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Лекционный комплекс по информатике

§ 1. ИНФОРМАТИКА КАК НАУКА 
И КАК ВИД ПРАКТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

1.1. ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ИНФОРМАТИКИ

Информатика - молодая научная дисциплина, изучающая вопросы, связанные с поиском, сбором, хранением, преобразованием и использованием информации в самых различных сферах человеческой деятельности. Генетически информатика связана с вычислительной техникой, компьютерными системами и сетями, так как именно компьютеры позволяют порождать, хранить и автоматически перерабатывать информацию в таких количествах, что научный подход к информационным процессам становится одновременно необходимым и возможным.

До настоящего времени толкование термина «информатика» (в том смысле как он используется в современной научной и методической литературе) еще не является установившимся и общепринятым. Обратимся к истории вопроса, восходящей ко времени появления электронных вычислительных машин.

После второй мировой войны возникла и начала бурно развиваться кибернетика как наука об общих закономерностях в управлении и связи в различных системах: искусственных, биологических, социальных. Рождение кибернетики принято связывать с опубликованием в 1948 г. американским математиком Норбертом Винером, ставшей знаменитой, книги «Кибернетика или управление и связь в животном и машине». В этой работе были показаны пути создания общей теории управления и заложены основы методов рассмотрения проблем управления и связи для различных систем с единой точки зрения. Развиваясь одновременно с развитием электронно-вычислительных машин, кибернетика со временем превращалась в более общую науку о преобразовании информации. Под информацией в кибернетике понимается любая совокупность сигналов, воздействий или сведений, которые некоторой системой воспринимаются от окружающей среды (входная информация X), выдаются в окружающую среду (выходная информация У), а также хранятся в себе (внутренняя, внутрисистемная информация Z), рис. 1.1.

Развитие кибернетики в нашей стране встретило идеологические препятствия. Как писал академик А.И.Берг, «... в 1955-57 гг. и даже позже в нашей литературе были допущены грубые ошибки в оценке значения и возможностей кибернетики. Это нанесло серьезный ущерб развитию науки в нашей стране, привело к задержке в разработке многих теоретических положений и даже самих электронных машин». Достаточно сказать, что еще в философском словаре 1959 года издания кибернетика характеризовалась как «буржуазная лженаука». Причиной этому послужили, с одной стороны, недооценка новой бурно развивающейся науки отдельными учеными «классического» направления, с другой - неумеренное пустословие тех, кто вместо активной разработки конкретных проблем кибернетики в различных областях спекулировал на полуфантастических прогнозах о безграничных возможностях кибернетики, дискредитируя тем самым эту науку.
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Рис. 1.1. Общая схема обмена информацией между системой и внешней средой

Дело к тому же осложнялось тем, что развитие отечественной кибернетики на лротяжении многих лет сопровождалось серьезными трудностями в реализации крупных государственных проектов, например, создания автоматизированных систем управления (АСУ). Однако за это время удалось накопить значительный опыт создания информационных систем и систем управления технико-экономическими объектами. Требовалось выделить из кибернетики здоровее научное и техническое ядро и консолидировать силы для развития нового движения к давно уже стоящим глобальным целям.

Подойдем сейчас к этому вопросу с терминологической точки зрения. Вскоре вслед за появлением термина «кибернетика» в мировой науке стало использоваться англоязычное «Computer Science», а чуть позже, на рубеже шестидесятых и семидесятых годов, французы ввели получивший сейчас широкое распространение термин «Informatique». В русском языке раннее употребление термина «информатика» связано с узко-конкретной областью изучения структуры и общих свойств научной информации, передаваемой посредством научной литературы. Эта информационно-аналитическая деятельность, совершенно необходимая и сегодня в библиотечном деле, книгоиздании и т.д., уже давно не отражает современного понимания информатики. Как отмечал академик А.П.Ершов, в современных условиях термин информатика «вводится в русский язык в новом и куда более широком значении - как название фундаментальной естественной науки, изучающей процессы передачи и обработки информации. При таком толковании информатика оказывается более непосредственно связанной с философскими и общенаучными категориями, проясняется и ее место в кругу "традиционных" академических научных дисциплин».

Попытку определить, что же такое современная информатика, сделал в 1978 г. Международный конгресс по информатике: «Понятие информатики охватывает области, связанные с разработкой, созданием, использованием и материально-техническим обслуживанием систем обработки информации, включая машины, оборудование, математическое обеспечение, организационные аспекты, а также комплекс промышленного, коммерческого, административного и социального воздействия».

1.2. ИНФОРМАТИКА КАК ЕДИНСТВО НАУКИ И ТЕХНОЛОГИИ

Информатика - отнюдь не только «чистая наука». У нее, безусловно, имеется научное ядро, но важная особенность информатики - широчайшие приложения, охватывающие почти все виды человеческой деятельности: производство, управление, науку, образование, проектные разработки, торговлю, финансовую сферу, медицину, криминалистику, охрану окружающей среды и др. И, может быть, главное из них - совершенствование социального управления на основе новых информационных технологий.

Как наука, информатика изучает общие закономерности, свойственные информационным процессам (в самом широком смысле этого понятия). Когда разрабатываются новые носители информации, каналы связи, приемы кодирования, визуального отображения информации и многое другое, конкретная природа этой информации почти не имеет значения. Для разработчика системы управления базами данных (СУБД) важны общие принципы организации и эффективность поиска данных, а не то, какие конкретно данные будут затем заложены в базу многочисленными пользователями. Эти общие закономерности есть предмет информатики как науки.

Объектом приложений информатики являются самые различные науки и области практической деятельности, для которых она стала непрерывным источником самых современных технологий, называемых часто «новые информационные технологии» (НИТ). Многообразные информационные технологии, функциони. рующие в разных видах человеческой деятельности (управлении производственным процессом, проектировании, финансовых операциях, образовании и т.п.), имея общие черты, в то же время существенно различаются между собой.

Перечислим наиболее впечатляющие реализации информационных технологий, используя, ставшие традиционными, сокращения.

АСУ - автоматизированные системы управления - комплекс технических и программных средств, которые во взаимодействии с человеком организуют управление объектами в производстве или общественной сфере. Например, в образовании используются системы АСУ-ВУЗ.

АСУТП - автоматизированные системы управления технологическими процессами. Например, такая система управляет работой станка с числовым программным управлением (ЧПУ), процессом запуска космического аппарата и т.д.

АСНИ - автоматизированная система научных исследований - программно-аппаратный комплекс, в котором научные приборы сопряжены с компьютером, вводят в него данные измерений автоматически, а компьютер производит обработку этих данных и представление их в наиболее удобной для исследователя форме.

АОС - автоматизированная обучающая система. Есть системы, помогающие учащимся осваивать новый материал, производящие контроль знаний, помогающие преподавателям готовить учебные материалы и т.д.

САПР-система автоматизированного проектирования - программно-аппаратный комплекс, который во взаимодействии с человеком (конструктором, инженером-проектировщиком, архитектором и т.д.) позволяет максимально эффективно проектировать механизмы, здания, узлы сложных агрегатов и др.

Упомянем также диагностические системы в медицине, системы организации продажи билетов, системы ведения бухгалтерско-финансовой деятельности, системы обеспечения редакционно-издательской деятельности - спектр применения информационных технологий чрезвычайно широк.

С развитием информатики возникает вопрос о ее взаимосвязи и разграничении с кибернетикой. При этом требуется уточнение предмета кибернетики, более строгое его толкование. Информатика и кибернетика имеют много общего, основанного на концепции управления, но имеют и объективные различия. Один из подходов разграничения информатики и кибернетики - отнесение к области информатики исследований информационных технологий не в любых кибернетических системах (биологических, технических и т.д.), а только в социальных системах. В то время как за кибернетикой сохраняются исследования общих законов движения информации в произвольных системах, информатика, опираясь на этот теоретический фундамент, изучает конкретные способы и приемы переработки, передачи, использования информации. Впрочем, многим современным ученым такое разделение представляется искусственным, и они просто считают кибернетику одной из составных частей информатики.

1.3. СТРУКТУРА СОВРЕМЕННОЙ ИНФОРМАТИКИ

Оставляя в стороне прикладные информационные технологии, опишем составные части «ядра» современной информатики. Каждая из этих частей может рассматриваться как относительно самостоятельная научная дисциплина; взаимоотношения между ними примерно такие же, как между алгеброй, геометрией и математическим анализом в классической математике - все они хоть и самостоятельные дисциплины, но, несомненно, части одной науки.

Теоретическая информатика - часть информатики, включающая ряд математических разделов. Она опирается на математическую логику и включает такие разделы как теория алгоритмов и автоматов, теория информации и теория кодирования, теория формальных языков и грамматик, исследование операций и другие. Этот раздел информатики использует математические методы для общего изучения процессов обработки информации.

Вычислительная техника - раздел, в котором разрабатываются общие принципы построения вычислительных систем. Речь идет не о технических деталях и электронных схемах (это лежит за пределами информатики как таковой), а о принципиальных решениях на уровне, так называемой, архитектуры вычислительных (компьютерных) систем, определяющей состав, назначение, функциональные возможности и принципы взаимодействия устройств. Примеры принципиальных, ставших классическими решений в этой области - неймановская архитектура компьютеров первых поколений, шинная архитектура ЭВМ старших поколений, архитектура параллельной (многопроцессорной) обработки информации.

Программирование - деятельность, связанная с разработкой систем программного обеспечения. Здесь отметим лишь основные разделы современного программирования: создание системного программного обеспечения и создание прикладного программного обеспечения. Среди системного - разработка новых языков программирования и компиляторов к ним, разработка интерфейсных систем (пример - общеизвестная операционная оболочка и система Windows). Среди прикладного программного обеспечения общего назначения самые популярные - система обработки текстов, электронные таблицы (табличные процессоры), системы управления базами данных. В каждой области предметных приложений информатики существует множество специализированных прикладных программ более узкого назначения.

Информационные системы - раздел информатики, связанный с решением вопросов по анализу потоков информации в различных сложных системах, их оптимизации, структурировании, принципах хранения и поиска информации. Информационно-справочные системы, информационно-поисковые системы, гигантские современные глобальные системы хранения и поиска информации (включая широко известный Internet) в последнее десятилетие XX века привлекают внимание все большего круга пользователей. Без теоретического обоснования принципиальных решений в океане информации можно просто захлебнуться. Известным примером решения проблемы на глобальном уровне может служить гипертекстовая поисковая система WWW, а на значительно более низком уровне - справочная система, к услугам которой мы прибегаем, набрав телефонный номер 09'.
Искусственный интеллект - область информатики, в которой решаются сложнейшие проблемы, находящиеся на пересечении с психологией, физиологией, лингвистикой и другими науками. Как научить компьютер мыслить подобно человеку? - Поскольку мы далеко не все знаем о том, как мыслит человек, исследования по искусственному интеллекту, несмотря на полувековую историю, все еще не привели к решению ряда принципиальных проблем. Основные направления разработок, относящихся к этой области - моделирование рассуждений, компьютерная лингвистика, машинный перевод, создание экспертных систем, распознавание образов и другие. От успехов работ в области искусственного интеллекта зависит, в частности, решение такой важнейшей прикладной проблемы как создание интеллектуальных интерфейсных систем взаимодействия человека с компьютером, благодаря которым это взаимодействие будет походить на межчеловеческое и станет более эффективным.

1.4. МЕСТО ИНФОРМАТИКИ В СИСТЕМЕ НАУК

Рассмотрим место науки информатики в традиционно сложившейся системе наук (технических, естественных, гуманитарных и т.д.). В частности, это позволило бы найти место общеобразовательного курса информатики в ряду других учебных предметов.

Напомним, что по определению А.П.Ершова информатика- «фундаментальная естественная наука». Академик Б.Н.Наумов определял информатику «как естественную науку, изучающую общие свойства информации, процессы, методы и средства ее обработки (сбор, хранение, преобразование, перемещение, выдача)».

Уточним, что такое фундаментальная наука и что такое естественная наука. К фундаментальным принято относить те науки, основные понятия которых носят общенаучный характер, используются во многих других науках и видах деятельности. Нет, например, сомнений в фундаментальности столь разных наук как математика и философия. В этом же ряду и информатика, так как понятия «информация», «процессы обработки информации» несомненно имеют общенаучную значимость.

Естественные науки - физика, химия, биология и другие - имеют дело с объективными сущностями мира, существующими независимо от нашего сознания. Отнесение к ним информатики отражает единство законов обработки информации в системах самой разной природы - искусственных, биологических, общественных.
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Рис. 1.2. К вопросу о месте информатики в системе наук

Однако, многие ученые подчеркивают, что информатика имеет характерные черты и других групп наук - технических и гуманитарных (или общественных).

Черты технической науки придают информатике ее аспекты, связанные с созданием и функционированием машинных систем обработки информации. Так, академик А.А.Дородницын определяет состав информатики как «три неразрывно и существенно связанные части: технические средства, программные и алгоритмические». Первоначальное наименовании школьного предмета «Основы информатики и вычислительной техники» в настоящее время изменено на «Информатика» (включающее в себя разделы, связанные с изучением технических. программных и алгоритмических средств). Науке информатике присущи и некоторые черты гуманитарной (общественной) науки, что обусловлено ее вкладом в развитие и совершенствование социальной сферы. Таким образом, информатика является комплексной, междисциплинарной отраслью научного знания, как это изображено на рис. 1.2.

2.1. РАЗЛИЧНЫЕ УРОВНИ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ ОБ ИНФОРМАЦИИ

Ранее мы неоднократно употребляли термин «информация», никак его при этом не раскрывая.

Понятие информация является одним из фундаментальных в современной науке вообще и базовым для изучаемой нами информатики. Информацию наряду с веществом и энергией рассматривают в качестве важнейшей сущности мира, в котором мы живем. Однако, если задаться целью формально определить понятие «информация», то сделать это будет чрезвычайно сложно. Аналогичными «неопределяемыми» понятиями, например, в математике является «точка» или «прямая». Так, можно сделать некоторые утверждения, связанные с этими математическими понятиями, но сами они не могут быть определены с помощью более элементарных понятий.

В простейшем бытовом понимании с термином «информация» обычно ассоциируются некоторые сведения, данные, знания и т.п. Информация передается в виде сообщений, определяющих форму и представление передаваемой информации. Примерами сообщений являются музыкальное произведение; телепередача; команды регулировщика на перекрестке; текст, распечатанный на принтере; данные, полученные в результате работы составленной вами программы и т.д. При этом предполагается, что имеются «источник информации» и «получатель информации».

Сообщение от источника к получателю передается посредством какой-нибудь среды, являющейся в таком случае «каналом связи» (рис. 1.3). Так, при передаче речевого сообщения в качестве такого канала связи можно рассматривать воздух, в котором распространяются звуковые волны, а в случае передачи письменного сообщения (например, текста, распечатанного на принтере) каналом сообщения можно считать лист бумаги, на котором напечатан текст.

[image: image3.png]Hcroananx
HEgopmMammun

Kanan ceasu

~
7

COOBIIEHHE

INToxyqarens
nHopManyH





Рис. 1.3. Схема передачи информации

Человеку свойственно субъективное восприятие информации через некоторый набор ее свойств: важность, достоверность, своевременность, доступность и т.д. В этом смысле одно и то же сообщение, передаваемое от источника к получателю, может передавать информацию в разной степени. Так, например, вы хотите сообщить о неисправности компьютера. Для инженера из группы технического обслуживания сообщение «компьютер сломался» явно содержит больше информации, чем для вахтера. Но, в свою очередь, для инженера сообщение «не включается дисплей» содержит информации больше, чем первое, поскольку в большей степени снимает неопределенность, связанную с причиной неисправности компьютера. Как видно, одно и то же сообщение для различных пользователей несет различную информацию.

Использование терминов «больше информации» или «меньше информации» подразумевает некую возможность ее измерения (или хотя бы количественного соотнесения). При субъективном восприятии измерение информации возможно лишь в виде установления некоторой порядковой шкалы для оценки «больше» -«меньше», да и то субъективной, поскольку на свете немало людей, для которых, например, оба сообщения, использованных выше в качестве примера, вообще не несут никакой информации. Такое становится невозможным при введении объективных характеристик, из которых для информации важнейшей является количество. Однако, при объективном измерении количества информации следует заведомо отрешиться от восприятия ее с точки зрения субъективных свойств, примеры которых перечислены выше. Более того, не исключено, что не всякая информация будет иметь объективно измеряемое количество - все зависит от того, как будут введены единицы измерения. Не исключено и то, что при разных способах введения единиц измерения информация, содержащаяся в двух допускающих измерение сообщениях, будет по разному соотноситься.

Сигналы и данные
Мы живем в материальном мире. Все, что нас окружает и с чем мы сталкиваемся ежедневно, относится либо к физическим телам, либо к физическим полям. Из курса физики мы знаем, что состояния абсолютного покоя не существует и физические объекты находятся в состоянии непрерывного движении и изменения, которое сопровождается обменом энергией и ее переходом из одной формы в другую.
Все виды энергообмена сопровождаются появлением сигналов, то есть, все сигналы имеют в своей основе материальную энергетическую природу. При взаимодействии сигналов с физическими телами в последних возникают определенные изменения свойств — это явление называется регистрацией сигналов. Такие изменения можно наблюдать, измерять или фиксировать иными способами — при этом возникают и регистрируются новые сигналы, то есть, образуются данные.
Данные — это зарегистрированные сигналы.

 Данные и методы
Обратим внимание на то, что данные несут в себе информацию о событиях, произошедших в материальном мире, поскольку они являются регистрацией сигналов, возникших в результате этих событий. Однако данные не тождественны информации. Наблюдая излучения далеких звезд, человек получает определенный поток данных, но станут ли эти данные информацией, зависит еще от очень многих обстоятельств. Рассмотрим ряд примеров.
Наблюдая за состязаниями бегунов, мы с помощью механического секундомера регистрируем начальное и конечное положение стрелки прибора. В итоге мы замеряем величину ее перемещения за время забега — это регистрация данных. Однако информацию о времени преодоления дистанции мы пока не получаем. Для того чтобы данные о перемещении стрелки дали информацию о времени забега, необходимо наличие метода пересчета одной физической величины в другую. Надо знать цену деления шкалы секундомера (или знать метод ее определения) и надо также знать, как умножается цена деления прибора на величину перемещения, то есть надо еще обладать математическим методом умножения.
Если вместо механического секундомера используется электронный, суть дела не меняется. Вместо регистрации перемещения стрелки происходит регистрация количества тактов колебаний, произошедших в электронной системе за время измерения. Даже если секундомер непосредственно отображает время в секундах и нам не нужен метод пересчета, то метод преобразования данных все равно присутствует — он реализован специальными электронными компонентами и работает автоматически, без нашего участия.
Прослушивая передачу радиостанции на незнакомом языке, мы получаем данные, но не получаем информацию в связи с тем, что не владеем методом преобразования данных в известные нам понятия. Если эти данные записать на лист бумаги или на магнитную ленту, изменится форма их представления, произойдет новая регистрация и, соответственно, образуются новые данные. Такое преобразование можно использовать, чтобы все-таки извлечь информацию из данных путем подбора метода, адекватного их новой форме. Для обработки данных, записанных на листе бумаги, адекватным может быть метод перевода со словарем, а для обработки данных, записанных на магнитной ленте, можно пригласить переводчика, обладающего своими методами перевода, основанными на знаниях, полученных в результате обучения или предшествующего опыта.
Если в нашем примере заменить радиопередачу телевизионной трансляцией, ведущейся на незнакомом языке, то мы увидим, что наряду с данными мы все-таки получаем определенную (хотя и не полную) информацию. Это связано с тем, что люди, не имеющие дефектов зрения, априорно владеют адекватным методом восприятия данных, передаваемых электромагнитным сигналом в полосе частот видимого спектра с интенсивностью, превышающей порог чувствительности глаза. В таких случаях говорят, что метод известен по контексту, то есть данные, составляющие информацию, имеют свойства, однозначно определяющие адекватный метод получения этой информации. (Для сравнения скажем, что слепому «телезрителю» контекстный метод неизвестен, и он оказывается в положении радиослушателя, пример с которым был рассмотрен выше.)
Понятие об информации
Несмотря на то что с понятием информации мы сталкиваемся ежедневно, строгого и общепризнанного ее определения до сих пор не существует, поэтому вместо определения обычно используют понятие об информации. Понятия, в отличие от определений, не даются однозначно, а вводятся на примерах, причем каждая научная дисциплина делает это по-своему, выделяя в качестве основных компонентов те, которые наилучшим образом соответствуют ее предмету и задачам. При этом типична ситуация, когда понятие об информации, введенное в рамках одной научной дисциплины, может опровергаться конкретными примерами и фактами, полученными в рамках другой науки. Например, представление об информации как о совокупности данных, повышающих уровень знаний об объективной реальности окружающего мира, характерное для естественных наук, может быть опровергнуто в рамках социальных наук. Нередки также случаи, когда исходные компоненты, составляющие понятие информации, подменяют свойствами информационных объектов, например, когда понятие информации вводят как совокупность данных, которые «могут быть усвоены и преобразованы в знания».
Для информатики как технической науки понятие информации не может основываться на таких антропоцентрических понятиях, как знание, и не может опираться только на объективность фактов и свидетельств. Средства вычислительной техники обладают способностью обрабатывать информацию автоматически, без участия человека, и ни о каком знании или незнании здесь речь идти не может. Эти средства могут работать с искусственной, абстрактной и даже с ложной информацией, не имеющей объективного отражения ни в природе, ни в обществе.
В этой работе мы даем новое определение информации, основанное на ранее продемонстрированном факте взаимодействия данных и методов в момент ее образования.
Информация — это продукт взаимодействия данных и адекватных им методов.
Поскольку в такой форме определение информации дается впервые, читатель приглашается для его всесторонней проверки в рамках других известных ему научных дисциплин, а мы рассмотрим пример, в свое время использованный Норбертом Винером для того, чтобы показать, как информация отдельных членов популяции становится информацией общества.

Допустим, я нахожусь в лесах вдвоем со смышленым дикарем, который не может говорить на моем языке и на языке которого я тоже не могу говорить. Даже без какого -либо условного языка знаков, известного нам обоим, я могу многое узнать от него. Мне нужно лишь быть особо внимательным в те моменты, когда он обнаруживает признаки волнения или интереса. Тогда я должен посмотреть вокруг, особенно в направлении его взгляда, и запомнить все, что я увижу и услышу. Не пройдет много времени, как я открою, какие предметы представляются важными для него, — не потому, что он сообщил мне о них словами, но потому, что я сам их заметил. Иначе говоря, сигнал, лишенный внутреннего содержания, может приобрести для моего спутника смысл по тому, что наблюдает он в данный момент, и может приобрести для меня смысл по тому, что наблюдаю я в данный момент. Способность дикаря замечать моменты моего особенно активного внимания сама по себе образует язык, возможности которого столь же разнообразны, как и диапазон впечатлений, доступных нам обоим.
Н. Винер. Кибернетика

Анализируя этот пример, мы видим, что здесь речь идет о данных и методах. Прежде всего, здесь автор прямо говорит о целой группе методов, связанных с наблюдением и анализом, и даже приводит вариант конкретного алгоритма, адекватного рамкам его гипотетического эксперимента (посмотреть, запомнить, открыть...). Автор неоднократно подчеркивает требование адекватности метода (дикарь должен быть смышленным, а наблюдатель должен быть особо внимательным), без которого информация может и не образоваться.
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              Рис. 1.1. Связь между данными и информацией
Диалектическое единство данных и методов в информационном 
процессе
Рассмотрим данное выше определение информации и обратим внимание на следующие обстоятельства.
1. Динамический характер информации. Информация не является статичным объектом — она динамически меняется и существует только в момент взаимодействия данных и методов. Все прочее время она пребывает в состоянии данных. Таким образом, информация существует только в момент протекания информационного процесса. Все остальное время она содержится в виде данных.

2. Требование адекватности методов. Одни и те же данные могут в момент потребления поставлять разную информацию в зависимости от степени адекватности взаимодействующих с ними методов. Например для человека, не владеющего китайским языком, письмо, полученное из Пекина, дает только ту информацию, которую можно получить методом наблюдения (количество страниц, цвет и сорт бумаги, наличие незнакомых символов и т. п.). Все это информация, ноэто не вся информация, заключенная в письме. Использование более адекватныхметодов даст иную информацию.

3. Диалектический характер взаимодействия данных и методов. Обратим внимание на то, что данные являются объективными, поскольку это результат регистрации объективно существовавших сигналов, вызванных изменениями в материальных телах или полях. В то же время, методы являются субъективными. В основе искусственных методов лежат алгоритмы (упорядоченные последовательности команд), составленные и подготовленные людьми (субъектами). В основе естественных методов лежат биологические свойства субъектов информационного процесса. Таким образом, информация возникает и существует в момент диалектического взаимодействия объективных данных и субъективных методов.
Такой дуализм известен своими проявлениями во многих науках. Так, например, в основе важнейшего вопроса философии о первичности материалистического и идеалистического подходов к теории познания лежит не что иное, как двойственный характер информационного процесса. В обоснованиях обоих подходов нетрудно обнаружить упор либо на объективность данных, либо на субъективность методов. Подход к информации как к объекту особой природы, возникающему в результате диалектического взаимодействия объективных данных с субъективными методами, позволяет во многих случаях снять противоречия, возникающие в философских обоснованиях ряда научных теорий и гипотез.
Свойства информации
Итак, информация является динамическим объектом, образующимся в момент взаимодействия объективных данных и субъективных методов. Как и всякий объект, она обладает свойствами (объекты различимы по своим свойствам). Характерной особенностью информации, отличающей ее от других объектов природы и общества, является отмеченный выше дуализм: на свойства информации влияют как свойства данных, составляющих ее содержательную часть, так и свойства методов, взаимодействующих с данными в ходе информационного процесса. По окончании процесса свойства информации переносятся на свойства новых данных, то есть свойства методов могут переходить на свойства данных.
Можно привести немало разнообразных свойств информации. Каждая научная дисциплина рассматривает те свойства, которые ей наиболее важны. С точки зрения информатики наиболее важными представляются следующие свойства: объективность, полнота, достоверность, адекватность, доступность и актуальность информации.
Объективность и субъективность информации. Понятие объективности информации является относительным. Это понятно, если учесть, что методы являются субъективными. Более объективной принято считать ту информацию, в которую методы вносят меньший субъективный элемент. Так, например, принято считать, что в результате наблюдения фотоснимка природного объекта или явления образуется более объективная информация, чем в результате наблюдения рисунка того же объекта, выполненного человеком. В ходе информационного процесса степень объективности информации всегда понижается. Это свойство учитывают, например, в правовых дисциплинах, где по-разному обрабатываются показания лиц, непосредственно наблюдавших события или получивших информацию косвенным путем (посредством умозаключений или со слов третьих лиц). В не меньшей степени объективность информации учитывают в исторических дисциплинах. Одни и те же события, зафиксированные в исторических документах разных стран и народов, выглядят совершенно по-разному. У историков имеются свои методы для тестирования объективности исторических данных и создания новых, более достоверных данных путем сопоставления, фильтрации и селекции исходных данных. Обратим внимание на то, что здесь речь идет не о повышении объективности данных, а о повышении их достоверности (это совсем другое свойство).
Полнота информации. Полнота информации во многом характеризует качество информации и определяет достаточность данных для принятия решений или для создания новых данных на основе имеющихся. Чем полнее данные, тем шире диапазон методов, которые можно использовать, тем проще подобрать метод, вносящий минимум погрешностей в ход информационного процесса.
Достоверность информации. Данные возникают в момент регистрации сигналов, но не все сигналы являются «полезными» — всегда присутствует какой-то уровень посторонних сигналов, в результате чего полезные данные сопровождаются определенным уровнем «информационного шума». Если полезный сигнал зарегистрирован более четко, чем посторонние сигналы, достоверность информации может быть более высокой. При увеличении уровня шумов достоверность информации снижается. В этом случае для передачи того же количества информации требуется использовать либо больше данных, либо более сложные методы.
Адекватность информации — это степень соответствия реальному объективному состоянию дела. Неадекватная информация может образовываться при создании новой информации на основе неполных или недостоверных данных. Однако и полные, и достоверные данные могут приводить к созданию неадекватной информации в случае применения к ним неадекватных методов.
Доступность информации — мера возможности получить ту или иную информацию. На степень доступности информации влияют одновременно как доступность данных, так и доступность адекватных методов для их интерпретации. Отсутствие доступа к данным или отсутствие адекватных методов обработки данных приводят к одинаковому результату: информация оказывается недоступной. Отсутствие адекватных методов для работы с данными во многих случаях приводит к применению неадекватных методов, в результате чего образуется неполная, неадекватная или недостоверная информация.
Актуальность информации — это степень соответствия информации текущему моменту времени. Нередко с актуальностью, как и с полнотой, связывают коммерческую ценность информации. Поскольку информационные процессы растянуты во времени, то достоверная и адекватная, но устаревшая информация может приводить к ошибочным решениям. Необходимость поиска (или разработки) адекватного метода для работы с данными может приводить к такой задержке в получении информации, что она становится неактуальной и ненужной. На этом, в частности, основаны многие современные системы шифрования данных с открытым ключом. Лица, не владеющие ключом (методом) для чтения данных, могут заняться поиском ключа, поскольку алгоритм его работы доступен, но продолжительность этого поиска столь велика, что за время работы информация теряет актуальность и, соответственно, связанную с ней практическую ценность.
1.2. Данные

Носители данных
Данные — диалектическая составная часть информации. Они представляют собой зарегистрированные сигналы. При этом физический метод регистрации может быть любым: механическое перемещение физических тел, изменение их формы или параметров качества поверхности, изменение электрических, магнитных, оптических характеристик, химического состава и (или) характера химических связей, изменение состояния электронной системы и многое другое. В соответствии с методом регистрации данные могут храниться и транспортироваться на носителях различных видов.
Самым распространенным носителем данных, хотя и не самым экономичным, по-видимому, является бумага. На бумаге данные регистрируются путем изменения оптических характеристик ее поверхности. Изменение оптических свойств (изменение коэффициента отражения поверхности в определенном диапазоне длин волн) используется также в устройствах, осуществляющих запись лазерным лучом на пластмассовых носителях с отражающим покрытием (CD-ROM). В качестве носителей, использующих изменение магнитных свойств, можно назвать магнитные ленты и диски. Регистрация данных путем изменения химического состава поверхностных веществ носителя широко используется в фотографии. На биохимическом уровне происходит накопление и передача данных в живой природе.
Носители данных интересуют нас не сами по себе, а постольку, поскольку свойства информации весьма тесно связаны со свойствами ее носителей. Любой носитель можно характеризовать параметром разрешающей способности (количеством данных, записанных в принятой для носителя единице измерения) и динамическим диапазоном (логарифмическим отношением интенсивности амплитуд максимального и минимального регистрируемого сигналов). От этих свойств носителя нередко зависят такие свойства информации, как полнота, доступность и достоверность. Так, например, мы можем рассчитывать на то, что в базе данных, размещаемой на компакт-диске, проще обеспечить полноту информации, чем в аналогичной по назначению базе данных, размещенной на гибком магнитном диске, поскольку в первом случае плотность записи данных на единице длины дорожки намного выше. Для обычного потребителя доступность информации в книге заметно выше, чем той же информации на компакт-диске, поскольку не все потребители обладают необходимым оборудованием. И, наконец, известно, что визуальный эффект от просмотра слайда в проекторе намного больше, чем от просмотра аналогичной иллюстрации, напечатанной на бумаге, поскольку диапазон яркостных сигналов в проходящем свете на два-три порядка больше, чем в отраженном.
Задача преобразования данных с целью смены носителя относится к одной из важнейших задач информатики. В структуре стоимости вычислительных систем устройства для ввода и вывода данных, работающие с носителями информации, составляют до половины стоимости аппаратных средств.
Операции с данными
В ходе информационного процесса данные преобразуются из одного вида в другой с помощью методов. Обработка данных включает в себя множество различных операций. По мере развития научно-технического прогресса и общего усложнения связей в человеческом обществе трудозатраты на обработку данных неуклонно возрастают. Прежде всего, это связано с постоянным усложнением условий управления производством и обществом. Второй фактор, также вызывающий общее увеличение объемов обрабатываемых данных, тоже связан с научно-техническим прогрессом, а именно с быстрыми темпами появления и внедрения новых носителей данных, средств их хранения и доставки.
В структуре возможных операций с данными можно выделить следующие основные:
· сбор данных—накопление информации с целью обеспечения достаточной полноты для принятия решений;

· формализация данных — приведение данных, поступающих из разных источников, к одинаковой форме, чтобы сделать их сопоставимыми между собой, то есть повысить их уровень доступности;

· фильтрация данных — отсеивание «лишних» данных, в которых нет необходимости для принятия решений; при этом должен уменьшаться уровень «шума», а достоверность и адекватность данных должны возрастать;

· сортировка данных — упорядочение данных по заданному признаку с целью удобства использования; повышает доступность информации;

( архивация данных — организация хранения данных в удобной и легкодоступной форме; служит для снижения экономических затрат по хранению данных и повышает общую надежность информационного процесса в целом;
· защита данных — комплекс мер, направленных на предотвращение утраты, воспроизведения и модификации данных;

· транспортировка данных—прием и передача (доставка и поставка) данных междуудаленными участниками информационного процесса; при этом источник данных в информатике принято называть сервером, а потребителя — клиентом;
· преобразование данных — перевод данных из одной формы в другую или изодной структуры в другую. Преобразование данных часто связано с изменением типа носителя, например книги можно хранить в обычной бумажной форме,но можно использовать для этого и электронную форму, и микрофотопленку. Необходимость в многократном преобразовании данных возникает также приих транспортировке, особенно если она осуществляется средствами, не предназначенными для транспортировки данного вида данных. В качестве примераможно упомянуть, что для транспортировки цифровых потоков данных по каналамтелефонных сетей (которые изначально были ориентированы только на передачу аналоговых сигналов в узком диапазоне частот) необходимо преобразование цифровых данных в некое подобие звуковых сигналов, чем и занимаются специальные устройства — телефонные модемы.

Приведенный здесь список типовых операций с данными далеко не полон. Миллионы людей во всем мире занимаются созданием, обработкой, преобразованием и транспортировкой данных, и на каждом рабочем месте выполняются свои специфические операции, необходимые для управления социальными, экономическими, промышленными, научными и культурными процессами. Полный список возможных операций составить невозможно, да и не нужно. Сейчас нам важен другой вывод: работа с информацией может иметь огромную трудоемкость, и ее надо автоматизировать.
[image: image5.png]Kak 6put0 OoTMeyeHO paHee, MHGOPMATHKa — MpPUKIAgHAs HayKa,
HaxOoMsIAsACAd Ha CThIKe MHOTMX HayK. BmecTe ¢ Tem oHa onupaercs Ha
CIEKTP Pa3lieioB Takoi yHAaMEHTAIbHOM HayKu, Kak MateMaruka. Han-
6ojiee BaXXHOE NMPUKJIAIHOE 3HaYeHHe Il MHPOPMATUKU UMEIOT GyieBa
anrebpa, Mcrosbp3yeMasl B pa3paboTKe ajirOpMTMOB NpOrpaMM M B CHHTe-
3¢ LUM(POBLIX YCTPOICTB, TEOPHST MHOXECTB U TeopHsl rpad)oB, MCIIONb-
3yeMble B OTIMCAHUM PA3TUYHEIX CTPYKTYD.

1.6.1. Anrebpa BuickazwiBaHua (ByneBa anrebpa)

OcHoBHule noHamua

OcHoBHOE ToHATHE OyNeBoit anre6pbl — ebikasvieanue. Tlom NpocTeIM
BBICKa3bIBaHWEM IIOHMMAETCs [IOBECTBOBATEJILHOE MPEIUTOXEHUE, O KOTO-
POM MOXHO CKa3aTbh, UCMUHHO OHO WJIN n03cHO (TPETbEro He NaHo). Bei-
CKa3blBaHMA 0603HAYaloTCs JIATHHCKMMM OYKBaMH M MOIYT NPMHMMAThb
onHo u3 iByx 3HayeHui: JIOXKbD (o6o3Hayum 0) unn MCTHUHA (0603Ha-
yuMm 1). Hanpumep, conepxaHue BbICKa3blBaHMSI A: «IBaX/Ibl IBA PABHO
YeThIpeM» UCTHUHHO A = |, a BBICKa3bIBaHMe B: «rpu GoJibliie nsitu» BCe-
roa ects JIOXKb. B nanbHeitieM Hac He GyneT MHTEPECOBATh COIEPXKa-
TeJIbHAs YacTh BBICKA3bIBAHUIL, a TOJIBKO MX MCTMHHOCTDL. JIBa BEICKA3bl-
BaH¥sA A U B Ha3pBalOTCA pPaBHOCUJIBHBIMU, €CIU OHHM UMEIOT
ONWHAKOBEIE 3HAYEHUS] UCTUHHOCTH, 3aliceiBaeTcs A = B.




[image: image6.png]Noruveckue onepauuu

CrnoxHoe BbICKa3blBaHH€ MOXHO MOCTPOUTD U3 IIPOCTHIX C MTOMOLIBIO
N02UMECKUX ONepayUil; OMPUUAHUS, KOHBIONKYUL, OUIBIOHKYLL, UMPAUKALUY
U no2u4ecKux 6bipanceHui, TIPEACTaBISIIONINX cO00i KOMOMHALIMM JIOTH-
YeCKMX ornepaumii. PaccMoTpuM ux mompobHeit.

Onepauueit ompuyanua A Ha3bIBalOT BbICKa3biBaHME A (WM —A, ro-

BODAT He A), KOTOPOE UCTMHHO TOIIa, KOrAa A JIOXHO, M JIOXHO TOraa,
Korzaa A ucTuHHo. Hanpumep, eciiv coGuITHE A COCTOUT B TOM, YTO <«3aB-

Tpa 6yzer cHer», To A «3aBtpa HE Oyner cHera», UICTUHHOCTb OHOTO

YTBCDXIEHUS aBTOMaTM4YECKH O3Ha4aeT JIOXHOCTb BToporo. OTpuua-

HHMe — yHapHas (T.€. [UIl OIHOTO ONepaHza) Jlorudyeckas omnepauus. Eit

COOTBETCTBYET A3BIKOBasl KOHCTPYKLMS, UCTIONb3yIoLias yactuny HE.
DTo NpaBWIO MOXHO 3afMcaTh B BUIE CIeNyIOLICH TaGIuIpbI:

|0 | 1
|1 [ 0 ]

Takas Tabnuua Ha3bIBaeTCsA mabauyel uCmuHHOCMU.

Konsonxyueii (noeuseckum ymnoxcenuem) nByx BhICKa3bIBaHU A 1 B
SIBJIIETCSL HOBOE BRICKa3bIBaHUe C, KOTOPOE MCTUHHO TOJNBKO TOTHA, KOT-
Jla KICTVHHBI 06a BbicKa3bIBaHMsl, 3amuchiBaeTcI C =AABwm C=A & B
(ipu 3ToM rosopsT C paBHo A u B). IIpuMepom Takoii onepaumu Moxet
OBITHL CIeMyIomasi: MyCTh BHICKa3biBaHHE A COCTOMT B TOM, YTO <«BBHICOTA
1Kacda MeHbLIE BHICOTH ABEPHU», COOBITHC B «impuHa mkada MeHbllie
UIMPUHHI IBepy», coObTHE C «likach MOXHO BHECTH B JBEPb, €CIM IIU-
pHHa 1Kaga MeHblle IWMpUHB JBepy U BhicoTa LiKada MEHbIIE BHICO-
THI JBEpH», T.€. JaHHasi ollepallisi MPUMEHSETCH, eC/IM [Ba BbICKa3biBa-
HMS CBSI3BIBAIOTCS colo3oM M.

Tabnuua MCTMHHOCTH 3TOl OMepaly, KaK CICoyeT U3 OnpeeNeH s,
HMEET BUJI





[image: image7.png]Juzsionkyueii (nozuueckum caodxcenuem) JIBYX BbICKasbIBaHUM A u B
SIBJIIETCS] HOBOE BbICKa3biBaHHe C, KOTOpOe UCTMHHO, €CJIM UCTUHHO XOTS
Ob1 OgHO BhICKa3biBaHMe. 3anuceiBaeTcs C = A v B (I1py 9TOM roBopsT:
C pasHo A WJIN B). IIpumep Takoii onepauuy CJIEAYIOUIMIA: MyCTh BbI-
CKasblBaHHE A COCTOUT B TOM, YTO «CTYAEHT MOXET HOOHUpaThcs TOMO
Ha aBTOoDOYCE», COOBITHE B «CTymEeHT MOXeT noOMpaTbcs JOMOI Ha TpoOJ-
neibyce», cobbite C «cTyneHT mobpascs noMoit Ha aprobyce MU tpon-
Jieitbyce», T.e. JaHHas oriepalMs PUMEHSETCS], €CJU JIBa BbICKa3bIBaHUS
cBsi3BIBaloTCs corozom MJIN.

Tabnuua UCTUHHOCTH TaKo# onepauyu cieiyouas:

Hmnauxayueii 1BYX BBICKa3bIBaHUi A (A Ha3blBaeTcsl nocwlikoti) u B
(B HasbiBaeTcsi 3axaiovenuem) SIBIISIETCS: HOBOE BbicKa3dbiBaHUe C, KOTO-
poe JIOXHO TOJBKO TOTAA, KOINla MOChUIKA UCTMHHA, a 3aK/II0UYEHUE JIOX-
Ho, 3anmuchiBaetrcsi C = A — B (npu 3ToM roBopst: u3 A cienyet B).
IIpyMmepoM Takoil onepauMy MOXeT OBITh J1060e paccyXIeHUe THIa:
€CNY NPOU30LLIO coObiTHE A, TO TNpoM3oiieT cobmiTHe B, «ecnu umer
IOXIb, TO Ha HeOe Tyuyn». OyeBUIHO, onepalysi He CUMMETPUYHa, T.e.
u3 B — A He Bcerna UCTMHHO, B HallleM IIpUMepe «ecii Ha Hebe Tyuu,
TO WIET JIOXIb» HE BCErja UCTMHHO.

Tabnvua UCTUHHOCTH UMILTMKALMU CIIEAYIOLLast:

HIMIUIMKauys MMmeeT cieylollye CBOMCTBa:
A—>B#B—A
A—>A=1
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1>A=A
Ao1=1
A>0=A

Dreusanenyueli IByX BBICKA3bIBaHUIT A ¥ B sBisieTcss HOBOE BBICKa-
3piBaHKe C, KOTOpoe MUCTUHHO TOJBKO TOrna, Korma o6a BhICKa3hIBaHUs
HMMEIOT OJMHAKOBBIE 3HAUEHUsI UCTUHHOCTH, 3anuchiBaercs C = A < B
(.C = A = B). [IpumepoM TaKoil onepanu MoXeT OBITH JII0OOE BbICKa-
3pIBaHME TMNA: cOObITUE A pPaBHOCWIBHO cOObITHIO B.

Tabnuua UCTUHHOCTHU:

DKBUBAJIEHLIUS UMeEET CJIEIYIOLIUE CBONMCTBA:
Ao B=BoA

AcB=B & A

Acol=A

Ae0= K

Noruveckue BuipawmeHus.
Nopadok noruveckux onepauuld

C noMolBIo IOTMYECKHMX ONepalvii U3 MPOCTRIX BBICKa3bIBaHMI (Jio-
TMYECKUX MEPEMEHHBIX M KOHCTAHT) MOXHO MOCTPOMTH JJOTMYECKHE BHI-
paxeHHs!, KOTOphIE TakkKe Ha3blBalOTCsl OyneBCcKUMU yHKumMsamMu. Harpu-
mep, C= ((A vB) = B) VA

Yrob6b! M36€XaTh 60IBIIOIO KOJIMYECTBa CKOOOK B OYyJIEBCKUX (YHK-
LMSIX, NPUHSATO Cllefyolllee COIalleHHe O CTApPLUIMHCTBE OIepanmii.

[TepBBIMU BBIMOJHSIOTCS ONEpPaLlMM B CKOOKaX, 3aTeM OINepauyy B
CNIEAYIOIEM TMOPsAKE: OTPULIAHME, KOHBIOHKIIUS W OU3BIOHKUHUS CJIeBa
HarpaBo, UMIUTMKALIVS, SKBUBAIEHIIHS.




[image: image9.png]3aBucumocmu medy noruveckumu onepauuamu

Onepauuy He SBJSIOTCSA HE3aBUCHMBIMM; OJHM M3 HUX MOTYT GHITH
BHIpaX€EHH Yepe3 apyrue. MoxXHO 0Ka3aTh ¢ MOMOLILIO TabIHL UCTUH-
HOCTH CJIEYIOIIME PaBHOCHIBHOCTH:

1
2.
3.
4

b

w ® N2

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

20.
21.

A=A 3aKOH JIBOITHOTO OTpULIAHUSA
A&B=B&A KOMMYTaTUBHHII 3aKOH [ KOHBIOHKLIMH
AvB=BvVvA KOMMYTaTUBHBIN 3aKOH ST IU3BIOHKIIUU

(A & B) & C = A & (B & C) accoluaTUBHBIH 3aKOH JIsI KOHB-
IOHKIUH

(AvB)vC=Av (B v C)accoudaTUBHHI1 3aKOH IS TU3b-
IOHKLIMHU

A& (BvC)=(A&B)Vv (A& C) mucTpubyTUBHBIE 3aKOHBI
Av(B&C)=(AvB)&(Av ()

A&B = A v B 3akonm e Moprasa

AVB = A &B

A&A=A 3aKOH HJIEMITOTEHUUH 1] KOHBIOHKIIUN
AvA=A 3aKOH MJIEeMIIOTEeHUMH s TU3BIOHKIIUY
A&1=A 3aKOH eIMHMLBI JJIs1 KOHBIOHKLIUHU
A&0=0 3aKOH HyJs 111 KOHBIOHKLIUU
Avli=1 3aKOH eIUHMIB JJIs TU3BIOHKIINN
Avio=A 3aKOH HYJIS VIS JU3BIOHKLHN

Av A =1 3aKOH MCKIIOYEHMS TPEThero

A& A =0 3aKOH IPOTUBOPEYHSI

A—>B=A VB
AB=(A>B&®B3A=(A vB)&(Av B) =
=(A&B)V(A & B)

Av (A& B)=A 3aKoHH ITOLJIOLIEHUS
A& (AvB)=A




[image: image10.png]22.A&(A vB)=A&B

23.Av(A &B)=AvVB

OmHy ¥ Ty Xe 3aBUCHMOCTb MEXIY JIOTMMECKUMM TepeMEeHHBIMU
MOXHO BbIPa3uTh pa3MYHBIMH hopmynamu. [ToaToMy BakHO MMETH BO3-
MOXHOCTb IPUBOAMTH (GOPMYJIBI C MOMOLIBIO SKBUBAIEHTHLIX IIPeoOpa-
30BaHUl K HEKOTOPOMY CTaHHapTHoMy Buiy. CyllecTBYeT HECKOJIBKO
CTaHJIApTHBIX (OpPM, K KOTOPHIM NPUBOISATCS JIOTHYECKUE BHIPAXEHMS C
MOMOILUBIO SKBUBAJIECHTHLIX Mpeobpa3oBanuii (hopmyn 1-23).

IlepBas U3 HUX — Ou3sroHKmueHas Hopmanvras opma (JHD), umeer
BUl Al v A2 v ... v An, rlie KaXoe U3 COCTABIAIOIIMX BHICKa3bIBaHUI
€CTh KOHBIOHKIIUS MPOCTHIX BLICKA3bIBAaHMI U MX OTPUILIAHMIA, HAIIpUMED:

B = (Al & A2 & A3) v (Ad & A5).
Bropas — xonstonkmuenas nopmanvnas gpopma (KH®), umeer sun

Al A A2 A ... A An, TIie KaXI0€ U3 COCTaBJISIOIIUX €CThb IU3BIOHK-
LIMS IPOCTHIX BBICKA3bIBAaHUM M UX OTPULIAHUIA, HATIPUMED:

B = (Al vA2Zv A3) & (Ad v A5) & A6.

TabnuyHoe u anrebpaudeckoe 300aHuUe
6yneBckur cpyHKUUU

3anarp OyneBcKyio (YHKLMIO MOXHO, ONpPENeNssa ee 3HaYeHUs] s
Bcex HabopoB 3HaYeHNIit aprymeHToB. Kaxmblii apryMeHT MOXeT MMETD IBa
3HayeHus1: O u 1, ciaenoBaTenbHO, N apTYMEHTOB MOTYT NPUHKUMATD 2" pa3-
JIn4yHbIX Habopos. IlycTe, HanpuMmep, 6yaeBckas GyHKIMSA UMeET TpH ap-
rymenTa: X, X,, X,. O6uwee yuciio Habopos 2° = 8; 3anaamm Tabnuiy uc-
TUHHOCTH (PYHKLMH, yKa3aB ISl KaXaoro Habopa 3HaueHHe (pyHKIIHMU.





[image: image11.png]Ina coctaBienns anrebpanyeckoil GOpMEI IO pe3ysbTaTaM Tabu-
LBl CejiaeM cuenyioiliee. B komMOuHausx, rae GpyHKUuUs NpUHUMAET 3Ha-
YeHue 1, enrHULly 3aMEeHUM MMeHeM (QYHKUMH, a HyJdb — MMEHEM C OT-
pyuanueM (1.e. Kom6rHammu 0 0 1 MOCTaBUM B COOTBETCTBUE BEIPAXEHME

X, &X,&X, ), BCe 3JIEMEHTH COEOMHMM 3HaKaMu ,IIHS’I:}OHKI.IPIH st
paccMaTpuBaemMoro npuMepa IMoyuum FX,, X,, X) = (X &X2 &X,) v
v (xl &X,&X;) v X & Xz& X) v (X, &X, &X;).

Kax HeTpynHoO 3aMeTHTh, MOCTpOeHHas (DYHKLIUS YNOBJIETBOPSET 3a-
JaHHOM TabnMile HCTUHHOCTH. DYHKIMS NPeNCTaBIsAeT AUIBIOHKTUBHYIO
HOpMasIbHYI0 dopMy. KpoMe Toro, 3aMeTuM, YTO B KaXKAyIO IPYIY AU3b-
IOHKLIMIT BXOOAT Bce apryMeHTH ¢yHkuuu. Takasa JTH® HazeBaetcs co-
6epuierHoil, a KaXnaasl TpyNIla AW3bIOHKIMI Ha3bLIBA€TCA KOCmMumyeHmou
eouHuybL.

AHaJIorm4Ho, [ KOMOUHAaLMiA, rae GyHKIMA TPUHUMAET 3HadeHNe
HYJIf, MOXHO TOCTPOMTH anreﬁpanqecxylo (bopmy F(X,,X,,X,) =

= (XvX,vX) & XvX,vX) & (X, vX,vX) & (X, vX vx,), KoTo-

pas Takxe YIOBJIETBOpsIET 3alaHHON Tabiulle UCTUHHOCTH W IIpeICTaB-
JISIET CO60/ KOHBIOHKTUBHYIO HOPMAIBLHYIO ()OPMY, B JaHHOM CJly4dae co-
BepllieHHYI0. KaXnast KOHBIOHKUMS Ha3bIBAETCS KOHCMUMYEHMOL KyAs.

B rnaBe 2 6yneT nokKasaHo, KaK, OCHOBHIBasICh Ha OyyieBoii anredpe,
€o3[1a10Tcs UU(POBLIE YCTPOUCTBA.

1.6.2. DnemeHmoul meopuu MHoecmB

MHoXecTBOM Ha3sbiBaeTcs J06oe 06beIMHEHUE ONpe/ieIeHHbIX BIIOJ-
He pa3IMYMMbIX 0OBEKTOB; UX MOXeET M He OBITH BoOGLIe. MOXHO roBo-
PUTb 0 MHOXeCTBe To4eK Ha oTpe3ke [0,1], MHOXecTBE CTYIEHTOB B IpyII-
1€, MHOXECTBE CHEXHBIX IHEH B HMIOJe Ha 3KBaTOpe, T.6. MHOXECTBO
06pasyloT mobble 06beKThl, 0OBeIMHEHHBIE 0 TI060MY IpU3HaKy. OOBeK-
TBI, COCTAaBJISIOIIME MHOXECTBO, Ha3bIBAIOTCA INEMEHMAMU MHONCECMEaA.
MHoXecTBO, He MMelollee HM OTHOIO 2JIEMEHTA, Ha3bIBAETCH MyCMmbiM,
OHO obo03HavaeTcst J. MHOXeCTBO, COCTOsALIEE U3 KOHEYHOIO Yucia Je-
MEHTOB, Ha3bIBAETCS] KOHEYHbIM, B TIDOTUBHOM Ciydae — GeCKOHEeYHbIM.

3anaTh MHOXECTBO MOXHO TepequcsieHHeM ero 3jeMeHToB. Hanpu-
Mep, MHOXECTBO 0OPa3OBaHHOE U3 /1 JJIEMEHTOB 4, a,, ..., @, , 0603Hava-
ercsi A = {a,, a,, ..., a }; nuiIeTCs a € A (TOBOPUTCS «3JIEMEHT a4 TPH-




[image: image12.png]HAIUTEXUT MHOXECTBY A»), €CJIM a SIBISIETCS JIEMEHTOM MHOXECTBA A, B
MPOTUBHOM cCjlydyae a ¢ A.

3amaTh MHOXECTBO MOXHO TaKXe, yKa3aB oflliee CBOHCTBO JUISl BCEX
€ro v TOJILKO €ro 3jeMeHTOB. Hanpumep, MHOXECTBO TOYEK paBHOYa-
JICHHBIX OT KOHIIOB OTpe3Ka.

J1Ba MHOXECTBa CUMTAIOTCA PAGHLIMU, €CIU COCTOSIT U3 OJHUX U TEX
K€ 3JIEMEHTOB; 3anmuchiBaeTcst 3TOT HakT A = B.

MHoXecTBO A, Ha3bIBaeTCs nooMHONcecmeom A (3anuchiBaetes A cA),
€CJIM BCE 3JIEMEHTBI MHOXECTBA A, SABJIAIOTCS JIEMEHTaMM A.

Insi MHOXECTB OIpeleieHbl CleAyloule olepalun: obseduHeHue,
nepecevenue, 0onoaxenue.

Obsedunenuem MHoXecTB A 1 B (3anuceiBaercsi AUB) Ha3sbiBaercs
MHOXECTBO, COCTOsIIIEE U3 IJIEMEHTOB KaK OMHOTO, TaK ¥ BTOPOTro MHO-
xectBa. Hanpumep, A 1 B — MHOXecTBa Touek, NPUHAJIEXAIIUX HEKO-
TOPHIM JIBYM KpyraM, MMeKOIIMM oOlive TOYKH, Toraa oObeIMHEHUEM
AUB 6ynet ¢urypa, coctosiiiasi U3 o0IHUX TOYEK.

ITepecevenuem muoxectB A u B (3anuceiBaercsi ANB) HasbiBaeTcst
MHOX€ECTBO, COCTOSIILIEC U3 2JICMEHTOB, IIPUHAICKAUIMX KaK OAHOMY, TaK
¥ BTOPOMY MHOXECTBY OJTHOBpEMEHHO.

Jlonoanenuem MHOXecTBa A 10 B Ha3BIBaeTCs MHOXECTBO, COCTOSIIIICE
W3 2JIeMeHTOB MHOXecTBa B, He npuHamiexamux A. [JononHeHue 060-

3Havaetcsi A =B-A (puc. 1.7).

D G

Puc. 1.7. Onepanyu Hag MHOXECTBaMM




[image: image13.png]1.6.3. dnemeHmul meopuu rpacpoB

OcHoBHuie noHamua

Ipag) 3anaercs mapoit MHOXeCTB: MHoXecTBa E, Ha3bIBaeMOro mHo-
Jcecmeom eepwiut, 1 MHoxecTBa U, Ha3bIBaeMOro mroxcecmeom pebep.
Pe6bpo u € U ecrp napa (e, ej), e e, e € E , yka3piBarolasi, Mexny
KaKMMM IBYyMsl BepUIMHaMM IpoBeaeHo pebpo. [oBopsT, uro pebpo ue U
UHYUOeHMHO BepIIMHAM e, e Ecnyu nopsinok peGep He mMmeer 3HayeHMUs,
T.C. U = (e, ej) = (ej, €), To pebpo Ha3bIBAETCS HEOPUCHMUPOBAHHbIM VI
NPOCTO pebpoM, eClv XKe MOPSIOK UMEeeT 3HaYeHue, TO pebpo u = (e, ej)
Ha3bIBAETCA OpUeHMUPOBAHHbIM peOpom WM Oyezoii. BepluvHa €, — Hasbl-
BaeTcsl Hayasom dyau, €, — Kkoney dyeu. Ipad, comepxaiuit XoTss 661 OJHY
IIYTY, Ha3bIBAETCSl OPUEHMUPOBAHHBIM 2padomM WK opepagom.

Ipad G(E,U) HasbiBaeTcs KoneuHbim, ecnd MHOXecTBO E BepuIMH
KOHEYHO.

Ipad G(E,U), y kotoporo oGsle Be BEPIIMHBI COEAUHEHB PeGPOM,
Ha3bIBaeTCsl noanbiM. ECiv xoTs1 OBl iBe BEPIIMHBI COEIMHEHDBl HECKOJb-
KMMH pebpaMu, TO Takoii rpad HasblBaeTcst myasmuzpagom. JIse BepLIM-
HH €, e€ E Ha3bIBalOTCH cMedcHbIMU, ECITM OHU COEIUHEHEI peGpoM. Yuc-
Jo peGep, MHUMACHTHBIX AaHHON BepLIMHE €, Ha3bpIBACTCHA A0KAAbHOIL
cmenenbio 31011 BepuinHbl p(e). Yucno pebep r rpada G(E,U) onpenensi-
eTCsl BBIpaXXeHUEM

l n
r ZEZP(Q) » [l N — KOJHWYECTBO BEPIUUH B rpacde.

PaccmotpuMm rpad, mzoGpaxenHsiii Ha puc. 1.8.

2

Puc. 1.8. OpucHTHpOBaHHbIN rpad




[image: image14.png]MHoXxecTBO BeplLMH rpacda cocTouT U3 naTtu anemeHTos: E = {1, 2,
3, 4, 5}, a muoxectBo pebep U = {(1, 2), (1, 4), (1, 5), (2, 3),
(3, 4), (5, 3)}. Pe6po (5, 3) — aBnseTcss OpUEHTUPOBAHHBIM PEOPOM WU
nyroii. Yucno peGep B rpacde onpenesisieTcss Mo 3HAYEHUIO JIOKATBHBIX CTe-
MEeHER IUTs1 KaX0i BEPLIMHBI:

pM=3p2)=2;pQ) =3 p@=2pB)=2;p=C3+2+3 +
+2+2)/2=6.

BaxuriM B Teopuu rpacdos asiasiercs nousatue zacmu epaga G(E,U),
Korophlit o603Hayaercs G'(E’,U") ¢ G(E,U).

MHoxecTBa BEpLIMH U pedep YacTu rpada sIBISIOTCS HOOMHO¥CeCmea-
mu eepuiur u pebep ucxonHoro rpada ' c E U c U,

MHorue 3anaymn Ha rpacdax COCTOST B OnpeaeseHUM yacteit rpada c
3Q0aHHBIMU CBOLICMEAaMU.

Yacte rpada G'(E’,U’) ¢ G(E,U) Ha3sbiBaeTcsi nodepaghom rpada
G(E,U), ecom E’ C E , a noopMHoxecTBo U’ € U 06pa3oBaHO TONBLKO ped-
paMH, WHLUUIEHTHHIMU BeplirHaM MHoxecTBa E’.

Toansim tpacdom HasweiBaetcsl rpad G(E,U), y koToporo kaxzuas Bep-
umHa e,€ E coenuHeHa peGpamu ¢ OCTATbHBIMM BeplIMHaMK (puc. 1.9).

Puc. 1.9. INonueii rpad




[image: image15.png]CBagaHHocmb rpacgpoB

MapupytoM rpada G Ha3bIBaeTcs IOCIENOBaTeNbHOCTb pebep S =
= (u,, u,, ... W), B KOTOPO#l Kax1ple IBa COCCIHUX pebpa UMEIOT 001LYIO
BEpILKHY, T.c. U, = (€, €,); u,= (e,, €)); ... u, = (e, e,,)- He nckiovero,
YTO OIHO U TO Xe peOpO MOXET BCTPEYaThCsl HECKOJIBKO pa3 Ha OIHOM
MaplipyTe.

lBe BepLIMHDI € 1 € Ha3bIBAIOTCS C6A3AHHBIMU, ECITH CYLLECTBYET Map-
LUPYT U3 €B €.

Komnonenmoii cessnocmu rpacha Ha3bIBae€TCs MOIMHOXECTBO €r0 Bep-
IUMH C WHUMACHTHBIMM UM peOpaMu, Takoe, YTo Jiobasi BEpIlMHA CBS-
3aHa ¢ 1000t apyroit BepiminHOI Mapuipyta. Hanpumep, us rpada Ha
puc. 1.10 MOXHO BBIOEIUTH CJAEIYIOILIME JIBE€ KOMIOHEHTbI CBA3aHHOCTH,
MOKa3aHHbI€ CTUIOIIHOW JIMHUEN.

Puc. 1.10. KoMnoHeHThI ¢BA3aHHOCTH rpacda

IIpocmoil yenvio, WIN RPOCMbIM HYmMeM, Ha3bIBAETCSl MaplLIpyT, B KO-
TOPOM HU OIHO pPedpo HE MOBTOPSIETCS ABAXKAbI. DAeMeHMAPHOU Yenbio WU
2AeMEeHmapHbiM HymeM HA3bIBACTCSl MapIUpPyT, B KOTOPOM HM OJlHA BEPLIK-
Ha He roBTOpsieTcst aBaxnwl. [[ukaom B rpade HasbIBaeTCsl MapuIpyT, Y
KOTOPOrO Ha4aAbHas éepuiuHa COBIANAeT ¢ KoxeyHol. Hanpumep, cneny-
roumit rpad umeer uukn S = (1, 2, 3, 5, 4, 1) (puc. 1.11).




[image: image16.png]4
Puc. 1.11. Lluxn B rpache

Luku, npoxonsuuii no BceM pebpaM rpacda TOJBKO OAMH pa3, Ha-
3BIBaeTCsl Alinepogeim yukaom. B teopuu rpadoB nokasmiBaercsl Teopema,
ONnpeaensolas, CoOnepXXUT u rpacd 3inepoB UMk, OKa3bBaeTcsl, KOHeY-
HBIA rpad COnEPXUT dMIEPOB LMK/ TOTAA U TOJbKO TOTAA, KOTa OH CBSI-
3aH, ¥ BCE €ro JIOKaJbHble CTENEeHM BEPLUMH YeTHble. BaxHoil npuknan-
HOH 3anmadeil Teopuu rpadoB sBJISIETCSl 3alaya MOUCKa B rpade HUKIA,
NMPOXOISILLETO Yepe3 KaXAYyl BepLIMHY TOJALKO OMUH pa3. Takue LHUKIIbI
HAa3BIBAIOTCS] 2AMUNBIMOHOBLIMU YUKAAMU.

BecbMa BaxXHBIM SIBJISIETCSI CBSI3AHHBIN rpad, He UMEMILMI LIUKIIOB,
OH Ha3bIBaeTcs depegom. B nepese MoOble 1Be BEPIIMHBI CBSI3AHBI €IUH-
CTBEHHEIM TyTeM. BepiuHa Ha3bIBaeTCsl KOHYeBol, eCNY el MHLIMIEHTHO
He 6onee 00HO20 pebpa; ONHA U3 KOHLIEBBIX BEPILUH MOXET ObITh BHIOpaHa
B KayecTBe KOpHS.

3adaHue rpacpa

[pad MoxeT 3amaBaThCsi B BUAE PUCYHKA, aHAJMTUYECKU, B BUIE
MaTpuubl. Beiie npuBonusioch 3amanue rpada B BUAE PUCYHKA. AHAIHU-
TUYECKOE 3aJaHME COCTOMT B 3aJaHUM 3JIEMEHTOB MHOXECTBA BEepILUH
E = {e, e, ... ¢} u mHOXecTBa pe6ep U = {u, u,, ... u_}.

L1 BBIMOMHEHUST Pa3IMYHOTO pona (GopMabHEIX MPeoOGpa3soBaHMil
Hax rpacdaMu ynoGHO MCMONb30BaTh MX MaTpU4HbIE 3amanus. Matpuua A
Pa3sMEPHOCTLIO N X N Ha3wbIBaeTCst mampuyei cmexchocmu epaga G(E,U),
EC/IU €€ B/IEMEHTHI 0GPA30BaHbl M0 MPABUJY: 3iEMEHT MaTPULbI a,= m,
€C/IM BEPIIVHBI €, U € COCNMHEHbI m peGpamu, u a,= 0, ecin 311 Bepiyn-




[image: image17.png]HBl He CBs3aHH peOpamu. MaTpuua cCMeXHOCTH UMEET YUCIO CTPOK U
CTOJIGLIOB, PaBHOE KOJMYECTBY BepLIMH rpacda.

Matpuiia A pa3MEPHOCTBIO N X M HAa3bIBAETCA Mampuyel uHyudeHm-
Hocmu epagpa G(E,U), ecnu ee aneMeHTh 00pa30BaHbl NO MPABUITY: JIEMEHT
MaTpUILbI bij = 1, eC/iu BepUIMHA €, UHIMIEHTHA pebpy uu bﬁ= 0 B npo-
TUBHOM ciiyyae. Tak Kak Kaxaoe peGpo MHLUMIEHTHO IByM BEPLIMHAM, TO
B KaXIIO# CTPOKE 3TOM MATPHULIbI POBHO [Ba HEHYJIEBBIX 2JIEMEHTA.

[TocTpouM MaTpULIBI CMEXHOCTH M MHUMAEHTHOCTH 1js rpada,
HM300paxxeHHOro Ha puc. 1.12.

Puc. 1.12. Tpumep rpada

Marpuiia CMeXHOCTH GYIET COCTOSITh U3 NSITH CTPOK H MSTH CTOJGLOB.

Marpuia MHLUMAEHTHOCTU OyneT COCTOSITh M3 MSTU CTPOK M WIECTH
CTOJIOLOB.





Графы и деревья: деревья, неориентированные графы, ориентированные графы, стратегии обхода графов.
Графом называется множество точек и отрезков, соединяющих этих точек.

При этом точки называют вершинами, а отрезки – ребрами. 

Граф G, заданный множеством вершин V={1,2,3,4,5} и множеством ребер E={(1,2), (2,3), (2,4), (3,4)}.


[image: image18]
Рисунок – 1

Если вершины графа соединены ребром, то такие вершины называются смежными  или их называют концами ребра. 

Число ребер, выходящих из вершины V, называется степенью вершины V и обозначается  d(V). В нашем случае для графа G: d(2)=3; d(3)=2; d(4)=2; d(1)=1 – называется висячей вершиной, d(5)=0 – называется изолированной. 

Граф Н называется подграфом графа G , если вершины и ребра Н принадлежат G. 

Граф, состоящий n изолированных вершин, называется нуль-графом или пустым графом и обычно обозначают Оn. 
[image: image19.png]Bn0K-cxema — OMUCAHUE CTPYKTYPBI QJITOPHTMA C NOMOILIBIO TEOMET-
puueckux GUIyp ¢ JIMHUSMU-CBA3SMH, MOKA3bIBAIOLIMMH TIOPSIOK BbI-
TMONTHEHHUS] OTAENbHBIX MHCTPYKUMiA. DTOT CNOCO6 MMEET P MpeuMy-
uecTB. Biarofapsi HarfsIHOCTH, OH OGECTIEYMBAET «4HTAEMOCTb>



[image: image20.png]ArOpUTMa M SBHO OTOGPaXaeT MOPANOK BBIMOIHEHMS! OTAENbHBIX KO-
MaHIL. B 610K-cxeme Kaxaoi hOpMaTbHON KOHCTPYKIIMM COOTBETCTBYET
omnpeaeneHHasi reoMeTpHyecKas GHrypa WM CBSI3AHHAs! IMHUSAMM COBO-

KYMHOCTb GUIyp.

PaccMOTPUM HEKOTOPHIE OCHOBHBIE KOHCTPYKLIMH, HCIIOJIb3YIOLIMe-

sl TSl MOCTPOEHMUs 6IIOK-CXeM.

Bniok, xapakTepusylolwmit Haua-
JI0O/KOHEW aliroput™Ma (Aas nom-
nporpamMM — BBI30B/BO3BPAT):

Biiok — npoyecc, NpeHa3sHayeH-
HBbIit [UIsl OUCAHWS OTAETBHBIX JEH-
CTBHIL:

Brnok — npedonpedenenniii npo-
yecc, NpeHA3HAYEHHBIN AN1s obpatte-
HUSI K BCIIOMOTATeIbHBIM a/IfOPHTMaM
(noanporpamMmam):

Bnok — es0da/evi60da ¢ Heonpe-
Oenerrozo Hocumens:

l

NRIRL



[image: image21.png]Brok — 6600 ¢ knaguamypei:

Biok — 661600 Ha moHumop:

Brok — 6b600 Ha newamarowee
yempoticmeo:



[image: image22.png]Brok — pewenue (npoBepxa ycno-
BUSL WM YCA08Hbill 610K):

BiioK, onuCHIBAIOLIMI YuKka ¢ na-
pamempom:

Bnok — epanuybl yukaa, onuchBa-
0L MKTHYECKHE NIPOLECCH THITa:
«UMKJ C MPENyCAOBHEM», «UHKI C
IOCTYC/IOBHEM>

He-r< >,Zla

<Teno unkna>

an

<TEJNO UHKNa>

L




Знакомство с языками программирования

[image: image23.png]Kak MBI yXe 3HaeM, KOMNbIOMepHan npoepamma NpeacTasnseT coboi
JIOTMYECKH YTIOPSIIOYEHHYIO NOC/IEI0BATEIBHOCTh KOMaH]I, Npe/IHa3HayeH-
HBIX JUIS yNpaBJieHUsi KOMMbloTepoM. [Ipoleccop KoMmpioTepa — 3T0
GonbuIas WHTErpaibHas cxeMa. Bce manHble M KOMaHIbl OH MOJy4aeT B
BHJIE MEKTPUUECKHX CUTHAMOB. B IBOMYHOM Kolle HATMYME CUTHANIA OTH-
CBIBAETCS MOHATHEM «I», a ero oTcyTcTBUME — MOHATHEM «O». KOMaHH,
06pabatbiBaeMbie MPOLECCOPOM, MOXHO HHTEPNPETHPOBATD KAK Psill de-
PEYIOWHXCS ONpPEENeHHBIM 06pa3oM enuHuL U Hyneit. To ecTb niobast
KOMaHza npeofpasyercsi B JBOMYHOE YHC/IO. TakuM o6pa3oM, NnpoLieccop
MCIIONHSIET MPOTPaMMBI, MPEACTABISIOLINE COBOMH MOC/IEN0BATEILHOCTD
YMCEN ¥ HA3bIBACMbIE MAUUHHBLM KOOOM.

TMucaTb MPOrpaMMBbl B MAIUMHHBIX KOJAX OYEHb CJIOXKHO, MPHYEM C
POCTOM pa3Mepa TMPOTPaMMbl 3Ta 3aja4a YCIOXHsETCs. B kommbiotepax
NEPBOro MOKOJEHHUs HCTIONB3OBATHCH NPOTPaMMbl, HAMHCaHHBIE B Ma-
IIMHHBIX KOJaX, MPUYEM JUIsi KaXIOro KOMMBIOTEPA CYIIECTBOBAT CBOM
COGCTBEHHBbIH MalUIMHHBIA Koi. YKc/10Bas KOOMPOBKA KOMAHI, aapecoB
AYEEK U OﬁpﬂsaTblBaeMle JaHHBIX, 3aBUCUMOCTb BHA NMPOrpaMMbl OT €€
MeCTa B TaMSITH He JlaBajii BO3SMOXHOCTb CJIEIUTh 33 CMBICJIOM ITPOTpaM-
Mbl. DTO BO MHOTOM OTPaHMYHBAIO OGNIACTh NMPUMEHEHHUs] KOMITLIOTEPOB
nepBoro nokoseHusi. B 10T nepuon (Hauano 50-X IT.) CpeCTBa MPOTpam-
MMpOBaHUs ¥ NMPOrpaMMHOE OBeCIedeHe TONbKO 3apPOXIANUCh U GbUTH
ele He pasBuThl. JLisi TOro yToGkI clenaTh NPOrpaMMy YMTaGenbHOM U
MMETb BO3MOXHOCTb CIIEINTh 32 €€ CMBICJIOBOI CTPYKTYpO#, MpuiymManu
CHUMBOJIMYECKUIT A3biK accembaep, GIN3KUI K MALIMHHOMY (KOHell 50-X —
Hauasio 60-X IT), B KOTOPOM MOSIBHJIOCH TNIOHSITHE NepeMEHHOM. AcceM6-
Jlep CTa NepBBIM MOMTHOLEHHBIM A3BIKOM NporpaMMuposakust. Barona-
Psi 9TOMY 3aMETHO YMEHbLLMJIOCH BpeMsl pa3paGoOTKH W BO3POC/IA HAlIeX-



[image: image24.png]HOCTb TporpaMm. [Uis 3anucH KOAOB Onepauv U obpabaTeiBacMON
uHbopMaLuy B acceMbiepe MCNOJb3YIOTCS CTaHIAPTHbIE 0GO3HAYEHMS,
TI03BO/SIONINME 3AMUCHIBATE YNC/IA M TEKCT B OOILENPUHATOM BHIE, IS
KOJIOB KOMaH/I NPHHSATE MHEMOHHMYECKHe 0603HaueHus. [l 06osHave-
HUS BEJIMYHMH, Pa3MELIAEMBbIX B NaMSATH, MOXHO IMDUMEHSITb MMEHA. Mocne
BBOJIa MPOrPaMMbI acCeMOIEp CaM 3aMEHSIET CUMBOJIHYECKHE MMEHa Ha
ajpeca MaMsTH, a CUMBOJIMYECKHE KOIIbI KOMaHA Ha YuciIoBbie. Mcnoss-
30BaHKe acceMGIEpa CAENaNo NPOLECC NPOrpaMMHUpoBaHHe Golee Harsia-
HbIM. JlanbHeilee pasBUTHE STOH MIEH NPHBEO K CO3AHMIO S3BIKOB



[image: image25.png]NMPOrpaMMHPOBAHHUST BHICOKOTO YPOBHSI, B KOTOPBIX JUIMHHbBIE U CIIOXHbIE
TIOCJIEIOBATEILHOCTH MAIUIMHHBIX KOIOB GBUIM 3aMEHEHBI ONHUM EIUH-
CTBEHHBIM 0603HAYAIONIMM UX CJIOBOM — OTEPATOpPhl.




[image: image26.png]H3blKU npOZPAMMUPOBAHUA — ITO (POPMAJIbHBIE HCKYCCTBEHHBIE 53bI-
xu. Kak u ecrecTBeHHbIE 3bIKH, OHU VIMEIOT aaghasum, cA08apHbili 3anac,
2pamMmamuiy \ CUHMAKCUC, @ TAKKE CeMAHMUKY.

Angpasum — pa3pemIeHHBIH K MCTIONB30BAHMIO HAaGOP CHMBOJIOB, C
TIOMOIIIBIO KOTOPOTO MOTYT GbITh 0GPa30BaHbI C/I0BA M BEIHYMHEI TaHHOTO
A3bIKA.

Cunmaxcuc — cucTeMa TIPaBUJI, ONPENEAIOUIMX AONYCTHMBIE KOHCT-
PYKUMU A3bIKa POTPAMMUPOBaHHsA U3 GyKB andasuTa.

Cemanmuxa — cUCTeMa MPABUJI OJMHO3HAYHOrO TOJIKOBAHUS KaXIon
SI3LIKOBOM KOHCTDYKIIMM, TIO3BO/ISIOIMX MTPOM3BOAMT Mpoliecc o6pator-
KH IaHHX.

B3aumoseiicTBIEe CHHTAKCHYECKHX M CEMaHTHYECKHX MPaBMJI Ompe-
LIeJIACT OCHOBHBIE NOHAMUSA A3biKA, TAKHE KAK Onepamopei, udenmuguxa-
mopbt, KOHCManmet, hepemennsie, ynkyuu, npoyedypsi v Ti. B otmune



[image: image27.png]SI3bIKH MPOrpaMMUpOBaHMsl, OPHEHTHPOBAHHBIE HAa KOMaHIbl Mpo-
LeCCOpa ¥ YUHTHIBAIOLINE €r0 OCOGEHHOCTH, HA3bIBAIOT A3bIKAMU HU3KO-
20 yposns. «Hu3KuMii yPOBEHE» He O3HaYaeT HEPa3BUTHIM, UMEETCS B BHAY,
4TO ONEPATOPHI 3TOTO A3bIKA GIU3KK K MAIUHHHOMY KOy ¥ ODHEHTHDO-
BaHbl Ha KOHKPETHbIE KOMaH/(bl NIPOLIECCOpa.

SI3BIKOM CaMOro HH3KOTO YPOBHSI SIBJISiETCS accembnep. TIporpamma,
HanuCaHHas Ha HeM, TIPEACTABISET MOC/ENOBATEbHOCTD KOMAH/ MAIIMH-
HBIX KOJOB, HO 3alUCaHHBIX C MOMOILUBIO CUMBONbHbIX MHeMOHUK. C 10~



[image: image28.png]#13bIKM MPOTPaMMUPOBaHMsl, UMUTUPYIOLIME ECTECTBEHHBIE, Obnana-
IOLMe YKPYITHEHHBIMU KOMaHIaMH, OPUEHTHPOBAHHBIE «HA YENIOBEKa»,
Ha3blBAIOT SI3LIKAMU 6HICOKO20 Ypo6HA. UeM BIllle YPOBEHD SI3LIKA, TEM
6I1MXKe CTPYKTYPBI IaHHBIX M KOHCTPYKIIMU, HCTIONB3YIOUIMECS B IPOTPaM-
Me, K IOHSITHSIM VICXOIHOW 3aja4u.



[image: image29.png]C NOMOIIIBIO A3bIKA POrPAMMUPOBAHUS COIAETCS TEKCT MPOrpaM-
MBI, OTTMCHIBAIOILMI Pa3paboTaHHbI aropuT™. UtoGhl nporpaMma Geuta
BBITIOJIHEHA, HAJIO TGO BeCh e TEKCT NepeBecTH B MAUIMHHBI Koz (310
IEeHCTBHE M BBITIONIHSET NPOrPAMMa — KOMRUAAMOP) M 3aTEM NepeaTh Ha
MCIIONHEHNE MPOLECCOpY, NGO Cpasy BHITIOMHATL KOMAHJB A3bIKa, Te-
PEBOIA Ha MALIMHHBI SI3bIK M UCTIONHSIsS KaXIyI0 KOMAH/Iy M00YEPeTHO
(3THM 3aHHUMAIOTCS IPOTPAMMbI — UHMEPNPemamopsl).
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[image: image31.png]Tlpoyedyproe vnu umnepamueHoe (OT NaT. imperativus — TOBEUTEIb-
HBIif) IPOrpaMMHPOBAaHKE eCTh OTpakeHne HoH HelMaHOBCKOIM apXuTeK-
TyPHI KoMIIbloTepa. [Iporpamma, HanMcaHHast Ha 3TOM SI3BIKE, MIPEACTAB-
JeT coboii MOCNeNoBATENBHOCT KOMAH/, ONpElENsIoLMX AITOPUTM
pelieHys 3anaqyu. OCHOBHOM KOMaH/IO¥ SIBJISIETCS! KOMaH/a NPHCBOEHHS,
TpeiHa3HaYeHHas [U1sl OTIPEMEICHHs K U3MEHEHMSI COIEPXHUMOrO NaMsi-
TH KoMnbioTepa. PyHIaMeHTalbHasi WIes NPOLEAYPHOTO NPOTPaMMHpPO-
BaHMS — MCHOJIb30BAHWE NAaMATH KOMITBIOTEpA JUIS XPaHEHMS OaHHBIX.




[image: image32.png]OcHoBoil o6sexmHo-opuenmupoeannozo npozpammuposanus (OOIT)
SIBIISIETCSA TIOHATHE 06%exm. Ero CyTh COCTOMT B TOM, UTO 0GBEKT OGBbeIH-



[image: image33.png]HSIET B ce6e CTPYKTYPHI JAHHBIX ¥ XapaKTEPHEIE TOJNBKO VISl HETO TIpolie-
Iypsl (MeTozBl) UX 06paboTku. Takoi Moaxo/ MOJTHOCTBIO MEHSIET CTHIIB



[image: image34.png]K 06beKTHO-OpHEHTHPOBAHHBIM CHCTEMAM BH3YaIbHOTO NMPOEK-
THpPOBaHMA oTHocsiTes: Visual Basic, Delphi, C++ Builder, Visual C++.
BTO CHCTEMBI MPOrPAMMHPOBAHMUsI CAMOTO BHICOKOTO YPOBHS.




Этапы подготовки и решения задач на компьютере

[image: image35.png]KomnbloTep mpeaHasHaueH LIt pElIeHHs] pa3HOOGPasHBIX 3amay:
HaYYHO-TEXHHYECKHX, HHXEHEPHBIX, Pa3paGOTKH CHCTEMHOIO IPOrpamMM-
HOTO obecnieyeHHsl, OGYYeHNs], yIpaBIeHUs: POU3BOLACTBEHHBIMH NPOLIEC-
caMM M T.A. B nmpouecce NoaroToBKM M peleHHsI Ha KOMITBIOTepe Hayd-
HO-TEXHMYECKMX 3aad MOXHO BBIIEIHUTH CJIEAVIOLIME 3Tall





1. Постановка задачи – формируется цель решения задачи.

2. формальное построение модели задачи – предполагает построение модели с характеристиками, адекватными оригиналу

3. построение математической модели задачи – характеризуется математической формализацией задачи, при которой существующие взаимосвязи между величинами выражаются с помощью математических соотношений.

4. выбор и обоснование метода решения.

5. построение алгоритма

6. составление программы

7. отладка программы

8. решение задачи на компьютере и анализ результатов
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