Реферат конспекта лекций дисциплины «моделирования транспортных процессов»
Тема 1. Математическое моделирование транспортных процессов и принципы их построения.
Математическая модель — приближенное описание объекта моделирования, выраженное с помощью математической символики.

Математическое моделирование – процесс определения соответствия данной реальной системы некоторой математической модели и исследование этой модели, позволяющее получить характеристики реальной системы.

Описание этапов ММ

Первый этап — определение целей моделирования (определение структуры и взаимосвязи, для управления, и прогнозирования). 

Второй этап: определение входных и выходных параметров модели; разделение входных параметров по степени важности влияния их изменений на выходные.

Третий этап: построение математической модели. На этом этапе происходит переход от абстрактной формулировки модели к формулировке, имеющей конкретное математическое представление. 

Четвертый этап: выбор метода исследования математической модели. Чаще всего здесь используются численные методы, которые хорошо поддаются программированию.

Пятый этап: разработка алгоритма, составление и отладка программы — трудно формализуемый процесс. 

Шестой этап: отладка программы. Работа программы проверяется на тестовой задаче с заранее известным ответом. 

Седьмой этап: собственно вычислительный эксперимент, в процессе которого выясняется, соответствует ли модель реальному объекту (процессу).

Математическое моделирование позволяет достичь следующих результатов:

1) соединить достоинства традиционных творческих и экспериментальных методов;

2) исследовать такие системы, натурное и физическое моделирование которых экономически не оправдано и трудноосуществимо;

3) гарантировать высокую эффективность применения вычислительной техники и существующих программ;

4) исследовать перспективные системы на стадии их проектирования;

5) исследовать труднодоступные или ненаблюдаемые объекты.

Детерминированная модель [deterministic model] — аналитическое представление закономерности, операции и т.п., при которых для данной совокупности входных значений на выходе системы может быть получен единственный результат. 

Такая модель может отображать как вероятностную систему (тогда она является некоторым ее упрощением), так и детерминированную систему.
Тема 2. Построение моделей транспортного процесса с помощью унифицированного языка моделирования UML.
UML (англ. Unified Modeling Language — унифицированный язык моделирования) — язык графического описания для объектного моделирования в области разработки программного 

 HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F" \o "Разработка программного обеспечения" \t "_parent" обеспечения, моделирования бизнес-процессов, системного проектирования и отображения  организационных структур. 

UML является языком широкого профиля, это — открытый 

 HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BA%D1%80%D1%8B%D1%82%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%82" \o "Открытый стандарт" \t "_parent" стандарт, использующий графические обозначения для создания абстрактной модели системы, называемой UML-моделью.

 UML был создан для определения, визуализации, проектирования и документирования, в основном, программных систем. UML не является языком программирования, но на основании UML-моделей возможна генерация кода. 

UML позволяет также разработчикам программного обеспечения достигнуть соглашения в графических обозначениях для представления общих понятий (таких как класс, компонент, обобщение, агрегация  и поведение) и больше сконцентрироваться на проектировании и архитектуре. 

Задачи языка UML:
1. Предоставить в распоряжение пользователей легко воспринимаемый и выразительный язык визуального моделирования, специально предназначенный для разработки и документирования моделей сложных систем самого различного целевого назначения.

2. Снабдить исходные понятия языка UML возможностью расширения и специализации для более точного представления моделей систем в конкретной предметной области.

3. Описание языка UML должно поддерживать такую спецификацию моделей, которая не зависит от конкретных языков программирования и инструментальных средств проектирования программных систем.

4. Поощрять развитие рынка объектных инструментальных средств. Способствовать распространению объектных технологий и соответствующих понятий объектно-ориентированного анализа и проектирования  (ООАП).

5. Интегрировать в себя новейшие и наилучшие достижения практики ООАП .

Основные понятия визуального моделирования

· Нотация – система условных обозначений для графического представления визуальных моделей

· Семантика – система правил и соглашений, определяющая смысл и интерпретацию конструкций некоторого языка

· Методология – совокупность принципов моделирования и подходов к логической организации методов и средств разработки моделей

· CASE (Computer Aided Software Engineering) – методология разработка программного обеспечения, основанная на комплексном использовании компьютеров не только для написания исходного кода, но и для анализа и моделирования соответствующей предметной области

В UML используются четыре основных типа отношений:

· зависимость (dependency);

· ассоциация (association);

· обобщение (generalization);

· реализация (realization).

Диаграмма (diagram) ‒ это графическое представление некоторой части графа модели.

Виды диаграмм:

· Диаграмма использования (Use Case diagram)

· Диаграмма классов (Class diagram)

· Диаграмма объектов (Object diagram)

· Диаграмма состояний (State chart diagram)

· Диаграмма деятельности (Activity diagram)

· Диаграмма последовательности (Sequence diagram)

· Диаграмма кооперации (Collaboration diagram)

· Диаграмма компонентов (Component diagram)

· Диаграмма размещения (Deployment diagram)

Тема 3. Статистические методы анализа данных параметров транспортного процесса.
Статистика изучает большие массивы информации и устанавливает закономерности, которым подчиняются случайные массовые явления.

Под математической статистикой понимается раздел математики, посвященный математическим методам сбора, систематизации, обработки и интерпретации статистических данных.
Прикладная статистика – ориентированные на прикладную деятельность статистические методы анализа реальных данных, а также методологии организации статистических исследований и их компьютерной обработки. Теоретическая база – теория вероятностей и математическая статистика.

Анализ данных – позволяет подобрать информацию, которая поможет ответить на все вопросы исследований и проверить гипотезы.

В теории статистику принято условно различать на:

- описательную 

 - аналитическую. 

Описательная статистика  связана с планированием исследования, сбором информации и представлением полученных результатов в виде статистических показателей.

 Удобная форма представления статистической информации - таблицы, графики. 

Задача аналитической статистики - выявить причинные связи, оценить влияние исследуемых факторов и сделать надлежащие выводы, на основании которых могут быть приняты ответственные решения. 

Типовые задачи анализа данных.

Одномерный анализ:
· Сравнение математических ожиданий;

· Сравнение дисперсий;

· Оценивание параметров распределений;

· Установление закона распределения;

· Отбраковка данных.
Многомерный анализ:
· Исследование зависимостей между признаками;

· Классификация объектов;

· Снижение размерности пространства признаков.

Основные задачи статистического анализа: 

· статистическая проверка гипотез;

· определение числа наблюдений и получение выборки;

· определение характеристик генеральной совокупности на основе характеристик выборочной совокупности;

· построение уравнений корреляционной связи (уравнений регрессии);

· создание модели наблюдений (закон распределения);

· оценка параметров модели;

· изучение согласия между моделью и наблюдениями;

· реальное решение задач посредством оценки параметров и критериев значимости.

Совокупность – группа объектов, предметов или явлений, объединенных каким-либо общим признаком или свойством качественной или количественной характеристики (генеральная или выборочная совокупность).

Выборка или выборочная совокупность — часть генеральной совокупности элементов, которая охватывается экспериментом (наблюдением, опросом).

Характеристики выборки:

· Качественная характеристика выборки — что именно мы выбираем и какие способы построения выборки мы для этого используем.

· Количественная характеристика выборки — сколько случаев выбираем, другими словами объём выборки.

Необходимость выборки:

· Объект исследования очень обширный. 

· Существует необходимость в сборе первичной информации.

Программа MS Excel обладает:

· специальным набором функций, которые позволяют вычислять функции распределения случайных величин;

· средствами графического представления данных (постройка диаграмм);

· собственным языком программирования (VBA), с помощью которого можно задавать сложные расчетные алгоритмы;

· набором элементов управления, которые можно внедрять в рабочие листы электронных таблиц;

· удобным способом сохранения данных в виде электронных таблиц;

· использование формул в ячейках для вычисляемых полей.

ПП STATISTICA – это универсальная интегрированная система, предназначенная для статистического анализа и обработки данных. 

Содержит многофункциональную систему для работы с данными, широкий набор статистических модулей, в которых собраны группы логически связанных между собой статистических процедур, специальный инструментарий для подготовки отчетов, мощную графическую систему для визуализации данных, систему обмена данными с другими Windows-приложениями.
С помощью реализованных в системе STATISTICA языков программирования (SQL, STATISTICA BASIC), снабженных специальными средствами поддержки, легко создаются законченные пользовательские решения и встраиваются в различные другие приложения или вычислительные среды.

Тема 4. Принципы имитационного моделирования транспортных процессов.
Имитационное моделирование - это метод исследования, при котором изучаемая система заменяется моделью с достаточной точностью описывающей реальную систему и с ней проводятся эксперименты с целью получения информации об этой системе.

Экспериментирование с моделью называют имитацией (имитация это постижение сути явления, не прибегая к экспериментам на реальном объекте). 

Имитационная модель - логико-математическое описание объекта, которое может быть использовано для экспериментирования на компьютере в целях проектирования, анализа и оценки функционирования объекта. 

Достоинства имитационного моделирования:
1. Высокая адекватность между физической сущностью описываемого процесса и его моделью.

2.  Возможность описать сложную систему на достаточно высоком уровне детализации.

3.  Значительно большие охват исследования, чем аналитическое моделирование.

4.  Отсутствие ограничений на зависимости между параметрами модели.

5.  Возможность оценки функционирования системы не только в стационарных состояниях, но и в переходных процессах (режимах).

6.  Получение большого числа данных об исследуемом объекте (закон распределения случайных величин, числовые значения абсолютные и относительные, и многое другое).

7.  Наиболее рациональное отношение «результат – затраты» по отношению к аналитическому и физическому моделированию.

Недостатки имитационного моделирования:
1. Относительно большая сложность создания модели.

2.  Необходимость высокой квалификации исследователя для написания модели.

 3. Необходимость проведения верификации и валидации данных моделирования.

 Верификация (от лат. verus «истинный» и facere «делать») это подтверждение соответствия конечного продукта предопределённым эталонным требованиям.

 Валидация (англ. Validation) - подтверждение на основе представления объективных свидетельств того, что требования, предназначенные для конкретного использования или применения, точно и в полном объёме предопределены, а цель достигнута.

4. Индивидуальность реализации. Для широкого применения моделью можно воспользоваться лишь при детальном описании ее построения.

5. Не существует надежных методов оценки адекватности.  

Особенности функционирования компьютерных программ, которые приходится учитывать при разработке имитационных моделей (ИМ):

1. Сложная система S, как правило, состоит из многих элементов, которые функционируют одновременно. При этом параллельное выполнение нескольких программ, имитирующих поведение отдельных элементов, невозможно.

2. ИМ должны оперировать с конечным множеством данных и, следовательно, имитировать поведение системы S не во все моменты времени, а лишь в некоторые, составляющие конечное множество

Под способом имитации системы S понимают способ формирования фазовой траектории системы. Последний  определяется способом изменения вектора состояния                системы S.

Возможны три способа изменения х(t):

1) в моменты наступления события

2) в результате выполнения действий          , на выполнение которых требуются затраты модельного времени 

3) в результате выполнения хронологической последовательности событий и действий, называемой процессом.

В зависимости от того, какой из трех способов формирования фазовой траектории используется, различают способы имитации:

· событийный;

· основанный на просмотре активностей;

· процессный;

· транзактный;

· агрегатный.

Особенности этапов ИМ.

1. Формулировка проблемы и определение целей имитационного исследования. Документированным результатом на этом этапе является составленное содержательное описание объекта моделирования.

2. Разработка концептуального описания. Результатом деятельности системного аналитика является концептуальная модель (или вербальное описание) и выбор способа формализации для заданного объекта моделирования.

3. Формализация имитационной модели. Составляется формальное описание объекта моделирования.

4. Программирование имитационной модели (разработка программы-имитатора). На этапе осуществляется выбор средств автоматизации моделирования, алгоритмизация, программирование и отладка имитационной модели.

5. Испытание и исследование модели, проверка модели. Проводится верификация модели, оценка адекватности, исследование свойств имитационной модели и другие процедуры комплексного тестирования разработанной модели.

6. Планирование и проведение имитационного эксперимента. На данном технологическом этапе осуществляется стратегическое и тактическое планирование имитационного эксперимента. Результатом является составленный и реализованный план эксперимента, заданные условия имитационного прогона для выбранного плана.

7. Анализ результатов моделирования. Проводится интерпретация результатов моделирования и их использование – собственно принятие решений.

Тема 5. Планирование имитационных экспериментов.
Для организации экспериментов наиболее важно:

1. Простота повторений условий эксперимента.

2. Возможность управления экспериментом, включая его прерывание и возобновление.

3. Легкость изменения условий проведения эксперимента (воздействий внешней среды).

4. Исключение корреляции между последовательностями данных, снимаемых в процессе эксперимента с моделью.

5. Определение временного интервала исследования модели (0,Т).

Имитационный (Компьютерный) эксперимент

представляет собой процесс использования модели с целью получения и анализа интересующей исследователя информации о свойствах моделируемой системы.

План эксперимента определяет:

· объем вычислений на компьютере;

· порядок проведения вычислений на компьютере;

· способы накопления и статистической обработки результатов моделирования.

Планирование экспериментов имеет следующие цели:

· сокращение общего времени моделирования при соблюдении требований к точности и достоверности результатов;

· увеличение информативности каждого наблюдения;

· создание структурной основы процесса исследования.

Средством достижения приемлемого компромисса между максимумом информации и минимумом затрат ресурсов является план эксперимента.

Весь комплекс действий по планированию эксперимента разделяют на две самостоятельные функциональные части:

· стратегическое планирование;

· тактическое планирование.

Стратегическое планирование - разработка условий проведения эксперимента, определение режимов, обеспечивающих наибольшую информативность эксперимента.
Тактическое планирование обеспечивает достижение заданных точности и достоверности результатов. 

Тема 6. Статистический анализ результатов моделирования.
При выборе методов обработки существенную роль играют три особенности компьютерного эксперимента с моделью системы S:
1. Возможность получать при моделировании системы S на компьютере большие выборки позволяет количественно оценить характеристики процесса функционирования системы, но превращает в серьезную проблему хранение промежуточных результатов моделирования. Эту проблему можно решить, используя рекуррентные алгоритмы обработки, когда оценки вычисляют по ходу моделирования.

2. Сложность исследуемой системы S при ее моделировании на компьютере часто приводит к тому, что априорное суждение о характеристиках процесса функционирования системы, например о типе ожидаемого распределения выходных переменных, является невозможным. Поэтому при моделировании систем широко используются непараметрические оценки и оценки моментов распределения.

3. Блочность конструкции машинной модели Мм и раздельное исследование блоков связаны с программной имитацией входящих переменных для одной частичной модели по оценкам выходных переменных, полученных на другой частичной модели. Если компьютер (программа), используемый для моделирования, не позволяет воспользоваться переменными, записанными на внешние носители, то следует представить эти переменные в форме, удобной для построения алгоритма их имитации.

Современные системы имитационного моделирования предоставляют возможность выполнять автоматически стандартную обработку результатов моделирования:

· определение характеристик случайных параметров, главным образом, их матожиданий и дисперсий;

· фиксация минимальных и максимальных значений исследуемых величин;

· частотное распределение результатов измерений (построение гистограмм);

· расчет коэффициентов использования объектов модели.

Часто  приходится выполнять более сложную обработку:

· определение функциональных или статистических зависимостей между исследуемыми величинами;

· выявление существенных или несущественных факторов, участвующих в эксперименте;

· сравнение случайных параметров процесса с целью определения значимости расхождения или совпадения их характеристик и др.

Под характеристикой СВ понимают следующее.

Во-первых, это характеристики величины:

· матожидание (среднее арифметическое);

· медиана (срединное значение);

· мода (наиболее вероятное значение);

· среднее геометрическое и др.

В рамках задач, характерных для нашей специальности, наиболее актуальным является матожидание. Как известно, матожидание определяет центр рассеивания случайной величины, наиболее полно отмечающее ее положение на числовой оси. Будем обозначать матожидание случайной величины а так:  М(а).

Во-вторых, это характеристики рассеивания:

· дисперсия (матожидание квадрата отклонения случайной величины a );

· среднее квадратическое отклонение (квадратный корень из дисперсии); иногда целесообразно пользоваться этой характеристикой, так как она имеет размерность самой случайной величины;

· размах ( maxai - minai ).
В-третьих, это характеристика связи между случайными величинами (корреляция); степень связи определяется величиной коэффициента корреляции r.

 В случайном процессе связь между значениями случайной функции в моменты времени tk, ts, определяет коэффициент автокорреляции k(tk, ts).

 В-четвертых, это характеристика закона распределения вероятностей случайной величины в виде плотности или функции распределения:

Ограниченное число реализаций модели не позволяет точно определить значения этих характеристик, а только приближенно, то есть так называемые оценки характеристик. Степень приближения оценок      зависит от методов их вычислений (формул). 

Чтобы оценка наилучшим образом представляла искомую характеристику, нужно, чтобы она обладала следующими свойствами:

· несмещенностью;

· состоятельностью;

· эффективностью.

Таблица - Характеристики случайных величин и их оценки 
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Гипотезой называется предположение о:

· законах распределения вероятностей случайных величин;

· значениях характеристик случайных величин;

· совпадении законов распределения двух и более случайных величин и др.

Обычно исходную гипотезу называют нулевой и обозначают H0.  Противоположное утверждение называют конкурирующей гипотезой и обозначают  H1.
Гипотеза подвергается проверке. Смысл этой проверки в том, чтобы принять или отклонить ее с допустимым минимальным риском. При этом возможны ошибки:

· забраковать проверяемую гипотезу, если она верна, что соответствует так называемой ошибке первого рода;

· принять проверяемую гипотезу, когда она не верна, значит совершить ошибку второго рода.

Правило, по которому принимается суждение об истинности или ложности основной гипотезы H0  называют критерием проверки или критерием согласия.

Эксперимент для выполнения однофакторного дисперсионного анализа (ОДА) состоит в накоплении результатов измерений

 контролируемого параметра  при каждом варианте исследуемого фактора.

Введем обозначения:

· n - число вариантов фактора;

· m - число измерений при каждом варианте;

· aij - результат каждого измерения;

·  i=1,m - номер варианта фактора;

·  j=1,n - номер измерения.

Схема эксперимента заключается в следующем.

Производится n измерений контролируемого параметра при 

     m вариантах фактора.

В принципе, число измерений может быть разным для каждого варианта фактора. 

Часто при исследовании объекта или его модели необходимо наблюдать за характеристиками двух и более случайных величин. Например, за двумя откликами одного эксперимента. При этом может возникнуть вопрос: есть ли связь между этими случайными величинами? Существенна или несущественна эта связь, если она есть?
Корреляционный анализ - это совокупность методов обнаружения зависимости (корреляции) между двумя или более случайными признаками или процессами.

Под корреляцией будем понимать статистическую зависимость между двумя случайными величинами, не имеющую, вообще говоря, строго функционального характера.

Заметим, что корреляционный анализ не позволяет определить вид функциональной связи между случайными величинами, а только наличие или отсутствие предполагаемой связи, например, линейной, параболической, экспоненциальной и т.д.

Название "корреляционный анализ" происходит от латинского слова correlatio - согласование, связь, соотношение, взаимосвязь.

Обычно исследуют парную корреляцию, то есть зависимость между двумя случайными величинами (процессами), хотя возможны и более сложные ситуации, когда необходимо обнаружить наличие или отсутствие связей между тремя или более случайными величинами.

Мы ограничимся исследованием парной корреляции.

Как известно, связь между двумя случайными величинами можно описать с помощью двумерной функции распределения. Однако такое описание часто очень сложно, а для практических целей можно удовлетвориться определением зависимостей средних значений.

Часто целью исследования является определение 

функциональной связи между факторами и откликом (реакцией модели) по данным, полученным при экспериментах с моделью объекта или непосредственно с объектом. Такая цель достигается регрессионным анализом значений факторов x и отклика y.

Под регрессией в теории вероятностей и математической статистике понимают зависимость среднего значения какой-либо величины от некоторой другой (других) величины.

 Регрессионный анализ - это совокупность методов построения и исследования регрессионной зависимости между величинами (в нашем случае между факторами и откликом) по статистическим данным. Статистические данные накапливаются при проведении эксперимента.

Тема 7. Авторегрессионная модель.
Авторегрессионная (AR-) модель — модель временных рядов, в которой значения временного ряда в данный момент линейно зависят от предыдущих значений этого же ряда. 

Авторегрессия первого порядка (AR I - )
Yi = a0 + ai*Yi-1+Ɛi
Линейная модель авторегрессии первого порядка состоит только из одного влияющего фактора, а именно из Y-1, то есть изучается наиболее тесная зависимость только от того каким был итоговый показатель периодом с шагом назад.

Авторегрессия второго порядка (AR II -)

Yi = a0 + ai*Yi-1 + ai*Yi-2 +Ɛi
Модель авторегрессии второго порядка отличается от первой тем, что она включает в себя еще один влияющий фактор Yi-2, то есть показывается зависимость от того каким был Y не только один период назад, но и от того каким он был два периода назад. Порой это позволяет выявить большую взаимосвязь и соответственно построить более точный прогноз.

Авторегрессия третьего порядка (AR III - )

Yi = a0 + ai*Yi-1 + ai*Yi-2 + ai*Yi-3 +Ɛi

Модель авторегрессии третьего порядка наиболее тесно описывает зависимость от того каким был итоговый показатель раньше, так как в качестве влияющих факторов используется три отправные точки - каким Y был 1 период назад, 2 периода назад и 3 периода назад.  

Требования к размаху исследуемого динамического ряда у этой модели выше - так как диапазон исходных данных сокращается на три периода, то чтобы не пострадало качество модели, необходимо расширять исследуемый период.

Тема 8. Объектно-ориентированное программирование как инструмент реализации моделирования транспортных процессов.
Объе́ктно-ориенти́рованное программирование (ООП) - методология программирования, основанная на представлении программы в виде совокупности объектов, каждый из которых является экземпляром определенного класса, а классы образуют иерархию наследования. 

Особенности определения:

1) объектно-ориентированное программирование использует в качестве основных логических конструктивных элементов объекты, а не алгоритмы; 

2) каждый объект является экземпляром определенного класса; 

3) классы образуют иерархии.

 Программа считается объектно-ориентированной, только если выполнены все три указанных требования. 

Класс - универсальный, комплексный тип данных, состоящий из тематически единого набора «полей» (переменных более элементарных типов) и «методов» (функций для работы с этими полями), то есть он является моделью информационной сущности с внутренним и внешним интерфейсами  для оперирования своим содержимым (значениями полей).

Класс - это шаблон, описание ещё не созданного объекта. Класс содержит данные, которые описывают строение объекта и его возможности, методы работы с ним.

Объект - некоторая сущность в компьютерном пространстве, обладающая определённым состоянием и поведением, имеющая заданные значения свойств (атрибутов) и операций над ними (методов). Как правило, при рассмотрении объектов выделяется то, что объекты принадлежат одному или нескольким классам, которые определяют поведение (являются моделью) объекта.  
Объект — экземпляр класса. То, что «рождено» по «чертежу», то есть по описанию из класса.

 В качестве примера объекта и класса можно привести технический чертёж для изготовления детали — это класс. Выточенная же на станке по размерам и указаниям из чертежа деталь - объект.

Модульность - это такая организация объектов, когда они заключают в себе полное определение их характеристик, никакие определения методов и свойств не должны располагаться вне его, это делает возможным свободное копирование и внедрение одного объекта в другие. 

Событие в объектно-ориентированном программировании - это сообщение, которое возникает в различных точках исполняемого кода при выполнении определённых условий. 

События предназначены для того, чтобы иметь возможность предусмотреть реакцию программного обеспечения.

Абстракция — способ выделения самых значимых характеристик объекта, при этом менее значимые отбрасываются. 

В ООП абстракция - работа только со значимыми характеристиками. Суть этого принципа в том, чтобы отделить составные объекты, состоящие из «меньших» объектов, от этих самых объектов, то есть от их составляющих. 

Такой подход позволяет работать непосредственно с объектом, не вдаваясь в подробности, из чего же он состоит и как работает.  

Инкапсуляция — свойство системы, позволяющее объединить данные и методы, работающие с ними, в классе. 

Инкапсуляция - принцип объектно-ориентированного программирования, позволяющий собрать объект в пределах одной структуры или массива, убрав способ обработки данных и сами данные от «чужих глаз». 

 Инкапсуляцию применяют:

· когда нужно сохранить некоторый участок кода без изменений со стороны пользователя;

· когда нужно ограничить доступ к коду - в связи с уникальностью используемых техник, которые автор хочет оставить «при себе»;

· когда изменение кода повлечёт за собой неработоспособность программы или её взлом.

Наследование — свойство системы, позволяющее описать новый класс на основе уже существующего с частично или полностью заимствующейся функциональностью.

 Класс, от которого производится наследование, называется базовым, родительским или суперклассом. Новый класс — потомком, наследником, дочерним или производным классом.

Наследование — способность в объектно-ориентированном программировании построить новый класс на основе уже заданного. При этом функционал может как полностью совпадать, так и отличаться. Класс-донор называется в таком случае родительским или базовым, а его «потомок» — наследником, дочерним классом. 

В современных объектно-ориентированных языках программирования каждый объект является значением, относящимся к определённому классу. Класс представляет собой объявленный программистом составной тип данных, имеющий в составе:

Поля данных
· Параметры объекта (конечно, не все, а только необходимые в программе), задающие его состояние (свойства объекта предметной области). Физически поля представляют собой значения (переменные, константы), объявленные как принадлежащие классу.

Методы 

· Процедуры и функции, связанные с классом. Они определяют действия, которые можно выполнять над объектом такого типа, и которые сам объект может выполнять.

Объектно-ориентированный язык программирования - язык, построенный на принципах ООП.

Как правило, объектно-ориентированный язык (ООЯ) содержит следующий набор элементов:

· Объявление классов с полями (данными — членами класса) и методами (функциями — членами класса).

· Механизм расширения класса (наследования) — порождение нового класса от существующего с автоматическим включением всех особенностей реализации класса-предка в состав класса-потомка. Большинство ООЯ поддерживают только единичное наследование.

· Полиморфные переменные и параметры функций (методов), позволяющие присваивать одной и той же переменной экземпляры различных классов.

· Полиморфное поведение экземпляров классов за счёт использования виртуальных методов. В некоторых ООЯ все методы классов являются виртуальными.

Некоторые языки добавляют к указанному минимальному набору дополнительные средства:

· Конструкторы, деструкторы, финализаторы;

· Свойства (аксессоры);

· Индексаторы;

· Средства управления видимостью компонентов классов 

Одни языки отвечают принципам ООП в полной мере — в них все основные элементы являются объектами, имеющими состояние и связанные методы. Примеры подобных языков — Smalltalk, Eiffel. 

Существуют гибридные языки, совмещающие объектную подсистему в целостном виде с подсистемами других парадигм как «два и более языка в одном», позволяющие совмещать в одной программе объектные модели с иными, и размывающие грань между объектно-ориентированной и другими парадигмами за счёт нестандартных возможностей, балансирующих между ООП и другими парадигмами (таких как множественная диспетчеризация, параметрические классы, возможность манипулировать методами классов как самостоятельными объектами, и др.). Примеры таких языков: CLOS, Dylan, OCaml, Python, Ruby, Objective-C. 

Однако, наиболее распространены языки, включающие средства эмуляции объектной модели поверх более традиционной императивной семантики. Примеры таких языков — Симула, C++, Visual Basic, Delphi, Модула, Модула-2, Java, C#, PHP. 
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