PAGE  
44

МИНИСТЕРСТВО ВНУТРЕННИХ ДЕЛ

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ МВД РОССИИ

ИНФОРМАТИКА И МАТЕМАТИКА

КУРС ЛЕКЦИЙ

по дисциплине

ИНФОРМАТИКА И МАТЕМАТИКА

для курсантов и слушателей
САНКТ-ПЕТЕРБУРГ

2007

Содержание

3ЧАСТЬ 1. ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА


3Тема 1. Теория множеств и математическая логика


3Лекция № 1/1. Элементы теории множеств и математической логики


10Тема 2. Теория вероятностей


10Лекция № 2/1. Основные понятия теории вероятностей


14Тема 3. Математическая статистика


14Лекция № 3/1. Основные понятия математической статистики


19Тема 4. Теория графов и алгоритмов


19Лекция № 4/1. Элементы теории графов


22Тема 5. Моделирование социальных процессов


22Лекция № 5/1. Основы моделирования социально-правовых процессов


37Тема 6. Основные положения общей теории систем


37Лекция 6/1 “Основные положения общей теории систем”


51Часть II Информатика


51Тема 7. Аппаратное и программное обеспечения ПЭВМ


51Лекция № 7/1. Аппаратное и программное обеспечение ПЭВМ


64Тема 8. Электронные таблицы


64Лекция № 8/1. Электронные таблицы


76Тема 9. Информационные системы


76Лекция № 9/1. Информационные системы


88Тема 10. Экспертные системы


88Лекция № 10/1. Экспертные системы


99Тема 11. Информационно-вычислительные сети


99Лекция № 11/1. Информационно-вычислительные сети




ЧАСТЬ 1. ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Тема 1. Теория множеств и математическая логика

Лекция № 1/1. Элементы теории множеств и математической логики
Основные вопросы, рассматриваемые на лекции:

1. Понятия множества и подмножества. Способы задания множеств.

2. Операции над множествами.

3. Понятия логического значения, высказывания и предиката. 

4. Алгебра высказываний.

1. Понятия множества и подмножества. Способы задания множеств 
В математике некоторые понятия являются первичными, неопределяемыми. К ним относятся понятия натурального числа, точки, прямой и т.д. Одним из таких неопределяемых понятий является понятие «множество». Этому понятию нельзя дать формального определения, которое не сводилось бы просто к замене слов «множество» его синонимами: «совокупность», «набор элементов», и т.п. В языках существуют различные обозначения множественности: птицы собираются в стаи, рыбы – в косяки; много людей – группа, марок – коллекция, фломастеров – набор и т.д. В математике аналог этого явления обозначается одним словом – множество, которое абстрагируется от содержания своих элементов. Можно говорить не только о множествах, элементами которых являются материальные объекты, но и о множествах, элементы которых – чисто абстрактные понятия (числа, геометрические фигуры, символы и т.п.).

Теория множеств – раздел математики, изучающий множества (это объект изучения), например, общие свойства множеств как абстрактных объектов (это – предмет). 

Множество состоит из элементов (это единственно, что можно сказать о нем: не оговаривается количество и природа). Понятие «множество» не следует понимать буквально и толковать его как совокупность, содержащую «много» элементов. Оказывается удобным считать множеством даже пустое – содержащее ноль элементов.

Множества чаще всего обозначаются прописными буквами латинского алфавита A,B,... X, а их элементы – малыми буквами: а, b, ...x. Факт принадлежности элемента множеству записывается: а ( A. Пустое множество обозначается символом (.

Множество считается заданным, если существует возможность для любого элемента выяснить принадлежность его к множеству. Имеется два существенно различных способа задания множеств. Можно либо указать правило для определения того, принадлежит или не принадлежит рассматриваемому множеству любой данный объект (описание), либо дать полный перечень элементов этого множества (перечисление). Например, одно и то же множество из четырех человек мы можем определить как участников музыкального квартета, или как людей по фамилиям Иванов, Петров, Сидоров и Романов. 

Способы задания множеств

· Перечислением A = {a1; a2; ... an} – указывается полный перечень элементов множества;

· Описанием A={x : условие} – указывается правило для определения того, принадлежит или не принадлежит множеству объект. Например, множество попугаев в Антарктиде (сколько элементов?), {x : x < 1}.

Иногда кажется, что множество точно и четко определено некоторым описанием, хотя на самом деле это не так. Определим множество A следующим образом: оно состоит из всех натуральных чисел, каждое из которых удается описать при помощи не более двадцати слов русского языка («пять», «число, следующее после восьми», «наибольшее однозначное число, кратное четырем» и т.д.). Множество конечно, поскольку имеется лишь конечное число слов русского языка. Допустим, что n1, n2,... nk – элементы A. Возьмем m = n1 + n2 +...+ nk – «сумма всех натуральных чисел, которые можно определить с помощью не более двадцати русских слов». m ( A, поскольку также задается не более чем двадцатью словами, значит совпадает с одним из чисел n1, n2,... nk. С другой стороны, способ задания определяет, что m больше любого из элементов. Значит, множество A не задано корректно. 

2. Операции над множествами
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Рассмотрим пример: A – множество всех лиц, имеющих российское гражданство; B – множество лиц, имеющих белорусское гражданство.

	Операция и ее свойства
	Результат примера

	A ( B – объединение множеств (Рис. 1) – множество, состоящее из всех элементов, которые входят ИЛИ в множество A, ИЛИ в множество B. A(A=A, ((A=A.
	Множество лиц, имеющих или российское или белорусское гражданство, граждане государства, получающегося при объединении двух.

	A ( B – пересечение множеств (Рис. 2) – множество, состоящее из всех тех общих элементов, которые входят И в то И в другое множество. A(A=A, ((A=(.
	Множество всех лиц, имеющих двойное гражданство, то есть и российское, и белорусское.

	A \ B – разность множеств (Рис. 3) – множество всех тех элементов A, которые не входят в B. A\A=(, A\(=A, (\A=(, A\B=A\(A(B).
	Множество россиян, не имеющих белорусского гражданства.


Как видно из свойств операций, пустое множество ( играет роль аналогичную нулю в числовой алгебре, ( похожа на умножение, а ( - на сложение чисел.

Что является пересечение множества юношей и множества девушек учебной группы? Пустое множество, так как нет ни одного элемента, входящего в оба указанные множества. Если бы множества определялись, как множество интересов юношей и множество интересов девушек, то несомненно, что общие элементы нашлись бы.

Приведите пример множеств: A ( B = (. В A – n элементов, в B – m, причем A(B = (. Сколько элементов в множествах A ( B и A ( B?
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Известны площади (рис. 4) s(A), s(B), s(A ( B). Выразить через них s(A ( B). 

s(A ( B) = s(A) + s(B) – s(A ( B). 

Действительно, в сумму первых двух слагаемых площадь пересечения входит дважды. Справедлива ли эта формула для случая, когда s – мера, означающая количество элементов множества? Да, и справедлива вообще для любой меры, определенной на множествах – веса, длины, объема и т.д.

Множество решений системы уравнений или неравенств является пересечением множеств решений этих уравнений или неравенств. Решить графически систему неравенств: 

y < x; 

y > x2
A(B – декартовое произведение множеств = {(a, b): a (A, b(B} – множество всех пар, первая компонента которых является элементом A, а вторая – B: A(B ( B(A. 

Например, A = {номера вагонов в поезде}, B = {номера мест в вагоне}. A(B = {(вагон, место) – места в поезде}. Другой пример: привычная запись времени – 10:40 является декартовым произведением множеств (каких?). Обобщая операцию, получим A(B(C – множество троек (a, b, c) и т.д. Важным случаем декартового произведения является произведение множества самого на себя: A(A, A(A(A и т.д., которое обозначается в общем случае, как степень множества – An. Например, R3 – трехмерное декартовое пространство, каждый элемент которого – тройка вещественных чисел (x, y, z).

Задание. Множество A содержит n элементов, B – m элементов. Сколько элементов будет содержать множество A(B?

Результат каждой операции является множеством, поэтому к нему также применимы множественные операции, например: (A(B)(C.

Как и в алгебре чисел, операции могут обладать некоторыми свойствами:

· коммутативность:
A(B=B(A; A(B=B(A;
· ассоциативность:
(A(B)(C=A((B(C); (A(B)(C=A((B(C);
· дистрибутивность:
(A(B)(C=(A(C)((B(C); (A(B)(C=(A(C)((B(C).
Пример некоммутативной операции в арифметике - «-», в теории множеств - «\».

Отношения между множествами

A = B – множества равны: A и B состоят из одних и тех же элементов. 

B ( A – B подмножество A: все элементы множества B принадлежат множеству A. Похоже на отношение «<« для чисел. 

B ( A – B подмножество A или они равны. Похоже на отношение «≤» для чисел.

Отметим, что отношение «<« определено только для числовых значений, например (рис. 7), нельзя писать, что C < B, но можно: s (C) < s (B) для различных мер.

В числовой алгебре две переменные (имеющие числовые значения) могут быть связаны некоторой функцией. Например, y = 2x-1. Иногда между двумя множествами также можно установить соответствие, т.е. ввести правило, по которому для каждого элемента одного множества указывается вполне определенный элемент или элементы другого множества. На основе понятия соответствия между множествами вводится понятие отображения множеств. 

f: A ( B - отображение множества A в множество B – соответствие, при котором каждому элементу множества A отвечает единственный элемент множества B. 

Например, для множества людей: каждому человеку можно поставить в соответствие число, соответствующее его росту. Любая мера на множествах – отображение множеств в множество чисел.

3. Понятия логического значения, высказывания и предиката

Математику от других областей знаний отличает наличие доказательств. Доказательства встречаются и в других сферах человеческой деятельности, например, в юриспруденции. Однако, в юриспруденции доказательства могут и оспариваются, в математике признаются эталоном бесспорности. Хотя, представления об убедительности доказательства меняются постоянно. Для средневековых судов доказательством невиновности служил факт, что человек мог удержать в руке раскаленное железо; если брошенная в воду связанная женщина не тонула, ее объявляли ведьмой.

Математическая логика исследует способы рассуждений и доказательств, применяемых в математике. 

Предложения какого-либо языка могут являться описанием предметов, явлений или отношений, существующих, например, в реальном мире. При этом оказывается, что кроме своей структуры и смыслового содержания они различаются еще степенью соответствия их содержания описываемому объекту. В простейшем случае последняя характеристика сводится к тому, что они признаются либо истинными, либо ложными. 

Объекты математической логики 

1) логические значения - два абстрактных объекта: истина и ложь (могут иметь обозначения: да/нет, 1/0, белый/черный и т.д., в силу абстракции форма обозначения несущественна); 

2) высказывание – языковое выражение (текст), которому можно приписать логическое значение; 

3) предикат – высказывание, текст которого содержит предметные (обобщение числовых: значения – какие-либо объекты) переменные. 

Фразам «Сколько времени?», «Иди ко мне!» приписать логические значения нельзя, они не могут рассматриваться как высказывания. Но определить логическое значение не всегда удается и для высказываний.

Определение логических значений высказываний

Эмпирически - на основе опыта: «Москва – столица России» (Истина);

Экспериментально – проверкой: «Кислород легче водорода» (Ложь);

Вычислениями - получаются по правилам математической логики;

Произвольно - «Через точку, лежащую вне прямой, можно провести только одну прямую, параллельную данной» (Истина). В этом случае ни эмпирически, ни экспериментально получить логическое значение нельзя. Не удается получить его и средствами математической логики, то есть доказательствами. Значение является допущением, которое привело к созданию евклидовой геометрии.

Для некоторых высказываний невозможно установить истинность: «ровно 1000 лет назад на территории города шел дождь». Естественный язык допускает грамматически правильные конструкции, которые выглядят как осмысленные утверждения, но о которых в принципе нельзя решить, истинны ли они.

Пример 1.

	Утверждение в правой рамке – ложно
	
	Утверждение в левой рамке – истинно


Пример 2. (Парадокс брадобрея). В деревне жил всего один брадобрей, который брил всех тех и только тех мужчин, которые не брились сами. Брил ли он самого себя? Кстати, это хороший пример абстрактности логики: здесь множество логических значений - {брил, не брил}, а приписываются они мужчинам. 

4. Алгебра высказываний

Определены на высказываниях, результат также является высказыванием, таблицы определяют текст и логическое значение для результатов операций.

	Операция
	Текст предложения результата

(a – текст высказывания A, b – текст B)

	A(B Логическое умножение
	a »И» b

	A(B Логическое сложение
	a »ИЛИ» b

	A(B Импликация 
	«ЕСЛИ» a »ТО» b. Высказывание утверждает о следовании из одной ситуации другой и ложность его определена только для случая нарушения такого следования

	A~B Эквивалентность
	«ДЛЯ ТОГО, ЧТОБЫ» a «НЕОБХОДИМО И ДОСТАТОЧНО» b

	(A Отрицание
	«НЕ» a

	...
	


Сколько вообще может быть различных функций, определенных на двух значениях? Нетрудно подсчитать, что различных комбинаций четырех 0 и 1 в таблице может быть 16.

Результат каждой операции является высказыванием, поэтому к нему также применимы логические операции, при этом образуются выражения, например: (A(B)(C.
Отношения между высказываниями

A(B - два высказывания называются равнозначными, если их логические значения равны, тексты не принимаются во внимание. Выберите для высказывания «Не уверен, что эта новость окажется для вас неприятной» равнозначное из следующих:

Уверен, что эта новость будет для вас приятной.
Уверен, что эта новость будет для вас неприятной.
Уверен, что эта новость не будет для вас приятной.
Похоже, эта новость будет для вас приятной.
Похоже, эта новость будет для вас неприятной.
Проверить, построив таблицу истинности для высказываний их равнозначность (тексты высказываний конечно не совпадают):

	((( A) ( A

A ( A ( A

A ( A ( A

A ( (B ( C) ( (A ( B) ( (A ( C)

A ( (B ( C) ( (A ( B) ( (A ( C)
	A ( B ( (((A ( (B) 

A ( B ( (((A ( (B)

A ( B ( (A ( B

A ( B ( (A( B) ( (B( A)


Оказывается, некоторые операции (формулы 6-9) можно выразить в виде, содержащем только операции ( и ( (( и (). Это значит, что некоторое множество из N логических операций образует полную систему операций, которая позволяет построить остальные 16-N операций. Этим пользуются разработчики компьютеров, имеющие технические компоненты, реализующие 3-4 логические операции.

Предикат 

P(x), P(x, y) и т.д. – предикаты, то есть высказывания, текст которых содержит переменные, определенные на множестве некоторых значений. Логическое значение предиката зависит от значений переменных. Например, «житель Санкт-Петербурга имеет высшее образование» при подстановке некоторых значений переменной «житель Санкт-Петербурга» будет высказыванием истинным, при остальных – ложным. «X < Y/2» при некоторых сочетаниях X и Y будет истинным, при некоторых – нет.

Над предикатом определены те же операции, что и над высказываниями. Если о некотором предикате известно, что он истинный, то мы можем дедуктивно порождать истинные высказывания, подставляя в него необходимые значения.
Тема 2. Теория вероятностей

Лекция № 2/1. Основные понятия теории вероятностей
Основные вопросы, рассматриваемые на лекции:

1. Понятие события. Операции на множестве событий.

2. Вероятность события. Условная вероятность.

3. Основные определения и аксиомы теории вероятностей.

4. Основы комбинаторики.

1. Понятие события. Операции на множестве событий
Теория вероятностей – это наука, изучающая количественные закономерности случайных явлений, т.е. таких явлений, которые при неоднократном воспроизведении при одинаковых условиях могут протекать по-разному. Неодинаковые результаты получаются при неизменности основных условий. Они всегда связаны с наличием каких-то второстепенных факторов, которые меняются от опыта к опыту и вносят случайные различия в их результаты. Таким образом, под случайными явлениями понимаются такие, у которых:

1) невозможно наблюдать некоторые факторы, которые влияют на результат; 

2) указанные факторы наблюдаемы, но неизвестно их влияние на результат. 

Объектами, которыми оперирует теория вероятностей, являются:

Случайное событие – всякий факт, который может произойти или не произойти в результате случайного явления.

Случайная величина – некоторое числовое значение, появляющееся в результате случайного явления. 

	Случайное явление

может протекать по‑разному
	Случайное событие

может произойти, а может не произойти
	Случайная величина 

может принимать разные числовые значения

	стрельба по мишени
	попадание в мишень

выбито более 7 очков
	количество попаданий при трех выстрелах 

	бросание монеты
	выпадение орла больше раз, чем решки
	количество выпадений орла

	случайное вытаскивание черных и белых шаров
	все вытащенные шары – белые
	количество черных шаров после № попыток вытаскивания


Операции на множестве событий

A*B – произведение событий – событие, заключающееся в одновременном наступлении событий A и B. 

A+B – сумма событий - событие, заключающееся в наступлении хотя бы одного из событий – A или B. 

Ā - противоположное событие – наступает тогда и только тогда, когда не наступает A.

Пример. Для событий A – первый стрелок попал после выстрела, B – второй стрелок попал после выстрела:

AB
оба попали

A+B
попал хотя бы один

Ā 
первый не попал 

ĀB
первый не попал, а второй - попал

К результатам операций, которые являются событиями, возможно применение операций над событиями, поэтому допустимы выражения, например, Ā+BC. 

2. Вероятность события. Условная вероятность

На множестве случайных событий вводится числовая мера p, которая для события A характеризует степень возможности его наступления – вероятность и имеет тем большее значение, чем вероятнее событие. Для вероятности справедливо следующее соотношение:

p (невозможное событие) = 0 ( p (A) ( 1 = p (достоверное событие)

Такая мера p может быть определена различными способами. 

События, для которых p (A) = 0 называются невозможными (не могут наступить); События, для которых p (A) = 1 называются достоверными (обязательно наступают).

Отношения событий

Два события называют несовместными, если они «несовместимы друг с другом» – не могут одновременно наступить, в противном случае они называются совместными – появление одного из них не исключает появление другого. Пример: при трех выстрелах – выбить 21 очко (A) и допустить один промах (B) являются несовместными событиями (почему?).

Для совместных и несовместных событий можно предложить простую геометрическую интерпретацию: 

	C
	A
	
	
	B
	

	
	C
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


События A1, A2, ..., An образуют ПОЛНУЮ ГРУППУ СОБЫТИЙ, если выполнены два условия:

а) любые два события из рассматриваемого множества событий - несовместны;

б) в результате испытания одно из событий обязательно произойдет.

Условная вероятность

Иногда вероятность события «зависит» от наступления другого события. Пусть имеются 3 шара, из которых 2 - черных. Двое наугад вытаскивают по одному шару. Какова вероятность каждого вытащить черный шар? Обозначим A – первый вытащил черный шар, B – второй вытащил черный шар. Очевидно, P(A) = P (B) = 2/3.

А какова вероятность будет для второго, если известно, что первый вытащил черный (наступило событие A) или вытащил белый (событие Ā)? 

P (B|A) = 1/2 Запись читается: вероятность события B при условии, что наступило событие A.

P (B|Ā) = 1

Задание. Для кубика: A - выпало 1 очко, B – не более 3 очков. Определить p(A), p(A|B), p(B|Ā).

Событие B называется независимым от события A, если вероятность события B не зависит от того, произошло событие A или нет: P (B|A) = P (B). Например, вероятность попадания одним стрелком не зависит от попадания или непопадания другим. 

Задание: определить зависимость событий: попадание в мишень (A) и закрытие глаз перед выстрелом (B).

3. Основные определения и аксиомы теории вероятностей

Аксиомы теории вероятностей

1) P(A+B) = P(A )+P(B)-P(AB), 

для несовместных событий: Р(A+B) = Р(A )+Р(B)

2) P(Ā) = 1 – Р(A)

3) P(АВ) = P(A) P(B|A), 

для независимых событий: P(AB) = P(A) P(B)

Первая формула была получена в теории множеств для любых мер, но принимается для корректности, как и две остальные аксиоматически, т.е. без доказательств.

Последнюю формулу легко обобщить для трех и более событий:

P (ABC) = P (A) P (B|A) P (C|BA)

Задача 1. (случай независимых событий): вероятность попадания по мишени – 0,3. Определить вероятность попадания с третьего раза. Последнее событие наступает при одновременном наступлении: 1) первый раз промахнулся; 2) второй раз промахнулся; 3) третий раз попал.

p(Ā Ā A) = p(Ā)(p(Ā)(p(A)=0,7(0,7(0,3 = 0,147

Задача 2. (случай зависимых событий): среди 10 шаров 2 – черные. Какова вероятность с двух попыток вытащить оба этих шара? Обозначив A – первый раз вытащить черный, B - второй раз вытащить черный: p(оба раза - черные) = p(AB) = p(A) ( p(B|A) = 2/10 ( 1/9 = 1/45

Задача: среди 10 шаров 1 – черный. Десять человек по очереди вытаскивают шар. У кого из них наибольшая вероятность вытащить черный? Обозначив A1 – первый вытащил черный шар,... p(A1) = 1/10; p(второму достался черный) = p(Ā1A2) = p(Ā1) ( p(A2 /Ā1) = 9/10 ( 1/9 = 1/10; p(третьему достался черный) = p(Ā1Ā2A3) = p(Ā1) ( p(Ā2 / Ā1) ( p(A3 /Ā2 Ā1) = 9/10 ( 8/9( 1/8 = 1/10 и т.д., т.е. все участники розыгрыша имеют одинаковые шансы получения черного шара независимо от порядка вытаскивания.

4. Основы комбинаторики

Комбинаторика – раздел математики, изучающий методы подсчета количества различных комбинаций. Общая идея комбинаторики заключается в следующем: если мы некоторое действие можем разделить на два, которые могут быть выполнены независимо n и m способами соответственно, то общее количество способов действия равно n ( m.

Например, на гору ведет 7 дорог. Сколько существует способов совершить прогулку на гору и обратно? Для любой выбранного способа подъема можно выбрать 7 способов спуска, всего 7 ( 7 = 49 прогулок. А если потребовать не возвращаться по той же дороге, по которой поднялся? Для любого из 7 подъемов будет ровно 6 возможностей спуска, всего 7 ( 6 = 42.

Перестановки. Любая последовательность n различных предметов с учетом порядка называется перестановкой этих предметов. Количество возможных перестановок:
Pn = n! = 1 ( 2 ( 3 (.... ( n

Действительно, как бы ни встали n-1 человек, последний может разместиться среди них n способами, значит, из общей идеи комбинаторики: Pn = n ( Pn-1. Применяя многократно эту формулу, получим требуемый результат.

Например, 5 человек могут образовать строй 5! = 1 ( 2 ( 3 ( 4 ( 5 = 120 способами, то есть столькими способами можно переставлять людей в строю. 

Сочетания. Любое подмножество из m элементов множества, содержащего n элементов, называется сочетанием из n элементов по m. Число всех различных сочетаний 
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Например, число всевозможных пар, которые можно выбрать из 5-ти человек
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Тот же результат получится при вычислении 4 + 3 + 2 + 1 – поясните это выражение.

Задача: из 5-и одинаковых карточек с цифрами 1, 2, 3, 4, 5 выбираются две. Какова вероятность, что цифры на них будут соседними? 

P
= число пар с соседними цифрами / число всевозможных пар 


= 4 / (5! / (2! 3!)) = 4/10.
Тема 3. Математическая статистика
Лекция № 3/1. Основные понятия математической статистики
Основные вопросы, рассматриваемые на лекции:

1. Дискретные и непрерывные распределения случайной величины.

2. Характеристики случайной величины.

3. Основные распределения случайных величин.

4. Соотношения случайных величин.

1. Дискретные и непрерывные распределения случайной величины

Случайная величина (СВ) называется дискретной, если принимает конечное (счетное) число значений. Значения при этом изолированы друг от друга, между ними всегда можно указать некоторое промежуточное. 

Другие случайные величины, возможные значения которых непрерывно заполняют некоторый промежуток, называются непрерывными.

Законом распределения случайной величины называется всякое соотношение, устанавливающее связь между возможными значениями случайной величины и соответствующими им вероятностями. Такое соотношение может быть задано по-разному, например:

1. Таблица типа:

	Значение
	x
	x1
	x2
	...

	Вероятность
	p
	p1
	p2
	...



Заметим, что p1 +...+ p n = 1, суммарная вероятность каким-то образом распределена между отдельными значениями, отсюда название – распределение.

2. График (значения – вероятность); 

3. Формула p = f(x). Например, таким образом задаются все известные основные распределения случайных величин (см. ниже);

4. Функция распределения.

Пусть X - случайная величина. Под выражением X < x понимается событие «случайная величина X приняла значение, меньшее, чем x». Вероятность этого события P(X < x) является некоторой функцией от x: 

F(x) = P(X < x), которая и называется функцией распределения.

Функция распределения F(x) обладает рядом свойств: 

1. 0 ≤ F(x) ≤ 1. Это свойство вытекает из свойства вероятности.

2. F(x) - неубывающая функция, т.е. если a < b, то и F(a) ≤ F(b). 

3. Вероятность попадания случайной величины X в полуинтервал [a, b] равна разности между значениями функции распределения в правом и левом концах отрезка [a, b]: P = F(b) – F(a). 

Поскольку значение СВ является числом, над ней применимы все числовые операции, результат всегда будет случайной величиной. Более того, любое алгебраическое выражение со случайной величиной является также случайной величиной. 

2. Характеристики случайной величины

Распределение полностью описывает СВ, однако возможно иногда ограничиться и более простыми знаниями о СВ, например, ее средним значением, которое в теории вероятностей называется и математическим ожиданием и определяется:
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Например, из 10 выстрелов попали: 3 раза в «5», 5 раз - в «7» и 2 раза - в «8». Среднее можно вычислить так: 
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что и соответствует формуле математического ожидания:

	x
	5
	7
	8

	p
	3/10
	5/10
	2/10


Знание среднесуточной температуры еще не достаточно для характеристики погоды: например, (днем +5, ночью –5) и (днем +25, ночью –25) дают одно и то же среднее значение – 0. Однако отклонения от среднего различны и определяют погоду.

Предположим, известно среднее для случайной величины x. Рассмотрим (x - mx) – выражение со случайной величиной и потому само величина случайная – отклонение от среднего значения, и (x - mx)2 – его квадрат, заведомо положительная случайная величина. Именно среднее последней и является второй характеристикой – дисперсией (разбросом) случайной величины x. Иногда говорят о том, что СВ с большей дисперсией «более случайна».

	Значение x
	x1
	x2
	...

	Значение (x-mx)2
	(x1-mx)2
	(x2-mx)2
	...

	Вероятность
	p1
	p2
	...
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Дисперсия случайной величины имеет размерность квадрата случайной величины; для наглядной характеристики рассеивания удобнее пользоваться величиной, размерность которой совпадает с размерностью случайной величины. Для этого из дисперсии извлекают квадратный корень. Полученная величина называется средним квадратическим отклонением случайной величины x.
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Мода (Mo) - это наиболее вероятное значение случайной величины (построив график распределения, можно увидеть, откуда происходит выражение «пик моды»).

Медиана (Me) случайной величины - такое ее значение, для которого выполняется равенство: p (x<Me) = p(x>Me) то есть для этого значения одинаково возможно, что случайная величина будет меньше и превысит его.

3. Основные распределения случайных величин

Равномерное распределение является самым простым: все значения случайной величины равновероятны. Пример – количество выпавших очков на кубике: вероятность каждого значения равна 1/6. 

Часто встречающаяся в практике схема испытаний Бернулли: известна неизменная вероятность появления события p и того, что оно не появится q = (1-p). Изучается случайная величина m – количество появления событий при n испытаниях. Для этой случайной величины распределение вероятности может быть задано формулой (биноминальное распределение или распределение Бернулли):
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Действительно, вероятность случая «m первых раз – событие наступило, остальные – нет» равна (это одновременное наступление – произведение n событий) pm qn-m. А вообще таких случаев, где событие наступает ровно m раз (не обязательно первых) – число сочетаний из n по m. Биномиальным распределение называется потому, что вероятность является коэффициентами разложения бинома Ньютона: 

(p + q)n = pn(0) + pn(1) + ... + pn(n).

Пример 1. У нас 13 белых и 7 черных шаров. Вытаскиваем шар и кладем обратно. Определить вероятность того, что из десяти попыток получим ровно 5 черных шаров. Вероятность черного в каждой попытке одинакова p = 7/20; q = 13/20.

p10(5) = (10!/(5! 5!)) ( (7/20)5 ( (13/20)5

Пример 2. Известна вероятность того, что встречный человек – мужчина p = 0,6. Определить вероятность того, что из десяти встреченных людей трое будут мужчинами. 

p10(3) = (10!/(3! 7!)) ( 0,63 ( 0,47

Пример 3. Определить вероятность того, что событие из n попыток наступает хотя бы один раз. Заметим, что pn(0) + pn(1) + ... + pn(n) = 1. Отсюда: 

p(событие наступает от одного раза) = pn(1) + ... + pn(n)= 1 - pn(0)= 1 - qn

Для больших значений n и малых – m в испытании Бернулли можно использовать приближенную формулу (распределение Пуассона):
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Для неограниченных по длине испытаний и случайной величины m – количества неудач, которые произойдут до первого успеха, распределение описывается (показательное распределение):
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Например, при известной вероятности попадания по мишени p вероятность попадания с первого раза – p(0) = p, со второго – p(1) = p ( q, и т.д.

Аналогичное показательное распределение для непрерывной случайной величины описывает плотность:
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Очень часто возникают задачи такого рода. Имеются объекты двух типов в количестве N и M. Определить вероятность, что при отборе нескольких будет выбрано точно n и m. Решение дается через классическое определение вероятности как отношения числа благоприятных случаев к общему числу всех случаев (для равновероятных) с использованием комбинаторики:
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Действительно, в знаменатели количество всех возможных отборов n+m элементов, а в числителе – число способов отбора необходимого соотношения. Такое распределение называется гипергеометрическим. 

Пример 1. На группу из 30 человек, в которой учится 8 девушек, дали 5 подарков. Определить вероятность того, что при случайном розыгрыше 4 подарка достанутся девушкам. N + M = 8 + 22, n + m = 4 + 1.

Пример 2. В корзине 10 белых и 20 черных шаров. Определить вероятность того, что среди вытащенных 4-х не менее 2-х белых. Решение ненамного сложнее: p = p2+2 (2) + p3+1(3) + p4+0(4) = ...

Пример 3. Известно, что среди 1000 билетов, участвующих в розыгрыше, 300 – выигрышных. Определить вероятность того, что из купленных пяти билетов: 1) ни один не выиграет; 2) выиграет ровно один,... Здесь N + M = 300 + 700, n + m = {0 + 5, 1 + 4,... и т.д.}.

4. Соотношения случайных величин

Две случайные величины x и y называются зависимыми, если распределение одной зависит от значения, которое принимает другая (полный аналог с условной вероятностью: вероятность появления некоторого значения СВ y зависит от того, какое значение появилось для СВ x). Пример: зависимыми являются значения роста и веса случайных людей – интервалы значений случайной величины «вес» и средние веса для людей с ростом 160 см и ростом 210 см различаются. Говорят об условной вероятности – p (yj | xi) – вероятности того, что СВ y примет значение yi при условии, что x примет значение xi, об условном распределении СВ y – p (y | xi), а также об условном математическом ожидании:

	
	
	
	
	Мат. ожидание

	Значения 
	y1
	y2
	...
	

	при x = x1
	p (y1 | x1)
	p (y2 | x1)
	...
	My(x1)

	...
	
	
	...
	...

	при x = xn
	p (y1 | xn)
	p (y2 | xn)
	...
	My(xn)


Значения правого столбца определяют среднее значение y для любого x. Запись My(xi) означает, что среднее y вычислялось только для тех случаев, когда x принимал значение xi. При задаче предсказания по известному значению x это среднее и будет наилучшим значением прогноза значения y. Функция My(x), заданная для всех значений x называется регрессией. Она может быть задана не только таблично, графически, но и функционально. Например: средний вес = рост – 100. 

Зная рост человека, вы меньше всего ошибетесь, если рассчитаете вес по этой формуле. В примере регрессия называется линейной, так как определяется линейной функцией.

Распределение My(x) описывает связь случайных величин информативно, однако иногда достаточными могут быть и более простые характеристики связи, например, коэффициент корреляции (от английского слова correlation – означающего соотношение, соответствие, взаимосвязь, взаимозависимость):
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Свойства коэффициента корреляции:

1) для независимых СВ коэффициент корреляции равен нулю (обратное не обязательно верно!);

2) для связанных линейным соотношением y = kx + b он равен 1 или –1;

3) для всех случаев значения находятся в интервале [-1,1]. 

О силе связи судят по абсолютному значению коэффициента корреляции – чем оно больше, тем связь сильнее.

Корреляционный (факторный) анализ – для значительного числа случайных величин (факторов) выделяет наиболее значимые в смысле влияния на заданную случайную величину. Например, факторы, влияющие на число преступлений: средняя заработная плата, уровень безработицы, доля наркоманов и т.д.
Тема 4. Теория графов и алгоритмов
Лекция № 4/1. Элементы теории графов
Основные вопросы, рассматриваемые на лекции:

1. Основные понятия теории графов.

2. Экстремальные задачи на графах.

3. Задачи сетевого планирования и управления.

1. Основные понятия теории графов

Сеть состоит из элементов – узлов и связей – дуг. Примеры сетей: телефонная, компьютерная, электрическая, радио-, водопроводная, транспортная, информационная, магазинов и т.д. 

Вообще дуги без ограничения общности можно рассматривать как каналы для пропускания некоторого абстрактного ресурса. Современное общество можно рассматривать как систему сетей, предназначенных для передачи и распределения ресурса (электроэнергии, товаров, информации и т.п.). Каждая из подобных систем имеет сложную структуру и является дорогостоящей, поэтому возникает необходимость в эффективном использовании существующих и рациональном проектировании новых систем.

На основе теории графов могут решаться различные задачи поиска наилучшего с какой-либо точки зрения распределения узлов и дуг для получения или максимального «выигрыша» или минимального «проигрыша» - экстремальные задачи.

2. Экстремальные задачи на графах

Для указанной сети необходимо определить ее пропускную способность – максимальный поток ресурса, который может поступать от источника к стоку при известных ограничениях – пропускной способности дуг. Уже первое рассмотрение сети позволяет сделать вывод, что из узла (1) – источника не может вытекать поток более чем 8+2=10, а в узел (4) - сток не может втекать поток более чем 6+1=7, ведь потоку приходится проходить именно по дугам с такими пропускными способностями. Понятно, что поток не будет превышать min (10,7) = 7.

Одним из основных понятий теории сетей является разрез сети – любое множество дуг, исключение которых отделяет сток от источника и не дает ресурсу перемещаться от первого ко второму, пропускная способность разреза при этом определяется суммой пропускных способностей дуг разреза. Например, разрез {(2,4),(3,4)} имеет пропускную способность 6+1=7.

Задача приведенная в примере выше может быть решена на основе теоремы о максимальном потоке, которая звучит следующим образом: Максимальный поток = минимальному разрезу.

На рисунке примера таким минимальным разрезом будет {(1,2),(3,4)}. Пропускная способность его 2+1= 3, значит и максимальный поток через данную сеть будет иметь значение 3. Для данного примера это очевидно - к стоку ведет дуга (3,4) с пропускной способностью 1 и дуга (2,4), но к узлу (2) никогда не будет притекать более 2 единиц ресурса. Для более сложных случаев поиск максимального потока не очевиден, решение проблемы осуществляется на основе теоремы, то есть анализируются возможные разрезы и отыскивается минимальный из них, пропускная способность которого и определит пропускную способность сети. 

3. Задачи сетевого планирования и управления

Область применения методов - составление общего плана комплекса из большого числа работ, о каждой из которых известна следующая информация: время ее выполнения и перечень работ, которые должны быть завершены до ее начала. План должен оценивать время начала каждой из работ, а также время окончания всего комплекса. Рассмотрим пример:

	Работа
	Время выполнения
	Работы, которые должны быть завершены предварительно

	1.
	5
	

	2.
	4
	

	3.
	3
	1

	4.
	2
	1, 2

	5.
	6
	3, 4


Для решения отобразим всю имеющуюся информацию на сетевом графике: в качестве узла будем отмечать начало некоторой работы, а дугой - процесс ее выполнения. Тогда связи, указанные в таблице отобразятся следующим образом: каждая дуга будет выражать отношение предшествования и их должно быть ровно столько, сколько чисел указано в третьей колонке). Рассмотрим все полученные на графе источники и стоки. Источниками будут работы, которые не должны ожидать выполнения каких-либо других работ и могут соответственно начинаться с самого начала работ. Полученные стоки описывают те работы, которых не ждет ни одна из других работ, поэтому по завершении работы-стока может закончиться и весь комплекс работ. Введем две фиктивные работы: «Начало» и «Конец» работ и соединим их со всеми источниками и стоками соответственно. 

Задачи сформулированные в начале сводятся к одной: оценки времени начала работы. Действительно, время, необходимое для всего комплекса совпадет со временем начала фиктивной работы «Конец» работ. 

Оценим время начала работ: (1) – 0, (2) – 0, (3) – 5, (4) – 5 (она должна дождаться самого позднего срока окончания работ (1), (2)), (5) – max (5+3, 5+2) = 8, (К) – 5+3+6 = 14. 

Можно заметить, что время начала любой работы i равно длине максимального пути из начала работ в i-й узел, соответственно длина максимального пути из начала работ в конец соответствует времени, необходимому для выполнения всех работ. Отсюда и метод решения задачи: из всех путей, связывающих начало и работу, выбирается путь с наибольшей суммой времен, эта сумма и является временем начала работы.

Указанная постановка задачи является классическим вариантом; на практике часты указания интервала возможного времени выполнения работ (от – до). Появляются два графа – для самого раннего и самого позднего начала работ; практически информацию времен помещают в узлы одного графа, используя различные системы обозначений. 
Тема 5. Моделирование социальных процессов
Лекция № 5/1. Основы моделирования социально-правовых процессов
Основные вопросы, рассматриваемые на лекции:

1. Основные понятия моделирования. Классификация моделей.

2. Основы концептуального моделирования социально-правовых процессов.

3. Принципы и этапы моделирования социально-правовых процессов.

Введение

Важнейшим компонентом процесса управления в органах внутренних дел является аналитическая деятельность. От обоснованности выводов, полученных в результате анализа и моделирования социально-правовых процессов, во многом зависит качество управленческих решений, а следовательно, и эффективность управляющих воздействий в сфере охраны общественного порядка, безопасности и борьбы с преступностью.

Современное направление развития методов анализа социально-правовых явлений и процессов основывается на построении и практической реализации различной степени сложности моделей, учитывающих специфические «механизмы воспроизводства» и эволюции преступности. Характеризуя моделирование, как новую методологию научного познания, академик Н.Н. Моисеев в связи с этим пишет: «С неизмеримо более сложной ситуацией мы сталкиваемся при описании общественных систем, которые не являются рефлексивными. Это означает, что при описании обратных связей мы должны учитывать сложные процессы переработки информации и принятия решений. Кроме того, практически любой человеческий коллектив представляет собой некоторый организм. Все это приводит к реакциям системы, прямо не выводимым из локальных свойств субъектов и локальных взаимодействий».

Однако возможности моделирования для выработки, обоснования и принятия управленческих решений в правоохранительной сфере в должной мере не используются. Решения, направленные на борьбу с преступностью, не носят, как правило, упреждающего характера, а принимаются в виде реакции на изменения криминологической обстановки без достаточной проработки последствий указанных решений на основе анализа информации, полученной в результате моделирования.

Безусловно, социально-правовое моделирование в сочетании с возможностями ЭВМ, выступая как перспективное направление использования современной информационной технологии, не является универсальным подходом к решению любых задач управления в сфере охраны общественного порядка, безопасности и борьбы с преступностью. Этот метод должен органично сочетаться с другими методами исследования, а не противопоставляться им.

Существенной преградой на пути внедрения и более широкого использования методов моделирования для решения научных и практических задач в сфере правопорядка является все еще недостаточно высокий уровень подготовки кадров для решения теоретических и практических задач с помощью ЭВМ.

1. Основные понятия моделирования. Классификация моделей

Для того чтобы использовать как качественные, так и количественные методы анализа тех или иных социально-правовых процессов, необходимо некоторое описание исследуемого процесса, например, на языке математики. Указанное описание обычно и называют словом «модель». В последние годы этим словом стали пользоваться столь широко и по стольким разным поводам, что без необходимых пояснений может возникнуть неточное представление, о чем идет речь.

Сначала несколько замечаний, относящихся к теории познания. Мы можем мыслить только образами, приближенно отражающими реальность. Любое абсолютное знание, абсолютная истина, как говорят философы, познается через бесконечную асимптотическую цепочку истин относительных, приближенно отражающих те или другие черты объективной реальности.

Вот эти относительные истины и называются моделями или модельным описанием. Модели могут формулироваться на любых языках: русском, английском, французском и других. Они могут использовать язык графических построений, язык физики, химии, математики, биологии и т.д. Например, тот частный тип моделей, о котором иногда пойдет речь в данной теме, - это математические модели. Для их описания используется язык математики.

Любая модель может возникнуть тремя путями:

- в результате прямого наблюдения явления, в результате его прямого изучения и осмысливания; модели, полученные таким методом, будем называть феноменологическими;

- в результате некоторого процесса дедукции, когда новая модель получается как частный случай из некоторой более общей модели; такие модели будем называть асимптотическими;

- в результате некоторого процесса индукции, когда новая модель является естественным обобщением «элементарных» моделей. Такие модели мы будем называть моделями ансамблей.

Например, все модели механики являются феноменологическими. Они подводят итог тысячелетним усилиям людей понять и осмыслить природу простейших из движений - механических.

В модельных исследованиях большую роль играют гипотезы, т.е. определенные предсказания, основывающиеся на небольшом количестве опытных данных, наблюдений и догадок. Проверка выдвигаемых гипотез может быть проведена в ходе специальных экспериментов.

При формулировании и проверке гипотез используется аналогия - суждение о некотором частном сходстве (существенном или несущественном) двух объектов. Необходимо отметить, что понятия существенности или несущественности, сходства или различия объектов условны и относительны. Современная научная гипотеза возникает, как правило, исходя из аналогии с проверенными на практике научными положениями.

Гипотезы и аналогии, отражающие реально существующий мир, должны быть наглядны и сводиться к удобным для исследования логическим схемам. Такие логические схемы, «проявляющие» рассуждения и абстрактные построения, позволяющие проводить эксперименты, уточняющие природу явлений, называются моделями (лат. modelus - мера). По определению В.А. Штоффа, под моделью понимается такая мысленно представляемая или материально реализованная система, которая, отображая или воспроизводя объект исследования, способна замещать его так, что ее изучение дает новую информацию об этом объекте.

Соответственно замещение одного объекта другим с целью получения информации о важнейших свойствах объекта-оригинала с помощью объекта-модели называют моделированием. Моделирование включает в себя построение модели объекта (или использование готовой модели), проведение на ней серии экспериментов и распространение полученных результатов на исследуемый объект. Теория замещения одних объектов (оригиналов) другими (моделями) и исследования свойств объектов на их моделях называется теорией моделирования.

Основой моделирования выступает теория подобия, в которой утверждается, что абсолютное подобие имеет место лишь при замене одного объекта точно таким же другим. При моделировании абсолютного подобия не бывает, поэтому исследователь стремится к тому, чтобы модель достаточно адекватно отображала исследуемую сторону функционирования объекта. В этой связи одним из первых признаков классификации моделей является степень их полноты.

Модели в соответствии с этим признаком подразделяются на полные, неполные и приближенные. Полные модели идентичны объекту во времени и пространстве. Для неполного моделирования эта идентичность не сохраняется. В основе приближенного моделирования лежит подобие, при котором некоторые стороны функционирования реального объекта не моделируются совсем.

В зависимости от характера изучаемых процессов в системе виды моделирования подразделяются на детерминированные и стохастические, статические и динамические, дискретные, непрерывные и дискретно-непрерывные. Детерминированное моделирование отображает процессы, в которых предполагается отсутствие случайных воздействий. Стохастическое моделирование учитывает вероятностные процессы и события. Статическое моделирование служит для описания поведения объекта в фиксированный момент времени, а динамическое - для исследования объекта во времени. Дискретное, непрерывное и дискретно-непрерывное моделирования используются для описания процессов, имеющих изменение во времени. При этом оперируют аналоговыми, цифровыми и аналого-цифровыми моделями.

В зависимости от формы представления объекта моделирование классифицируется на мысленное и реальное. Мысленное моделирование применяется тогда, когда модели не реализуемы в заданном интервале времени либо отсутствуют условия для их физического создания.

Мысленное моделирование реализуется в виде наглядного, символического и математического. При наглядном моделировании на базе представлений человека о реальных объектах создаются наглядные модели, отображающие явления и процессы, протекающие в объекте. В основу гипотетического моделирования закладывается гипотеза о закономерностях протекания процесса в реальном объекте, которая отражает уровень знаний исследователя об объекте и базируется на причинно-следственных связях между входом и выходом изучаемого объекта. Этот вид моделирования используется, когда знаний об объекте недостаточно для построения формальных моделей. Аналоговое моделирование основывается на применении аналогий различных уровней. Для достаточно простых объектов наивысшим уровнем является полная аналогия. С усложнением системы используются аналогии последующих уровней, когда аналоговая модель отображает несколько либо только одну сторону функционирования объекта. Макетирование применяется, когда протекающие в реальном объекте процессы не поддаются физическому моделированию либо могут предшествовать проведению других видов моделирования. В основе построения мысленных макетов также лежат аналогии, обычно базирующиеся на причинно-следственных связях между явлениями и процессами в объекте.

Символическое моделирование представляет собой искусственный процесс создания логического объекта, который замещает реальный и выражает основные свойства его отношений с помощью определенной системы знаков и символов. В основе языкового моделирования лежит некоторый тезаурус, который образуется из набора входящих понятий, причем этот набор должен быть фиксированным. Между тезаурусом и обычным словарем имеются принципиальные различия. Тезаурус - словарь, который очищен от неоднозначности, т.е. в нем каждому слову может соответствовать лишь единственное понятие, хотя в обычном словаре одному слову может соответствовать несколько понятий. Если ввести условное обозначение отдельных понятий, т.е. знаки, а также определенные операции между этими знаками, то можно реализовать знаковое моделирование и с помощью знаков отображать набор понятий - составлять отдельные цепочки из слов и предложений. Используя операции объединения, пересечения и дополнения теории множеств, можно в отдельных символах дать описание какого-то реального объекта.

Математическое моделирование - это процесс установления соответствия данному реальному объекту некоторого математического объекта, называемого математической моделью. В принципе, для исследования характеристик процесса функционирования любой системы математическими методами, включая и машинные, должна быть обязательно проведена формализация этого процесса, т.е. построена математическая модель. Исследование математической модели позволяет получать характеристики рассматриваемого реального объекта. Вид математической модели зависит как от природы реального объекта, так и от задач исследования объекта, требуемой достоверности и точности решения задачи. Любая математическая модель, как и всякая другая, описывает реальный объект с некоторой степенью приближения. Для аналитического моделирования характерно то, что процессы функционирования элементов системы записываются в виде некоторых функциональных соотношений (алгебраических, интегродифференциальных, конечноразностных и т.д.) или логических условий. Аналитическая модель исследуется следующими методами: аналитическим, когда стремятся получить в общем виде явные зависимости, связывающие искомые характеристики с начальными условиями, параметрами и переменными системы; численным, когда, не умея решать уравнений в общем виде, стремятся получить числовые результаты при конкретных начальных данных; качественным, когда, не имея решения в явном виде, можно найти некоторые свойства решения.

В настоящее время распространены методы машинной реализации исследования характеристик процесса функционирования социально-правовых систем. Для реализации математической модели на ЭВМ необходимо построить соответствующий моделирующий алгоритм.

При имитационном моделировании реализующий модель алгоритм воспроизводит процесс функционирования системы во времени, причем имитируются элементарные явления, составляющие процесс, с сохранением их логической структуры и последовательности протекания во времени, что позволяет по исходным данным получить сведения о состояниях процесса в определенные моменты времени, дающие возможность оценить характеристики системы. Основным преимуществом имитационного моделирования по сравнению с аналитическим является возможность решения более сложных задач. Имитационные модели позволяют достаточно просто учитывать такие факторы, как наличие дискретных и непрерывных элементов, нелинейные характеристики элементов системы, многочисленные случайные воздействия и др., которые часто создают трудности при аналитических исследованиях. В настоящее время имитационное моделирование - наиболее эффективный метод исследования социальных процессов, а часто и единственный практически доступный метод получения информации о поведении системы, особенно на этапе ее проектирования.

В имитационном моделировании различают метод статистического моделирования и метод статистических испытаний (Монте-Карло). Если результаты, полученные при воспроизведении на имитационной модели, являются реализациями случайных величин и функций, тогда для нахождения характеристик процесса требуется его многократное воспроизведение с последующей обработкой информации. Поэтому целесообразно в качестве метода машинной реализации имитационной модели использовать метод статистического моделирования. Первоначально был разработан метод статистических испытаний, представляющий собой численный метод, который применялся для моделирования случайных величин и функций, вероятностные характеристики которых совпадали с решениями аналитических задач (такая процедура получила название метода Монте-Карло). Затем этот прием стали применять и для машинной имитации с целью исследования характеристик процессов функционирования систем, подверженных случайным воздействиям, т.е. появился метод статистического моделирования.

Метод имитационного моделирования применяется для оценки вариантов структуры системы, эффективности различных алгоритмов управления системой, влияния изменения различных параметров системы. Имитационное моделирование может быть положено в основу структурного, алгоритмического и параметрического синтеза систем управления социальными процессами, когда требуется создать систему с заданными характеристиками при определенных ограничениях. Система должна быть оптимальной по некоторым критериям эффективности.

Комбинированное (аналитико-имитационное) моделирование позволяет объединить достоинства аналитического и имитационного моделирования. При построении комбинированных моделей производится предварительная декомпозиция процесса функционирования объекта на составляющие подпроцессы, и для тех из них, где это возможно, используются аналитические модели, а для остальных подпроцессов строятся имитационные модели. Такой подход позволяет охватить качественно новые классы систем, которые не могут быть исследованы с использованием только аналитического или имитационного моделирования в отдельности.

Информационное моделирование (часто называемое кибернетическим) связано с исследованием моделей, в которых отсутствует непосредственное подобие физических процессов, происходящих в моделях, реальным процессам. В этом случае стремятся отобразить лишь некоторую функцию и рассматривают реальный объект как «черный ящик», имеющий ряд входов и выходов, и моделируются некоторые связи между выходами и входами. Таким образом, в основе информационных (кибернетических) моделей лежит отражение некоторых информационных процессов управления, что позволяет оценить поведение реального объекта. Для построения модели в этом случае необходимо выделить исследуемую функцию реального объекта, попытаться формализовать эту функцию в виде некоторых операторов связи между входом и выходом и воспроизвести данную функцию на имитационной модели, причем на совершенно другом математическом языке и, естественно, иной физической реализации процесса.

Структурно-системное моделирование базируется на некоторых специфических особенностях структур определенного вида, используя их как средство исследования систем или разрабатывая на их основе с применением других методов формализованного представления систем (теоретико-множественных, лингвистических и т. п.) специфические подходы к моделированию. Структурно-системное моделирование включает: методы сетевого моделирования; сочетание методов структуризации с лингвистическими (языковыми); структурный подход в направлении формализации построения и исследования структур разного типа (иерархических, матричных, произвольных графов) на основе теоретико-множественных представлений и понятия номинальной шкалы теории измерений.

Ситуационное моделирование основано на модельной теории мышления, в рамках которой можно описать основные механизмы регулирования процессов принятия решений. В основе модельной теории мышления лежит представление о формировании в структурах мозга информационной модели объекта и внешнего мира. Эта информация воспринимается человеком на базе уже имеющихся у него знаний и опыта. Целесообразное поведение человека строится путем формирования целевой ситуации и мысленного преобразования исходной ситуации в целевую. Основой построения модели является описание объекта в виде совокупности элементов, связанных между собой определенными отношениями, отображающими семантику предметной области. Модель объекта имеет многоуровневую структуру и представляет собой тот информационный контекст, на фоне которого протекают процессы управления. Чем богаче информационная модель объекта и выше возможности ее манипулирования, тем лучше и многообразнее качество принимаемых решений при управлении.

При реальном моделировании используется возможность исследования характеристик либо на реальном объекте целиком, либо на его части. Такие исследования проводятся как на объектах, работающих в нормальных режимах, так и при организации специальных режимов для оценки интересующих исследователя характеристик (при других значениях переменных и параметров, в другом масштабе времени и т. д.). Реальное моделирование является наиболее адекватным, но его возможности ограничены. Например, проведение реального моделирования системы управления органами внутренних дел требует, во-первых, наличия такой системы и, во-вторых, проведения экспериментов с управляемым объектом (подразделениями органов внутренних дел), что в большинстве случаев невозможно.

Натурным моделированием называют проведение исследования на реальном объекте с последующей обработкой результатов эксперимента на основе теории подобия. Натурный эксперимент подразделяется на научный эксперимент, комплексные испытания и производственный эксперимент. Научный эксперимент характеризуется широким использованием средств автоматизации проведения, применением весьма разнообразных средств обработки информации, возможностью вмешательства человека в процесс проведения эксперимента. В соответствии с этим появилось новое научное направление - автоматизация научного эксперимента и новая специализация - автоматизированные системы научных исследований и комплексных испытаний. Одна из разновидностей эксперимента - комплексные испытания, когда вследствие повторения испытаний объектов в целом (или больших частей системы) выявляются общие закономерности о характеристиках качества, надежности этих объектов. В этом случае моделирование осуществляется путем обработки и обобщения сведений о группе однородных явлений. Наряду со специально организованными испытаниями возможна реализация натурного моделирования путем обобщения опыта, накопленного в ходе производственного процесса, т.е. можно говорить о производственном эксперименте. Здесь на базе теории подобия обрабатывают статистический материал по производственному процессу и получают его обобщенные характеристики. Необходимо помнить про отличие эксперимента от реального протекания процесса. Оно заключается в том, что в эксперименте могут появиться отдельные критические ситуации и определиться границы устойчивости процесса. В ходе эксперимента вводятся новые факторы и возмущающие воздействия в процесс функционирования объекта.

Другим видом реального моделирования является физическое, отличающееся от натурного тем, что исследование проводится на установках, которые сохраняют природу явлений и обладают физическим подобием. В процессе физического моделирования задаются некоторые характеристики внешней среды и исследуется поведение либо реального объекта, либо его модели при заданных или создаваемых искусственно воздействиях внешней среды. Физическое моделирование может протекать в реальном и нереальном (псевдореальном) масштабах времени или рассматриваться без учета времени. В последнем случае изучению подлежат так называемые «замороженные» процессы, фиксируемые в некоторый момент времени. Наибольшие сложность и интерес с точки зрения корректности получаемых результатов представляет физическое моделирование в реальном масштабе времени.

2. Основы концептуального моделирования социально-правовых процессов

Анализ социально-правовых процессов различной природы вызывает у исследователей, как правило, значительные трудности. Дело в том, что аналоги подобных процессов обычно отсутствуют. Но если они и есть, то по объективным причинам их невозможно исследовать. Кроме того, из-за уникальности исследуемых процессов и небольшого исторического интервала, прошедшего с начала их наблюдения, нет достаточного статистического материала. Поэтому возникает необходимость в концептуальном (содержательном) моделировании социально-правовых процессов, которое должно проводиться в первую очередь.

Под концептуальной моделью социально-правового процесса будем понимать абстрактную модель, содержащую описание преимущественно на качественном уровне принципов функционирования, структуры процесса (его элементов и их взаимосвязей), а также анализ его существенных свойств. В концептуальной модели обычно в словесной форме приводятся сведения о природе и параметрах элементарных явлений исследуемого процесса, виде и степени взаимодействия между ними, месте и значении каждого из них в общей схеме функционирования.

Для разработки концептуальной модели необходимы достаточно глубокие знания о предметной области, так как надо обосновать не только то, что должно войти в модель, но и то, что можно отбросить без существенных искажений результатов моделирования.

Одной из главных проблем при создании концептуальной модели является нахождение компромисса между простотой модели и ее адекватностью с процессом, так как имеющиеся в настоящее время теоретические проработки решения данной проблемы довольно трудно реализовать практически. Руководствуясь своими знаниями, опытом, оценочными расчетами, исследователь должен принять решение об исключении какого-то элемента или явления из модели с достаточно полной уверенностью в том, что это не внесет существенных погрешностей в результаты моделирования.

Очевидно, что при современном уровне развития науки процесс создания концептуальной модели не может быть полностью формализован. Но в то же время концептуальная модель, в отличие от вербальной, - первый шаг на пути формализации процедуры исследования социально-правовых процессов и (или) связанных с ними явлений.

При построении концептуальной модели можно выделить несколько этапов. Необходимость декомпозиции процесса создания модели на этапы обусловлена несколькими причинами. Во-первых, поэтапное построение концептуальной модели сложного процесса позволит значительно сократить затраты, необходимые для этих работ, и даст возможность, например, уменьшить количество привлекаемых специалистов.

Во-вторых, разбиение процесса создания модели на этапы позволит сократить время, отводимое на моделирование, так как может появиться и, скорее всего, появится возможность выделения работ, которые могут выполняться параллельно и независимо друг от друга.

На первом этапе при разработке концептуальной модели определяется уровень ее детализации. Непременным свойством любого сложного процесса является его членимость. Модель процесса представляется в виде совокупности элементов. В эту совокупность включаются все элементы, обеспечивающие сохранение целостности представления исследуемого процесса. Исключение же каких-либо элементов не должно приводить к потере его основных свойств.

На втором этапе построения концептуальной модели осуществляется ее локализация путем представления внешней среды в виде генераторов внешних воздействий, причем эти генераторы включаются в состав процесса в качестве ее элементов. Приемники же воздействий процесса на среду и (или) другой процесс в модель обычно не включают, полагая при этом, что результаты функционирования процесса внешняя среда принимает полностью и без задержек.

На третьем этапе завершается построение структуры модели указанием связей между составляющими ее элементами. Связи могут быть подразделены на вещественные и информационные. В рассматриваемых нами социально-правовых процессах информационные связи имеют первостепенное значение. Причем, прежде всего следует выделять функционально необходимые внутренние связи, которые обусловливают целостность модели и обеспечивают ее адекватность исследуемому процессу.

На четвертом этапе определяются управляемые характеристики, т.е. в модель должны войти те параметры процесса, допускающие варьирование своих значений в процессе моделирования, которые обеспечат нахождение интересующих исследователя характеристик при конкретных внешних воздействиях на заданном временном интервале функционирования. Остальные параметры необходимо, по возможности, исключить из модели, естественно, без ущерба для ее адекватности, а при необходимости ввести их в ограничения.

На пятом этапе описывается динамика процесса. Следует отметить, что в сложных социально-правовых процессах зачастую протекает несколько подпроцессов одновременно.

На шестом этапе исследователи выявляют качественные и количественные характеристики процесса и внешних воздействий. Для количественных характеристик (параметров) необходимо определить способы получения конкретных значений и границы их изменения, так как они будут использованы в качестве исходных данных при построении формализованной модели. Это трудоемкий и ответственный этап, влияюший на успех моделирования. Очевидно, что достоверность результатов моделирования однозначно зависит от точности и полноты исходных данных.

На первых этапах концептуального моделирования зачастую выявляется часть параметров, которые однозначно войдут в модель.

Сбор исходных данных по ним можно вести параллельно с осуществлением последующих этапов моделирования. По мере уточнения концептуальной модели происходит определение и остальных параметров.

Сбор исходных данных является достаточно трудоемким процессом, который осложняется по следующим причинам. Во-первых, значения параметров могут быть не только детерминированными, но и стохастическими. Во-вторых, не все параметры оказываются стационарными, что особенно характерно для внешних воздействий.

По своей природе большая часть параметров является случайными величинами. В целях же упрощения модели многое из них можно представить детерминированными средними значениями. Замена случайных значений параметров детерминированными величинами должна производится обдуманно, так как она может привести к большим погрешностям. Это можно делать, когда случайная величина имеет небольшой разброс, когда для достижения цели моделиравания достаточно вести расчет по средним значениям. Для случайных параметров исследователю необходимо организовать сбор статистики и ее последующую обработку. В процессе обработки выявляется возможность представления параметра некоторым теоретическим законом распределения.

По части параметров, которые, например, могут отражать новые условия функционирования процесса, сбор фактических данных практически не реализуем. Для таких параметров обычно выдвигаются гипотезы об их возможных значениях. Здесь важно, чтобы гипотезы выдвигали эксперты, достаточно хорошо представляющие исследуемый процесс. Причем больший успех будет достигнут, если сведения получать не от одного, а от группы экспертов, используя при этом хорошо отработанные методики экспертных оценок. Кроме того, при проведении таких оценок определенную информацию можно иметь в результате анализа функционирования аналогичных процессов, если таковые, естественно, существуют.

Созданная концептуальная модель должна быть проверена на адекватность исследуемому процессу. Поскольку в настоящее время на данном этапе возможен только умозрительный анализ, и частично эксперимент, желательно, чтобы такую проверку выполняли все специалисты, участвующие в разработке модели.

3. Принципы моделирования социально-правовых процессов

В познании окружающего мира, исторически сменяя и дополняя друг друга, сложилось несколько подходов:

- эмпирико-интуитивный - наиболее древний, основанный на угадывании закономерностей по методу проб и ошибок;

- дедуктивно-аксиоматический, связанный с именем Евклида, идущий в исследованиях от общего к частному;

- конструктивный, основанный Сократом, предполагающий движение от частного к общему;

- ассоциативный, наиболее характерный для мировоззрения А. Эйнштейна, базирующийся на улавливании сходства между весьма отдаленными объектами и объединении разрозненных элементов и фактов в единую систему при помощи новых научных концепций.

Реализация конкретного акта познания невозможна без воплощения в жизнь каждого из указанных подходов. Общий процесс познания при этом одновременно идет в двух взаимно противоположных направлениях - от отдельных частей изучаемого процесса или явления к целому, и, наоборот, от целого - к его отдельным частям.

В настоящее время получил широкое развитие системный подход как общий метод исследования процессов, явлений и объектов окружающего мира.

Основополагающим понятием этого подхода является система, которая определяется как концептуальная (идеальная) или материальная целостность взаимосвязанных элементов, объединенных общей целью. Следовательно, системообразующим фактором, объединяющим элементы в систему, является единство цели их функционирования и развития.

Под системным подходом понимается методология исследования любых процессов, явлений, объектов и проблем путем их представления в виде систем и анализа этих систем.

Инструментарием системного подхода выступает системный анализ, который представляет собой совокупность научных методов и практических приемов реализации системного подхода.

Важной прикладной научной отраслью, основанной на системном подходе, является системотехника, т.е. методология проектирования, создания, испытания и обеспечения оптимального функционирования сложных систем. Системотехника занимается проектированием сложных научно-технических и эргономических (человеко-машинных) комплексов, автоматизацией управления сложными социотехническими проблемами и процессами социального управления.

Осуществление системного подхода предполагает исследование явления в различных его аспектах - во всех или в некоторых из них. Прежде всего это - системно-компонентный аспект, в рамках которого выявляются элементы или компоненты системы, их функциональное назначение. Системно-структурный аспект предполагает рассмотрение межэлементных взаимосвязей, отношений между элементами, из которых складывается система, а также между элементами и системой в целом. Необходимым аспектом системного подхода является системно-интегративный аспект, то есть исследование системного качества и его проявлений в функционировании как всей системы, так и каждого из ее элементов. Если же система рассматривается в качестве подсистемы более сложной системы, то системный подход означает и ее рассмотрение в системно-функциональном аспекте, то есть в ее взаимодействии с другими подсистемами и со всей более сложной системой. Можно вычленить, наконец, системно-коммуникативный аспект, предполагающий исследование каналов и процессов коммуникации, обмена информационными сигналами между системой и окружающей ее средой, а также внутри системы.

Актуальность тех или иных аспектов системного подхода зависит от конкретной задачи. Если, например, исследователя интересует проблема реорганизации органа внутренних дел, изучение и изменение его структуры, на первый план выступают системно-компонентный и системно-структурный аспекты. При анализе функционирования органа внутренних дел важен системно-функциональный аспект. Если риск утраты системного качества достаточно велик и встает вопрос о судьбе самой системы (органа внутренних дел), особое значение приобретает системно-интегративный аспект. Когда требуется установить взаимосвязь между управляющим воздействием и ответной реакцией управляемого объекта, не обойтись без рассмотрения ситуации в ее системно-коммуникативном аспекте.

Такой подход представляет собой важное и необходимое условие осуществления связи теоретического и эмпирического уровней в процессе управления в сфере борьбы с преступностью.

К сожалению, до настоящего времени не выработано единообразного представления об общих свойствах сложных социальных - правовых систем и их формализованном описании, поэтому можно говорить только о некоторых важнейших методологических принципах моделирования социальных явлений. Учет этих принципов позволит более целенаправленно применять различные модели в управлении социально-правовыми процессами и обоснованно оценивать возможности и роль теории моделирования в указанной сфере. Среди них выделяют следующие принципы.

1. Принцип системности требует рассматривать исследуемый процесс как систему взаимосвязанных характеристик самого процесса и внешней среды в соответствии с целями и задачами исследования.

2. Принцип природной специфичности предполагает обязательный учет специфики природы исследуемого процесса, закономерностей его развития, абсолютных и расчетных значений пределов развития процесса. При нарушениях этого принципа, особенно часто возникающих при математическом моделировании, ошибки могут достигать больших размеров, а прогнозы - становиться просто абсурдными.

3. Принцип оптимизации описания социально-правового процесса помогает разработать такое описание исследуемого явления, которое обеспечивало бы заданную точность и достоверность моделирования при минимальных затратах на разработку модели.

Этот обобщенны принцип можно разбить на ряд конкретных, частных принципов оптимизации описания:

- принцип оптимальности степени формализованности описания, требующий использования формализованнных моделей в тех соотношениях с неформальными интуитивными способами описания, которые при выполнении требований задачи построения модели обеспечивали бы ее решение с минимальными затратами;

- принцип минимизации размерности описания, требующий стремиться к описанию процесса при минимальном числе переменных и параметров, обеспечивающих заданную точность и достоверность модели;

- принцип оптимального измерения показателей, требующих для измерения каждого показателя такой шкалы, которая при минимальных затратах обеспечивала бы извлечение достаточной для прогноза информации из переменной. Применительно к качественной информации этот принцип интерпретируется как принцип оптимальной квантификации;

- принцип дисконтирования данных, требующий при анализе процесса по ретроспективной информации большее значение придавать новой информации о процессе и меньшее - информации более ранней по времени.

В целом принцип оптимизации описания исследуемого процесса сводится к реализации либо всех этих частных принципов, либо некоторых из них.

4. Принцип аналогичности предполагает при анализе исследуемого процесса постоянное сопоставление его свойств с известными в данной предметной области сходными процессами или явлениями и их моделями с целью отыскания процесса - аналога и использования при анализе его модели или отдельных ее элементов.

5. Принцип итеративности, требующий на первоначальных этапах разрабатывать относительно простые модели, воспроизводящие отдельные закономерности социальных объектов, которые на последующих этапах синтезируются и модифицируются с целью получения последовательно усложняющихся моделей все большей и большей общности.

Учет данного принципа позволяет перейти от набора простых, не связанных между собой моделей социально-правовых процессов, к построению системы макромоделей, в наиболее адекватной форме воспроизводящих сложные взаимодействия преступности со всем причинным факторным комплексом.

Следует отметить, что при практическом анализе реальных социально-правовых процессов соблюсти все эти принципы обычно не удается, однако каждое исследование должн быть направлено на максимальное приближение к соблюдению принципов. Степень этого приближения может служить одной из оценок качества проведенного анализа данного явления или процесса.

В заключение рассмотрим этапы разработки математических моделей социально-правовых процессов, поскольку модели именно данного вида является наиболее распространенным инструментом анализа этих процессов.

При разработке математических моделей выделяют два этапа:

а) выработка концепции,

б) реализация концепции в виде формальных соотношений.

Этап выработки концепции включает в себя следующие основные шаги:

- определение социально-правовой проблемы и изучение возможностей исследования составляющих ее задач с помощью методов математического моделирования;

- формулировка целей, достижение которых должно явиться результатом модельных исследований;

- обособление основных факторов, которые взаимодействуют при возникновении наблюдаемых противоречий в социально-правовой системе;

- выбор временного интервала, на котором предполагается производить моделирование;

- определение ограничений и степени детализации модели;

- выявление диаграммы причинно-следственных связей в реальной социально-правовой системе.

Второй этап, включающий в себя практические аспекты модельных разработок социально-правовых процессов, заключается в проведении следующих четырех действий:

- создание системы моделей управления правоохранительными органами, на основе которых будут решаться те или иные задачи, связанные с анализом и оценкой реальных управленческих ситуаций, их имитацией на ЭВМ;

- выявление закономерностей и механизма изменения социально-правовых процессов, объяснение связей и зависимостей между ними, а также факторами, определяющими развитие криминологической обстановки, и разработка на этой основе рекомендаций по управлению ресурсами правоохранительных органов при организации мероприятий по борьбе с преступностью и охране общественного порядка;

- прогнозирование развития правоохранительных систем, функционирующих в условиях различной криминологической обстановки;

- повышение уровня методического обеспечения управленческой деятельности в социально-правовой сфере, основывающегося на системной концепции и применении современной вычислительной техники, выработке рекомендаций по совершенствованию информационного и организационно-технического обеспечения задач анализа и прогнозирования. 

Заключение

Область применения методов моделирования для изучения и прогнозирования процессов, протекающих в социально-правовой сфере, достаточно широка. Это выявление реальных структурных элементов среды, влияющих на развитие социально-правовой ситуации, оценка возможных вариантов развития событий и риска в результате предполагаемых действий субъектов и объектов социально-правового управления, прогнозирование течения социально-правовых процессов, внесение корректив в управленческие решения и т.п.

В каждом конкретном случае необходимо оценивать как степень действительной потребности в применении методов моделирования, так и пределы их эффективного применения. Необходимо также соотносить степень достоверности, точности использования в модели эмпирической информации с пределом погрешности самой модели. При этом нередко более точные модели оказываются и более сложными. Если ситуация не требует применения сложной модели, исследователь может ограничиться моделированием по упрощенному варианту, что позволяет, как правило, сократить время исследования, число участвующих в нем явлений, а также расходы на его проведение.

С другой стороны, одна и та же математическая или компьютерная модель может применяться при анализе различных систем, если это позволяет сходство их формализованных параметров и математических описаний. Для решения некоторых задач одна и та же модель пригодится для описания, например, социальной структуры органа внутренних дел и структуры социально-психологической ориентации личного состава: различными будут их информационные модели. Поэтому на практике чаще всего нет необходимости создавать модели для описания каждого нового объекта. Исследователю достаточно иметь в своем распоряжении ограниченный набор известных моделей и творчески, но обоснованно использовать их применительно к каждой конкретной ситуации, наполняя соответствующей эмпирической информацией.

В данной лекции демонстрируются возможности и раскрываются методы и направления использования моделей для анализа социально-правовых процессов. В зависимости от конкретной задачи они могут использоваться и в комплексе, и каждая в отдельности.
Тема 6. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ОБЩЕЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ
Лекция 6/1 “Основные положения общей теории систем”

Основные вопросы, рассматриваемые на лекции
1. Предмет и задачи общей теории систем

2. Основные понятия общей теории систем.
3. Системный  анализ как форма системного подхода.

4.  Классификация систем. Системы с управлением.

Вопрос 1.Предмет и задачи общей теории систем. 
Потребность в использовании понятия "система" (уже использовали на предыдущих занятиях) возникла для объектов различной физической природы с древних времен: еще Аристотель обратил внимание на то, что целое (т.е. система) несводимо к сумме частей, его образующих (если упрощенно, то 2+2 = 4).

В частности, термин "система" и связанные с ним понятия комплексного, системного подхода исследуются и подвергаются осмыслению философами, биологами, психологами, кибернетиками, физиками, математиками, экономистами, инженерами различных специальностей. Потребность в использовании этого термина возникает в тех случаях, когда невозможно что-то продемонстрировать, изобразить, представить математическим выражением и нужно подчеркнуть, что это будет большим, сложным, не полностью сразу понятным и – целым, единым.

Например: 

Солнечная система;

Система управления станком;

Система организационного управления предприятием;

Экономическая система;

Система кровообращения и т.д.

В математике:

Система уравнений;

Система счисления;

Система мер и т.п.

Казалось бы можно воспользоваться терминами "множество", "совокупность".

Однако понятие системы подчеркивает упорядоченность, целостность, наличие определенных закономерностей.

Интерес к системным представлениям проявляется не только как к удобному обобщающему понятию, но и как к средству постановки задач с большой неопределенностью.

По мере усложнения производственных процессов, развития науки, проникновения в тайны функционирования и развития живых организмов появились задачи, которые не решались с помощью традиционных математических методов и в которых все большее место стал занимать собственно процесс постановки задачи, возросла роль эвристических методов, усложнился эксперимент, доказывающий адекватность формальной математической модели.
1.1. Предпосылки возникновения общей теории систем (ОТС).

1.18 – 19 вв.: дифференциация научных и прикладных направлений.

Возникло много специальных дисциплин, причем они используют сходные методы, но применительно к разным объектам. Иногда специалисты переставали понимать друг друга.

2. В 19 в. стало резко увеличиваться число комплексных проектов и проблем, когда надо было централизованно или управлять. Потребовались специалисты "широкого профиля". Понятие системы из житейского превратилось в научную категорию.

Роль интеграции наук, организации взаимосвязей и взаимодействий между различными научными направлениями во все времена выполняла философия – наука наук, которая одновременно являлась и источником возникновения ряда научных направлений (например, многие науки, в том числе физика, вышли из так называемой натурфилософии).

Так и в 30-е годы 20 в. философия явилась источником возникновения обобщающего направления, названного теорией систем или общей теорией систем.

Л. фон Берталанфи считается основоположником этого направления (амер. Биолог по основной профессии), сделал доклад о своей новой концепции на философском семинаре.

Важный вклад в становление системных представлений внес в нач. 20 в.(еще до Берталанфи) наш соотечественник А.А. Богданов (предложил всеобщую организационную науку тектологию (1913-17 гг.), но в силу исторических причин не нашла распространения и практического применения). 

Примечание: А.А. Богданов – врач, с 1926 г. – директор института по переливанию крови; умер, проводя исследования на себе. Его принцип организованности – чем больше целое разнится от суммы своих частей, тем больше оно организованно.

В нашей стране также ОТС вначале активно развивали философы (термины, сложные системы и т.п.). А затем появились исследование операций, системотехника, т.е. перенос в технические, экономические, гуманитарные науки.

Итак, каковы же предпосылки возникновения ОТС:

1. Развитие научно-технического прогресса.

2. Потребности практики и науки.

3. Усложнение объектов практической и научной деятельности и технологии производства промышленной продукции.

4. Расширение номенклатуры, объемов и увеличение частоты сменяемости промышленной продукции.

5. Взаимодействие с окружающей средой, экологические проблемы.

6. Необходимость управления самим научно-техническим прогрессом.

7. Появление комплексных проектов и проблем.

8. Потребность в общих методах исследования и выполнения работ, универсальных принципах.

9. Тенденция и ,в связи с этим, проблема роста управленческого персонала.

Для решения таких задач стали разрабатываться новые разделы математики, оформилась в качестве самостоятельной прикладная математика; возникло понятие, а затем и направление принятия решений, которое постановку задачи считает равноценным этапом ее решения.

Исследование процессов постановки задач, процесса разработки сложных проектов позволили обратить внимание на особую роль человека: человек является носителем целостного восприятия, сохранения целостности при расчленении проблемы, при распределении работ, носителем системы ценностей, критериев принятия решения (появился термин "лицо, принимающее решение"). Однако человек не всегда справлялся с этой ролью.

Для того, чтобы организовать процесс проектирования начали создаваться системы организации проектирования, системы управления разработками и т.п.

Иными словами, понятие "система" широко использовалось в различных областях знаний, заинтересовало инженеров, и на определенной стадии развития научного знания теория систем или общая теория систем (ОТС) оформилась в самостоятельную науку.

Системные представления стали включаться в той или иной форме в учебный процесс вузов, и в настоящее время междисциплинарные курсы "Теория систем", "Системный анализ", "Системология" и т.п. входят в учебные планы различных специальностей – технических, экономических, гуманитарных.

1.2. Предмет и задачи ОТС.

Предметом ОТС являются закономерности создания, функционирования и развития системных образований любой природы.

К основным задачам ОТС относятся:

1) разработка средств представления исследуемых объектов как систем;

2) построение обобщенных концептуальных и формальных моделей систем и классов систем;

3) разработка общих принципов организации и логико-математического аппарата для системных исследований;

4) создание различных частных теорий систем;

5) развитие системных концепций общего характера.

Кибернетика – изучает системы с управлением (ОТС – любые системы).

Системный анализ – в настоящее время наиболее конструктивное из направлений системных исследований. Впервые появился в работах американской корпорации RAND в связи с задачами военного управления в 1948 г., а в отечественной литературе получил распространение после перевода книги С. Оптнера "Системный анализ деловых и промышленных проблем" (Советское радио, ж/л, 1968 г.).

Системный анализ разрабатывает общие принципы проведения исследований, направленных, в первую очередь, на решение проблем.

Исследование операций – количественное обоснование решения в операциях. Это направление возникло в связи с задачами военного характера и распространилось широко в других прикладных областях благодаря развитому математическому аппарату, базирующемуся на методах оптимизации, математического программирования и математической статистики.

Системотехника – методы проектирования технических систем.

Примечание: название предложено в 1962 г. д.т.н. Ф.Е. Темниковым – Московский энергетический институт. Перевел книгу "System Ingenering" как буквально "системная инженерия", но это название не понравилось редактору и потому ввел "системотехника".

Современное состояние системных исследований характеризуется тем, что:

· продолжается процесс уточнения и обоснования исходных понятий;

· выявляются новые функции и трактовки существа общесистемных концепций;

· создаются новые теоретико-системные концепции с необходимым понятийным,  логическим и математическим аппаратом;

· совершенствуются шаги по практическим приложениям.

К настоящему времени уже сложился определенный понятийный и методологический аппарат. Переходим ко второму учебному вопросу.

Вопрос 2. Основные понятия общей теории систем. 
Познавательные возможности общей теории систем реализуются путем отражения объектов и явлений в ее основных понятиях. Многие из них применялись и раньше, но входя в понятийные аппараты отдельных наук и соответственно не обладая высоким уровнем общности. Системные понятия призваны заполнить промежуток между всеобщими категориями диалектики и единичными понятиями конкретных наук. Понятийный аппарат общей теории систем соответствующим образом субординирован. Центральным понятием является понятие системы. В настоящее время существует целый ряд определений этого понятия, которые не противоречат друг другу и различаются только степенью полноты. Примерно такая же картина и с другими понятиями. Поэтому будем ориентироваться на наиболее широко используемые определения. Большинство определений системы опирается на понятия целостности, элемента и связи.

Целостность (целое) —объект, обладающий интегративными (эмерджентными) свойствами. Интегративные свойства —это свойства, которые принципиально не сводятся к сумме свойств относящихся к объекту элементов и не выводятся из них. Примером целостного объекта может служить радиостанция. Свойство радиостанции излучать и принимать электромагнитные колебания не присуще ни одному из ее элементов.

Элемент - часть объекта, обладающая определенной самостоятельностью по отношению ко всему объекту. При данном рассмотрении деление элемента на части не производится —он выступает как целое. В качестве элементов, например, можно рассматривать людей, устройства ЭВМ, операторы и блоки программ для ЭВМ.

Элементы объекта могут быть однородными, разнородными и смешанными. Однородные элементы идентичны по строению и назначению (однотипные радиостанции, имеющиеся в отделении милиции). Разнородным элементам присущи отличия и в строении и в назначении (средства связи и специальная техника отделения милиции). У смешанных элементов может быть либо одно и то же назначение при различном строении (разнотипные радиостанции отделения милиции), либо одно и то же строение при различном назначении (радиорелейные станции УВД, применяемые для дистанционного управления передатчиками и для передачи оперативной информации).

Связь - то, что соединяет элементы в объекте (способ воздействия, взаимодействия или отношение элементов объекта между собой). Различают функционально необходимые, дополнительные и избыточные связи. Виды связей в конкретных объектах весьма разнообразны: механические, энергетические, генетические, временные, пространственные, информационные, управления и др. Элементы объекта могут иметь одновременно связи нескольких видов.

Используя введенные понятия, дадим определение системы.

Система - целостная совокупность связанных элементов. В определении подчеркивается, что систему образует не один, а несколько элементов, которые связаны друг с другом. Элементы, не имеющие связи с другими элементами, не могут принадлежать системе. Далее, система является не простой совокупностью элементов, а выступающей как целостность. Признак целостности - самый существенный признак всякой системы.

Если исходить из того, что в мире все взаимосвязано, на первый взгляд такое определение может показаться даже абсурдным. Действительно, любому объекту присуще бесконечное множество связей как между элементами объекта, так и между объектом и другими объектами, учесть которые не представляется возможным. Тем не менее определение правомерно. Нужно иметь ввиду, что объект рассматривается исследователем, имеющим определенную цель исследования по отношению к данному объекту.

Исходя из поставленной цели исследователь будет руководствоваться определенными признаками выделения элементов (связей).

Известен ряд формальных определений системы (с позиций теории множеств). Однако все они не совершенны и распространяются лишь на отдельные, достаточно простые классы систем.

Понятие системы близко к понятию множества, но по своей методологической природе эти понятия существенно различаются. При формирования множества исходным материалом являются элементы. Для системы первичным выступает целостный объект. Элементы не даны заранее, они вычленяются в процессе ее формирования.

При выделении системы некоторая область реального мира разбивается на две части: одна из которых выступает как система, а другая - как внешняя среда.

Среда - множество объектов вне системы, которые оказывают влияние на систему, либо сами находятся под ее воздействием. Объекты первого вида принято называть объектами возмущения, объекты второго вида —объектами воздействия. Например, для подразделения ОВД, участвующего в оперативном мероприятии, среду образует правонарушитель, соседние подразделения ОВД, задействованные в мероприятии, вышестоящее командование, местность, погода.

Выбор элементов как системы, так и среды всегда диктуется интересами исследователя. Имея одну и ту же цель, разные исследователи могут представить один и тот же объект в виде различных систем и их сред Системное представление объекта будет меняться и в случае изменения интересов исследователя. Число способов системного представления объекта безгранично, как безграничен и сам процесс познания. Таким образом, хотя конкретные системы и среды объективны по характеру, они в то же время субъективны. Терминами “система” и “среда” определяются не только сущность, но и отношение исследователя к ней.

В процессе исследования граница между системой и средой может существенно деформироваться. Всякое уточнение и конкретизация системы обычно приводит к соответствующему уточнению среды. При исследованиях некоторых систем среда исключается из рассмотрения (система рассматривается как полностью изолированная).

Любая система имеет двойственный характер: с одной стороны - она является подсистемой в системе более высокого уровня иерархии (суперсистеме), а с другой - она сама суперсистема по отношению к составляющим ее подсистемам и элементам.

Подсистема - часть системы, выделенная по определенному признаку и допускающая разложение на элементы в рамках данного рассмотрения. Для выделения подсистем могут использоваться самые различные признаки: функциональные, структурные и т.д. Так, в подразделении ОВД можно выделить подсистему автомобильной техники, подсистему специальной техники и другие подсистемы.

Структура - совокупность составляющих систему элементов и связей между ними,. Формально структуру можно представить в виде графа, вершины которого соответствуют элементам, а дуги —связям. Иногда под структурой понимается только типовая совокупность (сеть) связей между элементами. Структура как бы отождествляется с конфигурацией системы безотносительно к ее элементам. Такое сужение понятия удобно при структурном подходе к изучению систем.

В мире существует громадное количество систем, однако число структур сравнительно невелико. Наиболее типичными структурами являются :

последовательная (линейная), в которой каждый элемент, кроме крайних, связан с двумя соседними. Разрыв какой-то одной связи приводит к разрушению структуры;

параллельная, в которой между элементами имеется одна общая связь;

полная (многосвязная), в которой у каждого элемента существует отдельная связь с каждым из других элементов;

кольцевая, образуемая при замыкании линейной структуры;

матричная (решетчатая), в которой каждый элемент, кроме крайних, связан с четырьмя соседними;

централизованная, в которой один или несколько элементов замыкают на себя связи от всех других элементов;

иерархическая, образуемая при представлении элементов централизованной структуры централизованными структурами;

кольцевая централизованная, образуемая на основе кольцевой и централизованной структур;

кольцевая иерархическая, образуемая на основе кольцевой и иерархической структур.

Структура является внутренней основой, на которой строится функционирование системы. Связь структуры с функциями носит сложный характер. Готовая структура предопределяет набор возможных функций системы. При фиксированной структуре функциональные изменения допустимы лишь в определенных границах. С другой стороны, структура всегда создается под функции.

Таким образом, структура системы определяет состав элементов в ней, определяет связи между элементами, указывает ориентировочно на основные функции и режимы функционирования.

Качество — совокупность свойств, указывающих на то, что представляет собой объект, и выделяющих его из всех других объектов. Это объективная определенность объекта, в силу которой объект является данным, а не другим.

Свойство — сторона объекта, обуславливающая его различие или сходство с другими объектами и проявляющаяся во взаимодействии с ними. Любой объект обладает практически неограниченным числом свойств, единство которых и выражает его качество. Так, свойствами ЭВМ являются производительность, надежность, габариты, цвет и т.д. Свойства, разложение которых невозможно по состоянию знаний или нецелесообразно по условиям задачи исследования объекта, считаются простыми, свойства, подвергающиеся разложению —сложными. Например, свойство надежности ЭВМ может быть разложено на такие свойства как безотказность, ремонтопригодность, долговечность, сохраняемость и приспособленность к техническому обслуживанию.

Применяя разложение, для данного объекта можно построить дерево его свойств. Основанием дерева служит качество. От него отходят свойства первого уровня. Каждое из них может представляться несколькими свойствами, относящимися ко второму уровню и т.д. Самый нижний уровень образуют простые свойства.

Свойства системы определяются свойствами ее элементов, но не прямо, а опосредованно и не полностью. На формирование свойств системы влияют состав элементов (типы элементов и количество элементов каждого типа), а также характеристики связей между элементами (вид, мощность, направленность, время действия и т.д.).

В рамках каждого исследования рассматривается не все множество свойств объекта, а только та часть, которая имеет существенное значение. Исходя из этого говорят о существенных и несущественных свойствах. Существенность свойств может меняться с изменением цели исследования.

Характеристика - то, что отражает некоторое свойство объекта. Характеристики могут быть качественными (уровень морального духа личного состава подразделения ОВД, степень обученности личного состава, форма представления чисел в ЭВМ) и количественными ( численность личного состава, количество выделяемой техники, емкость оперативной памяти ЭВМ). Из деления свойств на существенные и несущественные следует соответствующее деление их характеристик. Дереву свойств можно поставить в соответствие дерево характеристик.

При системных исследованиях выделяют следующие группы характеристик: характеристики системы в целом; характеристики элементов системы; характеристики внешней среды.

Количественные характеристики принято называть параметрами. Параметры делят на измеримые и вычислимые. Первые находятся посредством измерений и относятся, преимущественно к простым свойствам, вторые - посредством вычислений и относятся к сложным свойствам.

Состояние - множество значений существенных характеристик объекта в данный момент времени. Геометрической интерпретацией состояния является точка в многомерном пространстве. Число измерений пространства состояний равно числу независимых характеристик, определяющих состояние объекта. В реальных объектах существенные характеристики могут принимать значение лишь из некоторой ограниченной области (вне ее объекты разрушаются или радикально меняют свои свойства). Соответственно у каждого объекта будет своя область допустимых состояний, имеющая непрерывный или дискретный характер.

Ситуация - совокупность состояний системы и среды в один и тот же момент времени.

Поведение - последовательность состояний, принимаемых объектом во времени. Переход объекта из одного состояния в другое определяется как внутренними свойствами, так и внешними воздействиями. В пространстве состояний поведению соответствует линия (траектория). Поведение может быть активным и пассивным. Последнее делится на две разновидности: нецеленаправленное (случайное) и целенаправленное (направленное на достижение некоторой цели).

В поведении отражаются два основных, обычно протекающих одновременно процесса: функционирование и развитие.

Развитие —процесс перехода объекта от старого к новому качественному состоянию. Этот переход осуществляется в значительной степени за счет изменений состава элементов и связей между ними. Согласно диалектике движущей силой развития выступает единство и борьба противоположностей. Развитие системы является следствием ее взаимодействия со средой.

Функционирование - проявление действий системы, осуществление в ней различных процессов (физических, химических, механических, психических, информационных). Функционируя, система приспосабливается к среде и сама влияет на нее. Содержанием функционирования системы является выполнение поставленных перед ней задач. Функционирование происходит без существенных изменений в структуре. Если цели развития часто оказываются не полностью определенными, то цели функционирования допускают большую степень формализации.

Назначение - то, для чего создан, существует и функционирует объект. Например, назначением системы связи является передача сообщений, назначением ЦВМ - обработка информации. Назначение объекта нельзя полностью определить на основе лишь его собственных свойств —он должен рассматриваться как бы извне, со стороны объектов более высокого уровня. Объекты могут иметь несколько назначений, одно из которых является основным, а остальные - вспомогательными. При количественной конкретизации желаемого результата назначение трансформируется в цель.

Цель - ситуация или область ситуаций, которая должна быть достигнута при функционировании системы (результат, подлежащий достижению). Цели формулируются в рамках взаимодействия систем с внешней средой. Целью может быть либо состояние системы, которое необходимо поддерживать при различных состояниях среды, либо состояние среды, в которое ее надо перевести из какого-то другого состояния, либо то и другое вместе. Геометрически цель трактуется как область в пространстве состояний, в которую должна войти линия поведения системы со средой в конечный момент ее функционирования. Цель может определяться и требованиями ко всей линии поведения с помощью ограничений на вид траектории в пространстве состояний. Во многих случаях задание цели производится указанием направления линии поведения объекта. Правильно сформулировать цель значительно труднее, чем следовать поставленной цели. Очевидно, цель должна формулироваться исходя из назначения системы.

Цель считается достигнутой, если траектория удовлетворяет заданным ограничениям. Достижение цели, сформулированной в виде требований ко всей линии поведения, вообще говоря, сложнее достижения цели в виде области (точки) в пространство состояний.

Между точками в пространстве состояний, отображающими текущее состояние системы и среды и заданную цель, обычно существует множество возможных линий (траекторий). Формирование той или иной траектории обуславливает необходимость управления.

Управление - процесс формирования целенаправленного поведения системы, осуществляемый посредством информационных воздействий. К понятию управления близко понятие руководства. Его используют применительно к системам, основным элементом которых являются люди, расширяя функциями развития, такими как: обучение, воспитание, правовое регулирование и т.д.

Рассмотренные понятия имеют высокий уровень общности и могут использоваться при проведении исследований объектов самой различной природы. Хотя использование системных понятий и позволяет уточнить в определенной степени логику исследования, само по себе все же не делает его еще системным.

Основные системные определения (краткий вариант для диктовки)

1. Целое - объект, обладающий интегративными свойствами.

2. Элемент - часть объекта, обладающая определенной самостоятельностью по отношению ко всему объекту.

3. Связь - то, что соединяет элементы в объекте.

4. Система - целостная совокупность связанных элементов.

5. Среда - множество объектов вне системы, которые оказывают влияние на систему, либо сами находятся под ее воздействием.

6. Подсистема - часть системы,  выделенная по  определенному признаку и  допускающая  разложение  на элементы в рамках данного рассмотрения.

7. Структура - совокупность составляющих систему элементов и связей между ними.

8. Качество - совокупность свойств,  указывающих на то,  что представляет объект, и выделяющих его из всех других объектов.

9. Свойство - сторона объекта,  обуславливающая его различие или сходство с другими объектами и проявляющаяся  во  взаимодействии с ними.

10. Характеристика - то,  что  отражает  некоторое  свойство объекта.

11. Состояние - множество значений существенных  характеристик объекта в данный момент времени.

12. Ситуация - совокупность состояний системы и среды в один и тот же момент времени.

13. Поведение -  последовательность  состояний,  принимаемых объектом во времени.

14. Развитие - процесс перехода объекта от старого к  новому качественному состоянию.

15. Функционирование - проявление действия системы, осуществление в ней различных процессов.

16. Назначение (предназначение) - то,  для чего создан,  существует и функционирует объект.

17. Цель - ситуация или  область  ситуаций,  которая  должна быть достигнута при функционировании системы (результат,  подлежащий достижению).

18. Управление  - процесс формирования целенаправленного поведения системы,  осуществляемый посредством информационных  воздействий.

19. Объект - явление,  предмет,  на который направлена  деятельность.

Вопрос 3. Системный  анализ как форма системного подхода.

1. Основные положения по методологии системного анализа.

Системный анализ представляет собой совокупность научных методов и практических приемов решения разнообразных проблем.

Определение “системный” означает, что исследования основываются на положениях общей теории систем. Термин “анализ” характеризует саму процедуру исследования. Эта процедура основана на концепциях проблемы, решения проблемы и системы.

Проблема - это различие (несоответствие) между существующим (фактическим) и требуемым положением дел в какой-либо области. Существующему положению дел соответствует существующая система, а требуемому - требуемая система. Требуемое положение дел отождествляется с целью, подлежащей достижению. Требуемое положение дел может быть необходимым и желаемым. Необходимое положение диктуется объективными условиями, желаемое - субъективными предпосылками.

Все проблемы, в зависимости от глубины познания, могут быть неструктурированными и структурированными. Неструктурированные проблемы характеризуются сугубо качественной формулировкой. Их решение возможно только лишь на эвристической основе (нахождение неизвестного на основе известных фактов). Структурированные проблемы формулируются, как правило, количественно, хотя при их формулировке могут присутствовать также и качественные элементы.

Основными атрибутами проблемы выступают: важность, размеры несоответствия (масштаб), место и время возникновения. Каждую проблему можно декомпозировать на подпроблемы.

Проблема проявляется в симптомах. Систематически проявляющиеся симптомы образуют тенденцию.

Выявление проблемы - это процесс выявления симптомов. Очевидно, что выявление симптомов возможно лишь при условии знания требуемого состояния (цели).

После выявления проблемы прогнозируется её развитие, оценивается актуальность, позволяющая определить необходимость решения проблемы.

Решение проблемы - это ликвидация различия между существующим и требуемым положением дел.

Система выступает средством решения проблемы. Если проблема отсутствует - не нужно и создавать систему.

В системном анализе используется динамический (процессный) способ представления систем. Согласно этому способу элементами любой системы выступают: вход, процесс, выход, обратная связь и ограничения.

Вход - это то, что поступает в систему извне и подлежит изменению (обработке) при выполнении процесса. Посредством входа система воспринимает воздействия от других систем. Компонентами входа могут выступать вещество, энергия и информация.

Процесс - это то, что преобразовывает вход в выход. Процесс - это основной элемент системы.

Выход - это то, что выступает результатом преобразования входа в выход. Посредством выхода система воздействует на другие системы. Выход образует те же компоненты, что и вход (вещество, энергия и информация).

Обратная связь — то то, что определяет условия протекания процесса. Ограничения могут быть внутренними и внешними. Одним из ограничений является цель.

Вход рассматриваемой системы — это выход предыдущей системы, а выход рассматриваемой системы — это вход последующей системы. Входов из “ниоткуда” и выходов в “никуда” не может быть. Каждый из элементов может быть представлен отдельной системой, элементы в ней — новыми системами и т.д. Действуя подобным образом, любой сложный процесс можно представить с необходимой детальностью. В зависимости от цели исследования система допускает рассмотрение в обоих направлениях: от входа к выходу и от выхода к входу.

Необходимыми компонентами системного анализа выступают:

1. цель, которую должна достичь функционирующая система; 
2. альтернативы (варианты систем), посредством которых возможно достижение выдвинутой цели;

3. ресурсы, необходимые для создания или совершенствования и использования того или иного варианта системы;

4. критерий, по которому сравниваются альтернативы и осуществляется выбор одной из них;

5. модель, отражающая связь цели, альтернатив, ресурсов и критерия.

Для реализации процесса решения проблем системный анализ предполагает стандартный набор функций, определяющих технологию системного исследования.

Вопрос 4. Классификация систем. Системы с управлением.

	Признак
	Классы систем

	Обусловленность действия
	Детерминированная – можно предсказать (описать) переход системы из начального состояния в другое.

Случайная (вероятностная, стохастическая) – нельзя точно предсказать ее поведение, утверждать о последовательности состояний.

	Сложность
	Простая система:

не имеет разветвленной структуры;

содержит небольшое число взаимодействующих элементов;

выполняет простые функции.

Сложная система:

разветвленная структура;

большое число связанных и взаимодействующих элементов;

сложные функции.

	По поведению во времени
	Динамические – состояние, функции, поведение изменяются со временем.

Статические – этими изменениями можно пренебречь.

	По способности изменять состояние
	Без управления.

С управлением – перевод системы из одного состояния в другое осуществляется путем воздействия на параметры ее элементов – это и есть управление системой.

	По сфере применения
	Технические (кибернетические)

Юридические

Экономические и т.п.


4.1. Виды систем с управлением.

В общем случае для реализации в кибернетической системе основных функций управления необходимо включать в ее состав:

УО – управляющий объект;

ОУ – объект управления;

КПС – каналы прямой связи;

КОС – каналы обратной связи.

Часть II Информатика

Тема 7. Аппаратное и программное обеспечения ПЭВМ
Лекция № 7/1. Аппаратное и программное обеспечение ПЭВМ

Основные вопросы, рассматриваемые на лекции:

1. Аппаратное обеспечение ПЭВМ.

2. Программное обеспечение ПЭВМ.

1. Аппаратное обеспечение ПЭВМ 

1.1. Эволюция ЭВМ 

История зарождения и развития вычислительной техники довольно коротка и ведет свой отсчет с XVII в., когда были созданы простейшие вычислительные устройства – арифмометры. Среди изобретателей арифмометров были выдающиеся ученые Б. Паскаль и Г. Лейбниц.

Дальнейшее совершенствование вычислительных устройств связано с потребностью выполнять более сложные расчеты. В XIX в. английский математик Ч. Беббидж разработал проект вычислительной машины, в основе которого лежал принцип, имеющий огромное значение для современной вычислительной техники – принцип программного управления. Однако практическая реализация этого проекта была в то время невозможна, так как он значительно опережал существующие технические возможности.

Фактически идея Ч. Беббиджа была воплощена в жизнь лишь в 1944 г., когда американский физик Говард Айкен создал первую программно-управляемую аналитическую машину «МАРК-1». Одновременно в Германии подобную машину создавал К. Цузе, который еще в 1941 г. сконструировал первый двоичный вычислитель, использующий в качестве основных элементов электромагнитные реле.

В 1945 году к работе был привлечен знаменитый математик Джон фон Нейман, сформулировавший общие принципы функционирования универсальных вычислительных устройств, на основании которых английским исследователем Морисом Уилксом в 1949 году был построен первый компьютер.

Первоначально в компьютерах использовались электронные лампы. Переход от электромеханических элементов к электронным сразу же увеличил быстродействие вычислительной техники в сотни раз, поскольку скорость переключения электронных ламп значительно выше скорости работы электромагнитных реле. Дальнейшее совершенствование элементной базы привело к существенному уменьшению размеров, стоимости и энергопотребления, а также к повышению быстродействия и надежности ЭВМ. Эволюция архитектурных решений способствовала еще большему улучшению последних двух показателей.

Первая в Европе ЭВМ была создана в СССР в 1951 г. под руководством академика С.А. Лебедева и называлась Малая Электронная Счетная Машина – МЭСМ. Конструкции вычислительных машин непрерывно совершенствовались. Электронные лампы уступили место транзисторам, на смену которым, в свою очередь, пришли интегральные схемы, содержащие в одном корпусе большое количество полупроводниковых элементов. Вычислительные машины стали дешевле и меньше по размерам, их быстродействие значительно возросло. Это позволило широко использовать вычислительную технику в научных исследованиях, конструировании, планировании, управлении, справочно-информационной деятельности, делопроизводстве, обучении и т.д.

Исходя из этого, вполне закономерным явилось появление микропроцессоров (МП) и создание на их основе микроЭВМ, венцом которых стали персональные электронно-вычислительные машины (ПЭВМ).

Первая ПЭВМ была сконструирована американской фирмой MITS в 1975 году и названа Altair 8800. В 1976 году была создана следующая ПЭВМ (С. Возняк и С. Джобс), получившая название Apple-I. Весной 1977 года теми же авторами был изготовлен относительно дешевый и вместе с тем вполне законченный персональный компьютер Apple-II, вызвавший взрыв в области ПЭВМ.

Он был построен по принципу «открытой архитектуры». Этот принцип заключался в том, что пользователь мог без труда открыть компьютер и расширить его возможности, добавляя или заменяя в нем электронные платы. Чем более «открыта архитектура», тем более универсален компьютер. Кроме того, персональный компьютер был предназначен для работы лишь одного пользователя с единственной программой.

Идея «открытой архитектуры» пришлась по вкусу многим фирмам, которые стали выпускать дополнительные платы и отдельные элементы ЭВМ, быстро улучшая исходную модель персонального компьютера.

В начале 80-х годов в число производителей ПЭВМ влились компьютерные гиганты International Business Machine Corp. (IBM), DEC и Hewlett-Paskard (HP). Это не могло не привести к структурным изменениям на рынке персональных компьютеров. Так, в 1981 году IBM выпустила свою первую удачную 16-разрядную модель PC (Personal Computer) и с этого момента стала флагманом в производстве не только больших, но и персональных ЭВМ. В 1983 г. и 1984 г. появились новые модели машин этой же фирмы, а именно: PC XT (eXtended Technology) и PC AT (Advanced Technology) соответственно. Они стали неписанными стандартами в области ПЭВМ. Многие фирмы-производители освоили выпуск двойников этих изделий, улучшая некоторые из их характеристик или снижая стоимость. Наиболее в этом отношении преуспели компании Compaq и Tandy.

В 1987 году на рынке ПЭВМ произошло новое потрясение – фирма IBM объявила о выпуске следующего семейства ПЭВМ – PS/2 (Personal System/2), в которое включены не только 16-ти, но и 32-разрядные модели машин. Однако, несмотря на усиленные попытки IBM закрепить свое положение на рынке ПЭВМ и уйти вперед от своих конкурентов, фирма Compaq без лишнего шума и на год раньше, чем IBM, приступила к выпуску 32-разрядных машин и опережает ее с тех пор в данном секторе рынка. Компания Apple Computer также успешно сбывает свои 32-разрядные модели семейства Macintosh II (сокращенно Mac II).

В 1989 году произошло еще одно важное событие – британская компания Apricot приступила к производству 32-разрядных ПЭВМ на базе нового МП фирмы Intel-80486. Она получила название Apricot VX FT Server. Позже уже ряд производителей, включая IBM, предлагают машины этого класса.

Развитие компьютеров типа IBM PC теперь осуществляется многими конкурирующими фирмами, хотя IBM и остается самым крупным производителем этих компьютеров. Компьютеры на основе микропроцессоров Intel-80386SX, 80486, и Pentium, мониторы типа Super-VGA 800*600 и 1024*768 были разработаны уже не IBM, а различными другими фирмами. Наибольшее влияние на развитие компьютеров типа IBM PC теперь оказывает не IBM, а фирма Intel и AMD - производители микропроцессоров, являющихся «мозгом» IBM PC, и фирма Microsoft – разработчик операционной системы MS DOS, графической операционной оболочки Windows и многих других используемых на IBM PC программ.

Сегодня сборка IBM-совместимых компьютеров из отдельных блоков и узлов осуществляется многочисленными компаниями, расположенными во всех частях света. Появился даже специфический термин «отверточная технология», свидетельствующий о том, что компьютер собран на месте из приобретенных в других странах готовых комплектующих деталей. В соответствие с географическим происхождением компьютеров сформировалось понятие «цвет сборки». Бытуют такие термины, как «белая сборка» (европейская, американская), «желтая» (страны Юго-Восточной Азии), «черная» (индийская). Недавно появилась так называемая «красная сборка», указывающая на то, что компьютеры собраны в России. Наиболее надежной считается «белая сборка», но и цены на эти компьютеры выше. Из «желтой сборки» наиболее качественной считается тайваньская, затем южнокорейская и сингапурская. Существуют и отечественные предприятия, осуществляющие достаточно качественную сборку компьютеров из комплектующих элементов, поставляемых из-за рубежа. Однако в большинстве случаев такая сборка оставляет желать лучшего, несмотря на высокое качество комплектующих изделий.

Дальнейшие перспективы развития компьютерной техники связываются с использованием все более мощных микропроцессоров, содержащих несколько десятков миллионов транзисторов и способных обрабатывать миллиарды команд за одну секунду. Большое внимание будет уделяться применению новых технологий сборки и использованию новых материалов, которые позволят уменьшить вес и общие размеры компьютеров. При сохранении современных тенденций развития можно прогнозировать, что мощные компьютеры размером не более обычного блокнота появятся уже в скором будущем.

1.2. Классификация ЭВМ 

Чтобы определить место ПЭВМ в широком разнообразии средств вычислительной техники (СВТ), следует рассмотреть классификацию вычислительных машин по таким показателям, как габариты и производительность.

Исторически первыми появились большие ЭВМ, элементная база которых прошла путь от электронных ламп до интегральных схем со сверхвысокой степенью интеграции. В настоящее время применяются большие ЭВМ четвертого поколения и ведутся интенсивные работы по созданию больших ЭВМ пятого поколения. ЭВМ этого класса, как правило, используются в режиме разделения времени, одновременно обслуживая многих пользователей. Большие ЭВМ конструктивно выполнены в виде нескольких стоек, включая устройства ввода-вывода, а также внешние запоминающие устройства на магнитных дисках и лентах. Для установки машин требуется достаточно большое помещение, оборудованное средствами обеспечения заданного температурного режима. Обслуживание больших ЭВМ трудоемко, зато их производительность лежит в пределах от нескольких сот тысяч до нескольких миллионов команд в секунду. К большим ЭВМ относятся подавляющее большинство моделей IBM 360/370 и их отечественных аналогов – ЕС ЭВМ.

· ЕС 1046 - производительность 1,3 млн.команд/сек; занимаемая площадь - 100-127 м2,

· ЕС 1066 - производительность 5,5 млн.команд/сек; занимаемая площадь - 200-260 м2,

· ЕС 1130 - производительность 2,5 млн.команд/сек; ОЗУ - 8 Мбайт.

Производительность больших ЭВМ оказалась недостаточной для ряда приложений – таких, как прогнозирование метеообстановки, моделирование и др., что явилось стимулом для создания супер ЭВМ.

Супер-ЭВМ – принято называть уникальные ЭВМ или вычислительные системы, предназначенные для решения особо сложных научно-технических и планово-экономических задач, а также задач обработки информации и управления в специальных системах реального времени (например, системах противовоздушной обороны, автоматизированных системах управления дорожным движением и т.д.). Производительность таких систем исчисляется десятками (а для специализированных систем сотнями) миллионов операций в секунду. Общее количество информации, которое подвергается обработке в супер-ЭВМ, достигает 20 млрд. байт в секунду и более. Такая производительность возможна благодаря использованию принципа многопроцессорной обработки. Обычно супер-ЭВМ включает в себя несколько (4, 8 и более) универсальных высокопроизводительных центральных процессоров, а кроме того и различного рода специализированные процессоры (например, для выполнения арифметических операций). Все устройства, включаемые в состав супер-ЭВМ, как правило, имеют улучшенные характеристики по всем показателям (быстродействие, объемы памяти, набор возможностей управления и т.д.).

Супер-ЭВМ производятся лишь в наиболее технически развитых странах, а их количество исчисляется единицами, в лучшем случае десятками. В нашей стране супер-ЭВМ общего назначения представлены машинами типа «Эльбрус» производительностью от 10 до 120 млн. операций в секунду.

Две наиболее известные серии супер-ЭВМ – Crey (Crey-1, Crey-2, Crey-3 – 16 млрд.команд/сек) и Cyber205. Отечественные ЭВМ данного класса – машины с динамической архитектурой (МДА) В.А.Торгашева.

В 70-е годы появился еще один класс ЭВМ – мини-ЭВМ, что обусловлено, с одной стороны, прогрессом в области элементной базы, а с другой – избыточностью ресурсов больших ЭВМ для ряда приложений. Мини-ЭВМ работают в режиме разделения времени, выполнены в виде одной или нескольких малогабаритных стоек и имеют более низкие по сравнению с большими ЭВМ быстродействие и стоимость. ЭВМ данного класса не требуют специально оборудованного помещения. Мини-ЭВМ находят широкое применение в научно-технических и планово-экономических расчетах невысокой сложности, автоматизации экспериментальных исследований, управлении технологическими процессами и др.

Наибольшее распространение в нашей стране получили мини-ЭВМ серии СМ. Средства СМ ЭВМ используются в системах управления технологическими процессами и агрегатами, автоматизации научных исследований и экспериментов, проектирования, для выполнения коммерческих и инженерных расчетов, в локальных и территориально распределенных комплексах сбора и обработки данных, в управлении объектами непромышленной сферы.

СМ ЭВМ включали в себя машины первой и второй очередей, несколько отличающиеся друг от друга по техническими показателям и называющиеся по номеру базового процессора: СМ-1, СМ-2, СМ-3, СМ-4 (первая очередь) и СМ-1М, СМ-2М, СМ-1300, СМ-1420, СМ-2300, СМ-2420 (вторая очередь). Система малых ЭВМ позволяла образовывать комплексы с различным составом оборудования и обеспечивать замену одного устройства другим, не изменяя общее назначение комплекса.

Дальнейшие успехи в области элементной базы и архитектурных решений привели к возникновению супермини ЭВМ – это вычислительная машина, относящаяся по архитектуре, размерам и стоимости к классу мини ЭВМ, но по производительности сопоставимая с большой ЭВМ. Супермини ЭВМ используются, как правило, в режиме разделения времени. Наиболее яркие представители ЭВМ семейства YAX-11 фирмы DEC. Это семейство послужило прототипом отечественных ЭВМ СМ 1700. Кроме того, выпускаются следующие супермини ЭВМ: Электроника-82 (СНГ). Все ЭВМ данного класса являются 32-разрядными.

Изобретение в 1969 году микропроцессора привело к появлению в 70-х годах еще одного класса ЭВМ – микро-ЭВМ. Именно наличие МП служит определяющим признаком микро-ЭВМ. Основная область применений микро-ЭВМ – автоматизация экспериментальных исследований и управленческой деятельности, управление технологическими процессами. В конце 70 гг. большое распространение получила практика встраивания микро-ЭВМ в сложные измерительные приборы и технологическое оборудование.

АРМ, или рабочая станция, представляет собой ЭВМ, оборудованную всеми средствами, необходимыми для выполнения работ определенного типа.

Встроенные ЭВМ представляют собой вычислители, используемые для управления (например, боевым средством) и обработки измерений. Конструктивно они выполняются в виде одной или нескольких плат.

Определение ПЭВМ в значительной степени расплывчато. Для его уточнения выделяют следующие характеристики персональных машин:

- невысокую стоимость;

- наличие периферийных устройств (ПУ), необходимых для ввода-вывода и хранения информации;

- наличие аппаратных ресурсов, достаточных для решения реальных задач (в частности, достаточной емкости ОЗУ); 

- поддержку языков программирования высокого уровня;

- наличие операционной системы (ОС), которая упрощает взаимодействие пользователя с ПЭВМ;

- «дружественность» по отношению к пользователю.

1.3. Структура ПЭВМ и возможности ее элементов 

Главная отличительная черта структуры персонального компьютера состоит в наличии системной шины (СШ), посредством которой взаимодействуют и обмениваются информацией все его устройства. Именно возможность подключения дополнительных устройств и плат к общей шине реализует принцип «открытой архитектуры». 

Шина – это канал пересылки данных, используемый совместно различными блоками системы. Шина может представлять собой набор проводящих линий, вытравленных в печатной плате, провода припаяны к выводам разъемов, в которые вставляются печатные платы, либо плоский кабель. Тип шины является важной характеристикой компьютера, которая наряду с типом основного микропроцессора определяет возможности и диапазон применимости компьютера. Шина входит в состав материнской платы. Архитектура с общей СШ обеспечивает простоту и дешевизну ЭВМ, а также унифицируют алгоритмы взаимодействия ее устройств, облегчая программирование, однако, наряду с этим общая СШ является узким местом ПЭВМ, потенциально ограничивая ее производительность. Последнее объясняется тем, что в каждый момент времени посредством СШ могут обмениваться информацией только два устройства; остальные же вынуждены простаивать. И, тем не менее, такое архитектурное решение в ПЭВМ себя полностью оправдывает.

Компьютеры семейства IBM PC оснащаются различными типами шин, отличающихся друг от друга способами кодирования обменных сигналов и скоростью передачи информации. 

Помимо СШ, в состав ПЭВМ входят следующие устройства:

- микропроцессор;

- основная память;

- периферийные устройства;

- адаптеры периферийных устройств;

- порты ввода-вывода;

- адаптер интерфейса.

Кратко охарактеризуем основные устройства ПЭВМ, обращая особое внимание на выполняемые ими функции.

Микропроцессор (МП) – это «сердце» ПЭВМ. Он осуществляет вычисления по хранящейся в ОП программе и обеспечивает общее управление компьютером.

В состав микропроцессора входят:

- устройство управления (УУ): непосредственно выполняет синхронизацию и управление, т.е. подает во все блоки машины в нужные моменты времени определенные сигналы управления (управляющие импульсы), обусловленные спецификой выполняемой операции и результатами предыдущих операций; опорную последовательность синхронизирующих импульсов устройство управления получает от задающего генератора тактовых импульсов, частота следования которых (обычно от 5-100 МГц) в основном и определяет быстродействие ПЭВМ.

- арифметико-логическое устройство (АЛУ): предназначено для выполнения всех арифметических и логических операций над числовой и символьной информацией (в современных моделях ПЭВМ для ускорения выполнения операций к АЛУ часто подключается дополнительный математический сопроцессор).

- микропроцессорная память (МПП): предназначена для кратковременного хранения, записи и выдачи информации, непосредственно в ближайшие такты работы машины участвующей в вычислениях. МПП используется для обеспечения высокого быстродействия машины, ибо основная память (оперативное и постоянное запоминающие устройства) не всегда обеспечивают скорость записи, поиска и считывания информации, необходимую для обработки ее в процессоре с высоким быстродействием.

- интерфейсная система микропроцессора включает в себя регистры буфера команд (память 6 байт) для хранения очередных команд выполняемой программы, аппаратуру для подключения к микропроцессору портов ввода-вывода (ПВВ) внешних устройств и схемы управления шиной - внутримашинным системным интерфейсом.

Основная память (ОП) - это запоминающее устройство, напрямую связанное с процессором и предназначенное для хранения выполняемых программ и данных, непосредственно участвующих в операциях. Она имеет достаточно высокое быстродействие, но ограниченный объем. Логически ОП можно представить в виде совокупности ячеек, доступ к каждой из которых осуществляется путем указания ее адреса. ОП делится на различные виды, основными из которых являются оперативное запоминающее устройство (ОЗУ) и постоянное запоминающее устройство (ПЗУ).

ОЗУ служит для приема, хранения и выдачи информации. В нем содержатся программы и данные, доступные для использования процессором, а также промежуточные и окончательные вычисления. ОЗУ является энергозависимым, что означает исчезновения информации при отключении питания.

ПЗУ, является энергонезависимым, обеспечивает надежное хранение и выдачу информации. Содержимое ПЗУ не может быть изменено. В нем хранятся часто используемые (универсальные) программы и данные, такие, как программы операционной системы (ОС) и ее информационные структуры, а также интерпретаторы и компиляторы языков программирования.

Необходимо отметить, что МП в своей работе использует только информацию, хранимую в ОП. Если же программы и/или данные находятся в другом устройстве, то они должны быть предварительно размещены в ОЗУ. Поэтому совокупность МП и ОП принято считать центральными устройствами ПЭВМ.

Под периферийным устройством (ПУ) понимают любое устройство, конструктивно отделенное от центральной части ПЭВМ, имеющее собственное управление и выполняющее запросы МП без его непосредственного вмешательства. По функциональному признаку ПУ делятся на две основные группы:

- внешние запоминающие устройства (ВЗУ), служащие дополнительным энергонезависимым, более медленным, но более емким полем памяти машины для долговременного хранения программ и данных. В качестве ВЗУ в ПЭВМ обычно используются накопители на магнитных дисках (НМД) - как гибких (НГМД), так и жестких (НЖМД), накопители на магнитных лентах (НМЛ), накопители на оптических дисках (НОД). С помощью НГМД осуществляется перенос программ с одного компьютера на другой, создание архивов программ и данных. НЖМД (винчестеры) предназначены для постоянного хранения информации, используемой при работе с компьютером: операционной системы, часто используемых пакетов прикладных программ, трансляторов с языков программирования, баз данных и т.д.

- устройства ввода-вывода (УВВ), обеспечивающие общение пользователя с ПЭВМ. В качестве УВВ для ПЭВМ используются монитор, клавиатура, различные манипуляторы (типа «мышь», джойстики ), печатающие устройства (принтеры), устройства ввода и вывода графической информации и др.

Монитор (дисплей) персонального компьютера - это устройство, предназначенное для вывода на экран текста и графических изображений. Считается, что от выбора монитора больше, чем от какого-либо другого элемента, зависит, в каких условиях пользователь ПК будет работать, какие детали изображения он увидит, каких трудностей, связанных с восприятием информации, он способен избежать. Мониторы компьютеров бывают цветными и монохромными (одноцветными) и могут работать в одном из двух режимов: текстовом или графическом.

Клавиатура персонального компьютера предназначена для первичного ввода знаковой информации. В процессе решения задачи на ПК пользователю с помощью клавиатуры приходится управлять работой машины, вводить числовые данные, редактировать (исправлять возможные ошибки), вести диалог с компьютером, а также осуществлять другие операции, выполнение которых производится нажатием соответствующих клавиш.

Состав ПУ может сильно меняться от модели к модели ПЭВМ. По степени важности ПЭВМ ПУ делятся на основные и дополнительные. Основные ПУ являются неотъемлемой частью всех ПЭВМ (монитор, клавиатура). Дополнительные ПУ могут поставляться и подключаться по специальным заказам.

В расширенный состав компьютера могут входить следующие дополнительные периферийные устройства:

- принтер (блок печати), предназначенный для вывода информации на бумажный носитель;

- графопостроитель - устройство для вывода чертежей на бумажный носитель;

- сканер - устройство для оптического считывания графической и текстовой информации;

- диджитайзер (кодирующий планшет) - устройство для ввода в компьютер графических данных: чертежей, схем, планов местности и т.д.;

- манипуляторы (джойстик, мышь, трекбол), облегчающие ввод информации;

- электронные цифровые оптические устройства, предназначенные для ввода фото- и видеоизображений;

- источники бесперебойного питания, обеспечивающие гарантированную работу компьютера при аварийных ситуациях в сети.

ПУ подключаются к системной шине не непосредственно, а через цепочку: адаптер периферийного устройства (АПУ) - порт ввода-вывода (ПВВ).

АПУ выполняет две основные функции:

- осуществляет непосредственное управление ПУ по запросам от МП.

- обеспечивает согласование интерфейса ПУ с системной шиной.

Остановимся несколько подробнее только на второй функции. Периферийное оборудование выпускается многими производителями, часто без ориентации на то или иное семейство ПЭВМ. Кроме того каждый тип ПУ обладает своей спецификой, т.е. ПУ имеют различные интерфейсы (соглашения о связях с другими устройствами). Поэтому очевидно, что для подключения таких ПУ к общей СШ ПЭВМ нужны согласующие устройства, роль которых и выполняет АПУ. Для подсоединения нового ПУ при этом достаточно разработать для него соответствующий адаптер, совместимый с той или иной СШ.

ПВВ обеспечивает непосредственное подключение АПУ к СШ. Каждый ПВВ имеет свой адрес. Одному ПУ может быть приписано несколько ПВВ. Упрощенно ПВВ можно считать регистром, в который записывается информация для передачи в ПУ или с которого считывается полученная из ПУ информация. Совокупность ПВВ образует систему портов ввода-вывода.

Адаптеры интерфейса (АИ) выполняют роль согласующих звеньев для сопряжения центральной части ПЭВМ с дополнительными ПУ, интерфейсы которых для универсальности стандартизованы. Иными словами, АИ - это в определенном смысле универсальный адаптер, средство сопряжения центральной части ПЭВМ с дополнительными ПУ, в котором все физические и логические параметры отвечают предварительным соглашениям (стандартный интерфейс) и широко используются в других устройствах. К таким АИ могут подключаться ПУ со своими контроллерами, модемы для внедрения в телефонную сеть и т.п.

2. Программное обеспечение ПЭВМ

Персональный компьютер, как и любая другая ЭВМ, является не чем иным, как «слепым» исполнителем последовательностей понятных ему инструкций - программ, которые и придают ему всю привлекательность. Компьютер без программ оказывается совсем бесполезным. Поэтому, чтобы плодотворно работать на нём, необходим не только он как таковой, но и набор программ, обеспечивающих решение стоящих перед пользователями задач. 

· Вся имеющаяся совокупность программ называется программным обеспечением (ПО). 

Программное обеспечение традиционно делят на системное и прикладное. 
2.1. Системное программное обеспечение ПЭВМ
Системным (СПО) называется программное обеспечение, используемое для разработки и поддержки выполнения других программ, а также для предоставления пользователю ПК определённых услуг. Оно является необходимым дополнением к техническим средствам ПК.

К СПО относят:

· операционные системы;

· сервисные системы;

· инструментальные системы;

· системы технического обслуживания.

Среди всех системных программных продуктов первостепенную значимость имеют операционные системы (ОС).

Операционная система - это комплекс программ по управлению аппаратной частью ПЭВМ и организации взаимодействия пользователя с ПЭВМ. Именно ОС организует выполнение всех других программ. ОС является неотъемлемой частью ПК. 

На наиболее современных ПК порой устанавливаются мощные, но прожорливые многозадачные (обеспечивают выполнение нескольких программ одновременно) операционные системы, такие как Windows NT (New Technology - новая технология) фирмы Microsoft, OS/2 (Operating System/2) фирмы IBM и системы семейства UNIX. 
Среди имеющегося разнообразия операционных систем особое место занимают сетевые системы. Они обеспечивают функционирование целого семейства ПК, объединённых кабелями в единую локальную вычислительную сеть. Среди сетевых прочное положение на рынке занимает система NetWare фирмы Nowell. Упомянутая Windows NT также является типичным представителем сетевых операционных систем.

Важным классом системных программ являются драйверы. Они позволяют ОС работать с тем или иным внешним устройством, обмениваться с ним данными. Большинство ОС содержит немало драйверов в комплекте своей поставки. Дополнительные драйверы для различных ОС обычно поставляются вместе с новыми устройствами.

Сервисные системы расширяют возможности операционных систем, предоставляя пользователю, а также выполняемым программам набор дополнительных услуг.

Оболочка операционной системы - это такой программный продукт, который обеспечивает более удобный и наглядный способ общения с компьютером, чем средства ОС. Наиболее популярными программами-оболочками для DOS являются Norton Commander, DOS-Навигатор, Xtree Pro Gold. 

· Утилита представляет собой служебную программу, предоставляющую пользователю некоторые дополнительные услуги (часто - функционально однородную группу услуг). 

Инструментальные системы - это такие программные продукты, которые предназначены для разработки программного обеспечения. К ним прежде всего относятся системы программирования (такие как Borland Pascal и Borland C++).

Системы технического обслуживания предназначены для облегчения тестирования оборудования ПК и поиска неисправностей. Они являются инструментом специалистов по эксплуатации аппаратной части компьютеров.
2.2. Прикладное программное обеспечение ПЭВМ
Прикладным называют программное обеспечение, предназначенное для решения определённых целевых задач или классов таких задач. 

В настоящее время для ПК предлагается множество прикладных программных продуктов. Среди них можно выделить:
Программы обработки текстов, обеспечивающие подготовку текстовых документов;

Программы обработки таблиц (табличные процессоры или электронные таблицы);

Табличные процессоры обеспечивают работу с таблицами. При работе с табличным процессором на экран выводится прямоугольная таблица, в клетках которой могут находиться числа, пояснительные тексты и формулы для расчёта значения в клетке по имеющимся данным. 
Программы обработки графической информации (графические редакторы), служащие для подготовки иллюстраций.
Графические редакторы позволяют создавать и редактировать рисунки. В простейших из них предоставляются возможности рисования линий, кривых, раскраски областей экрана, создания надписей различными шрифтами и т.д. Такие редакторы входят в Windows (Paintbrush) и в Windows 95 (Paint), а для DOS есть даже более мощный редактор Paintbrush фирмы Zsoft. 

Более сложные графические редакторы могут быть ориентированы на обработку фотоизображений и изображений, введённых со сканера (например Aldus Photostyler). Они могут обрабатывать изображение большого размера (иногда - исчисляемые тысячами точек по горизонтали и вертикали) и предоставляют различные возможности по преобразованию изображений, настройке яркости и контрастности изображения или отдельных его частей.

Редакторы, рассчитанные на создание художественных растровых изображений, применяются художниками, дизайнерами и т.д. Они предоставляют богатейшие средства рисования и применения эффектов. Лидером в этой области является программа Adobe Photoshop.

Информационные системы (системы управления базами данных (СУБД))
Позволяют управлять большими информационными массивами. СУБД, как правило, содержат язык высокого уровня для разработки прикладных программ, реализуют различные режимы работы: диалоговый, в форме «меню» и т.д. Они обеспечивают ввод, поиск, сортировку записей, составление отчётов и т.д. Для ПЭВМ наибольшее распространение получили следующие СУБД dBase III, dBase IV, Clipper, Access (для Windows).

Интеллектуальные системы, в том числе экспертные системы.
Это системы, объединяющие возможности компьютера со знаниями и опытом эксперта в такой форме, что система может предложить разумный совет или осуществить разумное решение поставленной задачи. 

Интегрированные системы
Такими системами называют программный продукт, представляющий собой совокупность функционально различных компонентов, способных взаимодействовать между собой путём передачи информации и объединённых единым унифицированным пользовательским интерфейсом.
Тема 8. Электронные таблицы

Лекция № 8/1. Электронные таблицы
Основные вопросы, рассматриваемые на лекции:

1. Общая характеристика табличных процессоров (электронных таблиц).

2. Возможности электронных таблиц.

3. Технология работы с электронными таблицами.
Введение

На лекции изучаются общие характеристики табличных процессоров и возможности использования, персональных компьютеров для обработки электронных таблиц. Приводится краткое описание программных средств, получивших широкое практическое применение.

Успешная деятельность правоохранительных органов не возможна без обработки статистической информации, отражающей социальные процессы. Получение статистических характеристик о состоянии преступности в каком-либо регионе, о раскрываемости преступлений определенного вида, о состоянии розыска преступников и похищенного имущества и т.п. требует использования компьютерной техники и специального программного обеспечения, к которому относятся табличные процессоры (электронные таблицы).

Применение электронных таблиц позволяет сотрудникам ОВД самостоятельно решать сложные задачи, не прибегая к услугам программиста. Создавая ту или иную таблицу, пользователь выполняет одновременно функции алгоритмиста, программиста и конечного пользователя. Это обеспечивает высокую эффективность работы программ, так как в них оперативно можно внести любые изменения, связанные с модернизацией алгоритма обработки информации.

Электронные таблицы используются в компьютерной технологии около 15 лет. В 80-х годах в нашей стране широкое распространение получили табличные процессоры Lotus 1-2-3 фирмы Lotus Development и SuperCalc фирмы Computer Associates работающие в системе MS-DOS в текстовом режиме экрана. 

Выбор конкретного программного обеспечения данного вида зависит от многих причин:

- имеющихся компьютеров и их основных параметров (объема памяти, быстродействия, способов отображения выходной информации);
- класса задач, решаемых в конкретном подразделении с использованием компьютера;

- возможностей и навыков самого пользователя.

Цель лекции заключается в определении назначения и основных возможностей электронных таблиц (ЭТ) по упорядоченному размещению текстовой, числовой, символьной информации и ее последующей обработки с использованием формул для количественной характеристики деятельности ОВД.

1. Общая характеристика табличных процессоров

В лекции будут использоваться два термина, имеющих непосредственное отношение к изучаемой теме и практически несущие одну и ту же смысловую нагрузку, но со своими особенностями:
Табличный процессор - компьютерная программа, предназначенная для обработки табличной информации.
Электронная таблица - диалоговая система обработки данных, представляющая собой прямоугольную таблицу, ячейки которой могут содержать числа, строки или формулы, задающие зависимость значения ячейки от других ячеек. Пользователь может просматривать, задавать или изменять содержимое ячеек, а также указывать формат отображения данных, выполнять их поиск и сортировку. Понятие электронные таблицы делает акцент на способе представления данных с использованием электронных носителей информации (оперативной памяти, внешней дисковой памяти) и ее упорядоченном расположении в виде строк и столбцов таблицы.

Все электронные таблицы имеют размеченное поле экрана для размещения исходных данных и результатов их обработки как в символьном так и в графическом виде. Строки таблицы нумеруют цифрами: 1,2,3,4...,а для обозначения столбцов используют буквы латинского алфавита или их сочетания: A, B, C, D, E, F,..., AB, AC, AD,...

Таким образом, строится система адресации ячеек таблицы, при которой каждая ячейка имеет свой номер (адрес), состоящий из обозначения столбца (колонки) и номера строки, на пересечении которых расположена данная ячейка, например: A1, E4 или AC15.

Современные табличные процессоры применяют новую концепцию в использовании электронной таблицы:

Блокноты в Quattro Pro 

Рабочая книга в Excel.

Они необходимы для соединения нескольких листов (новое название электронных таблиц) вместе в одном файле. Существуют три основных способа использования блокнотов:

- разбиение электронной таблицы на небольшие части, состоящие из отдельных страниц;

- логическая группировка данных в одном файле;

- объединение различным образом отформатированных электронных таблиц в один файл.

Полный адрес ячейки электронной таблицы определяется именем файла блокнота, именем страницы, буквой колонки и номером строки, на пересечении которых находится эта ячейка.

Табличное представление информации имеет определенное преимущество перед другими формами ее записи.

Во-первых, это компактность представления иногда разнородных по своему содержанию данных.

Во-вторых, это возможность упорядочивания рассматриваемой информации и ее расположение в такой последовательности, которая поможет в дальнейшем значительно сократить затраты времени на обработку информации. 

В третьих, это возможность сопровождать текстовую информацию числовыми данными с последующим их количественным анализом.

В четвертых, это простой доступ к любому элементу данных, который можно найти на пересечении некоторых строки и столбца, имеющих свои, заранее заданные, координаты.

Табличные процессоры позволяют производить обработку, анализ и хранение информации текстовой, числовой и графической, наглядно представленной в виде таблиц. При этом часть ячеек таблицы содержит исходную информацию, а часть производную. Производная информация является результатом обработки исходной информации средствами табличного процессора.

Табличные процессоры характеризуются:

- типом процессора и операционной системы необходимой для работы (i-386, Pentium, .., MS-DOS 6.22, Windows 95, OS/2,...);
- необходимым объемом свободной памяти - оперативной и внешней (на жестком диске);
- типами используемых мониторов, принтеров и другой периферийной техники;
- возможностью работать в сети и типом сетевой архитектуры;
- совместимостью по формату файлов созданных в других версиях электронных таблиц и базах данных.

2. Возможности электронных таблиц

Выбор русского варианта пакета Quattro Pro 5.0 (MS-DOS) для изучения возможностей табличных процессоров обусловлен его достоинствами:

1.- полная русификация пакета (все пункты меню, служебные сообщения, тексты справочной системы, сообщения об ошибках представлены на русском языке, реализована сортировка и поиск табличных данных по русскому алфавиту, и пр.);

2.- удобный пользовательский интерфейс;

3.- возможность работать в текстовом режиме отображения информации, что позволяет использовать процессор на широко распространенной устаревшей технике (AT-286, AT-386);

4.- возможность работать в графическом режиме отображения WYSIWYG, что позволяет видеть на экране реальную форму выходного документа;

5.- многооконный режим работы, позволяющий организовать на экране удобную рабочую среду и создавать системы связанных электронных таблиц;

6.- доступ к файлам, созданным на основе наиболее популярных систем управления баз данных (СУБД);

7.- высокое качество печати выходных документов;

8- возможность построения разнообразных графиков, диаграмм, рисунков, а также возможность создания слайд фильмов для презентации готовых результатов и приложений.

9.- наличие развитой системы контекстной помощи, удачной в методическом отношении, позволит большинству слушателей в значительной степени самостоятельно изучить основные возможности табличных процессоров, рассматривая их как удобный инструмент решения задач оперативной обработки информации.

10.- простота и легкость в изучении, наличие качественной учебной и справочной литературы.

Табличный процессор Excel 7.0 получил широкое применение на современных персональных компьютерах, работающих в операционной системе Windows 95. Он отвечает самым высоким требованиям, предъявляемым к программному обеспечению. Требования к аппаратному обеспечению для эффективной работы процессора Excel 7.0 также высоки (желательно иметь компьютер с процессором Pentium и оперативную память объемом более 16 Мб). Если в учебном классе имеется такая техника, то изучение табличных процессоров желательно на примере Excel 7.0, как наиболее перспективного и использующего 32-х разрядные возможности компьютера и операционной системы Windows 95.

Табличный процессор Excel 7.0 изготовлен фирмой Microsoft в соответствии с общими принципами, применяемыми во всех ее современных разработках (Word 6.0, Word 7.0, Excel 5.0 ...). Поэтому пользователь, изучивший текстовой процессор Word 6.0 легко освоит процессор Excel 7.0 и разовьет навыки применения информационных технологий фирмы Microsoft.

Богатые возможности табличного процессора Excel определяются свойствами операционной системы Windows. В Excel предусмотрены средства интеграции приложений Windows - технология связи и внедрения объектов (OLE) и механизм динамического обмена данными (DDE) между Excel и другими приложениями Windows. Например, в текстовом редакторе Word изготовлен отчет, основанный на электронной таблице Excel. Если установить динамическую связь между Word и Excel, то в дальнейшем можно будет обновлять отчет непосредственно в электронной таблице, и все изменения будут автоматически воспроизведены в текстовом документе.

2.1. Основные компоненты экрана табличного редактора

Возможности электронной таблицы можно характеризовать, рассмотрев представленные на рис.1 экран табличного процессора Quattro Pro 5.0 и на рис. 2. экран процессора Excel 5.0 

Для получения на экране дисплея изображенных ниже таблиц, необходимо запустить программу Quattro Pro, загрузив файл с именем q.exe. или программу Excel, щелкнув левой кнопкой мыши по ярлыку Microsoft Excel расположенного в разделе Программы Главного меню Windows 95.

Как видно из сравнения этих рисунков, общий вид экрана табличного процессора, является стереотипным. Это позволяет сделать вывод о том, что достаточно освоить возможности одного из них и затем, при необходимости, успешно работать и с другим процессором.

Экран Quattro Pro состоит из 5 основных областей:

Главное меню - это список пунктов меню в верхней части экрана.

Панель управления появляется (если у вас есть мышь) в правой части экрана (в режиме WYSIWYG - в верхней части экрана). Нажатие кнопок на панели управления приводит к выполнению различных операций.

Строка ввода - это строка ниже главного меню, которая используется для ввода и редактирования данных.

Область блокнота - это область экрана, которая содержит ваши данные.

Строка состояния - это строка в нижней части экрана, в которой отображается текущая информация, например, имя файла.

Возможности электронных таблиц определяются прежде всего, набором выполняемых команд, доступ к которым возможен через систему меню. Главное меню Quattro Pro содержит 9 разделов:

Файл 


Операции с файлами, временный выход в DOS, выход из Quattro Pro.

Правка 

Копирование, удаление и другие операции с блоками.

Вид 


Изменение оформления блокнота: выравнивание, числовой формат, ширина колонок, линии, шрифты, именованные стили.

Диаграмма 

Построение, редактирование и вывод на экран диаграмм.

Печать 

Печать блокнота или диаграммы.

База Данных 
Сортировка и поиск записей, организация формы для ввода данных.

Сервис 

Дополнительные возможности: макро, элементы высшей математики, дополнительные операции с файлами.

Настройка 

Установка параметров системы, страницы и блокнота.

Окно 


Изменение размера и положения окон на экране.


[image: image13.png][

saxpriTH
oxma

367

Npaska Bua farpamma_Meuavs basaflanneix ACepsuc  Hactpoika

Hmon’\

Cenexcrop
AHEHKH

STueiia AB

Tesan
agpecras
nonoca

Hiws daiina
smexTpoRHOM
TaGmnmE

Howep oxa

Crpoxaseona

Menio
Bepxuan
amems yopasnenns  ggpecwan CRMEOT
Baz0ma
nomoca
cpasian
Foa 1998
Mecau, 4
L2 22
LN
Brox reex

&
~

Apnrxs nucToR

Kypeop e

Tonocst mpoxpyTcan

Crarye etpora

roTos




Рис. 1. Вид экрана электронной таблицы в Quattro Pro. 

Большинство современных программ имеет развитую систему строковых и «падающих» меню с множеством команд управления. Содержание последних в основном понятно из их наименования и расшифровывается в строке состояния (статуса). Если же пользователь, хочет получить более подробную информацию о возможностях той или иной команды, то он может обратиться к системе контекстной Помощи, нажав функциональную клавишу F1.

Меню - это список операций или возможных значений параметра. Для того чтобы выполнить некоторую операцию, следует выбрать нужные пункты в последовательно предлагаемых меню. Все меню Quattro Pro начинаются от главного меню. Для того чтобы перейти в главное меню, нажмите клавишу / (слеш) или F3 или щелкнув левой клавишей мыши установив ее курсор на нужный пункт в строке меню. Перейдя в меню, выберите в нем нужный пункт одним из следующих способов:

С помощью клавиш перемещения курсора установите курсор на нужный пункт меню и нажмите клавишу Enter.

Введите первую (или выделенную) букву нужного пункта.

Щелкнув левой клавишей мыши установив ее курсор на нужный пункт.

Если вы передумали и хотите выйти из меню, ничего не выбрав, то нажмите Esc. После этого вы вернетесь к предыдущему меню. Для того чтобы вернуться в блокнот из меню любого уровня, нажмите Ctrl- Break.

Если в меню присутствуют параметры справа, то вы можете скрыть их, нажав [-] на цифровой клавиатуре и снова показать, нажав [+] там же.

Панель управления - строка в верхней части экрана (в режиме WYSIWYG) или столбец в правой части экрана (в текстовом режиме) с кнопками, которые с помощью мыши вы можете нажимать, чтобы выполнять такие операции, как копирование, перемещение, удаление, выравнивание, наложение шрифтов и т.п. В режиме редактирования кнопки на Панели другие, они предназначены для операций редактирования.

Строка ввода - строка в верхней части экрана Quattro Pro, в которой отображается информация о текущей ячейке в режиме ГОТОВ. В режиме редактирования информация о текущей ячейке перемещается в строку состояния, а строке ввода отображаются данные, которые вы вводите или редактируете. В режиме УКАЖИ, в строке ввода отображаются координаты ячейки или блока.
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Рис. 2. Вид экрана электронной таблицы в Excel 5.0 

Область блокнота содержит составляющие:

Окно - большую часть экрана, ограниченную сверху и слева адресными полосами и снизу и справа полосами прокрутки, занимает окно, в котором отображается содержимое блокнота (книги). Quattro Pro позволяет одновременно открыть до 32 окон и загрузить в каждое отдельный блокнот. На экране помещается только часть блокнота. Для того чтобы вывести на экран невидимые части блокнота, следует прокрутить изображение в текущем окне. При желании вы можете расположить окна на экране таким образом, чтобы видеть их все одновременно или только некоторые из них. После того как вы откроете несколько окон, вы можете работать сразу с несколькими блокнотами. Это удобно не только при работе со связанными блокнотами, но и для быстрого перемещения между отдельными задачами. Во время работы с Quattro Pro вы можете открывать окна двух типов: окна блокнотов и окна Менеджера Файлов. Открытие и закрытие файла блокнота сводится к открытию и закрытию окон, в которых они размещены. Для закрытия окна служит кнопка, расположенная сверху левой адресной полосы (см. рис. 1).

Полосы прокрутки - размещаются в правой и нижней частях окна блокнота, и используются для прокрутки изображения страницы с помощью мыши.

Блокнот - состоит из 255 страниц, каждая из которых представляет собой прямоугольную таблицу из колонок (обозначенных буквами) и строк (обозначенных цифрами). Каждое пересечение колонки и строки образует ячейку, в которую вы вводите данные. Каждая ячейка имеет свой адрес. Адрес ячейки состоит из имени страницы, буквы колонки и номера строки, на пересечении которых находится эта ячейка (например, A:А1). Имя файла блокнота (книги) приведено в левой нижней (верхней) части окна.

Адресные полосы - строка букв в верхней части окна блокнота и колонка цифр в левой части блокнота, которые используются для обозначения адреса ячейки.

Электронная таблица- страница блокнота, разбитая на ячейки с помощью строк и колонок. В нижней части текущего окна блокнота расположены полоса прокрутки страниц и указатели страниц. Для того чтобы перейти на какую-либо страницу блокнота, укажите на соответствующий Указатель страницы и нажмите кнопку мыши. Если указатель нужной страницы не виден на экране, прокрутите указатели страниц с помощью полосы прокрутки страниц. По умолчанию указатели содержат буквы страниц. При желании страницам можно присвоить более содержательные имена. Указатели страниц располагаются в нижней части окна блокнота.

Ячейка- прямоугольник сетки страницы, предназначенный для хранения данных. Блокнот состоит из тысяч ячеек, упорядоченных по строкам, колонкам и страницам.

Селектор - выделенный повышенной интенсивностью прямоугольник, который указывает на текущую ячейку. Вы можете курсорными клавишами или мышью переместить селектор в любую ячейку блокнота.

Блок- любая прямоугольная группа ячеек, идентифицируемая ее координатами. Обычно используются адреса верхней левой и нижней правой ячейки блока. Например, (рис. 1) координаты блока, угловыми ячейками которого являются D7 и E11, записываются в виде D7..E11. Если блок состоит из нескольких страниц, то перед адресами ячеек следует указать диапазон страниц (например, A..C:B5..E9).

Окошко- часть окна. Quattro Pro позволяет разбить окно блокнота на две части и просматривать в каждой из них разные области одного блокнота.

Строка состояния - строка в нижней части экрана, в которой отображается имя файла, номер окна, режим, а также другая информация о текущем состоянии Quattro Pro. Если вы нажмете F2 и перейдете в режим редактирования, то в строке состояния будет отображаться информация о текущей ячейке, а также сообщения об ошибках.

2.2 Возможности использование клавиатуры

Функциональные клавиши:

F1 показывает соответствующий экран справочника.

F2 переходит в режим редактирования.

Shift-F2 переходит в режим отладки макро.

Alt-F2 переходит в меню Макро.

F3 переходит в главное меню, распахивает список на весь экран, выводит на экран список имен блоков.

Shift-F3 выводит на экран список макрокоманд.

Alt-F3 выводит на экран список @функций.

F4 делает адрес ячейки абсолютным полностью или частично.

F5 перемещает селектор в ячейку с указанным адресом.

Shift-F5 выводит на экран список открытых окон.

Alt-F5 отменяет последнее выполненное действие.

Ctrl-F5 включает/отключает режим группирования. 

F6 переходит в другую часть окна или в другое окошко. Если это список блоков, то также появляются комментарии к блокам.

Shift-F6 переходит к следующему открытому окну.

Alt-F6 распахивает текущее окно.

F7 повторно выполняет последнюю операцию Поиск.

Shift-F7 выделяет текущий элемент в списке.

Alt-F7 выделяет все элементы в списке.

F8 повторяет последнюю операцию анализа чувствительности.

Shift-F8 удаляет в буфер файлы, выделенные в списке файлов в текущем окне Менеджера Файлов

F9 обновляет значения формул в блокноте.

Shift-F9 копирует в буфер файлы, выделенные в списке файлов в текущем окне Менеджера Файлов

F10 выводит на экран текущую диаграмму.

Shift-F10 вставляет файлы из буфера в текущий каталог.

Ctrl-F10 передает управление СУБД Paradox.

Назначение Клавиш перемещения курсора зависит от режима работы Quattro Pro, в котором они используются:

Режим ГОТОВ 

для перемещения селектора по блокноту.

Меню 


для перемещения по меню.

Редактирование 
для позиционирования курсора в строке ввода.

ЧИСЛО и ТЕКСТ 
для ввода данных или перехода в режим УКАЖИ.

2.3 Типы табличных данных

Существует четыре типа данных, которые можно ввести в блокнот:

Числа, например, 2938 (не добавляйте денежные символы).

Текстовые строки, например, АДРЕС или '1989 ГОД (если текстовая строка начинается с цифры, введите перед ней апостроф).

Даты (сначала введите Ctrl-D), например, 3/15/89 или 6/21.

Формулы, например, 48+84 или +C3*B6.

Табличный редактор автоматически распознает тип вводимых данных по первому введенному символу. Поэтому следует придерживаться определенных синтаксических правил ввода различных типов данных.

При желании с помощью /База Данных|Ввод данных можно сделать так, чтобы в блок ячеек можно было вводить только текстовые строки или только даты. Если режим группирования включен, то нажмите Ctrl-Enter, чтобы занести содержимое строки ввода на все страницы, включенные в текущую группу.

Тексты - последовательность из любых 256 символов таблицы ASCII -кодов. Автоматически распознаются тексты, начинающиеся с любой буквы латинского и русского алфавитов. В качестве начальных запрещено использовать символы указанные ниже в качестве начальных для ввода формул, а также символ . (точка).

Формулы Quattro Pro обеспечивают обработку исходной информации как текстовой так и числовой. Ввод формул должен начинаться с любого из следующих символов:


любая цифра,


+ (плюс),


- (минус),


$ (знак доллара),


( (открывающаяся скобка),


@ (знак встроенной функции),


# (символ обрамления логических операндов).

Формула, как и текст не должны содержать более 254 символов в одной ячейке. Сложные и громоздкие формулы могут расчленяться на более простые, записываемые в цепочки ячеек, в которых содержатся последовательные ссылки от одной ячейки к другой.

Формулы состоят из операндов и операторов, располагающихся в определенном порядке. В качестве операндов вы можете использовать числа, имена или координаты отдельных ячеек или блоков ячеек, которые содержат числовые значения. Например, формула +A1 - A2 означает, что надо вычесть число, содержащееся в ячейке A2, из числа, содержащегося в ячейке A1. Для того чтобы ввести числовое значение, которое начинается не с цифры, введите сначала + (плюс), иначе Quattro Pro воспримет введенное значение как текстовую строку. Вы можете вводить пробелы между частями формулы, однако, Quattro Pro удалит их. Кроме того, при изменении содержимого одной из ячеек блокнота Quattro Pro автоматически вычисляет новые значения всех формул, использующих значение в этой ячейке в качестве аргумента. 

Вы можете установить пароль для доступа к формулам блокнота для предотвращения их случайной порчи. Используйте /Настройка|Защита. Защищенные формулы нельзя не только редактировать, но и копировать, перемещать и т.п.

По умолчанию результаты вычисления формул выравниваются по правому краю (если результатом формулы является текстовая строка, то - по левому краю). Для изменения способа выравнивания выберите /Вид|Выравнивание.

В качестве операндов формулы вы можете использовать:

- числа (например, 948, -84, 43.23);
- текстовые строки, заключенные в кавычки (например, «ИТОГО»);
- координаты других ячеек, в которых содержатся числовые значения или текстовые строки (например, +B12-G29);
- имена блоков (например, РАСХОДЫ);
- @функции Quattro Pro; например, @SUM(B1..B24).
Вместо того чтобы вводить координаты блока в формулу, вы можете выделить этот блок в блокноте.

Операторы (математические символы) в формулах обозначают математическое действие, выполняемое над операндами, например,

+C5-D12+(F24/42.5)*2

Каждой арифметической операции присвоен определенный приоритет и вычисления выполняются в соответствии с этим приоритетом. Операции, имеющие равный приоритет, выполняются слева направо.

Для изменения порядка выполнения операций используйте круглые скобки. Выражение в скобках всегда вычисляется в первую очередь.

Функции используются в формулах для выполнения нетривиальных вычислений. Их можно вводить в ячейки блокнота отдельно или в составе формул, а также включать в макро.

Обычно для функции необходим, по крайней мере, один аргумент (величины в скобках после имени функции). Результатом функции обычно является отдельное числовое или символьное значение.

Группы функций:
Статистические Ячеек Финансовые
Текстовые Логические Даты и времени
Базы данных Математические Системные

В дополнение к перечисленному, Quattro Pro предоставляет возможность быстрого суммирования колонок, строк и блоков с помощью мыши. Кроме того, можно использовать библиотеки дополнительных @функций, которые можно загрузить с помощью /Сервис|Библиотека|Загрузить.

Аргументы функций - это дополнительная информация, необходимая для правильного выполнения @функции. Обычно для @функции необходим, по крайней мере,

один аргумент. Существует три типа аргументов @функций:

Числовые значения

Блоки

Текстовые значения

Некоторым функциям требуется комбинация перечисленных выше аргументов. Например, функция @SUM может использовать в качестве аргумента комбинацию блоков и отдельных числовых значений:

@SUM(B10..C25,50) суммирует числовые значения в блоке B10..C25 и прибавляет число 50.

Типы аргументов для каждой функции приведены в ее описании.

3. Технология работы с электронными таблицами

Вне зависимости от программных средств, которыми создаются электронные таблицы, технология работы с ними включает следующие разделы:

- предварительный анализ и упорядочивание по строкам и столбцам таблицы той информации, которую планируется обрабатывать с использованием табличных процессоров;

- смысловая систематизация табличных данных и подготовка электронной таблицы к их размещению путем предварительного форматирования столбцов по их ширине;

- ввод в электронную таблицу символьной, числовой, текстовой и другой информации, а также формул для ее последующей обработки;

- корректировка исходной информации в соответствии с вновь поступившими данными и анализ полученных таким образом новых результатов ее обработки табличным процессором;

- графическое представление полученных результатов для более наглядного отображения результатов обработки данных с использованием электронных таблиц;

- подготовка и печать выходных документов.
Тема 9. Информационные системы
Лекция № 9/1. Информационные системы
Основные вопросы, рассматриваемые на лекции:

1. Отношения между прикладными программами и СУБД.

2. Системы обработки файлов.

3. Системы обработки баз данных.
4. Определение термина «база данных».

5. История баз данных.
Введение
Базы данных всегда были важной темой при изучении информационных систем. Но именно в последние годы, благодаря бурному развитию Интернета и связанному с этим технологическому прорыву, знание технологии баз данных стало одним из наиболее востребованных качеств среди профессионалов в сфере информационных технологий. Технология баз данных позволяет сделать Интернет - приложение чем-то большим, чем просто средство для публикации брошюр, что было характерно для ранних приложений. В то же время Интернет - технологии обеспечивают стандартизированный и доступный способ доставки содержимого базы данных пользователям. Ни одно из этих новых обстоятельств не отменяет необходимости в классических приложениях баз данных, которые были незаменимы в бизнесе до появления Интернета, - они лишь усиливают важность знаний о базах данных.

Проектирование и разработка баз данных требуют одновременно и искусства, и инженерных навыков. Понимание требований пользователя и воплощение этих требований в эффективной логической структуре базы данных является искусством. Преобразование логической структуры в физическую базу данных с функционально завершенными, высокопроизводительными приложениями представляет собой инженерную задачу. Оба эти аспекта сулят множество трудных и увлекательных интеллектуальных головоломок. Цель настоящего курса - заложить твердые знания основ технологии баз данных.

Задача базы данных состоит в том, чтобы помочь людям в учете различного рода вещей. В классических приложениях баз данных ведется учет заказов, клиентов, выполненных работ, сотрудников, телефонных звонков и многих других вещей, представляющих интерес для предпринимателя. В последнее время технология баз данных используется в Интернете не только для этих традиционных нужд, но и для новых приложений, к которым относится, например, реклама, настроенная на характеристики потребителей, и отслеживание предпочтений клиентов при просмотре веб - страниц и покупке товаров. Такие базы данных, наряду с традиционными числовыми данными – именами, датами, номерами телефонов, включают в себя картинки, а также аудио- и видеоинформацию. 

1. Отношения между прикладными программами и СУБД

Все приложения технологии баз данных имеют общую структуру, показанную на Рис. 1, - пользователь взаимодействует с прикладной программой, которая, в свою очередь, взаимодействует с СУБД, обращающейся к данным в базе.

Рис. 1. Отношения между пользователями, приложениями базы данных, СУБД и базой данных

Когда-то граница между прикладной программой и СУБД была четко определена. Приложения писались на языках третьего поколения, таких как COBOL, и обращались к СУБД за услугами по обработке данных. Фактически, так дело обстоит до сих пор, чаще всего в базах данных, располагающихся на больших ЭВМ.

Сегодня, однако, возможности и функции многих коммерческих СУБД расширились настолько, что СУБД могут самостоятельно выполнять значительную часть функций, ранее находившихся в ведении прикладных программ. Например, в большинстве коммерческих СУБД есть генераторы отчетов и форм, которые можно встраивать в приложения. Этот факт важен для нас по двум причинам. Во-первых, хотя основной объем этого курса посвящен проектированию и разработке баз данных, мы часто будем уделять внимание проектированию и разработке приложений. В конце концов, ни одному пользователю не нужна база данных как таковая. Пользователям скорее нужны формы, отчеты и запросы по их данным.

Во-вторых, время от времени вы будете замечать, что материал этого курса в чем-то пересекается с материалом курса системного программирования, поскольку разработка эффективных приложений баз данных требует многих навыков из тех, что вы приобрели или приобретете в ходе изучения курса системного программирования. И наоборот, в большинство современных курсов системного программирования входит такая тема, как проектирование баз данных. Различие между двумя курсами заключается в расстановке акцентов: здесь мы делаем упор на проектирование, построение и обработку базы данных, а в курсе системного программирования - на разработку информационных систем, большинство из которых использует технологию баз данных.

2. Системы обработки файлов

Лучший способ уяснить общую природу и свойства современных баз данных - рассмотреть характеристики систем, существовавших до появления технологии баз данных. При эксплуатации такого рода систем возникал ряд проблем, которые технология баз данных помогла решить.

В первых деловых информационных системах группы записей хранились в отдельных файлах; такие системы назывались системами обработки файлов (file-processing systems). Хотя системы обработки файлов являются огромным усовершенствованием по сравнению с ведением записей вручную, у них есть значительные ограничения:

· данные разделены и изолированы;

· значительная часть данных дублируется;

· прикладные программы зависят от форматов файлов;

· зачастую файлы несовместимы друг с другом;

· представление данных в виде, удобном для пользователя, оказывается затруднительным.

Совокупность данных обладает целостностью, если данные в ней логически согласованы. Когда данные дублируются, это зачастую нарушает их целостность. Например, если клиент сменит фамилию или адрес, то все файлы, содержащие эти данные, необходимо будет обновить, но существует опасность, что обновлены будут не все файлы, и между ними появятся несоответствия. 

Проблемы целостности данных являются серьезными. Если данные противоречат друг другу, это приведет к несогласованным результатам и неопределенности. Если отчет одного приложения не согласуется с отчетом другого приложения, то кто сможет сказать, какой из них является правильным? Когда результаты не согласованы, достоверность хранимых данных и даже само функционирование административной информационной системы ставятся под сомнение.

При обработке файлов прикладные программы зависят от форматов файлов. Обычно в системах обработки файлов физические форматы файлов и записей являются частью кода приложения. В языке COBOL, например, форматы файлов записываются в разделе DATA DIVISION. Проблема заключается в том, что при внесении изменений в форматы файлов приходится также менять и прикладные программы. Например, если в записи о клиенте поле почтового индекса будет расширено с пяти цифр до девяти, все программы, работающие с этой записью, необходимо будет модифицировать, даже если они не используют это поле. Поскольку файл клиентов может обрабатываться двадцатью программами, такое изменение означает, что программист должен обнаружить все затронутые программы, внести в них изменения и затем заново протестировать их; все это требует значительных временных затрат и является дополнительным источником ошибок. Кроме того, требовать от программистов модификации программ, не использующих то поле, формат которого изменился, - значит просто бросать деньги на ветер.

Одним из следствий зависимости прикладных программ от форматов файлов является то, что сами форматы файлов зависят от языка или средства, используемого для их генерации. Так, формат файла, созданного программой па языке COBOL, отличается от формата файла, созданного программой на Visual Basic, который, в свою очередь, отличается от формата файла, созданного программой на C++.

В системе обработки файлов нелегко представить данные в естественном для пользователя виде. Но для того чтобы вывести данные в таком виде, необходимо извлечь данные из нескольких файлов, скомбинировать их и представить вместе. Причина возникшего затруднения в том, что в системах обработки файлов связи между записями не представлены в явной форме и не обрабатываются. Поскольку система обработки файлов не может быстро определить, какие клиенты взяли напрокат какие инструменты, то создание отчета, демонстрирующего, например, предпочтения клиента, представляется крайне трудной задачей.

3 Системы обработки баз данных

Технология баз данных была разработана для того, чтобы преодолеть ограничения, свойственные системам обработки файлов. Программы обработки файлов обращаются непосредственно к файлам данных. В отличие от них, программы обработки баз данных для доступа к данным вызывают СУБД. Это отличие важно тем, что оно упрощает прикладное программирование: программистам больше не нужно задумываться о том, как физически организовано хранение данных, и они могут смело сконцентрироваться на вопросах, представляющих важность для пользователя, а не для компьютерной системы.

В системе базы данных все данные хранятся в едином месте, называемом базой данных. Прикладная программа может попросить СУБД обратиться к данным о клиентах или о продажах, или к тем и другим. Если нужны данные обоих типов, программист задает только способ комбинирования данных, а СУБД выполняет все необходимые для этого операции. 

В базе данных дублирование данных минимально. Например, для базы данных бюро Treble Clef Music номер, имя и адрес клиента записываются только один раз. Когда эти данные потребуются, СУБД может получить их, а для их модификации необходимо будет только одно обновление. Поскольку данные хранятся в одном месте, проблемы их целостности стоят не так остро: вероятность разночтений между несколькими копиями одного и того же элемента данных снижается.

База данных уменьшает зависимость программ от форматов файлов. Все форматы записей хранятся в самой базе данных (вместе с данными), и обращение к данным производит СУБД, а не прикладные программы. В отличие от программ обработки файлов, в прикладные программы базы данных не требуется включать формат всех файлов и записей, которые они обрабатывают. Прикладные программы должны содержать лишь описание (длину и тип) каждого элемента данных, который требуется им в базе данных. СУБД преобразует элементы данных в записи и выполняет другие подобные преобразования.

Независимость программ от форматов данных минимизирует влияние изменения формата данных на прикладные программы. Изменения формата вводятся в СУБД, а та, в свою очередь, обновляет информацию о структуре базы данных. По большей части прикладные программы не осведомлены о смене формата. Это также означает, что при добавлении, изменении или удалении каких-либо элементов данных из базы данных модификации требуют только те программы, которые непосредственно используют эти данные. Для приложений, состоящих из множества программ, это может дать существенную экономию времени.

4. Определение термина «база данных»
Термин база данных (database) страдает от обилия различных интерпретаций. Он использовался для обозначения чего угодно - от обычной картотеки до многих томов данных, которые правительство собирает о своих гражданах. Мы будем использовать данный термин в конкретном значении: база данных - это самодокументированное собрание интегрированных записей. Важно понять обе части этого определения.

База данных является самодокументированной (self-describing): она содержит, в дополнение к исходным данным пользователя, описание собственной структуры. Это описание называется словарем данных (data dictionary), каталогом данных (data directory) или метаданными (metadata).

В этом смысле база данных напоминает библиотеку, которую можно представить как самодокументированный набор книг. Кроме книг в библиотеке имеется каталог с их описанием. Точно так же словарь данных (являющийся частью базы данных, подобно тому, как каталог является частью библиотеки) описывает данные, содержащиеся в базе данных.

Почему самодокументированность является столь важной характеристикой базы данных? Во-первых, она обусловливает независимость программ от данных. Иначе говоря, она дает возможность определить структуру и содержимое базы данных путем обращения к самой базе данных. Нам не придется делать предположения о том, что содержит база данных, а также отпадет необходимость как-либо внешне документировать формат записей и файлов (как это делается в системах обработки файлов).

Во-вторых, если мы изменим структуру данных в базе (например, добавим новые элементы данных к существующей записи), то эти изменения мы внесем только в словарь данных. Лишь небольшую часть программ необходимо будет изменить (если таковые вообще будут). В большинстве случаев модификации потребуют только те программы, которые непосредственно обрабатывают элементы данных, претерпевшие изменения.

Стандартная иерархия данных выглядит следующим образом: биты объединяются в байты, или символы; символы группируются в поля; из полей формируются записи; записи организуются в файлы. 

В базе данных действительно содержатся файлы данных пользователя, однако ими все не исчерпывается. Как уже упоминалось ранее, в разделе метаданных база данных содержит описание самой себя. Кроме того, база данных содержит индексы (indexes), которые представляют связи между данными, а также служат для повышения производительности приложений базы данных. Наконец, зачастую база данных содержит данные о приложениях, использующих эту базу данных. Структура форм для ввода данных и отчетов иногда является частью базы данных. Эту последнюю категорию данных мы называем метаданными приложений (application metadata).

База данных представляет собой модель. Возникает соблазн сказать, что база данных - это модель реальности или некоторой части реальности, относящейся к бизнесу. Однако это неверно. База данных не моделирует реальность или какую-либо ее часть, но является моделью пользовательской модели (user model).

Базы данных различаются по уровню детализации. Некоторые их них просты и примитивны.

Степень детализации, которая должна присутствовать в базе данных, зависит от того, какого рода информация необходима. Ясно, что чем больше требуется информации, тем более подробной должна быть база данных. Выбор подходящей степени детализации является важной частью работы по проектированию базы данных. Как вы обнаружите, основополагающим критерием здесь является уровень детализации, имеющийся в голове пользователя.

База данных представляет собой динамическую модель, поскольку бизнес имеет свойство меняться: люди приходят и уходят, продукты появляются и устаревают, деньги зарабатываются и тратятся. По мере этих изменений данные, представляющие бизнес, также должны меняться. В противном случае они будут устаревать и представлять бизнес неадекватно.

Транзакции (transactions) являются представлением событий. Когда происходят какие-то события, с базой данных должны быть выполнены соответствующие транзакции. Для этого кто-либо (например, оператор ввода данных, продавец или кассир в банке) запускает программу обработки транзакций и вводит данные для транзакций. Программа затем вызывает СУБД для внесения изменений в базу данных. Обычно программа обработки транзакций выдает на дисплей или распечатывает на бумаге отчет - например, подтверждение заказа или чек.

5. История баз данных

Базы данных изначально использовались в больших корпорациях и крупных организациях как основа для больших систем обработки транзакций. В качестве примера можно привести бюро лицензирования и регистрации транспортных средств, рассмотренное нами выше. Позднее, по мере того как популярность завоевывали микрокомпьютеры, технология баз данных также мигрировала в этом направлении и стала использоваться для однопользовательских, персональных приложений. Наконец, в настоящее время базы данных используются в приложениях для Интернета и интрасетей.

Исходное предназначение технологии базы данных заключалось в том, чтобы преодолеть трудности с системами обработки файлов, речь о которых шла ранее в этой главе. В середине 1960-х годов большие корпорации накапливали данные в системах обработки файлов с феноменальной скоростью, но работать с этими данными становилось все сложнее, и все более затруднительной оказывалась разработка новых систем. Более того, менеджеры хотели иметь возможность соотносить данные из одной файловой системы с данными из другой системы.

Ограничения файловой обработки препятствовали простой интеграции данных. Технология баз данных, однако, выполнила обещание решить эти проблемы, и крупные компании начали разрабатывать организационные базы данных. В этих базах данных централизованно хранились и обрабатывались данные заказах, товарах и счетах предприятия. Эти приложения представляли собой главным образом системы обработки транзакций организационного масштаба.

На первых порах, когда технология была еще несовершенной, приложения баз данных были сложны в разработке и выдавали много ошибок. Даже успешно работающие приложения были медленными и ненадежными; аппаратное обеспечение того времени было не в состоянии быстро справиться с объемом выполняемых транзакций, разработчики еще не изобрели более эффективные способы хранения и извлечения данных, а программисты еще не освоили работу с базами данных, и иногда их программы работали некорректно.

Обнаружен был и еще один недостаток баз данных - их уязвимость. Если произойдет сбой в системе обработки файлов, из строя выйдет только одно конкретное приложение. Если же сбой случится в базе данных, то выйдут из строя все ее приложения.

Постепенно ситуация улучшилась. Разработчики аппаратного и программного обеспечения научились создавать системы, достаточно мощные, чтобы поддерживать большое количество параллельно работающих пользователей, и достаточно быстродействующие, чтобы справляться с требуемым объемом транзакций. Были разработаны новые способы контроля, защиты и резервного копирования баз данных. Усовершенствовались стандартные процедуры обработки данных, а программисты научились писать более эффективный и легкий для поддержания код. К середине 1970-х базы данных были в состоянии эффективно и надежно обрабатывать организационные приложения. Многие из этих приложений используются до сих пор, более чем через 25 лет после их создания!

В 1970 г. Э. Ф. Кодд (Е. F. Codd) опубликовал свою эпохальную статью, в которой он применил концепции раздела математики, называемого реляционной алгеброй, к проблеме хранения больших объемов данных. Статья Кодда положила начало движению в сфере проектирования баз данных, которое привело, несколько лет спустя, к созданию реляционной модели базы данных (relational database model). Эта модель представляет собой определенный способ структурирования и обработки базы данных.

Преимущество реляционной модели заключается в способе хранения данных, который минимизирует их дублирование и исключает определенные типы ошибок обработки, возникающие при других способах хранения данных. Данные хранятся в виде таблиц со столбцами и строками.

Согласно реляционной модели, не все виды таблиц одинаково приемлемы. С помощью процесса, называемого нормализацией (normalization), нежелательная таблица может быть преобразована в две или более приемлемых. 

Другое преимущество реляционной модели состоит в том, что в столбцах содержатся данные, связывающие одну строку с другой

Поначалу считалось, что реляционная модель позволит пользователям извлекать информацию из баз данных без помощи профессионалов MIS (административно-информационной системы). Доля истины в этом есть, так как таблицы представляют собой простые и интуитивно понятные конструкции. Кроме того, поскольку связи хранятся вместе с данными, пользователи могут при необходимости комбинировать нужные строки. 

Оказалось, что этот процесс слишком сложен для большинства пользователей. По этой причине ожидания, что реляционная модель предоставит пригодный для неспециалистов способ доступа к базам данных, не оправдались. Оглядываясь назад, можно резюмировать: ключевым преимуществом реляционной модели оказалось то, что она дает специалистам стандартный способ структурирования и обработки баз данных.

В 1979 году небольшая компания под названием Ashton-Tate представила новый программный продукт для микрокомпьютеров, dBase II , и назвала его реляционной СУБД. Применяя чрезвычайно успешную рыночную тактику, Ashton-Tate почти бесплатно распространила более 100 000 копий своего продукта среди покупателей новых в то время микрокомпьютеров Osborne. Многие из тех, кто приобрел эти компьютеры, были пионерами микрокомпьютерной индустрии. Они начали создавать приложения для микрокомпьютеров с использованием dBase, и число dBase-приложений быстро росло. В результате Ashton-Tate стала одной из первых крупных корпораций в индустрии микрокомпьютеров. Позднее она была приобретена компанией Borland, которая в настоящее время продает продукты линии dBase.

Успех этого продукта, однако, вызвал неразбериху и путаницу в мире баз данных. Проблема была в следующем: в соответствии с определением, которое стало преобладать в конце 70-х годов, продукт под названием dBase II вообще не являлся СУБД, а тем более реляционной. Фактически это был язык программирования с расширенными возможностями для обработки файлов.

Таким образом, термины система управления базами данных (database management system) и реляционная база данных (relational database) в начале бума микрокомпьютеров использовались достаточно произвольно. Большинство тех, кто работал с базами данных на микрокомпьютерах, на самом деле занимались обработкой файлов и не получали тех преимуществ, которые характерны для баз данных (хотя они и не замечали этого). Сегодня, когда рынок микрокомпьютеров стал более зрелым и искушенным, ситуация стала иной. dBaseIV и последующие продукты линии dBase, такие как FoxPro, являются по-настоящему реляционными СУБД.

Хотя продукты dBase действительно были первым, ориентированным на микрокомпьютеры приложением технологии баз данных, примерно в это же время другие производители начали переносить свои продукты с больших ЭВМ на микрокомпьютеры. В качестве примеров коммерческих СУБД, перенесенных на микрокомпьютеры, можно упомянуть Oracle, Focus и Ingress. Они действительно являются СУБД, и многие также согласятся с тем, что они действительно реляционные.

Одним из следствий переноса технологии баз данных на микрокомпьютеры явилось резкое улучшение пользовательского интерфейса СУБД. Пользователи микрокомпьютеров не стали бы мириться с неуклюжим и неудобным интерфейсом, который характерен для СУБД, работающих на больших ЭВМ. Таким образом, с разработкой коммерческих СУБД, ориентированных на микрокомпьютеры, интерфейс этих программ стал удобнее в использовании. Это стало возможным потому, что микрокомпьютерные СУБД работают на приспособленных под эти задачи компьютерах, а также потому, что больше вычислительных ресурсов стало доступно для обработки пользовательского интерфейса. Сегодняшние СУБД богаты возможностями, надежны и имеют графический пользовательский интерфейс.

Сочетание микрокомпьютеров, реляционной модели и значительно улучшенного пользовательского интерфейса позволило перенести технологию баз данных из контекста организации в контекст персональных компьютеров. Когда это произошло, число мест, где используется технология баз данных, увеличилось на порядки. В 1980 году в США было около 10 000 мест, где использовались СУБД, сегодня же их более 40 миллионов!

В середине - конце 1980-х годов конечные пользователи начали объединять свои компьютеры в локальные сети (local area networks, LAN). Эти сети сделали возможной передачу данных между компьютерами с невиданными до тех пор скоростями. Первые приложения этой технологии обеспечивали совместное использование периферийных устройств, таких как быстродействующие дисковые накопители большой емкости, дорогие принтеры и плоттеры, и осуществляли связь между компьютерами посредством электронной почты. В перспективе, однако, пользователи хотели совместно использовать свои базы данных, что привело к развитию многопользовательских приложений баз данных для локальных сетей.

Многопользовательская архитектура, применяемая в локальных сетях, значительно отличается от многопользовательской архитектуры, применявшейся на больших ЭВМ (mainframe). В случае последних в обработке приложения базы данных участвовал только один процессор, а в локальных сетях для этого могут использоваться несколько процессоров. Поскольку эта ситуация, помимо очевидной выгоды (большая производительность), влечет за собой и новые трудности (координация действий независимых процессоров), возник новый стиль многопользовательской обработки баз данных, называемый клиент-серверной архитектурой баз данных (client-server database architecture).

Не все базы данных в локальных сетях используют клиент-серверную архитектуру. Более простой, но менее устойчивый режим обработки баз данных называется архитектурой с совместным использованием файлов (file-sharing architecture). Компания, подобная Treble Clef Music, могла бы, скорее всего, использовать любую из этих двух архитектур, поскольку она представляет собой небольшую организацию с умеренными требованиями к обработке. Однако для рабочих групп большего размера потребуется клиент-серверная архитектура.
Организационные базы данных решают проблемы, характерные для систем обработки файлов, и обеспечивают более целостную обработку данных организации. Персональные и коллективные базы данных переносят технологию баз данных еще ближе к пользователям, так как управляются локально. Распределенные базы данных (distributed databases) сочетают в себе эти два типа, позволяя объединять между собой персональные, коллективные и организационные базы данных в целостные, но распределенные системы. Как таковые, они теоретически обеспечивают более гибкие варианты доступа к данным и их обработки, но в то же время ставят проблемы, многие из которых не решены до сих пор.

Сущность распределенных баз данных заключается в том, что все данные организации распылены между многими компьютерами - микрокомпьютерами, серверами локальных сетей и большими ЭВМ, которые взаимодействуют между собой в процессе обработки базы данных. Цель этих систем в том, чтобы у каждого пользователя возникало ощущение, что он - единственный пользователь данных организации, и чтобы при этом обеспечивались такие же согласованность, точность и быстродействие, какие были бы, если бы этой распределенной базой данных больше никто не пользовался.

Среди наиболее актуальных проблем распределенных баз данных можно упомянуть проблемы безопасности и контроля. Обеспечить доступ к базе данных для столь большого количества пользователей (а конкурирующих пользователей могут быть сотни) и проконтролировать, какие действия они выполняют с распределенной базой данных, - это непростые задачи.

Координация и синхронизация обработки могут вызывать затруднения. Если одна группа пользователей загружает и обновляет часть базы данных, а затем передает модифицированные данные обратно на большую ЭВМ, то как может система в это же время предотвратить попытку другого пользователя использовать старую версию данных, находящуюся в настоящий момент на большой ЭВМ? Представьте себе, что в этот процесс вовлечено огромное количество файлов, сотни пользователей и множество различного компьютерного оборудования.

Если переход от организационных баз данных к персональным и затем к коллективным происходил достаточно легко, то трудности, стоящие перед проектировщиками и разработчиками распределенных СУБД, монументальны. По правде говоря, даже при том, что работа над распределенными системами баз данных ведется вот уже более 25 лет, значительные проблемы все еще остаются. Корпорация Microsoft разработала архитектуру распределенной обработки данных и набор поддерживающих ее продуктов под названием Microsoft Transaction Server (MTS) и сейчас занимается ее построением. Хотя MTS является многообещающим проектом и среди всех компаний, именно у Microsoft имеются ресурсы для разработки и продвижения на рынок подобной системы, до сих пор остается неясным, действительно ли распределенные базы данных смогут удовлетворить каждодневные потребности организаций в сфере обработки данных.

В конце 1980-х годов началось использование нового стиля программирования под названием объектно-ориентированное программирование (object-oriented programming), или ООП (OOP), который имел существенно иную ориентацию, чем традиционное программирование. Если говорить вкратце, то структуры данных, которые обрабатываются в ООП, являются значительно более сложными, чем те структуры, с которыми приходится иметь дело в традиционных языках программирования. Кроме того, сложно обеспечить хранение этих структур с помощью существующих коммерческих СУБД. Как следствие возникает новая категория СУБД - объектно-ориентированные СУБД (object oriented DBMS), предназначенные для хранения и обработки структур данных ООП.

По множеству причин ООП еще не получило широкого применения в деловых информационных системах. Во-первых, оно является сложным в использовании, а разработка приложений ООП стоит очень дорого. Во-вторых, у большинства организаций миллионы или миллиарды байтов данных организованы в реляционные базы данных, и они не желают брать на себя риск и расходы, связанные с преобразованием этих баз данных в формат объектно-ориентированных СУБД. Наконец, большинство объектно-ориентированных СУБД были разработаны для поддержки инженерных приложений, и они просто не обладают возможностями и функциями, подходящими или быстро адаптируемыми для нужд деловых приложений.

Следовательно, в обозримом будущем объектно-ориентированные СУБД, скорее всего, не будут широко использоваться в приложениях коммерческих информационных систем.
Тема 10. Экспертные системы
Лекция № 10/1. Экспертные системы
Основные вопросы, рассматриваемые на лекции:

1. Современные информационные технологии на основе интеллектуальных систем.
2. Основные понятия информационных интеллектуальных систем.

3. Основные компоненты экспертных систем.
4. Концепция баз и логический вывод на знаниях.

1. Современные информационные технологии на основе интеллектуальных систем

Идея создания искусственного человеческого разума для решения сложных задач и моделирования мыслительной способности витала в воздухе с древних времен. Первый ее выразил Р. Луллий, который еще в XIV в. пытался создать машину для решения различных задач на основе всеобщей классификации понятий. В XVIII в. эту идею продолжили развивать Г. Лейбниц и Р. Декарт, предложив универсальные языки всех наук. Эти идеи легли в основу разработок в области создания искусственного интеллекта (ИИ). 

Развитие ИИ как научного направления стало возможным только после создания ЭВМ. Это произошло в 40-х гг. XX в. В это время Н. Виннер создал свои основополагающие работы по новой науке – кибернетике.

Термин ИИ впервые появился на симпозиуме в США в 1956 году. В этот период интенсивно велись работы по созданию интеллектуальных программ для реализации на ЭВМ.

ИИ - комплексное научное направление, ставящее цель создания и применения программных и аппаратных средств, позволяющих моделировать процесс человеческого мышления (отдельные функции человеческой деятельности) и обеспечивать диалог человека с ЭВМ на естественном (или близком к естественному) языке.

Первой в США была разработана программа «Логик-Теоретик», предназначенная для доказательства теорем в исчислении высказываний математической логики (демонстрация состоялась 9 августа 1956 года). Почти одновременно в 1957 году была создана программа для игры в шахматы, получившая название NSS по начальным буквам фамилий разработчиков (американских ученых- Newell, Shaw, Simon). Структура последней и идеология программы «Логик-Теоретик» явились основой создания концепции, а позже и программы «Универсальный решатель задач», способной выполнять решение сложных логических задач и головоломок, вычислять неопределенные интегралы.

Середина 50-х годов двадцатого века - это становление научной дисциплины кибернетики и зарождения научного направления ИИ. Окончательно научное направление ИИ сформировалось в начале 60-х годов. В настоящее время существует две принципиально отличных научных школы: европейская и американская.

В США, на родине ИИ, многие ведущие ученые считают, что ИИ - это совершенно новое научное направление, которое должно отказаться от методов таких наук, как кибернетика, распознавание образов, математическая логика, и начинать все с самого начала. Американский математик и кибернетик Марвин Мински из лаборатории ИИ Массачусетского технологического института считает, что даже математика как универсальный язык науки в ИИ бесполезна, а языком ИИ должен стать язык интеллектуальных программ.

Европейская школа не придерживается столь радикальных взглядов и предлагает использовать в СИИ все достижения современной кибернетики, математики и других наук.

Умело сочетая оба подхода, японские ученые успешно создают практические СИИ (роботы, компьютеры - переводчики), а также осуществляют проект создания интеллектуальных ЭВМ 5-го поколения.

В начале 70-х годов произошел качественный скачок в исследованиях по ИИ. Это объясняется двумя причинами: остро ставшей необходимостью обеспечения интеллектуальных программ глубокими знаниями в соответствующей предметной области и решения задачи разработки механизма передачи этих знаний программе. Исследования по решению интеллектуальных задач и пониманию естественного языка объединяет основная проблема - представление знаний.

2. Основные понятия информационных интеллектуальных систем
Одно из актуальных направлений информатики – интеллектуализация информационных технологий. Это означает, что пользователь, применяя компьютерные технологии, сможет не только получать сведения на основе обработки данных, но и использовать по интересующей его проблеме накопленный опыт и знания профессионалов.

ИС и технологии применяются для тиражирования профессионального опыта и решения сложных научных, управленческих, производственных и экономических задач. Для обработки и моделирования знаний применяются специальные модели представления знаний - базы знаний (БЗ).

Понятие информационные интеллектуальные системы (ИИС) представляются как одно из направлений информатики, цель которого разработка аппаратно-программных средств, позволяющих пользователю-непрограммисту ставить и решать свои задачи, традиционно считающиеся интеллектуальными, общаясь к ЭВМ с помощью интерфейса, использующего естественный язык.

В современных условиях системы, использующие методы и модели ИИ, получили развитие в ряде направлений:

- представление знаний и разработка систем, основанных на знаниях;

- игры и творчество;

- разработка естественно-языковых интерфейсов и машинный перевод;

- распознавание образов;

- новые архитектуры компьютеров;

- интеллектуальные роботы;

- специальное программное обеспечение;

- обучение и самообучение.

Основное направление исследований в интересах развития ИИС – это представление знаний и разработка систем, основанных на знаниях. Оно связано с разработкой моделей представления знаний, создания БЗ, образующих ядро ИС, в частности - экспертных систем (ЭС). В настоящее время данное научное направление включает в себя модели представления знаний, методы извлечения и структурирования знаний и объединяется крупной проблемной предметной областью инженерией знаний.

При разработке ИИС необходимо определиться с понятиями данные и знания. Данные в ИИС представлены в виде отдельных фактов, характеризующих объекты, процессы и явления предметной области, а также их свойства.

При обработке на ЭВМ данные трансформируются, условно проходя следующие этапы:

- данные как результат измерений и наблюдений;

- данные на материальных носителях информации (таблицы, протоколы, справочники);

- модели (структуры) данных в виде диаграмм, графиков, функций;

- данные в компьютере на языке описания данных; 

- БД на машинных носителях.

Знания связаны с данными и основываются на них, но представляют результат мыслительной деятельности человека, обобщают его опыт, полученный в ходе выполнения какой-либо практической деятельности. Они получаются эмпирическим путем.

Знания в ИИС – это выявленные закономерности предметной области (правила, законы, связи), позволяющие решать задачи в этой области.

При обработке в ЭВМ знания трансформируются аналогично данным:

- знания в памяти человека как результат мышления;

- материальные носители знаний (учебники, справочники, методические пособия и т.п.);

- поле знаний – условное описание основных объектов предметной области, их атрибутов и закономерностей, их связующих;

- знания, описанные на языке представления знаний (продукционные языки, семантические сети, фреймы, формальные логические модели);

- базы знаний.

Для хранения данных используют БД (для них характерны большой объем и относительно небольшая удельная стоимость информации). Для хранения знаний используются БЗ (для них характерны небольшой объем, но исключительно дорогие информационные массивы). БЗ – это основа любой ИС.

Знания могут быть классифицированы по следующим категориям:

- поверхностные – знания о видимых взаимосвязях между событиями и фактами в предметной области;

- глубинные – абстракции, аналогии, схемы, отображающие структуру и процессы в предметной области.

Кроме того, знания можно разделить на процедурные и декларативные. Исторически первыми были процедурные знания, т.е. знания, «растворенные» в алгоритмах. Они управляли данными. Для их изменения требовалось изменить программы. Однако с развитием ИИ приоритет данных постепенно изменялся, и все большая часть знаний сосредоточивалась в структурах таблиц (таблицы, списки, абстрактные типы данных), т.е. увеличивалась роль декларативных знаний.

Сегодня знания приобрели чисто декларативную форму. Знаниями считаются предложения, записанных на языках представления знаний, приближенных к естественному и понятным неспециалистам.

Существуют десятки моделей (или языков) представления знаний для различных предметных областей. Большинство из них может быть сведено к следующим классам:

- продукционные;

- семантические сети;

- фреймы;

- формальные логические модели.

При использовании продукционной модели БЗ состоит из набора правил. Программа, управляющая перебором правил, называется механизмом вывода. Чаще всего вывод бывает прямой (от данных к поиску цели) или обратный (от цели, для ее подтверждения, к данным). Соответственно такие процессы вывода иногда называют прямой и обратной цепочками рассуждений. Данные – это исходные факты, на основании которых запускается механизм вывода, т.е. программа выбирающая правила из БЗ и реализующая логический вывод заключений (решений).

В случае больших объемов БД и БД – сложных моделей ИИ - применяется, так называемый, механизм упрощения. Это программа, отбрасывающая не относящиеся к данной задаче данные и правила их обработки. В противном случае, решение задачи могло бы затянуться на неопределенное время вследствие полного перебора всех имеющихся данных и относящихся к ним правил.

Следующая модель представления знаний в СИИ – это семантические сети. Термин «семантическая» означает смысловая. Семантическая сеть - это ориентированный граф, вершины которого – понятия, а дуги – отношения между ними. Характерной особенностью семантических сетей является обязательное наличие трех типов отношений:

- класс – элемент класса;

- свойство – значение;

- пример элемента класса.

Основное преимущество этой модели состоит в соответствии современным представлениям об организации долговременной памяти человека. Недостаток модели – сложность поиска вывода на семантической сети.

Другая модель представления знаний в СИИ – это фреймы. Frame, в переводе с английского, означает каркас или рамка. 

Под фреймом понимается абстрактный образ или ситуация. Модель фрейма является достаточно универсальной, поскольку позволяет отобразить все многообразие знаний о мире через:

- фреймы – структуры, для обозначений объектов и понятий;

- фреймы – роли, для описания выполняемых функциональных назначений;

- фреймы – сценарии, для описания сценариев поведения объектов;

- фреймы – ситуации, для описания режимов работы.

Основным преимуществом фреймов как моделей представления знаний является способность отражать концептуальную основу организации памяти человека, а также ее гибкость и наглядность.

Еще один класс моделей представления знаний в СИИ – это формальные логические модели. 

Традиционно в представлении знаний выделяют формальные логические модели, основанные на классическом исчислении предикатов I порядка, когда предметная область или задача описывается в виде набора аксиом. Эта модель в промышленных системах практически не используется из-за того, что в ней предъявляются очень высокие требования и ограничения к предметной области. Она применяется в основном в исследовательских системах.

3. Основные компоненты экспертных систем
Основные компоненты технологий ЭС. Основными компонентами информационной технологии, используемой в ЭС (Рис 1), являются:

- интерфейс пользователя;

- база знаний;

- интерпретатор;

- модуль приобретения и модификации знаний.

Рис. 1. Основные компоненты информационных технологий ЭС

Интерфейс пользователя. Специалист использует интерфейс для ввода информации и команд в ЭС и вывода информации из нее. Команды включают в себя параметры, направляющие процесс обработки знаний. Информация обычно выдается в форме значений, присваиваемых определенным переменным.

Специалист может использовать четыре метода ввода информации:

- меню;

- команды;

- объяснения, выдаваемые по запросам;

- объяснения полученного решения проблемы.

Хотя технология работы с ЭС не является простой, пользовательский интерфейс этих систем является дружественным и обычно не вызывает трудностей при ведении диалога.

База знаний. Она содержит факты, описывающие предметную область, а также логическую взаимосвязь этих фактов. Центральное место в БЗ принадлежит правилам.

Правило определяет, что следует делать в данной конкретной ситуации, и состоит из двух частей:

- условия, которые можно выполнять, или не выполнять;

- действия, которые следует произвести, если условие выполняется.

Все, используемые в ЭС правила, образуют систему правил, которая даже для сравнительно простой системы может содержать несколько тысяч правил.

Все виды знаний в зависимости от специфики предметной области и квалификации проектировщика (инженера по знаниям) с той или иной степенью адекватности могут быть представлены с помощью одной или нескольких семантических моделей. К наиболее распространенным моделям относятся логические, продукционные, фреймовые и семантические сети. 

Интерпретатор. Это часть ЭС, производящая в определенном порядке обработку знаний (мышление), находящихся в БЗ. Технология работы интерпретатора сводится к последовательному рассмотрению совокупности правил (правило за правилом). Если условие, содержащееся в правиле, соблюдается, выполняется определенное действие, и пользователю предоставляется вариант решения его проблемы.

Кроме того, во многих ЭС вводятся дополнительные блоки:

- база данных;

- блок расчета;

- блок ввода и корректировки данных.

Блок расчета необходим в ситуациях, связанных с применением управленческих решений. При этом важную роль играет БД, где содержатся плановые, физические, расчетные, отчетные и другие постоянные или оперативные показатели. Блок ввода и корректировки данных используется для оперативного и своевременного отражения текущих изменений в БД.

Модуль приобретения и модификации знаний. Он служит для создания набора (иерархии) правил. Существуют два подхода, которые могут быть положены в основу модуля создания системы:

- использование алгоритмических языков программирования;

- использование оболочек ЭС.

Для представления БЗ специально разработаны языки Лисп и Пролог, хотя можно использовать и другие известные алгоритмические языки.

Оболочка ЭС представляет собой готовую программную среду, которая может быть приспособлена к решению определенной проблемы путем создания соответствующей БЗ прикладной ЭС. В большинстве случаев использование оболочек позволяет создавать прикладные ЭС быстрее и легче в сравнении с программированием на алгоритмических языках высокого уровня.

4. Концепция баз и логический вывод на знаниях
Структура обобщённой экспертной системы

Рассмотрение обобщенной структуры ЭС диктуется потребностью в дальнейшем понимании способов представления и обработки знаний.

Структура обобщённой ЭС включает следующие компоненты (Рис. 2): 

1) базу знаний или базу правил (БЗ или БП); 

2) операционную базу данных (ОБД);

3) механизм логического вывода (МЛВ);

4) блок взаимодействия с пользователем (БВП);

5) блок объяснения (БО);

6) блок модификации и пополнения знаний (БМПЗ).

Рис 2. Структура обобщённой ЭС.

БЗ - центральный элемент ЭС и представляет собой формальное описание модели эксперта и модели предметной области, в которой работает эксперт. Знания в БЗ представляются на понятном для МЛВ языке представления знаний.

Операционная БД (ОБД) представляет собой информационную структуру для отображения текущего состояния решаемой задачи. Структура ОБД может быть любой (стек, список, таблица и др.). ОБД доступна процедурам МЛВ и является главным источником актуальной информации для ЭС.

Механизм логического вывода (МЛВ) управляет работой ЭС в соответствии с принятой стратегией поиска решений в пространстве ситуаций. В ЭС используется несколько стратегий поиска решений, основными из которых являются следующие:

1) прямая стратегия поиска, основанная на реализации нормальных алгоритмов Маркова «от данных к цели»;

2) обратная стратегия поиска, реализующая алгоритм «от цели к данным»;

3) стратегия наискорейшего спуска или подъёма;

4) стратегия поиска на графах.

МЛВ часто называют интерпретатором или решателем, он работает по циклическому алгоритму: выборка - сопоставление (настройка на образ) – разрешение конфликтов – выполнение действий (Рис. 3).
Рис. 3. Работа механизма логического вывода (МЛВ)
Блок объяснения (БО) предназначен для выдачи пользователю ЭС совокупностей логических шагов и знаний, которые были (или будут) использованы системой в процессе принятия решения.

Применяют несколько типов объяснения:

1) ретроспективное объяснение, основанное на трассировке работы механизма логического вывода (МЛВ), для его реализации необходимо историю вывода решения в виде последовательности шагов МЛВ;

2) гипотетическое объяснение, также основанное на трассировке работы МЛВ, использует контекстное объяснение с учётом условий, при которых можно получить предлагаемое ЭС решение;

3) объяснение типа «почему нет?».

Убедительность объяснения, как правило, основывается на использовании всех трёх типов объяснений.

Блок модификации и пополнения знаний (БМПЗ) предназначен для ввода в БЗ, модификации и проверки непротиворечивости вновь вводимых знаний в процессе создания, настройки и эксплуатации ЭС.

Состав и структура БМПЗ могут быть различными и зависят от средств, используемых для создания ЭС, от языка представления знаний конкретной системы, объёма БЗ, характера и значений других показателей ЭС. Данный блок может представлять собой элементарный текстовый редактор для работы с БЗ, а также систему, сравнимую по составу, структуре и сложности с самой ЭС.

Блок взаимодействия с пользователем (БВП) обеспечивает работу пользователя (или эксперта) с ЭС с помощью различных типов терминалов (графических, алфавитно-цифровых, речевых и др.). Общение с ЭС осуществляется на формализованных языках: квазиестественном языке, языке шаблонов, в форме меню и т.п. Наибольшее распространение получили системы взаимодействия типа «меню» с многооконным режимом функционирования.

В состав БВП могут входить: своя БЗ о языке диалогового взаимодействия, лингвистический процессор, графический редактор и другие инструментальные средства реализации интерфейса «пользователь-ЭС».

Каждая проблемно-ориентированная ЭС по своей структуре может отличатся от обобщённой наличием дополнительных блоков и подсистем в зависимости от характеристик решаемой задачи, специфики предметной области и инструментальных средств, используемых при создании системы.

Методы и модели представления знаний в экспертных системах

Представление знаний может осуществляться различными методами, с помощью различных моделей представления. Главное требование к системе представления знаний обеспечение возможности активного применения знаний для получения логических выводов.

Формальная модель предметной области

Предметная область - это совокупность предметов и объектов, информация о которых хранится в БД и обрабатывается программно. Формально предметную область можно представить следующим образом:

M = E,R ,

где E - множество описаний элементов предметной области;

R-множество описаний отношений между элементами из множества Е.

К элементам множества Е относятся: предметы, факты, явления, объекты реального мира. Исходя из состава элементов множества Е, модель предметной области можно представить в виде четверки множеств:

M = X,C,D,R ,

где X - множество имен объектов;

С - множество имен свойств;

D - множество имен действий;

R - множество имен отношений между элементами множеств X,C,D

(x(X, c(C, d(D).

Построение модели М начинается с формирования описания предметной области. При этом предметная область разбивается на подобласти, или локальные предметные области (ЛПО). ЛПО - это подобласть профессиональной деятельности отдельного эксперта (группы экспертов). Предметная область, относящаяся к деятельности всех экспертов, называется глобальной предметной областью (ГПО).

Выделение ЛПО осуществляется таким образом, чтобы все локальные области дополняли друг друга, с целью получения знаний для решения задач стоящих перед ЭС. Исходя из этого, процесс построения модели ЭС условно делится на два этапа:

а) формирование модели ЛПО на основе описаний полученных от предметного эксперта;

б) формирование на основе нескольких ЛПО модели М в целом, т.е. модели ГПО.

Процесс построения модели ГПО является сложным и трудоемким процессом, который реализуется совместными усилиями экспертов, инженеров по знаниям, программистов и предполагаемых пользователей соответствующей предметной области.

Концептуальный уровень поддерживает работу ИИС по выполнению возложенных на БЗ функций. Условно выделяются четыре типа знаний на концептуальном уровне: лингвистические знания; знания о пользователе; знания об отношении к предметной области; прагматические знания.

Лингвистические знания обеспечивают анализ и синтез ЕЯ выражений, а также их семантическую интерпретацию. Знания о пользователе содержат сведения о целях и задачах пользователя в процессе общения с ИИС. Знания об отношениях в предметной области содержат описание отношений между объектами и понятиями предметной области, а также правила обработки этих описаний. Прагматические знания обеспечивают необходимую направленность процесса общения или планирования этого процесса на основе использования знаний всех уровней ИИС.

Наличие развитой системы правил логического вывода новых знаний на основе уже имеющихся позволяет решать сложные задачи смысловой обработки информации.

Предметный уровень БЗ содержит описание объектов предметной области, которые непосредственно отображают объекты реального мира. Предметный уровень содержит только информационные (предметные) наполнения этих отношений.

Все отношения между описаниями объектами и между самими объектами отображены на концептуальном уровне.

Таким образом, БЗ ИИС можно выполнить в виде двухуровневой системы с единым способом представления декларативных знаний, что обеспечивает реализацию всех форм выражения информационных потребностей пользователя на основе единой модели представления информации внутри ИИС и на ее входе.

Наиболее разработанным видом интеллектуальных ИС являются ЭС.
Тема 11. Информационно-вычислительные сети
Лекция № 11/1. Информационно-вычислительные сети
Основные вопросы, рассматриваемые на лекции:

1. Компьютерные сети. Основные сведения
2. Локальная сеть
3. Глобальные сети. Международная сеть Internet
1. Компьютерные сети. Основные сведения

Локальная сеть представляет собой набор компьютеров, периферийных устройств (принтеров и т. п.) и коммутационных устройств, соединенных кабелями. В качестве кабеля используются «толстый» коаксиальный кабель, «тонкий» коаксиальный кабель, витая пара, волоконно-оптический кабель. «Толстый» кабель, в основном, используется на участках большой протяженности при требованиях высокой пропускной способности. Волоконно-оптический кабель позволяет создавать протяженные участки без ретрансляторов при недостижимой с помощью других кабелей скорости и надежности. Однако стоимость кабельной сети на его основе высока, и поэтому он не нашел пока широкого распространения в локальных сетях. В основном локальные компьютерные сети создаются на базе «тонкого» кабеля или витой пары.

Первоначально сети создавались по принципу «тонкого» Ethernet. В основе его — несколько компьютеров с сетевыми адаптерами, соединенные последовательно коаксиальным кабелем, причем все сетевые адаптеры выдают свой сигнал на него одновременно. Недостатки этого принципа выявились позже.

С ростом размеров сетей параллельная работа многих компьютеров на одну единую шину стала практически невозможной: очень велики стали взаимные влияния друг на друга. Случайные выходы из строя коаксиального кабеля (например, внутренний обрыв жилы) надолго выводили всю сеть из строя. А определить место обрыва или возникновения программной неисправности, «заткнувшей» сеть, становилось практически невозможно.

Поэтому дальнейшее развитие компьютерных сетей происходит на принципах структурирования. В этом случае каждая сеть складывается из набора взаимосвязанных участков — структур.

Каждая отдельная структура представляет собой несколько компьютеров с сетевыми адаптерами, каждый из которых соединен отдельным проводом — витой парой — с коммутатором. При необходимости развития к сети просто добавляют новую структуру.

При построении сети по принципу витой пары можно проложить больше кабелей, чем установлено в настоящий момент компьютеров. Кабель проводится не только на каждое рабочее место, независимо от того, нужен он сегодня его владельцу или нет, но даже и туда, где сегодня рабочего места нет, но возможно появление в будущем. Переезд или подключение нового пользователя в итоге потребует лишь изменения коммутации на одной или нескольких панелях.

Структурированная система несколько дороже традиционной сети за счет значительной избыточности при проектировании. Но зато она обеспечивает возможность эксплуатации в течение многих лет.

Для сетей, построенных по этому принципу, появляется необходимость в специальном электронном оборудовании. Одно из таких устройств — хаб — является коммутационным элементом сети. Каждый хаб имеет от 8 до 30 разъемов (портов) для подключения либо компьютера, либо другого хаба. К каждому порту подключается только одно устройство. При подключении компьютера к хабу оказывается, что часть электроники сетевого интерфейса находится в компьютере, а часть — в хабе. Такое подключение позволяет повысить надежность соединения. В обычных ситуациях, помимо усиления сигнала, хаб восстанавливает преамбулу пакета, устраняет шумовые помехи и т. д.

Хабы являются сердцем системы и во многом определяют ее функциональность и возможности. Даже в самых простых хабах существует индикация состояния портов. Это позволяет немедленно диагностировать проблемы, вызванные плохими контактами в разъемах, повреждением проводов и т. п. Существенным свойством такой структурированной сети является ее высокая помехоустойчивость: при нарушении связи между двумя ее элементами, остальные продолжают сохранять работоспособность. Задача соединения компьютерных сетей различных организаций, зачастую созданных на основе различных стандартов, вызвала появление специального оборудования (мостов, маршрутизаторов, концентраторов и т. п.), осуществляющего такое взаимодействие.
2. Локальная сеть

Подавляющая часть компьютеров западного мира объединена в ту или иную сеть. Опыт эксплуатации сетей показывает, что около 80% всей пересылаемой по сети информации замыкается в рамках одного офиса. Поэтому особое внимание разработчиков стали привлекать так называемые локальные вычислительные сети (LAN). Локальные вычислительные сети отличаются от других сетей тем, что они обычно ограничены умеренной географической областью (одна комната, одно здание, один район).

Существует два типа компьютерных сетей: одноранговые сети и сети с выделенным сервером. Одноранговые сети не предусматривают выделение специальных компьютеров, организующих работу сети. Каждый пользователь, подключаясь к сети, выделяет в сеть какие-либо ресурсы (дисковое пространство, принтеры) и подключается к ресурсам, предоставленным в сеть другими пользователями. Такие сети просты в установке, налаживании; они существенно дешевле сетей с выделенным сервером. В свою очередь сети с выделенным сервером, несмотря на сложность настройки и относительную дороговизну, позволяют осуществлять централизованное управление.
3. Глобальные сети

Для подключения к удаленным компьютерным сетям используются телефонные линии.

Процесс передачи данных по телефонным линиям должен происходить в форме электрических колебаний - аналога звукового сигнала, в то время как в компьютере информация хранится в виде кодов. Для того чтобы передать информацию от компьютера через телефонную линию, коды должны быть преобразованы в электрические колебания. Этот процесс носит название модуляции. Для того чтобы адресат смог прочитать на своем компьютере то, что ему отправлено, электрические колебания должны быть обратно превращены в машинные коды - демодуляция. Устройство, которое осуществляет преобразование данных из цифровой формы, в которой они хранятся в компьютере в аналоговую (электрические колебания), в которой они могут быть преданы по телефонной линии, и обратно называется модем (сокращенно от МОдулятор-ДЕМодулятор). Компьютер в этом случае должен иметь специальную телекоммуникационную программу, которая управляет модемом, а также отправляет и получает последовательности сигналов передаваемой информации.
Международная сеть INTERNET

Одна из первых версий INTERNET была разработана в семидесятых годах Департаментом Обороны США, чтобы дать возможность исследовательским институтам, работавшим над особо важными для обороны в то время проблемами, обмениваться информацией. К тому же предполагалось, что этот способ связи позволит сохранить обмен информацией между ними в случае такой мировой катастрофы, как ядерная война. В то время сеть носила название ARPAnet - по имени организации финансировавшей эти разработки. Основная операционная система была Unix. В 80-х годах, когда персональные компьютеры начали получать все более широкое распространение в США, появились сети, связавшие между собой исследовательские центры университетов. Соединив сети, университеты получили возможность общаться между собой, подобно оборонным институтам в семидесятых годах. Однако эта новая связь имела дополнительное качество: пользователь университетской сети, находясь дома или в школе, подключаясь к сети, получал также доступ к любому месту, к которому эта сеть была подсоединена. Такая связь получила название «межсеть» (internet), и, таким образом, появилась сеть INTERNET, которую назвали основной сетью, межсетью или сетью сетей.

Каждый пользователь INTERNET имеет свой сетевой адрес. Существует компания (в штате Вирджиния), которая следит за INTERNET адресами с тем, чтобы среди пользователей не появилось два одинаковых адреса.
Возможности INTERNET

Существует 7 основных путей использования INTERNET:

Электронная почта. С помощью почтовых программ Outlook Express и Netscape Messenger

Отправка и получение файлов с помощью FTP (File Transfer Protocol)

Чтение и посылка текстов в USENET

Поиск информации через GOPHER и WWW (World Wide Web)

Удаленное управление - запрос и запуск программ на удаленном компьютере.

Chat-разговор с помощью сети IRC и Электронной почты

Игры через INTERNET

Программы Outlook Express, GOPHER, Netscape Messenger, обеспечивающие отдельные функции INTERNET, называются «клиентами». Они удобны в использовании и предоставляют дружественный интерфейс для пользователей INTERNET. Системы WWW, FTP требуют знания операционной системы UNIX.
Электронная почта

Отправка и получение писем остается пока наиболее популярным видом использования INTERNET. Существует система LISTSERV, позволяющая создавать группы пользователей с общей групповой адресацией. Таким образом, письмо, направленное на групповой адрес, будет получено всеми членами группы. Например, существует LISTSERV Netterain, объединяющий группу специалистов, обучающих пользованию INTERNET. Они объединились для того, чтобы обменяться идеями или задать вопросы своим коллегам, чтобы дать знать, что с ними можно связаться по электронной почте. В случае если известно, что конкретное лицо или компания имеют адрес в INTERNET, но сам адрес не известен, существуют способы узнать его с помощью системы NETFIND.
Отправка и получение файлов

FTP – один из самых распространенных протоколов передачи файлов по INTERNET. В начале это была терминальная программа с командной строкой, то сейчас многие FTP- клиенты могут похвалиться удобным интерфейсом и кучей дополнительных возможностей таких как:

Поддержка докачки

Поддержка ННТР

Список очередей
Чтение и посылка текстов

USENET – это сеть информационных серверов. В Usenet порядка 200.000 конференций (это каталог, куда стекаются сообщения на определенную тему), практически на любую тему отведена своя собственная группа. Сервера постоянно обмениваются между собой информацией, в результате происходит естественно обновление новостей. 
Поиск информации (browsing - беспорядочное чтение)
Пользователь ищет информацию в INTERNET либо с какой-либо целью, либо просто осматривается вокруг, чтобы знать, что есть в наличии. Море информации представлено в INTERNET, так что можно потратить огромное количество времени, просто переходя c одного сайта на другой и определяя, какая информация имеется в наличии. Эффект взрыва произвело появление таких средств управления поиском информации как GOPHER и WWW. GOPHER использует систему меню, чтобы позволить пользователям осуществлять выбор информации. WWW использует метафору web - паутина, т.к. эта система позволяет свободно перемещаться внутри системы, построенной на основе гипертекста (НТТР).
Удаленное управление

Эта возможность очень полезна, когда при выполнении некоторой работы на маленьком компьютере, требуются ресурсы больших систем. Существуют несколько различных типов удаленного исполнения. Некоторые из них работают на основе команд, подаваемых шаг за шагом. Таким образом, запрос заключается в том, чтобы некоторая специфическая команда или их последовательность были выполнены на некотором компьютере. Более развитые версии будут сами выбирать систему и компьютер, которые будут к тому моменту свободными. Существует также удаленный вызов процедуры, который позволяет программе запускать подпрограмму на другом компьютере и затем использовать результат ее работы.
Возможность разговарить с многими людьми с помощью IRC

IRC (Internet relay chat)- это связка крупных сетей (Efnet, Dalnet, Undernet и др.), в каждой из которых сотни chat’ов и десятки тысяч пользователей. Официальный отсчет истории IRC ведется с 1988 года. Именно тогда финский студент Джако, некоторое время, поговорив на многолинейных BBS’ках, задался целью создать нечто похожее, но более глобального масштаба. Тогда и появилась первая сетка IRC – Efnet.
Игры через INTERNET

Ни для кого уже не секрет, что игры занимают значительную часть жизни других людей. Играть можно против компьютера (интересно, но не очень), против одного противника (человека) с помощью модема и можно играть против многих противников с помощью локальных сетей или INTERNET. Сейчас существует много серверов, которые предназначены исключительно для игр таких как: Quake, Quake II, Team Fortress, Warcraft II, Starcraft и множество других. Для того чтобы качество игры было приемлемым необходимо обеспечить стабильную и высокоскоростную связь с INTERNET.
Увлекательное путешествие

INTERNET настолько велик, и полон ресурсов, что основная проблема (или удовольствие), с которой сталкиваются пользователи, является поиск нужных им данных. В дополнение к электронной почте, систем FTP и USENET, здесь приведены несколько полезных инструментов, которые были созданы специально для помощи путешественникам по «информационной магистрали».
WWW

Поскольку концепция паутины включает в себя основные принципы организации INTERNET’а, это хорошая печка, от которой можно сегодня танцевать в поисках чего-то нового. Чтобы использовать WWW эффективно, можно запросить использование графического клиента типа Internet Explorer или Netscape Communicator. Можно, конечно, использовать WWW в текстовом режиме (режим линейного поиска), но при этом теряется функциональность графического режима. Internet Explorer или Netscape Communicator являются графическим пользовательским интерфейсом WWW, который позволяет пользователю указывать, выбирать и осуществлять переходы в INTERNET с использованием гипертекстовых связей, называемых URL (Universal Resource Locators – универсальные локаторы ресурсов). Большое число организаций, школ и людей создают собственные элементы WWW, так называемые Home Pages (домашние страницы), которые могут иметь гипертекстовые связи с информацией, находящейся на том же компьютере, или которая может быть найдена на любом компьютере в INTERNET.
GOPHER

Информационная система, известная как Gopher, позволяет пользователю отправиться в поисках интересующей его информации, используя систему меню point&click (укажи и «кликни»). Концепция Gopher разработана в университете Миннесота. Специальная система Veronica была разработана для того, чтобы осуществлять поиск названия документов, хранящихся на серверах Gopher.

Gopher это распределенная служба доставки документов. Он позволяет пользователям запрашивать, искать и получать информацию, находящуюся в различных местах. Информация предъявляется пользователю в виде серий вложенных меню. Несмотря на то, что отдельные файлы или даже целые опции меню могут находиться в различных местах, для пользователя все выглядит, как если бы это находилось в одном месте.

Искомой информацией может быть текстовый или бинарный файл, список (прозванный телефонной книгой), изображение или звук. Кроме того, Gopher позволяет воспользоваться другими информационными системами (WWW, WAIS, Archie, WHOIS) и сетевыми услугами (USENET, FTP). Gopher часто оказывается более удобным cредcтвом навигации в директориях FTP и чтения файлов. Сервер Gopher содержит необходимую информацию для обслуживания пользователей. Кроме того его связь с другими Gopher серверами создает широкую сетевую кооперацию в форме глобальной Gopher сети (Gopherspace).
Veronica

Veronica была создана для решения проблемы поиска в быстро развивающейся Gopher сети. Veronica обеспечивает быстрый поиск по ключам более чем в пятистах Gopher меню, чем обеспечивает доступ к информации без осуществления последовательного перебора всех меню, пункт за пунктом. Доступ к средствам Veronica осуществляется из самых верхних уровней Gopher меню, так что не требуется открывать новых приложений или осуществлять дополнительный связи. Реализованы два метода поиска: метод простого логического поиска и метод логического поиска по фрагментам. Поиск по любому метод сопровождается подсказками для пользователя. Поиск осуществляется только по каталогам и меню. Полнотекстовый поиск в Gopher сети отсутствует. Поиск через систему Veronica является независимым от типа информации, хранящейся под заголовками, используемыми для поиска.
Электронная почта

Для того чтобы иметь возможность обмениваться письмами по электронной почте, пользователь должен стать клиентом одной из компьютерных сетей. Также как и в телефонных сетях, клиенты компьютерных сетей называются абонентами.

Для каждого абонента на одном из сетевых компьютеров выделяется область памяти - электронный почтовый ящик. Доступ к этой области памяти осуществляется по адресу, который сообщается абоненту, и паролю, который абонент придумывает сам. Пароль известен только абоненту и сетевому компьютеру. Став абонентом компьютерной сети и получив адрес своего почтового ящика, пользователь может сообщить его друзьям, знакомым. Каждый абонент электронной почты может через свой компьютер и модем послать письмо любому другому абоненту указав в послании его почтовый адрес. Но сделать это можно, только сообщив компьютерной сети свой почтовый адрес и пароль (как доказательство того, что это действительно абонент).

Все письма, поступающие на некоторый почтовый адрес, записываются в выделенную для него область памяти сетевого компьютера. Сетевой компьютер, содержащий почтовые ящики абонентов носит название хост компьютера (от host - хозяин). Существуют два основных типа электронной почты. Первый способ, называется off-line (вне линии, вне связи, произносится: офлайн), заключается в том, что при каждом сеансе связи компьютера абонента с сетевым компьютером происходит обмен письмами в автоматическом режиме: все заранее подготовленные письма абонента передаются на сетевой компьютер, а все письма, пришедшие на адрес абонента, передаются на его компьютер. Название off-line подчеркивает тот факт, что сам процесс ознакомления с письмами и их чтение происходит, когда связь с сетевым компьютером уже прекращена.

Второй способ, названный, естественно, on-line (на линии, на связи, произносится: онлайн), заключается в том, что абонент во время сеанса связи со своего компьютера получает возможность обратиться к содержимому своего почтового ящика, просмотреть его и прочитать письма. Некоторые письма можно удалить не читая, на другие письма можно сразу дать ответ, воспользовавшись клавиатурой своего компьютера. Можно также послать все заготовленные заранее письма, являющиеся ничем иным как текстовыми файлами. В режиме on-line абонент не пользуется автоматическим режимом, а отсылает все письма сам, указывая их адреса и задавая соответствующую команду сетевому компьютеру.

Один компьютер может обслуживать нескольких абонентов. В случае использования on-line сети, каждый абонент осуществляет связь с компьютерной сетью и выполняет необходимые манипуляции для получения или отправки информации в соответствии со своими задачами во время сеанса связи.

Для абонентов сети off-line существует возможность иметь отдельный почтовый ящик на одном компьютере. Каждый абонент пользуется только своим почтовым ящиком, а рассылка и получение писем, связь с телеконференциями и обращения к базам данных для всех абонентов, пользующихся данным компьютером, осуществляются автоматически в момент сеанса связи с компьютерной сетью. Такая сложная организация обмена информацией с использованием одного компьютера приводит к необходимости выделения специального администратора для координации всего обмена информацией, осуществления сеансов, связи и обнаружения заблудившихся писем.
Адресация

Адрес электронной почты, так же как и обычный почтовый адрес должен содержать всю необходимую информацию для того, чтобы письмо дошло до адресата из любой части земного шара. Точно так же, как и почтовый, электронный адрес состоит из двух частей:
раздел «Куда» - содержит указание на хост компьютер;

раздел «Кому» - содержит учетное имя абонента.
В разных системах используются различные способы представления адреса. Например, в системе INTERNET и совместимых с ней разделы «Кому» и «Куда» разделены знаком «@», причем слева указывается «Кому». Например,
user@adonis.iasnet.ru,
где user - учетное имя абонента, а adonis.iasnet.ru - имя хост компьютера (adonis) и указание, как его найти. Раздел «Куда» имеет иерархическую структуру. Уровни иерархии называются доменами (domain - владение, сфера деятельности) и разделены точками. Количество доменов в адресе, вообще говоря, не ограничено. Самый правый домен представляет собой домен верхнего уровня. В данном случае, ru - код России. Для всех стран существуют двухбуквенные коды. Например :
au - Австралия,

br - Бразилия,

by - Беларусь,

ca - Канада,

cn - Китай,

de - Германия,

jp - Япония,

ua - Украина,

uk - Великобритания,

us - США.
Домен верхнего уровня не обязательно является кодом страны. Ниже приведены примеры нескольких доменов верхнего уровня, используемых в США:
COM - коммерческие организации и бизнес;

EDU - образовательные учреждения;

NET - структурные организации системы;

ORG - неприбыльные организации;

INT - международный домен.
Домен второго уровня дает уточнение для поиска хост компьютера. Это может быть код города или региона, в США - штата. В нашем случае домен второго уровня указывает на компьютерную сеть Института Автоматизированных систем (iasnet).
Конверт

Для того чтобы написанное вами письмо добралось до адресата, надо поместить его в конверт, написать адрес и отправить по почте. Адресат, получив письмо, помимо своего адреса обнаружит на конверте некоторые дополнительные данные, которые могут оказаться полезными.

Если на конверте указан обратный адрес, то он может оказаться единственной возможностью для обеспечения отправки ответа. Штемпели почтовых отделений покажут даты прохождения письма через эти учреждения.

По аналогии с конвертом каждое письмо, приходящее по электронной почте снабжено «шапкой», имеющей тот же смысл. В зависимости от того, какая телекоммуникационная система используется, структура адреса может выглядеть по-разному. 

Структура электронного послания в системе INTERNET выглядит следующим образом:
From: User Name <user@adonis.iasnet.ru>

Date:2, November 1998 14:25

To: user1@adonis.iasnet.ru

Cc: user2@adonis.iasnet.ru
Bcc: user3@adonis.iasnet.ru

Subject: Hello
Первая строка сообщает адрес и имя отправителя. Строка, начинающаяся с Date, содержит дату и время, когда послание было отправлено. Далее указывается адрес получателя. В строке начинающийся с Сс указывает адрес, которому посылается копия письма. В следующей же строке указывается адрес пользователя, которому оправляется, невидимая для адресата, копия письма. Таких строк может быть несколько или не быть ни одной. В следующей строке указывается содержание письма, его заголовок (иногда так делается и с обычными письмами, например в случае, когда организация требует помечать направляемые в нее письма, некоторым кратким сообщением, например, «На конкурс»). В предпоследней строке указывается идентификатор послания, его уникальный номер. Если это письмо послано в ответ на некоторое другое письмо, то номер этого исходного письма указывается в последней строке. Для первоначальных, инициативных писем эта строка отсутствует.

Однако точный порядок строк шапки послания может меняться от системы к системе. Кроме того, в шапку могут добавляться дополнительные строки, например, Importance - важность послания. Указанный в примере состав шапки послания является обязательным, так как все его компоненты существенны для правильной доставки послания.
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