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1. Общая характеристика курса "Информатика и математика".

На кафедре "Информационные системы" курсанты университета изучают три дисциплины:

1. курс "Информатика и математика" – 120 аудиторных часов плюс 120 часов самостоятельной работы;

2. дисциплину "Концепции современного естествознания" – 50 часов на 2-м курсе на факультете оперативных работников и на 1-м курсе следственного факультета;

3. информационная безопасность и применение информационных технологий – 40 часов на 2-м курсе обоих факультетов.

На сегодняшней лекции начинаем изучение курса "Информатика и математика" в соответствии с требованиями Государственного образовательного стандарта по специальности "Юриспруденция".

Курс разбит на две части, причем начинается с изучения основ прикладной математики. Чем это обусловлено?

В последние годы стремительное проникновение математики и компьютерных технологий в нематематические, гуманитарные сферы стало свершившимся фактом. Все шире математические методы применяются в таких, казалось бы, далеких от математики областях знаний, как психология, педагогика, лингвистика, юриспруденция, история. Обработка больших массивов данных становится невозможной без использования компьютеров. Почти неограниченный доступ к информационным ресурсам предоставляет всемирная компьютерная сеть Интернет. В связи с этим встают совершенно новые задачи и перед высшим образованием. Необходимо так организовать процесс обучения на гуманитарных факультетах, чтобы студенты старших курсов и выпускники не оказались в затруднительном положении, когда им придется применять математические и компьютерные методы в своей работе. Для этого они должны получить основательное базовое образование в области математики и информатики, и чем раньше, тем лучше. Вот потому и был введен новый единый курс "Информатика и математика" для студентов-гуманитариев первого и второго курсов.

И все же нередко задается вопрос "Зачем нам это нужно?". Речь идет о математике, поскольку необходимость обучения работе на компьютере мало кем сейчас оспаривается.

Возможны два ответа. Первый дается с общекультурных позиций. Университетское, а тем более, гуманитарное образование подразумевает освоение базовых достижений человеческой культуры. То, над чем столетиями бились лучшие умы, достойно как минимум уважения, и интеллигентный человек, безусловно, должен иметь представление об этих достижениях. Математике по праву отводится важное место в общечеловеческой культуре. Как способ описания действительности математика занимает промежуточное положение между точными науками (физика, химия, механика и т.д.) и искусством. Математическое мышление сочетает в себе рационализм и эстетические качества, красоту. Математические теоремы ценны сами по себе, безотносительно к возможности их практического использования. Они могут доставлять наслаждение так же, как архитектурный ансамбль, музыкальное произведение. Недаром существуют выражения "красивое доказательство", "красивый результат". По существу, математика представляет собой ту связь между естественными и гуманитарными науками, без которой картина мира распадается на отдельные части. 

Второй ответ продиктован чисто практическими соображениями. Многие гуманитарные науки, не говоря уж о технических, в качестве инструмента для своих исследований используют математические методы. Прикладные математические методы опираются на результаты многих математических дисциплин. Изучаемый нами раздел "Математика" базируется на знаниях, полученных вами в школе по этой дисциплине, и на тех основах прикладной математики, которые нам предстоит изучить.

Итак, математика – это необходимый универсальный инструмент, язык всех наук. 

Использование математических средств и методов весьма существенно влияет на качественное развитие теории и практики в той области человеческой деятельности, где они применяются. Дело в том, что перевод понятий и представлений на математический язык существенно уточняет, совершенствует и развивает систему этих понятий. Практическое значение этого применительно к правовым наукам и правовым исследованиям проявляется в совершенствовании их языка.

Язык, как известно, есть не только средство общения, но и средство описания объекта познания, а также достигнутых в ходе его изучения результатов.

Структурно язык любой науки представляет собой систему специфических для данной науки понятий, определений, образов, а также знаков, с помощью которых они выражаются.

Базовой основой языка любой юридической науки является язык права. Наряду с этим при взаимодействии той или иной юридической науки с математикой язык последней, а точнее, отдельные его элементы, ассимилируются с языком взаимодействующей с ней науки. Чаще всего это математические понятия, числа и действия над ними, символические обозначения таких действий, графические построения и их преобразования. С возникновением вычислительной математики и использованием для решения правовых задач ЭВМ к этим элементам языка математики добавился язык алгебраических формул и анализа, а также алгоритмов и программ.

Как показывает практика, использование средств и методов математики, а также ее языка, приводит к тому, что понятия, которые применяются для описания хода правового исследования, становятся более определенными, а взаимосвязь их в рамках системы совершенствуется.

Что же касается формы выражения достигнутого знания, то при математизации процесса познания может использоваться математическая символика и логические выражения, что (как и при описании объекта познания) позволяет перейти с естественного языка на искусственный или, иными словами, на язык знаков.

Чаще всего знаки - это определенные символы (математические, логические, буквенные). Такого рода знаки и их совокупности (знаковые системы) способны выполнять очень важную функцию - замещать собой многословные и к тому же не всегда однозначные повествовательные и(или) побудительные высказывания, такие системы всегда более компактны. Происходит как бы "сжатие" информации по форме при полном или достаточно полном сохранении ее объема.

Важно подчеркнуть, что в знаковых системах знаки несут и передают информацию не о самих себе, а о том, что обозначено каждым из них и их совокупностью. По сути происходит кодирование информации - представление символов(знаков) одного языка в символы(знаки) другого. Именно это свойство знаков и знаковых систем позволяет использовать их для решения любых познавательных задач, в том числе правовых.

В современных условиях значение знаковых систем определяется еще и тем, что они являются необходимым атрибутом всякого исследования, реализуемого с использованием ЭВМ. Отметим, что кодирование информации в ЭВМ происходит на базе двоичной системы счисления.

Информатика

Упрощенно понятие информатики можно представить в виде:

Информатика = ИНФОРмация + автоМАТИКА

Информатика - слово образовано от франц. Information (информация) и automatigue (автоматика) - информационная автоматика, автоматизированная переработка информации, новая область научно-технической деятельности человека, дисциплина, изучающая структуру и общие свойства информации, а также закономерности и методы ее создания, хранения, поиска, преобразования, передачи и использования в различных сферах человеческой деятельности. 

Вся предварительная обработка информации, знание процессов ее переработки в ПК, что в конечном счете является залогом получения успешного результата работы на компьютере, невозможна без изучения и применения математических методов.

Изучение учебного курса предполагает проведение лекций, групповых и практических занятий.

Лекции читаются в составе потока по наиболее сложным вопросам учебного курса, требующим привития обучаемым общенаучных знаний в области информатизации деятельности подразделений и личного состава органов внутренних дел при обработке правовой информации.

Групповые занятия планируются и проводятся с целью предоставления слушателям знаний по конкретным средствам технического, программного и информационного обеспечения ПЭВМ, применяемым в сфере юридической деятельности, а также для углубления знаний при изучении основных понятий, применения инструмента прикладной математики в юридической деятельности. Занятия проводятся либо в классах учебной группы, либо в специализированных классах, оборудованных средствами вычислительной техники, средствами программной и информационной поддержки ПЭВМ, макетами, стендами и техническими средствами обучения.

Наиболее массовыми видами занятий по учебному курсу являются практические занятия. На них выделяется около 80% времени, отведенного на учебный курс. На практических занятиях решаются задачи, перечисленные в рубрике УМЕТЬ. Этот вид занятий проводится в классах группы (при изучении ч.1 "Математика") и классах ПЭВМ. Каждому обучаемому предоставляется индивидуальное рабочее место. Практические задачи на занятиях формулируются в соответствии с предполагаемой деятельностью обучаемых в ОВД.

Характерной особенностью изучения данного курса (как и других дисциплин) является то, что из 240 отведенных часов 120 дается на самостоятельное изучение. Поэтому наряду с общепринятыми формами занятий: лекций, групповых и практических занятий, большое внимание отводится самоподготовке. Самоподготовка организуется факультетом, проводится либо в классах группы, либо в классах ПЭВМ ("Информатика"). Преподаватель заранее выдает вопросы для самостоятельной работы, список используемой литературы. Часть материала курса "Информатика и математика" имеется на кафедре в электронном виде. Его можно прочитать либо в классе ПЭВМ на кафедре, либо дома при наличии компьютера.

Командирам групп к следующему занятию приготовить список группы либо рукописный, либо взять распечатку в делопроизводстве курса. В списке указать наличие ПК у курсантов.

Обязательным является требование ведения конспектов. Правильно и качественно составленный конспект – это собственный учебник курсанта, дающий возможность сдать зачет и экзамен по курсу "Информатика и математика" не ниже чем на "хорошо". Ведению конспекта следует научиться как можно скорее. На кафедре практикуются проверки конспектов на оценку. Пропущенные по разным причинам занятия (служба, болезнь) не являются основанием отсутствия по ним конспектов – материалы занятий должны быть возмещены и представлены на проверку ведущему преподавателю.

Учебный вопрос 2. Введение в прикладную математику

Прикладную математику можно делить на разделы, соответствующие тем дедуктивным теориям, аппарат которых применялся для решения задач из других областей. В соответствии с этим можно говорить о разделе, объединяющем методы теории вероятностей; о разделе, охватывающем методы применения линейной алгебры и т.п. При этом методика программирования оказывается разделом, применяющим для решения различных задач методы теории алгоритмов.

Укажем основные классы задач, решаемых средствами прикладной математики:

1)вычислительные задачи, требующие нахождения значения какой-либо функции по значениям ее аргументов, или таблицы значений функции по определяющему ее уравнению;

2)оптимизационные задачи (задачи управления);

3)имитационные задачи;

4)задачи переработки текстовой информации (в том числе и перевода с одного языка на другой);

5)информационные задачи, связанные с выдачей ответов на вопросы;

6)аналитические задачи, приводящие к получению новых содержательных результатов с помощью математических исследований (например, описанный ниже метод формального анализа);

7)разработка нового формального аппарата при отсутствии необходимого аппарата в дедуктивных математических дисциплинах.

Перечисленные классы задач решаются в различных областях деятельности человека, в том числе и в юридической. В юридической практике важную роль играет статистика, умение правильно обработать информацию, сделать достоверный вывод или прогноз на основании имеющегося статистического материала. Ценность специалиста существенно возрастает, если он умеет делать все это.

Курс математики разбит на следующие темы:

1. Теория множеств и математическая логика.

2. Теория вероятностей.

3. Математическая статистика.

4. Теория графов и алгоритмов.

5. Моделирование.

6. Теория систем.

Причем акцент в данных темах сделан на основах и элементах теорий, поскольку нас интересует общий характер изложения, без математических тонкостей и сложностей, не столь важных для студентов-гуманитариев.

Последовательность изучения учебных тем обусловлена логической связанностью первично и далее вводимых понятий, нарастанием сложности математических объектов.

При изучении оснований математики мы имеем дело с главными математическими понятиями, без которых невозможно изучение любого раздела математики. Такие понятия, как число, функция, точка известны вам из школьного курса. В каждой перечисленной теме появится свой базовый перечень математических понятий. Например, "множества", высказывания", "события", "вероятность", "графы" и другие. Среди них имеются такие, которые используются на протяжении всего курса математики. Например, понятием "множества" будем пользоваться на протяжении трех тем. Именно поэтому теория множеств возглавляет их список.

Любой раздел математики определяется, если для него указаны его элементы:

1. Система объектов.

2. Отношения между объектами.

3. Операции над объектами.

Математика всегда оперирует абстрактными объектами, которые отражают объекты реального мира, соотносятся с ними. Например, натуральное число можно соотнести и с числовым значением скорости и площади и т.д., точка может быть как автомобилем, так и человеком и т.п. Между ними можно находить отношения: равенства, больше, меньше и другие. Можно оперировать с ними: скорости складывать, площади вычитать и т.д.

Аналогично в нашей первой теме "Теория множеств и математическая логика" мы должны выделить все три составляющие, причем и по отношению к теории множеств, а затем и по отношению к математической логике – тема одна, а теории две, просто они тесно связаны между собой. 

	
	Теория множеств
	Математическая логика

	Система объектов
	Множество – А,В,С
	Высказывание – А,В,С

Истина, Ложь – значения высказывания (И, Л;1,0; t,f)

Предикат – высказыва,ние, содержащее предметную(ые) переменную(ые): P(x,y)

	Отношения
	Одно множество может являться подмножеством другого: А( В

Равенство множеств: А=В
	Равенство (эквиваленция) высказываний: А ~ В

	Операции
	Объединение (теоретико-множественное сложение): А ( В

Пересечение (теоретико-множественное произведение): А(В

Дополнение (теоретико-множественная разность): А/В

Декартовое произведение: АхВ
	Дизъюнкция (логическая сумма, связка "или"): А ( В

Конъюнкция (логическое произведение, связка "и"): А ( В

Отрицание (логическая разность,

связка "не"): (А

Импликация ("если …, то …"): 

А ( В

Эквиваленция ("…тогда и только тогда, когда…"): А ( В


Рассмотрим теперь последовательно понятия "множество", а затем и "высказывание" пока лишь в общих чертах. Более подробно разберем их на соответствующих практических занятиях.

Основы теории 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. Множества можно составлять на основе самых различных признаков из самых разнообразных объектов (которые в дальнейшем будем называть элементами множества). 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.).

Итак, под множеством понимают объединение в единое целое определенных вполне различаемых предметов (объектов), которые при этом называют элементами образуемого ими множества.

Или

Множество – это совокупность определенных и различаемых между собой объектов (элементов) мыслимое как единое целое.

"Единое целое" – совокупность предметов рассматривается как один предмет, Предметы как бы собираются в мешок и дальше работают с эти мешком как с единым целым, не задумываясь о содержимом.

"Различимые" – для любых двух предметов, рассматриваемых в качестве элементов множества, должна иметься возможность решить, различны они или одинаковы.

"Определенные" – если даны какое-то множество и некоторый предмет, то можно определить, является этот предмет элементом данного множества или нет. Таким образом, множество полностью определяется своими элементами.

Примеры множеств в математике:

Натуральные числа ( N)– целые положительные

Целые числа (Z )– натуральные+целые отрицательные+нуль

Рациональные числа (Q ) – обыкновенные дроби

Действительные числа (R )– бесконечные десятичные дроби

N( Z( Q( R

( - квантор общности ("для всех" или "для любого") от англ. All - "все", перевернутая "А"

( - квантор существования ("существует", от англ. слова Exist - перевернутая буква E)

( - или

	Понятие / термин


	Пример

	«Множество» относится к неопределяемым понятиям. Состоит из элементов ( (общей) природы


	множество законов, статей

Для числовых мн-в им-ся общепринятые обозначения:

N - мн-во натуральных, Z - мн-во целых чисел, Q – рациональных, R - действительных

( - квантор общности ("для всех" или "для любого") от англ.

 All - "все", перевернутая "А"

Множество парт, курсантов и т.д.

	Обозначение:

A, B, X - множества

a, b, x - элементы 


	x ( X – элемент х принадлежит множеству Х, в противном случае знак перечеркнут

Конечные и бесконечные множества: множество музыкантов оркестра и мн-во звезд на небе

	Задание множеств:

1)перечислением

2)описанием


	статьи 102, 103 УК; 

статьи УК, квалифицирующие убийство

	Запись:

A={a, b, c}

A={a : условие}или

A={a / условие} или

A={х : Н(х)}

где Н(х) – свойство или


	{1, 2, 4, 8, 16, 32, 64} или {(x : x n+1 = 2x n , x n =1, n=1,7} ?

{(x : 0 ( x ( 1}

задать первое множество с помощью описания. Возможно ли задание второго множества с помощью перечисления? - конечные и бесконечные множества

{x : x >5, x (N} – мн-во натур. чисел больших 5

{x : 2<x <6, x (N} = {3,4,5}

{x : x <0, x (N} =(

	( - пустое множество (0 элементов)
	Множество взысканий в ... группе за сентябрь

{х – рыбы( х дышит легкими}

	А( В это А является подмножеством В

При этом А ( В

Если А=В ,то А( В
	Специальные дисциплины, изучаемые на 2-м курсе - определить элементы множества, 

А – мн-во курсантов группы; В – мн-во курсантов ун-та

А( В; А={Иванов,Петров …Яхневич} В – мн-во курсантов гр.№310, тогда А(В

Пусть А – мн-во красных яблок; В – мн-во всех яблок

{1,2}( {1,2, 3}; {1,2}( {{1},2,3}

Каждое мн-во А (( имеет по крайней мере два различных подмножества : само А и пустое множество

	А =В ~ совпадающие (равные множества)


	Если для двух множеств А и В одновременно справедливы утверждения А ( В В ( А, то мн-ва А и В наз. Равными (состоят из одних и тех же элементов) – предыдущее

{2,4,6}= {2.6.4}

{{1,2}}( {1,2}

	Объединение множеств

А ( В ~ {x ( x (A или| x ( B}
	Объединение 3-х вузов образовало академию

"( " – неисключающее "или"

	Пересечение множеств

А ( В ~ {x( x (A и 

x ( B}
	Автомобиль «Волга» белого цвета ?

Мн-во {курсантов гр.№310} ( мн-во {Иванов,Сидоров}

	
	Придумать множественную операцию, результатом которой будет командир ... группы. Может ли множество состоять из одного элемента? Может ли быть пересечение двух множеств пустым? - Двухэтажный автомобиль «Волга»



	Дополнение А \ В ~

{(x : x ( А, x (В}

разность
	Дополнением мн-ва В до мн-ва А наз. Мн-во всех элементов мн-ва А, не принадлежащих к мн-ву В

Разность А\В множеств А и В (порядок множеств существенен) есть множество, состоящее из таких элементов мн-ва А, которые не принадлежат к мн-ву В.

{0,1,2,3}\{1,3} = {0,2}

Если А( В =( , т.е. если не пересекаются, то А\В = А

	Декартовое произведение множеств A ( B ~

{((a, b) : a (A, b (B}


	A - марки автомобилей

B - цвета автомобилей

C - ?

На самостоятельное изучение !!!!!

	В ( М ( Ф ( С 


	время, место, форма и содержание = ?

	А ( А ( ...( А = А



	результат стрельбы по мишени - ? прокомментировать



	f на A : ( a (A b = f(a)

B = {b : ( a (A : b = f(a)}

B = f(A)


	A - множество статей УК

B - множество наказаний

	свойства операции (
коммутативность:

A ( B = B ( A

ассоциативность:

(A ( B) ( C = A ( (B ( C)
	проверить и показать, что объединение и пересечение обладают свойством коммутативности и ассоциативности


Любое множество имеет в качестве подмножеств обязательно пустое множество и себя само:

пустое множество имеет лишь одну часть (; множество {1}, состоящее из одного элемента 1, имеет 2 части: ( и {1}; множество {1, 2}, состоящее из двух элементов, имеет 4 части: (, {1}, {2}, {1, 2}. Легко убедиться, что множество, состоящее из конечного числа n элементов, имеет 2

различных части.

Основы математической логики

Информационные системы предназначены для накопления сведений, хранения их и выдачи по мере необходимости. Сведения эти представляют собой описания предметов реального мира или абстрактных предметов, возникающих в различных дисциплинах науки, и представляют собой некоторые "истинные" утверждения или сообщения. С течением времени или в результате ошибок они могут становиться "ложными". Естественно, что одной из дисциплин, лежащих в основе теории информационных систем, должна быть и является математическая логика.
Математическая логика представляет собой методику и теорию математических доказательств. Важным этапом развития математической логики является применение в ней самой ряда приемов, разработанных в математике, например использование буквенных (и вообще символьных) обозначений, применение математической абстракции, математического обобщения, понятий операции и логического значения (родственного понятия числа) и т.п. В результате математическая логика приобрела все черты математической дисциплины.

В связи с появлением ЭВМ и развитием теории алгоритмов математическая логика получила (уже как раздел математики) непосредственные практические приложения.

1. Понятия логического значения и высказывания.

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.

Логическими значениями (истинностными значениями) называются два абстрактных объекта: истина и ложь.
Распространено три способа кодирования (условного обозначения) логических значений (Табл. 1). Чаще всего пользуются кодом № 3.

	Код № 1
	Код № 2
	Код № 3

	ложь
	Л
	0

	истина
	И
	1


Табл. 1. Коды логических значений.

Иногда логические значения определяют эмпирически или экспериментально, иногда же их задают по произволу (например, делая какое-либо допущение). В определенных случаях их получают по правилам математической логики.

Абстрагируясь от смыслового содержания предложений, приходим к идее высказывания - некоторого символа, обладающего логическим значением.

Запись всякого предложения можно считать символом. Рассматривая этот символ с поставленным ему в соответствие логическим значением, получаем высказывание.

Например, высказываниями можно считать совокупности: а). "Москва - столица России" (истина); б). "Кислород легче водорода" (ложь). Первое из логических значений получено эмпирически, а второе - экспериментально. Можно считать высказыванием также пару: "Через точку, лежащую вне прямой, можно провести только одну прямую, параллельную данной" (истина). В последнем случае логическое значение задано произвольно; ни эмпирически, ни экспериментально получить его нельзя, т.к. это потребовало бы проверки того, что на всем своем бесконечном протяжении прямые не пересекаются. Не удается получить его и средствами математической логики.

Не следует рассматривать как высказывания предложения "Иди сюда", "Который час?", т.к. по своему содержанию они не являются ни истинными, ни ложными. Тем не менее, если записи каждого из них поставить в соответствие логическое значение, с точки зрения математической логики будут получены высказывания.

2. Основные определения и операции алгебры высказываний. 

Элементарным разделом математической логики является алгебра логики или другое часто употребляемое название - алгебра высказываний, основанная на применении алгебраических методов при изучении логических объектов - классов, высказываний и др. Алгебра высказываний рассматривает высказывания только со стороны их значения истинности, причем равносильными считаются высказывания, имеющие одно и то же значение истинности. Алгебра высказываний использует буквенную символику. Помимо символов, обозначающих сами высказывания, вводятся символы для логических операций, с помощью которых из одних выражений алгебры высказываний образуются другие. 

В алгебре высказываний рассматриваются некоторые вопросы, связанные с образованием сложных высказываний (составных высказываний).

Изначально высказывания подразделяются на а). элементарные высказывания и б). составные высказывания.

Как уже известно, элементарным высказыванием называется символ, которому поставлено в соответствие логическое значение. Приведенное определение можно сформулировать и так: элементарным высказыванием называется совокупность символа и логического значения.

Для элементарных высказываний характерно то, что их логические значения возникают вне математической логики. 

Элементарными являются высказывания, приведенные выше, а также к их числу относятся: А (истина), В (ложь), С (И), Х (Л), Р(1), М(0).

Если имеется несколько элементарных высказываний, то при помощи логических связок и отрицаний из них можно образовать различные новые высказывания (сложные высказывания).

Логическими связками называются знаки ( , ( , ( , ( , ( , ( , читаемые соответственно как "не", "и", "или", "влечет", "эквивалентно", "неэквивалентно". С помощью логических связок осуществляют построение сложных высказываний.

Те же самые знаки, которыми пользуются как логическими связками, применяют как условные обозначения операций над логическими значениями.

Для логических значений определены следующие операции:

Дизъюнкция (логическая сумма, связка "или"): А ( В

Конъюнкция (логическое произведение, связка "и"): А ( В

Отрицание (логическая разность, связка "не"): (А

Импликация ("если …, то …"): А ( В

Эквиваленция ("…тогда и только тогда, когда…"): А ( В

Тема 2 Основы теории вероятностей
Вопрос 1. Элементы теории вероятностей. 

Теория вероятностей – раздел математики, изучающий 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 и вносят различия в результаты.

Объекты теории вероятностей

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

Случайная величина – количественное проявление случайного явления, принимает различные значения. 

	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
	а) все вытащенные шары – белые

б) из пяти вытащенных 2 – белые
	количество белых шаров после 5 попыток вытаскивания


Классификация событий

Все наблюдаемые при определенных условиях события можно разделить на следующие виды:

1) Достоверное – обязательно произойдет при определенных условиях. Например, выпадение какого-то очка при бросании кубика;

2) Невозможное – никогда не произойдет при определенных условиях. Например, выпадение 8 очков при однократном бросании одного кубика.

3) Случайное – может произойти или не произойти. Именно такие события изучает теория вероятности. Обозначается буквами латинского алфавита: А, В, С и т.п.

4) Несовместные – когда два события А и В одновременно не могут произойти. Например, А – выпадение «орла», В – выпадение «решки». Аналогия с не пересекающимися множествами: 


5) Совместные – когда два события А и В протекают одновременно. Например, при бросании 2-х кубиков выпадение четных очков. Аналогия с пересекающимися множествами.


6) Независимые – наступление события А не влияет на наступление события В. Например, стрельба 2-х человек по мишени: промах одного не влияет (не зависит) на результат другого.

7) Зависимые – наступление или не наступление события А влияет на возможность наступления события В. Например, А – вытаскивание из колоды бубновой карты, В – вытаскивание затем бубнового туза.

8) Элементарное (простое) – событие, содержащее только один исход, не разложимое на другие события. Например, 

испытание – стрельба по мишени

случайное событие – выбить не менее 7 очков – содержит 4 исхода, значит это не элементарное событие

случайное событие – выбить 10 очков – элементарное.

Совокупность всех исходов испытания называют пространством элементарных событий (исходов).

9) Противоположное событие – все остальные случаи, кроме рассматриваемого события.

Вопрос 2. Вероятность события.

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.

Таким образом, вероятность события А, обозначаемая p (A) – это числовая мера возможности наступления случайного события.

Курсант стреляет 10 раз. Какова вероятность, что попадет 3 раза? – 3/10, т.е. 0,3.

В математике вероятность любого события находится всегда в интервале (т.е. для вероятности введено соглашение):

0 ( p (A) ( 1

События, для которых p (A) = 0 называются невозможными (не могут наступить); События, для которых p (A) = 1 называются достоверными (достоверно известно об их наступлении).

2.1. Классическое определение вероятности

Исторически сложились различные подходы к определению вероятности.

Классическое определение вероятности сформировалось в 17 в. в результате анализа азартных игр и основано на понятии равновозможности событий, т.е. когда нет оснований предпочесть какое-либо одно из них другим:

1) появление орла или решки при одном подбрасывании монеты

2) случайный выбор какой-либо карты из колоды.

Рассмотрим испытание, в результате которого может появиться событие А. Например, испытание – бросание кубика, событие А – выпадение четных очков. 

Каждый исход, при котором осуществляется событие А, называется благоприятным событию А.

Событие А – выпадение четных очков. Из 6-ти равновозможных исходов (от 1 до 6 очков) три исхода (2,4,6) являются благоприятными событию А.

Поэтому 
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где m – число благоприятных исходов событию А

n – число всех возможных исходов.

m=3, n=6 p (чет.очков) = 3/6 = 0,5

Данное равенство (формулу) называют классическим определением вероятности.

2.2. Понятие полной группы событий

События A1, A2, ..., An образуют полную группу событий, если выполнены два условия:

- любые два события из рассматриваемого множества событий – несовместны

- в результате испытания одно из событий обязательно произойдет.

Например:

1) события выпадения очков от 1 до 6 при одном бросании

2) орла и решки и другие.

Используя понятие полной группы событий, можно дать следующее определение противоположного события: два единственно возможных несовместных события образуют полную группу: A и Ā:

А – попадание в цель

Ā - промах (при одном выстреле).

2.3. Операции над событиями (результат – событие!)

· AB 
 произведение событий: происходит, когда одновременно наступают оба события A и B. Аналогии: операция пересечения множеств (∩ ) и операция логического умножения высказываний (^ - логическое «и»)

· A+B сумма событий:: происходит, когда наступает хотя бы одно из событий – A или B. Аналогии: операция объединения множеств (() и операция логического сложения ( ( - логическое «или»)

· Ā 
противоположное событие – наступает во всех остальных случаях, кроме A. Аналогии: вычитание множеств и операция отрицания в логике ( «не» А)


Например, шарики, вытаскиваем два. События A: первый шарик – белый, B: второй шарик – белый:

· AB
оба белые

· A+B хотя бы один белый

· Ā 
первый не белый

· ĀB
первый не белый, а второй - белый

К результатам операций, которые являются событиями, возможно применение операций над событиями, поэтому допустимы выражения, например, 
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 – вытащен ровно один белый.

Операции над случайными величинами 

Если x – случайная величина, то x+1, x2 ,... также будут случайными величинами – они будут принимать разные значения; любые операции и функции числовой алгебры, применяемые к числам, будучи примененными к случайным величинам, дадут случайную величину. Более подробно о случайных величинах будем говорить через несколько занятий.

2.4. Отношения между событиями

Отношения между событиями соответствуют рассмотренной классификации событий.

Дополним рассмотрение зависимых событий, т.е. когда вероятность события «зависит» от наступления другого события. 

Шарики: 1 б + 2 ч. Два раза вытаскивают шарик. Какова вероятность каждый раз вытащить белый? Обозначим A – в первый раз белый, B – во второй раз белый. P(A) = P(B) = 1/3 (см. классический подход к определению вероятностей). А какова вероятность будет для второго раза, если известно, что в первый вытащен белый (наступило событие A) или вытащен черный (событие Ā)? 

P (B|A) = 0. Запись читается: вероятность события B при условии, что наступило событие A, поэтому такую вероятность называют условной.

P (B|Ā) = 1/2
Задание. Для кубика: A = «выпало 1 очко», B = «менее 4 очков». Определить p(A), p(A|B), p(B|Ā).

События A, B называются независимыми, если вероятность события B не зависит от того, произошло событие A или нет: P (B|A) = P (B). В противном случае события зависимы.

Вопрос 3. Аксиомы теории вероятностей 

1) Вероятность суммы 2-х совместных событий

p(A+B)= p(A )+ p(B) – p(AB), 


для несовместных событий: p(A+B) = p(A )+ p(B)
Последнее выражение принято называть ТЕОРЕМОЙ СЛОЖЕНИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ

Если распространить на любое число несовместных событий, то:

P (A1+, A2,+ ...,+ An) = p(A1 ) + p(A2 ) + …+ p(An )
2) Справедлива формула 

 p(Ā) = 1 – p(A) или p(A) + p(Ā) =1 – сумма противоположных событий равна 1.
3) Вероятность произведения 2-х зависимых событий равн произведению одного из них на условную вероятность другого

p(АВ) = p(A) p(B|A) = p(B) p(A|B)= p(A) p(B|A)

Задача: Из колоды карт выбирают две. Какова вероятность, что обе будут двумя тузами?

Событие А – первая карта туз

Событие В – вторая карта туз.

P(B)= 4/36= 1/9

p(A|B) = 3/35

p(BA) = p(B) p(A|B) = 1/9*3/35= 1/105

для независимых событий: p (AB) = p(A) p(B) - ТЕОРЕМА УМНОЖЕНИЯ
Последняя формула обобщается для трех и более событий: 

p (ABC) = p (A) p (B|A) p (C|BA) 
Тема 3 Основные положения общей теории систем

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 определенные 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 в виду, 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.

Виды систем с управлением:


1) Программное управление.


2) Управление по состоянию.

3) Управление по возмущениям.


3) Комбинированное.

Тема 4. Информационное обеспечение

Изучение любой дисциплины начинается с рассмотрения основных ее терминов и определений, позволяющих судить о предмете этой дисциплины. Причем перечень терминов, определений, ключевых слов постоянно от темы к теме наращивается, превращаясь, в своего рода, словарь или тезаурус основных понятий, т.е. в набор данных о какой-либо области знаний. В нашем случае это словарь или тезаурус курса "Информатика и математика".

На сегодняшней лекции предстоит познакомиться с такими терминами и определениями как информация и информатика, математика, прикладная математика и кибернетика, АИС, информационные системы и другие.

В дальнейшем добавятся термины из теории множеств и математической логики, теории вероятностей, понятия АРМ и СУБД и т.п.

Со многими понятиями вы уже знакомы по школе, получили о них представление из средств массовой информации, своей определенной практической деятельности. В рамках изучения курса "Информатика и математика" они получат свое углубление, систематизацию, иногда новую трактовку своей сути.

Вопрос 1. Информация и информатика: основные понятия. Виды информации, свойства, методы сбора, хранения, обработки и передачи. Единицы измерения информации.

1.1. Информация

Одним из фундаментальных понятий современной науки наряду с материей и энергией является информация. Происходя от латинского слова informatio - изложение,объяснение, осведомление, этот термин первоначально означал сообщение сведений, данных и т.п. В настоящее время его содержание не является однозначным, а зависит от исходной для определения позиции и области применения.

Наиболее общим и приемлемым для большинства применений можно считать определение:

"Информация - сведения(обмен сведениями) об объектах и явлениях окружающей среды , их параметрах, свойствах и состоянии".

Оно включает обмен сведениями между людьми, между человеком и компьютером и между компьютерами. Информация - это и обмен сигналами в животном и растительном мире, и передача наследественных признаков от клетки к клетке, от организма к организму на генетическом уровне. Шум травы, гром, голоса птиц и зверей, тишина в природе или пауза в музыке - все это информация.

С развитием технических средств передачи, восприятия и в особенности анализа различного рода сведений, а также с зарождением информатики и кибернетики - наук, внесших весомый вклад в реализацию проблемы обмена сведениями не только между людьми, но и между человеком и машиной ( в частности, ЭВМ),- понятие "информация" стало объектом специального и разностороннего исследования.

Это привело к формированию целого "семейства" теорий информации и к самым различным определениям самого понятия "информация".

Еще одно определение информации в широком смысле слова: "Информация - отражение предметного мира, выражаемое в виде сигналов и знаков".

В его основу положена такая философская категория как отражение. Сигналы отражают физические характеристики различных процессов и объектов, а через знаки происходит восприятие предметного мира человеком.

Понятие информации предполагает наличие двух объектов: источника и потребителя. Для потребителя, информация, переносимая сигналом, имеет определенный смысл, т.е. семантика сообщения (семантика - смысловое значение знака, слова, конструкции в языке).
Для уяснения сущности информации следует учитывать и другие философские категории, такие как движение, пространство, время, а также проблему первичности материи и вторичности познания.

Другим весьма важным условием уяснения сущности информации и правильного решения информационно-познавательных задач, к числу которых относятся и большинство правовых, является использование принципа адекватного отображения отображаемого объекта отображающим его объектом.

Мы остановимся на следующей формулировке, что же такое информация:

Под информацией понимаются сведения об окружающем мире и протекающих в нем процессов, воспринимаемых человеком или специальными устройствами для обеспечения целенаправленной деятельности. 

К сказанному добавим, что информация об объекте познания может быть не только воспринята познающим субъектом или техническим устройством (при соответствующей ее обработке), но и как бы отделена от ее первоисточника - отображения объекта познания.

Из этого следует, что она может быть перенесена в пространстве, сохранена во времени, передана другому познающему субъекту или техническому устройству (например, ЭВМ), подвергнута иным операциям, совокупность которых называют информационными процессами.

Их состав и последовательность определяется в каждом частном случае. В общем виде информационные процессы составляют: создание, синтез, передачу, прием, накопление, хранение, преобразование, систематизацию, анализ, отбор, распространение информации, ее представление в удобном для пользователя виде.

1.1.1. Виды информации

Циркулирующая в окружающем мире информация разнообразна и разнородна. Как научная категория информация характеризуется рядом признаков (свойств), что позволяет прибегнуть к ее классификации.

Классификация информации по видам довольно условна, как любая классификация. Зависит же она от того, какая характеристика, свойство или функция информации принята за классификационный признак. Рассмотрим таблицу 1:

Таблица 1

	Признак классификации
	Виды информации

	Процесс передачи во времени
	Непрерывная (аналоговая)

Дискретная

	Физические свойства используемого носителя и характеристики приемных органов потребителя информации
	Оптическая

Звуковая

Электромагнитная

Электрическая

Одорологическая(по запаху)

Тактильная(осязание)

Документальная и т.д.

	Функция и сфера применения
	Социологическая

Экономическая

Биологическая

Техническая

Юридическая(правовая) и т.д.

	Значимость для потребителя
	Полезная/Ложная

Избыточная/Недостаточная

Достоверная/Недостоверная

Коммерческая - объект купли-продажи и т.д.


Виды информации последней классификационной группы часто называют свойствами информации.

Приведенная классификация может быть расширена и углублена, поскольку информация может иметь многоступенчатое строение, при котором отдельные группы информации, выделенные в пределах основного классификационного признака, дополнительно могут разбиваться на подгруппы по частным основаниям и свойствам. Кроме того, не всегда имеется возможность четко дифференцировать сообщения по тем или иным основаниям, а затем сводить их в классы. Вся эта работа еще более усложняется, если в ходе обобщения и классификации рассматриваемой информации будет использоваться электронно-вычислительная или иная информационная техника.

Третья группа из указанной таблицы отражает определенную специфику информации при рассмотрении ее других свойств, по сути универсальных для понимания информации в общем, широком смысле этого понятия.

В дальнейшем нас будет интересовать в большей степени правовая информация, т.е. информация в юридической сфере деятельности, в т.ч. в органах внутренних дел, в сочетании с ее другими свойствами: достоверностью, количеством, способами переработки и т.п.

1.2. Информатика

В последние годы в мире идет накопление огромных объемов информации. Традиционные информационные технологии уже не в силах эффективно ее перерабатывать и использовать. Тем не менее овладение всем информационным богатством, которое получает человечество, стало первостепенной проблемой. Решить ее помогают компьютеры. Только они способны обуздать этот постоянно расширяющийся неуправляемый поток.

Всего за несколько лет компьютеры, и в первую очередь мощные персональные ЭВМ, стали необходимы миллионам людей. В наши дни начинается новый этап компьютеризации, который специалисты назвали эрой глобальной коммуникации. Сегодня любая электронная машина, в том числе персональный компьютер, может быть включена в мировую сеть передачи данных, соединяющую десятки миллионов абонентов. информационные сети предоставляют им весь необъятный мир информации. Об этом и многих других новых информационных технологиях мы будем подробнее говорить позже, при изучении второй части курса - информатики.

Упрощенно понятие информатики можно представить в виде:

Информатика = ИНФОРмация + автоМАТИКА

Информатика - слово образовано от франц.information(информация) и automatigue (автоматика) - информационная автоматика, автоматизированная переработка информации, новая область научно-технической деятельности человека, дисциплина, изучающая структуру и общие свойства информации, а также закономерности и методы ее создания, хранения, поиска, преобразования, передачи и использования в различных сферах человеческой деятельности.
Обычно особо подчеркивалось, что революционную роль в развитии и становлении информатики сыграло создание ЭВМ, компьютерной техники, которая заняла центральное место в информатике, что именно компьютерная наука и техника объединили ранее обособленные области информатики в комплексную научно-техническую дисциплину.
Итак, под информатикой понимают и:

- комплексную научно-техническую дисциплину;

- синтетическую область деятельности человека;

- сложный процесс.

Мы с вами термин "информатика" будем рассматривать только в первом аспекте, т.е. как научную дисциплину, изучающую структуру и общие свойства научной информации, а также закономерности ее создания, преобразования, передачи и использования, в том числе и в ОВД.

Сегодня, с появлением термина "компьютерная информатика", под информатикой понимают науку о законах и методах организации и переработки информации в естественных и искусственных системах с применением ЭВМ.

К сожалению, к настоящему времени информатика как научно-техническая дисциплина еще не сложилась. Существует множество мнений относительно ее предмета и связей с другими дисциплинами. Мы под предметом информатики будем понимать технологию сбора, обработки и передачи информации с использованием ЭВМ.

Очень часто в литературе встречается термин "правовая информатика". Использование именно этого термина вызвано к жизни потребностями юридической деятельности, в частности необходимостью ее совершенствования и повышения эффективности. В рамках второго учебного вопроса рассмотрим более подробно предмет и задачи правовой информатики.

1.3. Информатизация

Позже появилось другое новое понятие - ИНФОРМАТИЗАЦИЯ.

Создание глобальных информационных сетей по всему миру и объединение их в единое информационное пространство, а проще говоря, создание такого сообщества людей, в котором вся накопленная в мире информация сможет стать достоянием каждого человека,- это и есть информатизация.

Чтобы лучше понять значение слова "информатизация", можно привести аналогию со словом "электрификация" - в каждом доме свет на основе сети линий электропередач. Тот же смысл вкладывается в понятие "информатизация", только на новом витке технического прогресса. Чтобы из любой точки Земли можно было связаться через компьютер с информационными сетями разных стран, надо создать общемировую сотовую сеть.

Подобное трактование информатизации общества, различных сфер его деятельности можно отнести и к такому популярному термину как компьютеризация. Под этим термином принято обозначать технику, математические методы и специальное программное обеспечение, применяемые для сбора, хранения и переработки информации, используемой в различных процессах управления, для обучения, а также для получения различного рода информационных и вычислительных услуг.

Нас будет интересовать информатизация правовой сферы на базе ее широкой компьютеризации, в том числе в ОВД.

Под информатизацией ОВД будем понимать процесс создания, широкомасштабного внедрения и применения в различных областях деятельности ОВД систем и средств получения, передачи, сбора, переработки, хранения и использования информации.

Информатизация ОВД должна обеспечить:

1) единую информационную базу существующих и перспективных автоматизированных систем управления (АСУ);

2) широкое внедрение во всех областях деятельности ОВД новых информационных технологий.

Понятие новая информационная технология (НИТ) и его содержание также рассмотрим позже.

1.4. Единицы измерения информации

Мы уже говорили, что информация всегда имеет конкретное смысловое значение, которое связано с ее потребителем( в т.ч. потенциальным). Другими словами, субъективные характеристики потребителя информации определяют количество полезной (семантической) информации, и в одном и том же сообщении для разных потребителей будет содержаться различное количество информации. В то же время с точки зрения статистических характеристик информация имеет количественную меру, абстрагированную от ее смысла и играющую важную роль при оценке(измерении) объемов информации в различных сферах ее применения. Например, информацию,содержащуюся в книгах, принято измерять в страницах. Если сравнивать книжные фонды разных библиотек, можно ввести другую единицу измерения - тома. При отправке телеграммы вы платите за количество передаваемых слов текста,документооборот какой-либо организации принято оценивать в количестве обрабатывемых в ней документах и т.п.
Поскольку информатика изучает человеко-машинную технологию сбора, обработки, передачи информации, использующую ЭВМ, нас интересуют способы представления данных в ЭВМ и единицы измерения именно машинной информации.

Количество информации в ЭВМ принято измерять в битах.
Бит - это минимальная единица количества информации в ЭВМ,равная одному двоичному разряду.
Определенное количество бит составляет размер других единиц:

байт - часть машинного слова - поле из 8 последовательных бит.Используется для представления ЭВМ кода одного символа. В связи с этим байт можно понимать как элемент данных;

Килобайт(Кбайт) = 1024 байт;

Мегабайт(Мбайт) = 1024 Кбайт;

Гигабайт(Гбайт) = 1024 Мбайт;

слово(длина машинного слова) - число двоичных символов(разрядов),измеряется в битах или байтах. В ЭВМ обычно используются слова разной длины в зависимости от типа представляемых величин. Более подробно с физическим смыслом перечисленных единиц познакомимся в дальнейшем, а сейчас зададимся вопросом: что такое 100 000 гигабайт?

Это 20 лет непрерывной музыки. Это 10 лет непрерывного видео. Это хранилище Российской национальной библиотеки. Наконец, это стопка дискет высотой 210 км.

1.5. Информационная система

Понятие информационной системы (ИС) достаточно объемно и потому предусмотрено его рассмотрение в рамках самостоятельной работы. Рекомендации по изучению данного вопроса с указанием соответствующей литературы, имеющейся в библиотеке академии, будут выданы в конце лекции командирам групп. Но для понимания предмета информатики, правовой информатики, задач информационного обеспечения ОВД все же необходимо коротко остановиться и на этом понятии.

Прежде всего следует четко уяснить отличие между информацией, являющейся объектом обработки, и информационной системой как средством обеспечения этой обработки.

Комплекс средств, методов и правил, предназначенный для организации, хранения, пополнения, поддержки и представления пользователям информации, называется информационной системой (ИС).[Ханенко В.Н.Информационные системы. Л.:Машиностроение,1988 - с.10-11].

В ходе функционирования ИС выделяют:

носителей информации - материальные объекты, находящиеся во внешней по отношению к источнику и потребителю информации среде, способные отображать состояние источника и воздействовать на приемные органы потрбителя;

потоки информации - воплощенные в сигналах и документах совокупности отдельных сообщений, движущиеся в пространстве и времени от источников информации к ее получателям (потребителям); информацию редко используют только в месте ее возникновения и в момент возникновения, передавая в виде сообщений с использованием естественно возникших или искусственно созданных каналов и средств связи, в которых функцию носителя сообщений выполняет вещество или энергия;

массивы информации - упорядоченые совокупности накопленных и совместно хранимых данных. Данными называют информацию, предназначенную для обработки в целях получения требуемого результата и представленную в виде, позволяющем осуществлять такую обработку средствами соответствующей ИС.

Совокупность входных, выходных потоков и массивов информации называют информационным обеспечением ИС.

Сформулируем еще одно определение информации, имеющее прикладное значение с точки зрения построения ИС: под информацией понимается любая совокупность сигналов, воздействий или сведений, воспринимаемых системой или объектом извне (входная информация), перерабатывемых и выдаваемых в окружающую среду (выходная информация) или хранимых в себе (внутренняя информация).

Вопрос 2. Место и роль информатики и математики в решении информационного обеспечения служебной деятельности ОВД

Прежде чем определить место и роль информатики в решении информационного обеспечения служебной деятельности ОВД, следует ответить на вопрос, почему эти две науки мы рассматриваем в комплексе?

Предпосылкой этого является единство наук, в частности общественных и естественных. Так, Ф.Энгельс писал,что законы природы и общества составляют "два класса законов, которые мы можем отделить один от другого самое большее в нашем представлении, отнюдь не в действительности". Однако это не дает оснований как для абсолютного отождествления естественных и общественных наук, так и для абсолютного их противопоставления. Тем не менее та и другая крайности существовали ранее и существуют поныне.

Вместе с тем методологические предпосылки и практическая потребность обусловили в настоящее время использование в правовой науке и работе юридических органов методов математики, информатики и кибернетики.

Именно здесь открылись новые возможности для повышения эффективности юридической деятельности и всех образующих ее компонентов, включая решение конкретных правовых задач.

Отметим, что уже вторая половина ХХ века характеризуется интенсивным "вторжением" математики в другие науки и в технику. Сущность этого процесса заключается не только в том, что всевозможные задачи, возникающие в различных областях, решают с помощью математических методов, но также в том, что сами научные теории начинают излагаться математическим языком и их стремятся строить по образцу математических дисциплин. Указанный процесс тесно связан с появлением электронных вычислительных машин (ЭВМ) и стал возможным благодаря интенсивному развитию так называемой прикладной математики.

Прикладную математику можно определить как совокупность методов, дающих возможность применить ту или иную дедуктивную теорию к решению различных задач. Прикладная математика осуществляет связь математики с другими науками. Но ее методы могут быть применены и внутри математики. Это приводит к разработке задач одной дедуктивной теории средствами другой.
В тех случаях, когда нет подходящих математических средств, прикладная математика сама их создает, вводя новые формальные понятия, нередко впоследствии перерастающие в новые дедуктивные теории.
2.1. Задачи и подходы прикладной математики. Ее разделы

Прикладную математику можно делить на разделы, соответствующие тем дедуктивным теориям, аппарат которых применялся для решения задач из других областей. В соответствии с этим можно говорить о разделе, объединяющем методы теории вероятностей; о разделе, охватывающем методы применения линейной алгебры и т.п. При этом методика программирования оказывается разделом, применяющим для решения различных задач методы теории алгоритмов.

Укажем основные классы задач, решаемых средствами прикладной математики:

1) вычислительные задачи, требующие нахождения значения какой-либо функции по значениям ее аргументов, или таблицы значений функции по определяющему ее уравнению;

2) оптимизационные задачи(задачи управления);

3) имитационные задачи;

4) задачи переработки текстовой информации (в том числе и перевода с одного языка на другой);

5) информационные задачи, связанные с выдачей ответов на вопросы; 

6) аналитические задачи, приводящие к получению новых содержательных результатов с помощью математических исследований (например, описанный ниже метод формального анализа);

7) разработка нового формального аппарата при отсутствии необходимого аппарата в дедуктивных математических дисциплинах.

Перечисленные классы задач решаются в различных областях деятельности человека, в том числе и в юридической.

Использование математического аппарата в сфере юридической деятельности началось задолго до изобретения компьютера. Но особое значение математического аппарата проявилось в компьютеризации юридической(как, впрочем, и любой другой) деятельности. Значение применения математических методов в процессе познания определяется следующими обстоятельствами.

Во-первых, их использование способствует повышению объективности и точности проводимых исследований и получаемых при этом результатов, на основе которых принимаются юридически значимиые решения.

Во-вторых, как известно, важнейшими принципами научного познания являются полнота и всесторонность исследования его объекта( например, в уголовном судопроизводстве - полнота и всесторонность исследования события преступления и сопряженных с ним обстоятельств). А это означает, что наряду с качественными должны быть выявлены и изучены количественные и структурные характеристики объекта познания, а также его функциональные связи и отношения с другими объектами. Здесь математические методы играют весьма важную роль, ибо их применение расширяет рамки чисто качественного подхода, делает исследование комплексным, многогранным. Заметим, что использование математических средств и методов для обеспечения работы компьютера не низводит его на уровень простого технического средства, позволяющего лишь вычислять количественное значение того или иного параметра объекта познания. При надлежащем математическом обеспечении компьютер способен реализовать и логические операции.

Использование математических средств и методов весьма существенно влияет на качественное развитие теории и практики в той области человеческой деятельности, где они применяются. Дело в том, что перевод понятий и представлений на математический язык существенно уточняет, совершенствует и развивиает систему этих понятий. Практическое значение этого применительно к правовым наукам и правовым исследованиям проявляется в совершенствовании их языка.

Язык, как известно, есть не только средство общения, но и средство описания объекта познания, а также достигнутых в ходе его изучения результатов.

Структурно язык любой науки предсталяет собой систему специфических для данной науки понятий, определений, образов, а также знаков, с помощью которых они выражаются.

Базовой основой языка любой юридической науки является язык права. Наряду с этим при взаимодействии той или иной юридической науки с математикой язык последней, а точнее, отдельные его элементы, ассимилируются с языком взаимодействующей с ней науки. Чаще всего это математические понятия, числа и действия над ними, символические обозначения таких действий, графические построения и их преобразования. С возникновением вычислительной математики и использованием для решения правовых задач ЭВМ к этим элементам языка математики добавился язык алгебраических формул и анализа, а также алгоритмов и программ.

Как показывает практика, использование средств и методов математики, а также ее языка, приводит к тому, что понятия, которые применяются для описания хода правового исследования, становятся более определенными, а взаимосвязь их в рамках системы соверешенствуется.

Что же касается формы выражения достигнутого знания, то при математизации процесса познания может использоваться математическая символика и логические выражения, что (как и при описании объекта познания) позволяет перейти с естественного языка на искусственный или, иными словами, на язык знаков.

Чаще всего знаки - это определенные символы (математические, логические, буквенные). Такого рода знаки и их совокупности(знаковые системы) способны выполнять очень важную функцию - замещать собой многословные и к тому же не всегда однозначные повествовательные и(или) побудительные высказывания, такие системы всегда более компактны. Происходит как бы "сжатие" информации по форме при полном или достаточно полном сохранении ее объема.

Важно подчеркнуть, что в знаковых системах знаки несут и передают информацию не о самих себе, а о том, что обозначено каждым из них и их совокупностью. По сути происходит кодирование информации - представление символов(знаков) одного языка в символы(знаки) другого. Именно это свойство знаков и знаковых систем позволяет использовать их для решения любых познавательных задач, в том числе правовых.

В современных условиях значение знаковых систем определяется еще и тем, что они являются необходимым атрибутом всякого исследования, реализуемого с использованием ЭВМ. Отметим.что кодирование информации в ЭВМ происходит на базе двоичной системы счисления.

О тесной взаимосвязи информатики и математики говорит тот факт, что традиционно курсы математики и программирования(раздел информатики) обогащали друг друга задачами, методами их решения. При изучении последующих тем курса "Информатика и математика" мы будем постоянно находить тому подтверждение.

Говоря об ИС, к каковым относятся и правовые системы, о процессах, в них протекающих, уже отмечали,что сегодня их невозможно представить без автоматизации.

Каковы же возможности автоматизации ИС ? В принципе возможны различные варианты автоматизации ИС, однако наиболее эффективным в настоящее время является вариант, основанный на применении электронной вычислительной машины. Современные ЭВМ имеют запоминающие устройства, позволяющие хранить сотни миллионов слов, следовательно, пригодные для накопления огромных информационных фондов. Функциональная компонента ИС может быть реализована в виде комплекса программ. Высокое быстродействие современных ЭВМ обеспечивает возможность решения информационных задач (обновления информации, информационного поиска, завершающей обработки информации) в приемлемые сроки. В дальнейшем мы рассматриваем автоматизацию ИС именно такого рода. Физической компонентой автоматизированной ИС будет являться электронная вычислительная машина.

Итак, если физической компонентой является ЭВМ, то ИС называется автоматизированной информационной системой - АИС.

Подробнее о создании и применении АИС различного назначения мы будем говорить при изучении второй части курса - информатики.

После рассмотрения предмета информатики, прикладной математики и понятий об ИС и АИС остановимся коротко на термине кибернетика.

Кибернетика, в отличие от математики, - молодая наука. Ее рождение обычно связывают с именем американского математика Н.Винера, который в 1948 году выпустил книгу "Кибернетика, или управление и связь в животном и машине" и изложил в ней ряд идей об общности определенных процессов, протекающих в живых организмах и машинах, в частности, об общности закономерностей их функционирования и управления ими как системами на базе процессов восприятия, передачи, запоминания и преобразования информации различной природы и назначения.

Наиболее приемлемым представляется ее определение как науки об общих законах получения, хранения, передачи и преобразования информации в сложных управляющих системах, которыми могут быть системы любой природы, в том числе социальные.
Сравнивая данное определение кибернетики с определением информатики мы видим их общность. Эту общность подтверждает и использование ими общего теоретического арсенала: теории информации, вычислительной математики, системотехники, теории исследования операций и ряда других наук и научных теорий. Но общность не означает полной тождественности, не устраняет различий этих наук:

кибернетика занимается проблемами моделирования сложных систем и оптимизации управления ими, информатика же - проблемами информационной "начинки" моделей, технологией их разработки и машинной реализации.

А сейчас отметим, какие же математические дисциплины составляют теорию информационных систем, т.е. перечислим соответствующие разделы прикладной математики.

Итак,информационные системы предназначены для накопления сведений, хранения их и выдачи по мере необходимости. Сведения эти представляют собой описания предметов реального мира или абстрактных предметов, возникающих в различных дисциплинах науки, и представляют собой некоторые "истинные" утверждения или сообщения. С течением времени или в результате ошибок они могут становиться "ложными". Естественно, что одной из дисциплин, лежащих в основе теории информационных систем, должна быть и является математическая логика. С элементами формальной и математической логики слушатели знакомятся и в рамках изучения философских дисциплин.

Математическими дисциплинами, пригодными для описания совокупностей предметов и их свойств, являются теория множеств и реляционная алгебра (последняя является математической теорией отношений). Сведения должны быть выражены на тех или иных языках . Для того чтобы их можно было подвергать обработке с помощью ЭВМ, сведения должны быть выражены на формальных языках (в которых смысл предложений однозначно определяется их формой). Для обработки сведений на ЭВМ должна быть составлена программа, являющаяся машинной формой алгоритма. Наконец, обработка информации машиной в соответствии с программами должна осуществляться за приемлемое время с допустимым расходованием различных ресурсов. Решение этих вопросов позволяет осуществить теория сложных систем.

Таким образом, в основе теории информационных систем лежат математическая логика, теория множеств, реляционная алгебра, теория формальных языков, теория алгоритмов и теория сложных систем.

С этими разделами прикладной математики мы и познакомимся в первой части курса.

Для уяснения места и роли информатики и математики среди множества юридических наук рассмотрим следующую их классификацию.

1. Общетеоретические юридические науки: теория государства и права, наука государственного права и др. В частности, теория государства и права на базе новейших достижений общественной мысли изучает основные теоретические и методологические проблемы государства и права, общие для всех отраслей права. При этом в рамках этой науки ставятся и освещаются некоторые теоретические аспекты взаимодействия теории государства и права и теории информации.

Затем все эти проблемы разрабатываются в отраслевых и иных юридических науках.

2. Отраслевые юридические науки: гражданское право, административное право, финансовое право, трудовое право, уголовное право и др. Все отраслевые юридические науки в той или иной степени занимаются конкретными содержательными вопросами правового регулирования и информатики, используя при этом свои специфические средства и методы исследования.

Каждая отраслевая юридическая наука изучает только свою, отведенную ей правовую систему и информацию о нормах права и регулируемых этими нормами отношениях: гражданское право - систему гражданско-правовых норм, регулирующих на основе информации имущественные и личные неимущественные отношения в обществе; административное право - административно-правовые нормы и отношения в различных областях государственного управления, а также процессы реализации этих норм на основе информации; уголовное право - систему уголовно-правовых норм и их реализацию в борьбе с преступностью и т.п.

3. Комплексные юридические науки - это науки, которые используют как правовые, так и иные методы и средства исследования. К таким комплексным юридическим наукам можно отнести криминалистику, криминологию и др.

С одной стороны, указанные науки относятся к числу юридических наук (по характеру используемых ими методов и предмету исследования), с другой стороны, они тяготеют к естественным, техническим наукам (с точки зрения использования ими естественно-научных и технических средств и методов исследования).

4. Прикладные юридические науки - это науки, обслуживающие различные сферы юридической деятельности в определенных аспектах. К таким прикладным наукам можно отнести судебную медицину, судебную психиатрию, судебную статистику, правовую информатику и др.

Приведенная классификация наук, изучающих различные проблемы государства, права и функционирования правовых образований, в определенной мере условна. Однако, на наш взгляд, она позволяет показать место правовой информатики среди других юридических наук и определить, что все эти юридические науки в целом, соединяясь, образуют замкнутый круг правового воздействия в обществе, контур функционирования правовой системы с использованием и информации.

Вместе с тем очевидно, что ни одна из юридических наук непосредственно не изучает информационные процессы в правовой системе общества в целом и ее отдельных подсистемах как правовых информационных образованиях. Именно это, как уже было сказано ранее, и характеризует сущность и основную особенность правовой информатики(информатики в юридической деятельности).

Место и роль информатики в решении информационного обеспечения служебной деятельности ОВД определяются исходя из рассмотренного предмета этой науки - преобразование информации на основе вычислительной техники с целью повышения эффективности:

отчетно-статистических и учетных работ в области охраны общественного порядка и борьбы с преступностью, выработки управленческих решений;

оперативно-розыскных работ по обнаружению и раскрытию преступлений и установлению лиц, их совершивших;

административно-правовых функций по охране общественного порядка, борьбы с преступностью и профилактики правонарушений.

Достижение указанных целей реализуются решением следующих практических задач:

автоматизация обработки текстов (делопроизводства);

автоматизация обработки статистических данных; 

организация и ведение локальных баз данных; автоматизация получения справочной информации;

автоматизация аналитической работы (статистические исследования, прогнозирование);

автоматизация процессов подготовки решений (разработка и использование экспертных систем);

разработка и применение специализированных автоматизированных систем информационного обеспечения следственного подразделения;

внедрение коммуникаций на основе локальных и распределенных вычислительных сетей.

Для выполнения перечисленных задач созданы и разрабатываются новые различные АИС в соответствии с основными положениями Концепции правовой информатизации России(утверждена Указом Президента РФ от 28 июня 1993 г.), а также приказом МВД РФ N 229 12.05.93, в котором утверждена концепция развития информационного обеспечения органов внутренних дел РФ(правда не указаны источники финансирования этой программы).

Среди уже действующих АИС можно перечислить уже такие известные как:

справочно-поисковые системы (мощные базы данных) "Гарант", "Юрисконсульт", "Консультатнт-плюс", "Хищение оружия из хранилищ" (ИСС "ХОХ");

консультационные системы "Ущерб", "Маньяк" ;

компьютерные деловые игры "Следователь", "Убийство", "Рэкет", "Расследование изнасилований", "Мираж"

и д р у г и е.

Ознакомиться с их назначением и принципами работы, научиться использовать их возможности в профессиональной деятельности - это одна из задач изучения курса "Информатика и математика".

3. Цель и задачи изучения учебного курса "Информатика и математика". Место курса среди учебных дисциплин, изучаемых в университете.

На кафедре "Информационные системы" слушатели академии изучают две дисциплины:

- Информатика и математика - 150 часов;

- Концепции современного естествознания - 50 часов.

Учебный курс "Информатика и математика"направлен на приобретение слушателями знаний по современной информационной технологии в деятельности личного состава ОВД и практических навыков в применении современных средств электронно - вычислительной техники при обучении в академии и выполнении обязанностей по должностному предназначению. В результате изучения учебного курса обучаемые должны:

ЗНАТЬ:

основы правовой информатики;

существо современной информационной технологии при решении оперативно-служебных задач в органах внутренних дел, ее технические и программные средства;

технологию работы на ПЭВМ;

содержание работы пользователя ПЭВМ по выбору и настройке системного программного обеспечения для решения правовых задач;

назначение, возможности и порядок применения сервисных систем программного обеспечения ПЭВМ: интерфейсныых систем, операционных оболочек и программ-утилит;

основы защиты ПЭВМ, программ и данных от несанкционированного доступа;

принципы построения, возможности и условия выбора для решения правовых задач прикладных программных средств общего назначения: текстовых и графических редакторов, табличных процессоров, средств поддержки информационных систем;

основы построения локальных и распределенных вычислительных сетей подразделений органов внутренних дел и средств их программной поддержки;

УМЕТЬ:

выбрать конкретный тип ПЭВМ и подключаемые к ней периферийные устройства, обеспечивающих эффективное решение задач по должностному предназначению;

подготовить ПЭВМ к работе: включить, загрузить операционную систему, выявить и устранить ошибки загрузки, выполнить требования защиты ПЭВМ от несанкционированного доступа;

настроить среду пользователя ПЭВМ: подготовить файлы автозагрузки и конфигурирования ПЭВМ;

проверить носители информации на наличие компьютерных вирусов и устранить их по необходимости;

выбрать необходимый для использования прикладной программный продукт и настроить его к применению;

выбрать и применить программу - утилиту ПЭВМ; 

подготовить ПЭВМ к работе в составе вычислительной сети и обеспечить решение конкретной практической задачи;

БЫТЬ ОЗНАКОМЛЕНЫ:

с состоянием и перспективами развития средств информатизации в правовой и юридической деятельности России и зарубежных стран;

с основами государственного управления, правового регулирования и правонарушениями в области информатики.

Изучение учебного курса предполагает проведение лекций, семинаров, групповых и практических занятий.

Лекции читаются в составе потока по наиболее сложным вопросам учебного курса, требующим привития обучаемым общенаучных знаний в области информатизации деятельности подразделений и личного состава органов внутренних дел при обработке правовой информации.

Семинарское занятие проводится для закрепления и углубления слушателями знаний по соответствующим темам учебного курса.

Групповые занятия планируются и проводятся с целью предоставления слушателям знаний по конкретным средствам технического, программного и информационного обеспечения ПЭВМ, применяемым в сфере юридической деятельности, а также для углубления знаний при изучении основных понятий, применения инструмента прикладной математики в юридической деятельности. Занятия проводятся либо в классах учебной группы, либо в специализированных классах, оборудованных средствами вычислительной техники, средствами программной и информационной поддержки ПЭВМ, макетами, стендами и техническими средствами обучения.

Лекции, семинар и групповые занятия направлены на решение задач, сформулированных в рубриках ЗНАТЬ и БЫТЬ ОЗНАКОМЛЕНЫ.

Наиболее массовыми видами занятий по учебному курсу являются практические занятия. На них выделяется около 65% времени, отведенного на учебный курс. На практических занятиях решаются задачи, перечисленные в рубрике УМЕТЬ. Этот вид занятий проводится в классах ПЭВМ. Каждому обучаемому предоставляется индивидуальное рабочее место. Практические задачи на занятиях формулируются в соответствии с предполагаемой деятельностью обучаемых в ОВД.

Характерной особенностью изучения данного курса (как и других дисциплин) является то, что из 150 отведенных часов 50 дается на самостоятельное изучение. Поэтому наряду с общепринятыми формами занятий: лекций, семинаров, групповых и практических занятий, большое внимание отводится самоподготовке.

Формирование у слушателя устойчивых навыков самостоятельной учебы необходимо рассматривать в качестве одной из основных целей обучения в вузе, поскольку от этого зависит степень его подготовленности, воспитание у него творческой инициативы и ответственности.

Вопросы, которые следует изучить слушателю самостоятельно, устанавливаются как на лекциях, так и на других занятиях: групповом, практическом. При этом преподаватель выдает по одному экземпляру на учебную группу методические рекомендации по их изучению, включающие:

наименование темы занятия, к которому относятся изучаемые вопросы;

учебные цели занятия для обучаемых;

вид занятия и его номер по тематическому плану;

количество часов, отводимое на занятие;

перечень учебных вопросов;

организационно - методические указания по подготовке к занятию, включающие сведения рекомендательного характера и перечень необходимой для подготовки к занятию основной и дополнительной литературы с указанием страниц.

Методические рекомендации подписываются преподавателем с указанием даты выдачи обучаемым.

Кроме того, накануне всех видов практических занятий преподавателями выдаются в учебные группы методические рекомендации обучаемым по подготовке к занятию и его проведению, которые содержат аналогичные указанным выше сведения для слушателей. При необходимости методические указания по подготовке к практическим занятиям и по самостоятельному изучению вопросов курса "Информатика и математика" могут быть объединены в едином документе.

Систематический контроль самостоятельной работы слушателей осуществляется на последующих занятиях в виде:

выборочной проверки конспектов, в которых фиксируется теоретическая и практическая проработка вопросов;

опросов-летучек(письменно или устно) и других видов оценки знаний.

Кроме того, самостоятельно изучаемые вопросы включаются в состав вопросов, итоговых по каждой теме, а также вопросов к зачету и экзамену.

Для изучения на самоподготовке практических вопросов, связанных с работой на ПЭВМ, предусматривается ее проведение под руководством либо дежурного преподавателя, либо преподавателей, закрепленных за данной группой (ведущего или второго преподавателей).

Ежедневно, кроме субботы и воскресенья, на кафедре назначается преподаватель - консультант. График консультаций преподавателей представлен на доске документации кафедры. Время консультаций - с 15.00 до 18.00. Консультации могут быть индивидуальными и в составе учебной группы. Консультации в составе учебной группы проводит преподаватель учебной группы.

В ходе самоподготовок в распоряжение слушателей предоставляются автоматизированные учебные курсы и программы, имеющиеся на кафедре.

Порядок допуска обучаемых для индивидуальной работы на ПЭВМ в часы самоподготовок определяет начальник кафедры.

Слушатель, работающий в часы самоподготовки в классе ПЭВМ, обязан бережно относиться к технике, соблюдать правила техники безопасности и по окончании работ оставить запись в аппаратном журнале ПЭВМ, находящемся в классе ПЭВМ.

На всех видах занятий предполагается текущий контроль знаний и умений обучаемых. Формы контроля выбирают преподаватели: устный опрос, летучки, собеседования, контрольные работы, решение задач в форме деловой игры и др. По итогам контроля выставляется оценка в классный журнал.

Предполагается обязательной итоговая оценка знаний и умений слушателей по каждой изученной теме. Обучаемые, не отчитавшиеся по конкретной теме, обязаны это сделать в форме, определяемой преподавателем: на факультативных занятиях, индивидуальных занятиях и др.

Первый семестр завершается сдачей зачета, итогом изучения дисциплины является сдача каждым обучаемым экзамена. К зачету и экзамену допускаются только те слушатели, у которых нет задолженностей по изученным темам учебного курса. Перечень вопросов к зачету и экзамену, формы их проведения и оценивания результатов определяет заседание предметно - методической комиссии кафедры, проводимое за месяц до испытания. Обязательной считается проверка уровня теоретических знаний и практических навыков обучаемых.

В начале обучения по учебному курсу каждому слушателю выдается перечень основной и дополнительной литературы, утверждаемый на заседании предметно - методической комиссии кафедры. Перечень литературы составляется по каталогу библиотеки института.

Перед изучением учебного курса каждым обучаемым предполагается сдача зачета по правилам техники безопасности при работе на электроустановках напряжением до 1000 В. Сдача зачета фиксируется в специальных журналах с индивидуальной подписью обучаемого. Порядок обучения и сдачи зачета регламентируется руководящими документами университета.

Рассматривая в рамках второго учебного вопроса взаимовлияние друг на друга различных наук: прикладной математики, информатики, правовых дисциплин, мы приходим к выводу о том, что знания ,полученные слушателями при изучении курса "Информатика и математика", используются ими при изучении других предметов на соответствующих кафедрах университета и наоборот:

формальную логику изучают на кафедре "Философия";

законы управления в ОВД изучают на кафедре "Административная деятельность и управление в ОВД";

методику работы с отпечатками пальцев, создания фотопортретов разыскиваемых преступников и др. вопросы изучают на кафедре "Криминалистика и специальная техника" и т.п.

Кроме того, многие кафедры оснащены компьютерной техникой, позволяющей использовать различные обучающие программы и другие возможности автомтизированного обучения.
Заключение

Задача построения демократического государства, основанного на рыночной экономике, выдвинули перед правовой наукой и практикой России целый комплекс проблем, среди которых одно из центральных мест занимает информатизация правовой сферы на базе ее широкой компьютеризации, в том числе и деятельности работников ОВД.

Свое конкретное выражение решение этих проблем должно найти в разработке и массовом внедрении компьютерных и иных информационных технологий во все виды правотворческой, правоприменительной и правоохранительной деятельности, а также в сфере правового образования и воспитания граждан и, в первую очередь, самих работников правовых органов различного уровня.

В ходе реализации управленческих функций должностными лицами ОВД без использования средств вычислительной техники, их трудозатраты в относительных единицах имеют примерно следующие значения:

информационные процессы 
- 65-70%;

расчеты
- 20-25%;

творческие процессы
- 5-15%. 

Из этих значений видно, что удельный вес вспомогательных (нетворческих) процессов в деятельности должностных лиц значительно выше творческих. Автоматизация позволяет взять на себя процессы, не связанные с интеллектуальной деятельностью должностных лиц, тем самым освободив их от рутинных, нетворческих работ.

Кроме того, достижения новых современных информационных и компьютерных технологий позволяют резко повысить эффективность и творческих элементов мышления и практической деятельности человека. На это направлено использование новых средств коммуникаций, возможностей баз и банков данных, систем искусственного интеллекта и т.п.

Изучение курса "Информатика и математика" дает слушателям университета как будущим работникам различных сфер ОВД умение разбираться в закономерностях и особенностях информационных процессов в области юридической деятельности, знания об их автоматизации, о принципах построения и методиках использования автоматизированных и управляющих систем на базе комплексного использования теории и методологии правовых наук, средств и методов математики и информатики.

Кроме того, слушатели получают и практические навыки работы на ПЭВМ, с современным программным обеспечением. 

Тема 5. Разработка информационно-логической модели

Вопрос 1. Понятие об информационной системе

Одним из важнейших условий обеспечения эффективного функционирования любой организации является наличие развитой информационной системы.

Информационная система представляет собой систему, реализующую автоматизированный сбор, обработку и манипулирование данными и включающая технические средства обработки данных, программное обеспечение и обслуживающий персонал.

Современной формой информационных систем являются банки данных, которые включают в свой состав вычислительную систему, одну или несколько баз данных (БД), .систему управления базами данных (СУБД) и набор прикладных программ (ПП). Основными функциями банков данных являются:

• хранение данных и их защита;

• изменение (обновление, добавление и удаление) хранимых данных;

• поиск и отбор данных по запросам пользователей;

• обработка данных и вывод результатов.

Упрощенно: БнД = БД + СУБД + ПП

База данных обеспечивает хранение информации и представляет собой поименованную структурированную совокупность данных, относящуюся к конкретной предметной области и организованную по определенным правилам, включающим общие принципы описания, хранения и манипулирования данными.

Упрощенно: БД – это файл или набор файлов в зависимости от используемой СУБД.

Система управления базами данных представляет собой пакет прикладных программ и совокупность языковых средств, предназначенных для создания, сопровождения и использования баз данных.

Прикладные программы (приложения) в составе банков данных служат для обработки данных, вычислений и формирования выходных документов по заданной форме. ПП разрабатываются при необходимости. 

Процесс создания информационной системы обычно включает следующие этапы:

• проектирование БД;

• создание файла проекта БД – не обязательный этап;

• создание БД (формирование и связывание таблиц, ввод данных);

• создание меню приложения;

• создание запросов;

• создание экранных форм, отчетов;

• генерация приложения как исполняемой программы.

Приведенный перечень этапов не является строгим в смысле очередности и обязательности. В частности, этап создания файла проекта БД поддерживается не всеми СУБД и является не обязательным. Процесс создания информационной системы, как правило, имеет итерационный характер.

Приложение представляет собой программу или комплекс программ, использующих БД и обеспечивающих автоматизацию обработки информации из некоторой предметной области. Приложения могут создаваться как в среде СУБД, так и вне СУБД - с помощью системы программирования, к примеру, Delphi или C++ Builder, использующей средства доступа к БД.

Для работы с базой данных во многих случаях можно обойтись только средствами ЗУБД, скажем, создавая запросы и отчеты. Приложения разрабатывают главным образом в случаях, когда требуется обеспечить удобство работы с БД неквалифицированным пользователям или интерфейс СУБД не устраивает пользователя.

1.1.Архитектура информационной системы

Эффективность функционирования информационной системы во многом зависит от ее архитектуры. В настоящее время перспективной является архитектура клиент-сервер. В достаточно распространенном варианте она предполагает наличие компьютерной сети и распределенной базы данных, включающей БД корпоративную (БДК) и БД персональные (БДП). БДК размещается на компьютере-сервере, БДП размещаются на компьютерах сотрудников подразделений, являющихся клиентами корпоративной БД.

Итак, архитектура "клиент-сервер" = сеть + распределенная БД.


Сервером определенного ресурса в компьютерной сети называется компьютер (программа), управляющий этим ресурсом, клиентом — компьютер (программа), использующий этот ресурс. В качестве ресурса компьютерной сети могут выступать, к примеру, базы данных, файловые системы, службы печати, почтовые службы. Тип сервера определяется видом ресурса, которым он управляет. Например, если управляемым ресурсом является база данных, то соответствующий сервер называется сервером базы данных.

Достоинством организации информационной системы по архитектуре клиент-сервер является удачное сочетание централизованного хранения, обслуживания и коллективного доступа к общей корпоративной информации с индивидуальной работой над персональной информацией. Структура распределенной БД, построенной по архитектуре клиент-сервер, показана на рис. 1.1.
Корпоративная БД создается, поддерживается и функционирует под управлением сервера БД, например, Microsoft SQL Server или Oracle Server.
Для создания и управления функционированием персональных БД и приложений, работающих с ними, используются СУБД такие, например, как Access и Visual FoxPro фирмы Microsoft, Paradox фирмы Borland.
В зависимости от размеров организации и особенностей решаемых задач информационная система может иметь одну из следующих конфигураций:

• компьютер-сервер, содержащий корпоративную и персональные базы;
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Рис. 1.1. Структура распределенной БД

• компьютер-сервер и персональные компьютеры с БДП;

• несколько компьютеров-серверов и персональных компьютеров с БДП. Использование архитектуры клиент-сервер дает возможность постепенного наращивания информационной системы предприятия, во-первых, по мере развития предприятия; во-вторых, по мере развития самой информационной системы.

Разделение общей БД на корпоративную БД и персональные БД позволяет уменьшить сложность проектирования БД по сравнению с централизованным вариантом, а значит, снизить вероятность ошибок при проектировании и стоимость проектирования.

Важнейшим достоинством применения БД в информационных системах является обеспечение независимости данных от прикладных программ. Это позволяет не обременять пользователей проблемами представления данных на физическом уровне: размещения данных в памяти, методов доступа к ним и т. д.

Такая независимость достигается поддерживаемым СУБД многоуровневым представлением данных в БД на логическом (пользовательском) и физическом уровнях. Иными словами, благодаря СУБД и наличию логического уровня представления данных обеспечивается отделение концептуальной (понятийной) модели БД от ее физического представления в памяти ЭВМ.

Этапы проектирования БД:

1. Анализ предметной области.

2. Построение инфологической модели.

3. Выбор СУБД.

4. Построение концептуальной модели.

5. Построение внутренней модели (определение физической организации данных).

6. Описание внешней модели (описание БД, используемых прикладными программами).

Очень важным является 2-ой этап – построение инфологической модели.

Инфологическая модель БД – это описание предметной области, выполненное без ориентации на используемые в дальнейшем программные и технические средства.

Принято различать несколько уровней представления информации при проектировании БД:



Предметная область – область реального мира, являющаяся предметом исследования и отражаемая в интересах пользователей АИС.

Логический уровень – в его рамках отвечают на вопросы: какие данные есть в БД и как они связаны?

Физический уровень – в его рамках логический уровень отражается (реализуется) в программных и технических средствах.

В качестве объекта БД обычно выступает следующая триада: предмет, событие (процесс), лицо.

Вопрос 2. Модели данных

Хранимые в базе данные имеют определенную логическую структуру, то есть, представлены некоторой моделью, поддерживаемой СУБД. К числу важнейших относятся следующие модели данных:
• иерархическая (в виде древовидной, иерархической структуры);

• сетевая (в виде произвольного графа);

• реляционная (в виде таблицы; используется для создания БД среднего размера);

• объектно-ориентированная (реляционная + сетевая)- для создания крупных БД.

В иерархической модели данные представляются в виде древовидной (иерархической) структуры. Она удобна для работы с иерархически упорядоченной информацией и громоздка для информации со сложными логическими связями.

Сетевая модель означает представление данных в виде произвольного графа. Достоинства сетевой и иерархической моделей данных является возможность их эффективной реализации по показателям затрат памяти и оперативности. Недостатком сетевой модели данных является высокая сложность и жесткость схемы БД, построенной на ее основе.

Реляционная модель данных (РМД) название получила от английского термина relation — отношение. Ее предложил в 70-е годы сотрудник фирмы IBM Эдгар Кодд. При соблюдении определенных условий отношение представляется в виде двумерной таблицы, привычной для человека. Большинство современных БД для персональных ЭВМ являются реляционными.

Достоинствами реляционной модели данных являются ее простота, удобство реализации на ЭВМ, наличие теоретического обоснования и возможность формирования гибкой схемы БД, допускающей настройку при формировании запросов. 

Реляционная модель данных используется в основном в БД среднего размера. При увеличении числа таблиц в базе данных заметно падает скорость работы с ней. Определенные проблемы использования РМД возникают при создании систем со сложными структурами данных, например, систем автоматизации проектирования. Объектно-ориентированные БД объединяют в себе две модели данных, реляционную и сетевую, и используются для создания крупных БД со сложными структурами данных.

2.2.Системы управления базами данных

БД, как правило, разделяют по используемой модели данных (как и базы данных) на следующие типы: иерархические, сетевые, реляционные и объектно-ориентированные.

По характеру использования СУБД делят на персональные (СУБДП) и многополъзовательские (СУБДМ).

К персональным СУБД относятся Visual FoxPro, Paradox, Clipper, dBase, Access и др. К многопользовательским СУБД относятся, например, СУБД Oracle и Informix. Многопользовательские СУБД включают в себя сервер БД и клиентскую часть, работают в неоднородной вычислительной среде — допускаются разные типы ЭВМ и различные операционные системы. Поэтому на базе СУБДМ можно создать информационную систему, функционирующую по технологии клиент-сервер. Универсальность многопользовательских СУБД отражается соответственно на высокой цене и компьютерных ресурсах, требуемых для их поддержки.

СУБД представляет собой совокупность языковых и программных средств, предназначенных для создания, ведения и использования БД.

Персональные СУБД обеспечивают возможность создания персональных БД и недорогих приложений, работающих с ними, и при необходимости создания приложений, работающих с сервером БД.

Управляющим компонентом многих СУБД является ядро, выполняющее следующие функции:

- управление данными во внешней памяти;

· управление буферами оперативной памяти (рабочими областями, в которые осуществляется подкачка данных из базы для повышения скорости работы);

· управление транзакциями.

Транзакция — это последовательность операций над БД, рассматриваемая СУБД как единое целое. При выполнении транзакция может быть либо успешно завершена, и СУБД зафиксирует произведенные изменения во внешней памяти, либо, например, при сбое в аппаратной части ПК, ни одно из изменений не отразится в БД. Понятие транзакции необходимо для поддержания логической целостности БД.

Язык современной СУБДП включает подмножества команд, относившиеся ранее к следующим специализированным языкам:

• язык описания данных — высокоуровневый непроцедурный язык декларативного типа, предназначенный для описания логической структуры данных;

• язык манипулирования данными — командный язык СУБД, обеспечивающий выполнение основных операций по работе с данными — ввод, модификацию и выборку данных по запросам;

• структурированный язык запросов (Structured Query Language, SQL) — обеспечивает манипулирование данными и определение схемы реляционной БДП, является стандартным средством доступа к серверу БД.

Для обработки команд пользователя или операторов программ в СУБДП используются интерпретаторы команд (операторов) и компиляторы. С помощью компиляторов в ряде СУБДП можно получать исполняемые автономно приложения — ехе-программы.

Обеспечение целостности БД — необходимое условие успешного функционирования БД. Целостность БД — свойство БД, означающее, что база данных содержит полную и непротиворечивую информацию, необходимую и достаточную для корректного функционирования приложений. Для обеспечения целостности БД накладывают ограничения целостности в виде некоторых условий, которым должны удовлетворять хранимые в базе данные. Примером таких условий может служить ограничение диапазонов возможных значений атрибутов объектов, сведения о которых хранятся в БД, или отсутствие повторяющихся записей в таблицах реляционных БД.

Обеспечение безопасности достигается в СУБД шифрованием прикладных программ, данных, защиты паролем, поддержкой уровней доступа к базе данных, к отдельной таблице.

Расширение возможностей пользователя СУБДП достигается за счет подключения систем построения графиков и диаграмм, а также подключения модулей, написанных на языках Си или Ассемблера.
Поддержка функционирования в сети обеспечивается:

• средствами управления доступом пользователей к совместно используемым данным, т. е. средствами блокировки файлов (таблиц), записей, полей, которые в разной степени реализованы в разных СУБДП;

• средствами механизма транзакций, обеспечивающими целостность БД при функционировании в сети.

Поддержка взаимодействия с Windows-приложениями позволяет СУБДП внедрять в отчет сведения, хранящиеся в файлах, созданных с помощью других приложений, например, в документе Word или в рабочей книге Excel, включая графику и звук. Для этого в СУБДП поддерживаются механизмы, разработанные для среды Windows, такие как: DDE [Dynamic Data Exchange — динамический обмен данными) и OLE (Object Linking
3. Элементы реляционной модели

Модель данных в общем случае описывает набор базовых признаков, которыми должны обладать все конкретные СУБД и управляемые ими БД, основанные на этой модели.

Реляционная модель данных (РМД) некоторой предметной области представляет собой набор отношений, изменяющихся во времени. При создании информационной системы совокупность отношений позволяет хранить данные об объектах предметной области и моделировать связи между ними. Элементы РМД и формы их представления приведены в таблице:
 Элементы реляционной модели
	Элемент реляционной модели
	Форма представления

	Отношение
	Таблица

	Схема отношения
	Строка заголовков таблицы

	Кортеж
	Строка таблицы

	Сущность
	Описание свойств объекта

	Атрибут
	Заголовок столбца таблицы

	Первичный ключ
	Один или несколько атрибутов

	Тип данных
	Тип значений элементов таблицы


Важнейшим является понятие отношения, которое представляет собой двумерную таблицу, содержащую некоторые данные.

Сущность есть объект любой природы, данные о котором хранятся в базе данных.

Данные о сущности хранятся в отношении.

Атрибуты представляют собой свойства, характеризующие сущность.

Схема отношения представляет собой список имен атрибутов. Например, для приведенного примера схема отношения имеет вид СОТРУДНИК(ФИО, Отдел, Должность, Д-Рождения).

	ФИО
	Отдел
	Должность
	Д_рождения

	Иванов И.И.
	002
	Начальник
	27.09.51

	Петров П.П.
	001
	Заместитель
	15.04.55 !

	Сидоров И.П.
	002
	Инженер


	13.01.70


Рис. 1.2. Представление отношения СОТРУДНИК
Ключом отношения, или первичным ключом, называется атрибут отношения, однозначно идентифицирующий каждый из его кортежей. Например, в отношении СОТРУДНИК (ФИО, Отдел, Должность, Д_Рождения) ключевым является атрибут ФИО. Ключ может быть составным, т. е. состоять из нескольких атрибутов.

Реляционная модель накладывает на внешние ключи ограничение для обеспечения целостности данных, называемое ссылочной целостностью. Это означает, что каждому значению внешнего ключа должны соответствовать строки в связываемых отношениях.

Наиболее часто таблица с отношением размещается в отдельном файле. В некоторых СУБД, например, Microsoft Access, в одном файле размещается полностью база данных.

Ограничения и операции над отношениями (если есть время)

Приведем условия и ограничения, накладываемые на отношения, выполнение которых позволяет таблицу считать отношением.

1. Все строки таблицы должны быть уникальны, т. е. не может быть строк с одинаковыми первичными ключами.

2. В таблице не должно быть столбцов с повторяющимися именами.

3. Все строки одной таблицы должны иметь одну структуру, соответствующую именам и типам столбцов.

4.Имена столбцов таблицы должны быть различны, а значения их простыми, т. е. недопустима группа значений в одном столбце одной строки. 

5.Порядок размещения строк в таблице может быть произвольным.

К отношениям можно применять систему операций, позволяющую получать одни отношения из других. Например, результатом запроса к реляционной БД может быть новое отношение, вычисленное на основе хранящихся в базе отношений. Отсюда появляется возможность разделить обрабатываемые данные на хранимую и вычисляемую части. 

Основной единицей обработки данных в реляционных БД является отношение, а не отдельные его кортежи (записи), как это принято в традиционных языках программирования. 

Операции, выполняемые над отношениями, можно разделить на две группы. 

Первую группу составляют операции над множествами, к которым относятся операции объединения, пересечения, разности, деления и декартова произведения. 

Вторую группу составляют специальные операции над отношениями, к которым относятся операции: проекции, соединения, выбора.

В различных СУБД реализована некоторая часть этих операций, определяющая в какой-то мере возможности данной СУБД и сложность реализации запросов к БД. 

В реляционных СУБД для выполнения операций над отношениями используют две группы языков, имеющие в качестве своей математической основы реляционную алгебру и реляционное исчисление соответственно.

В реляционной алгебре операнды и результаты всех действий являются отношениями. Языки реляционной алгебры являются процедурными, так как отношение, являющееся результатом запроса к реляционной БД, вычисляется при выполнении последовательности операций над хранимыми в ней отношениями. В основном языки СУБД являются процедурными. 

Языки реляционного исчисления являются непроцедурными. Запрос к БД, выполненный с использованием подобного языка, содержит лишь информацию о желаемом результате. Для этих языков характерно наличие наборов правил для записи запросов. В частности, к языкам этой группы относится SOL.

Между реляционной алгеброй и реляционным исчислением существует связь с помощью, так называемой процедуры редукции, которая сводит любое выражение реляционного исчисления к набору стандартных операций реляционной алгебры и наоборот.
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