферного состава приводят к чувству усталость, дискомфорту у человека)

	9
	ПТ-Ч3
	Влияние предмета труда на психофизиологическое состояние человека (умственное перенапряжение, перенапряжение анализаторов)

	10
	М3-Среда
	Влияние машины на среду (повышение температуры воздуха в помещении, шум от кулеров)

	11
	Ч1-Ч2
	Влияние интенсивности труда на биологические процессы в организме человека (учащение сердцебиения, увеличение потовыделения)


Продолжение таблицы Б

	1
	2
	3

	12
	Ч1-Ч3


	Влияние интенсивности труда на психофизиологическое состояние человека (чем интенсивней труд, тем больше устает человек)

	13
	Ч3-Ч2
	Влияние психофизиологического состояния человека на  степень интенсивности обмена веществ в организме (потовыделения увеличивается влажность воздуха, а учащенное дыхание приводит к поглощению большего количества кислорода)

	14
	ПТ-М1
	Информация о состоянии предмета труда, получаемая машиной 

	15
	Ч3-Ч1
	Влияние психофизиологического состояния организма человека на качество его работы (ухудшение качества работы при усталости)

	16
	М1-Ч1
	Влияние машины на человека, как работника 

	17
	М2-ПТ
	Влияние аварийной защиты машины на предмет труда (при аварийной ситуации внезапная остановка создания ПТ человеком, т.е. проекта, разработки)

	18
	М2-М1
	Аварийное управляющее воздействие машины на выполнение основной технологической функции элемента машины (выключение ПК при перегреве)

	19
	М1-М2
	Информация, необходимая для выработки аварийных управляющих воздействий (показатель температуры процессора, если выше нормы – отключение ПК)

	20
	Среда-М2
	Влияние среды на выполнение функции аварийной защиты (возникновение коротких замыканий, повышенная температура и влага могут привести к выходу из строя компьютера, создавая аварийную ситуацию)

	21
	М2-М1
	Влияние состояния функции аварийной защиты на элементы машины, влияющие на производственную среду и человека (при выключении ПК снижается уровень ЭМИ)

	22
	Ч3-Ч3
	Влияние психофизиологического состояния одного человека на другого (влеяние людей друг на друга)


ПРИЛОЖЕНИЕ В

Факторы производственной среды и процесса труда
Таблица В – Факторы производственной среды и процесса труда

	Факторы производственной среды и трудового процесса
	Значение фактора (ГДК, ГДР)
	3 класс – опасные и вредные факторы, характер труда
	Продолжи-тельность действия фактора, % за смену

	
	Норма
	Факт
	1 ст.
	2 ст.
	3 ст
	

	1. Шум, дБА
	50
	56
	+
	
	
	8

	2. Неионизирующее излучение радиотехнический диапазон, В/м
	≤2,5
	2
	
	
	
	100

	3. Микроклимат:
	
	
	
	
	
	

	3.1 температура воздуха, 0С
	22-24
	23
	
	
	
	100

	3.2 скорость движения воздуха, м/с
	≤0,1


	0,1


	
	
	
	100



	3.3  относительная влажность, %
	40-60
	60
	
	
	
	100

	 4. Освещение:
	
	
	
	
	
	

	4.1 естественное, КЕО
	≥1,2 %
	1,3
	
	
	
	70

	4.2 искусственное, лк
	200-500
	340
	
	
	
	30

	 5. Тяжесть труда
	
	
	
	
	
	

	5.1 мелкие стереотипные движения кистей и пальцев рук, количество за смену
	≤40000


	40000


	
	
	
	100

	5.2 рабочая поза, %
	≤25
	свободная
	
	
	
	100

	5.3 перемещение в пространстве, км
	≤10
	0,5
	
	
	
	5

	6. Напряженность труда
	
	
	
	
	
	

	6.1Сенсорные нагрузки:
	
	
	
	
	
	

	6.1.1  продолжительность сосредоточения (% продолжительности)
	25-50
	50
	
	
	
	

	6.1.2 плотность сигналов в среднем в час
	75-175
	75-175
	
	
	
	

	6.1.3 количество объектов одновременного наблюдения
	5-10
	до 5
	
	
	
	


Продолжение таблицы В

	6.2Нагрузка на зрительный анализатор:
	
	
	
	
	
	

	6.2.1 Размер объекта различения в мм %  времени наблюдения
	5-1,1 мм; больше 50 % времени
	больше 50%, меньше 0,3 мм
	
	+
	
	

	6.2.2 Наблюдение за экраном ВДТ, часов за смену 
	2-3
	больше 4
	
	+
	
	

	6.3Монотонность:
	
	
	
	
	
	

	6.3.1 Количество элементов, необходимых для реализации простого задания или в операциях, которые повторяются многоразового
	9-6
	9-6
	
	
	
	

	6.3.2 Длительность выполнения операций, которые повторяются
	100-25
	100-25
	
	
	
	

	6.3.3 Время активного действия
	19-20
	20 и больше
	
	
	
	

	6.4  Режим работы:
	
	
	
	
	
	

	6.4.1 Фактическая длительность рабочего дня, часов
	8-9
	9
	
	
	
	

	Количество факторов
	
	
	1
	2
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Характеристики и рисунки главного распределительного щита и автоматического выключателя
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Рисунок Г.1 – Главный распределительный щит

Главный распределительный щит или ГРЩ - это высокотехнологичный электронно-механический прибор, используемый для снабжения здания или его части электроэнергией. Наиболее часто встречаются ГРЩ трёхфазного тока с рабочим напряжением 220/380 Вольт (реже - 660/380 Вольт) с заземлением нейтрали. 

Технические данные ГРЩ: номинальный ток, In - до 6300 А; ударный ток, Ikp - до 187 кА; кратковременно выдерживаемый ток (1c), Icw - до 85 кА; номинальное напряжение, Un - 380 В; напряжение изоляции, Ui - 1000 В; номинальная частота, f - 50 Гц; 
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Рисунок Г.2 – Автоматический выключатель А-3163
Автоматические выключатель (автомат, выключатель) А3163 задействуются для пропускания тока в нормальном режиме и выключении напряжения при возникновении перегрузок и коротких замыканий. Автоматический выключатель А3163 функционален для нечастых оперативных коммутаций электрических цепей, а также для протекции этих цепей при снижении напряжения до недопустимого значения.

Автоматический выключатель (автомат, выключатель)  А3163 состоит из таких основных узлов: кожуха, коммутирующего устройства, дугогасительных камер, расцепителя максимального тока, механизма управления и зажимов для подключения входящих и выходящих проводов.

Расцепитель максимального тока в автоматическом выключателе серии А3163 - тепловой, срабатывающий с обратно зависимой от тока выдержкой времени при возникновении перегрузок и коротких замыканий.

Характеристика автоматического выключателя А3163: номинальный ток – 50 А; число полюсов – 3; расцепитель – тепловой; номинальный ток расцепителя, - 40...50А; предельная коммутационная способность при 380 В - 2000...4500А

ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Результаты расчета звукопоглощения
Таблица Д.1 – Результаты расчета звукопоглощения

	Параметр
	Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц

	
	63,00
	125,00
	250,00
	500,00
	1000,00
	2000,00
	4000,00
	8000,00

	Постоянна помещения до акустической обработки В
	6,40
	6,00
	4,41
	6,40
	8,00
	11,20
	14,40
	20,00

	Средний коэффициент звукопоглощения в помещении до акустической обработки α 
	0,21
	0,20
	0,16
	0,21
	0,25
	0,32
	0,38
	0,13

	Эквивалентная площадь звукового поглощения поверхностями, не занятыми звукопоглощающе облицовкой Анеобл, м2
	8,39
	7,97
	6,19
	8,39
	9,96
	12,66
	14,91
	5,18

	Реверберационный коэффициент звукопоглощения облицованных поверхностей αобл
	0,50
	0,98
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	0,90

	Эквивалентная площадь звукового поглощения поверхностями, облицовкой Аобл, м2
	45,44
	89,06
	90,88
	90,88
	90,88
	90,88
	90,88
	81,79

	Средний коэффициент звукопоглощения в помещении после акустической обработки α1
	1,71
	3,08
	3,08
	3,15
	3,20
	3,29
	3,36
	2,76

	Постоянна помещения после акустической обработки В1
	52,12
	93,95
	93,99
	96,12
	97,63
	100,25
	102,43
	84,21

	Снижение уровня шума за счет звукопоглощения ∆L, дБ
	9,11
	11,95
	13,29
	11,77
	10,87
	9,52
	8,52
	6,24

	Шум после акустической обработки L, дБ
	46,91
	44,07
	42,73
	44,25
	45,15
	46,50
	47,50
	49,78


ПРИЛОЖЕНИЕ Е
Схема расположения рабочих мест и эвакуации
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Рисунок Е.1 – Схема расположения рабочих мест и эвакуации

Условные обозначения:

1 – рабочее место;

2 – огнетушитель;

3- дымовой извещатель;

4 – оконный проем;

5 – дверной проем.

Как видно из схемы расстояние между рабочим местами не везде соответствуют нормам. Фактическое расстояние в проходе 0,9 м, а по нормам должно - 1 м. 
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