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Введение в информатику

Основные термины и определения

Название науки "информатика" (франц. informatique) происходит от французских слов information (информация) и automatique (автоматика) и дословно означает "информационная автоматика"
. 

Термин "информация" происходит от латинского слова "informatio", что означает сведения, разъяснения, изложение. 

Определение термина «Автоматика» скрывается в темных глубинах науки «Кибернетика», называвшейся (вместе с генетикой) в середине прошлого века в СССР «продажной девкой империализма». Мы  (словарь и автор) определим автоматику как совокупность методов и технических средств, исключающих участие человека в выполнении операций в ходе конкретного производственного процесса
. 

В соответствии с главой 1 федерального закона об информации, информатизации и защите информации
 термин «Информация» определяется так:

Информация – сведения о лицах, предметах, фактах, событиях, явлениях и процессах независимо от формы их представления.

Приведем еще несколько определений из этого же закона:

Информатизация – организационный социально-экономический и научно-технический процесс создания оптимальных условий для удовлетворения информационных потребностей и реализации прав граждан, органов государственной власти, органов местного самоуправления, организаций, общественных объединений на основе формирования и использования информационных ресурсов.
Информационные ресурсы – отдельные документы и отдельные массивы документов, документы и массивы документов в информационных системах (библиотеках, архивах, фондах, банках данных, других информационных системах).

Информационная система – организационно – упорядоченная совокупность документов (массивов документов) и информационных технологий, в том числе с использованием средств вычислительной техники и связи, реализующих информационные процессы.
Информационные процессы – процессы сбора, обработки, накопления, хранения, поиска и распространения информации.

Предметы, процессы, явления материального или нематериального свойства, рассматриваемые с точки зрения их информационных свойств, называются информационными объектами.
Информационная технология – это совокупность методов и устройств, используемых людьми для обработки информации.

Теперь, обогатившись знаниями, которые мы с благоговением почерпнули из официальных источников, обратимся к проблеме определения названия науки «Информатика». 

Определение термина «Информатика» можно сформулировать следующим образом:

Инфоpматика — это основанная на использовании компьютерной техники дисциплина, изучающая структуру и общие свойства информации, а также закономерности и методы её создания, хранения, поиска, преобразования, передачи и применения в различных сферах человеческой деятельности. 

Основными направлениями развития информатики можно назвать следующие
: 

· pазpаботка вычислительных систем и пpогpаммного обеспечения; 

· теоpия инфоpмации, изучающая процессы, связанные с передачей, приёмом, преобразованием и хранением информации; 

· методы искусственного интеллекта, позволяющие создавать программы для решения задач, требующих определённых интеллектуальных усилий при выполнении их человеком (логический вывод, обучение, понимание речи, визуальное восприятие, игры и др.); 

· системный анализ, заключающийся в анализе назначения проектируемой системы и в установлении требований, которым она должна отвечать; 

· методы машинной графики, анимации, средства мультимедиа; 

· средства телекоммуникации, в том числе, глобальные компьютерные сети, объединяющие всё человечество в единое информационное сообщество; 

· разнообразные пpиложения, охватывающие производство, науку, образование, медицину, торговлю, сельское хозяйство и все другие виды хозяйственной и общественной деятельности. 

Информатику обычно представляют состоящей из двух частей: 

· технические средства; 

· программные средства. 

Технические средства, то есть аппаратура компьютеров, в английском языке обозначаются словом Hardware, которое буквально переводится как "твёрдые изделия". 

А для программных средств выбрано (а точнее, создано) очень удачное слово Software (буквально — "мягкие изделия"), которое подчёркивает равнозначность программного обеспечения и самой машины и вместе с тем подчёркивает способность программного обеспечения модифицироваться, приспосабливаться, развиваться. 

Программное обеспечение — это совокупность всех программ, используемых компьютерами, а также вся область деятельности по их созданию и применению. 

Помимо этих двух общепринятых ветвей информатики выделяют ещё одну существенную ветвь — алгоритмические средства. Для неё российский академик А.А. Дородницин предложил название Brainware (от англ. brain — мозг, интеллект). Эта ветвь связана с разработкой алгоритмов и изучением методов и приёмов их построения. 

Алгоритмы — это правила, предписывающие выполнение последовательностей действий, приводящих к решению задачи. 

Информация в природе

Второй закон термодинамики утверждает, что любая «закрытая» система (т. е. система, изолированная от внешних воздействий) стремится к состоянию термодинамического равновесия. Разрушается структура элементов системы, они «перемешиваются» и наступает полный беспорядок – хаос. Энтропия системы (мера беспорядка) увеличивается, а информация (мера упорядоченности) уменьшается.

Но поскольку жизнь на Земле является системой открытой (в нее извне поступают и вещество, и энергия, и информация), то энтропия в живой природе уменьшается, а антиэнтропия (информация) – увеличивается
.

Получение и преобразование информации является условием жизнедеятельности любого организма. Даже инфузории постоянно воспринимают и используют информацию о температуре и химическом составе среды для выбора наилучших условий существования.

Человеческое мышление можно рассматривать как процессы обработки информации в мозгу человека. На основе информации, полученной с помощью органов чувств, и знаний, накопленных в процессе обучения, человек создает информационные модели окружающего мира. Информационные модели помогают людям принимать правильные решения для достижения поставленных целей. Говоря образно, «все живое питается информацией», создавая, накапливая и активно используя ее.

Кодирование информации. Виды кодирования 

В процессе преобразования информации из одной формы представления (знаковой системы) в другую осуществляется кодирование. Средством кодирования служит таблица соответствия, которая устанавливает взаимно однозначное соответствие между знаками или группами знаков двух различных знаковых систем.
      В процессе обмена информацией часто приходится производить операции кодирования и декодирования информации. При вводе знака алфавита в компьютер путем нажатия соответствующей клавиши на клавиатуре выполняется его кодирование, т. е. преобразование в компьютерный код. При выводе знака на экран монитора или принтер происходит обратный процесс - декодирование, когда из компьютерного кода знак преобразуется в графическое изображение.

Кодирование текстовой информации

Начиная с конца 60-х годов прошлого века компьютеры все больше стали использоваться для обработки текстовой информации, и в настоящее время основная доля персональных компьютеров в мире  занята обработкой именно текстовой информации. Традиционно для кодирования одного символа используется количество информации, равное 1 байту, т. е. I = 1 байт = 8 бит. Если рассматривать символы как возможные события, то можно вычислить, какое количество различных символов можно закодировать:
      N = 2I = 28 = 256.
      Такое количество символов является вполне достаточным для представления текстовой информации, включая прописные и заглавные буквы русского и латинского алфавита, цифры, знаки, графические символы и т. д. 
      Кодирование заключается в том, что каждому символу ставится в соответствие уникальный десятичный код от 0 до 255 или соответствующий ему двоичный код от 00000000 до 11111111. 
      Таким образом, человек различает символы по их начертанию, а компьютер - по их коду.
      При вводе в компьютер текстовой информации происходит ее двоичное кодирование, изображение символа преобразуется в его двоичный код. Пользователь нажимает на клавиатуре клавишу с символом - и в компьютер поступает определенная последовательность из восьми электрических импульсов (двоичный код символа). Код символа хранится в оперативной памяти компьютера, где занимает одну ячейку.
      В процессе вывода символа на экран компьютера производится обратный процесс - декодирование, т. е. преобразование кода символа в его изображение.
      Важно, что присвоение символу конкретного кода - это вопрос соглашения, которое фиксируется в кодовой таблице (например, ASCII). Первые 33 кода (с 0 по 32) обозначают не символы, а операции (перевод строки, ввод пробела и т. д.).
      Коды с 33 по 127 - интернациональные и соответствуют символам латинского алфавита, цифрам, знакам арифметических операций и знакам препинания. Коды с 128 по 255 являются национальными, т. е. в национальных кодировках одному и тому же коду отвечают различные символы. К сожалению, в настоящее время существует пять различных кодовых таблиц для русских букв (КОИ-8, СР1251, СР866, Мас, ISO), поэтому тексты, созданные в одной кодировке, не будут правильно отображаться в другой.
      Каждая кодировка задается своей собственной кодовой таблицей. Одному и тому же двоичному коду в различных кодировках поставлены в соответствие различные символы.
      Существует международный стандарт Unicode, который отводит на каждый символ не один байт, а два, и поэтому с его помощью можно закодировать не 256 символов, а N = 216 = 65 536 различных символов.

Кодирование изображений и звука.

Информация, в том числе графическая и звуковая, может быть представлена в аналоговой или дискретной форме. При аналоговом представлении физическая величина принимает бесконечное множество значений, причем ее значения изменяются непрерывно. При дискретном представлении физическая величина принимает конечное множество значений, причем ее величина изменяется скачкообразно. Примером аналогового представления графической информации может служить, скажем, живописное полотно, цвет которого изменяется непрерывно, а дискретного - изображение, напечатанное с помощью струйного принтера и состоящее из отдельных точек разного цвета.
      Примером аналогового хранения звуковой информации является виниловая пластинка (звуковая дорожка изменяет свою форму непрерывно), а дискретного - аудио компакт-диск (звуковая дорожка которого содержит участки с различной отражающей способностью).
      Графическая и звуковая информация из аналоговой формы в дискретную преобразуется путем дискретизации, т. е. разбиения непрерывного графического изображения и непрерывного (аналогового) звукового сигнала на отдельные элементы. В процессе дискретизации производится кодирование, т.е. присвоение каждому элементу конкретного значения в форме кода.
      Дискретизация - это преобразование непрерывных изображений и звука в набор дискретных значений, каждому из которых присваивается значение его кода.

Кодирование информации в живых организмах.

Генетическая информация определяет строение и развитие живых организмов и передается по наследству. Хранится генетическая информация в клетках организмов в структуре молекул ДНК (дезоксирибонуклеиновой кислоты). Молекулы ДНК состоят из четырех различных составляющих (нуклеотидов), которые образуют генетический алфавит.
      Молекула ДНК человека включает в себя около трех миллиардов пар нуклеотидов, и в ней закодирована вся информация об организме человека: его внешность, здоровье или предрасположенность к болезням, способности и т. д.

Качественные свойства информации

Информация, кроме прочих, обладает такими качественными свойствами, как
: 

· достоверность; 

· полнота; 

· точность;

· ценность; 

· своевременность; 


· понятность; 

· доступность; 

· краткость. 

Информация достоверна, если она отражает истинное положение дел. Недостоверная информация может привести к неправильному пониманию или принятию неправильных решений. Достоверная информация со временем может стать недостоверной, так как она обладает свойством устаревать, то есть перестаёт отражать истинное положение дел. 

Информация полна, если её достаточно для понимания и принятия решений. Как неполная, так и избыточная информация сдерживает принятие решений или может повлечь ошибки. 

Точность информации определяется степенью ее близости к реальному состоянию объекта, процесса, явления и т.п. 

Ценность информации зависит от того, насколько она важна для решения задачи, а также от того, насколько в дальнейшем она найдёт применение в каких-либо видах деятельности человека. 

Только своевременно полученная информация может принести ожидаемую пользу. Одинаково нежелательны как преждевременная подача информации (когда она ещё не может быть усвоена), так и её задержка. 

Информация становится понятной, если она выражена языком, на котором говорят те, кому предназначена эта информация. Если ценная и своевременная информация выражена непонятным образом, она может стать бесполезной. 

Информация должна преподноситься в доступной (по уровню восприятия) форме. Поэтому одни и те же вопросы по разному излагаются в школьных учебниках и научных изданиях. 

Информацию по одному и тому же вопросу можно изложить кратко (сжато, без несущественных деталей) или пространно (подробно, многословно). Краткость информации необходима в справочниках, энциклопедиях, учебниках, всевозможных инструкциях.

Измерение количества информации

В определенных, весьма широких условиях можно пренебречь качественными особенностями информации, выразить её количество числом, а также сравнить количество информации, содержащейся в различных группах данных. 

В настоящее время наиболее распространены подходы к определению понятия "количество информации", основанные на том, что информацию, содержащуюся в сообщении, можно нестрого трактовать в смысле её новизны или, иначе, уменьшения неопределённости наших знаний об объекте. 

Так, американский инженер Р. Хартли (1928 г.) процесс получения информации рассматривает как выбор одного сообщения из конечного наперёд заданного множества из N равновероятных сообщений, а количество информации I, содержащееся в выбранном сообщении, определяет как двоичный логарифм N. 

Формула Хартли: I = log2N. 

Допустим, нужно угадать одно число из набора чисел от единицы до ста. По формуле Хартли можно вычислить, какое количество информации для этого требуется: I = log2100  6,644. То есть сообщение о верно угаданном числе содержит количество информации, приблизительно равное 6,644 единиц информации. 

Приведем другие примеры равновероятных сообщений: 

1. При бросании монеты: "выпала решка", "выпал орел"; 

2. На странице книги: "количество букв чётное", "количество букв нечётное". 

Определим теперь, являются ли равновероятными сообщения "первой выйдет из дверей академии студентка" и "первым выйдет из дверей академии студент". Однозначно ответить на этот вопрос нельзя. Все зависит от того, о какой именно академии идет речь. Если это, например, Волжская государственная академия водного транспорта, то вероятность выйти из дверей первым одинакова для студента и студентки, а если это академия Министерства внутренних дел, то для мужчины эта вероятность значительно выше, чем для женщины. 

Для задач такого рода американский учёный Клод Шеннон предложил в 1948 г. другую формулу определения количества информации, учитывающую возможную неодинаковую вероятность сообщений в наборе. 

Формула Шеннона: I = - ( p1 log2 p1 + p2 log2 p2 + . . . + pN log2 pN ),
где pi — вероятность того, что именно i-е сообщение выделено в наборе из N сообщений. 

Легко заметить, что если вероятности p1, ..., pN  равны, то каждая из них равна 1/N, и формула Шеннона превращается в формулу Хартли. 

В качестве единицы измерения информации условились принять один бит (англ. bit — binary, digit — двоичная цифра). 

Бит в теории информации — количество информации, необходимое для различения двух равновероятных сообщений.

В вычислительной технике битом принято называть наименьшую "порцию" памяти, необходимую для хранения одного из двух знаков "0" и "1", используемых для внутримашинного представления данных и команд. 

Бит — наименьшая единица измерения информации. На практике чаще применяется более крупная единица — байт, равная восьми битам. Именно восемь битов требуется для того, чтобы закодировать любой из 256 символов алфавита клавиатуры компьютера (256=28). 

Широко используются также ещё более крупные производные единицы информации: 

· 1 Килобайт (Кбайт) = 1024 байт = 210 байт, 

· 1 Мегабайт (Мбайт) = 1024 Кбайт = 220 байт, 

· 1 Гигабайт (Гбайт) = 1024 Мбайт = 230 байт. 

· 1 Терабайт (Тбайт) = 1024 Гбайт = 240 байт, 

· 1 Петабайт (Пбайт) = 1024 Тбайт = 250 байт.

Вопросы для самоконтроля

1. Что означают термины «информация» и «информатика» и каково их происхождение?

2. Назовите основные составные части информатики и основные направления её применения.

3. Приведите примеры ситуаций, в которых информация: 

а) создаётся; б) копируется; в) передаётся; г) обрабатывается; 

д) воспринимается; е) разрушается; ж) запоминается; з) измеряется; 

и) ищется; к) делится на части; л) принимается; м) упрощается.

4. Как определяется минимальная единица измерения количества информации? 

5. В каких случаях и по какой формуле можно вычислить количество информации, содержащейся в сообщении? 

6. Почему в формуле Хартли за основание логарифма взято число 2? 

7. При каком условии формула Шеннона переходит в формулу Хартли? 

8. Что определяет термин "бит" в теории информации и в вычислительной технике? 

9. Приведите примеры сообщений, содержащих один (два, три) бит информации.

10. Приведите примеры информации: 

а) достоверной и недостоверной; 

б) полной и неполной; 

в) ценной и малоценной; 

г) своевременной и несвоевременной; 

д) понятной и непонятной; 

е) доступной и недоступной для усвоения; 

ж) краткой и пространной. 

Упражнения

1. Пусть голосуют 3 человека (голосование "да"/"нет"). Запишите все возможные исходы голосования.

2. Поезд находится на одном из восьми путей. Сколько бит информации содержит сообщение о том, где находится поезд?

3. Каков информационный объём сообщения "Я помню чудное мгновенье" при условии, что один символ кодируется одним байтом и соседние слова разделены одним пробелом?

4. Сколько бит необходимо, чтобы закодировать оценки: "неудовлетворительно", "удовлетворительно", "хорошо" и "отлично"?

5. Запишите множество вариантов загорания двух светофоров, расположенных на соседних перекрёстках. 

6. Каков информационный объём сообщения "Я памятник себе воздвиг нерукотворный" при условии, что один символ кодируется одним байтом и соседние слова разделены одним пробелом?

7. Сколько байт памяти необходимо, чтобы закодировать изображение на экране компьютерного монитора, который может отображать 1280 точек по горизонтали и 1024 точек по вертикали при 256 цветах?

8. Решите уравнение: 8x (бит) = 32 (Кбайт).

9. Решите систему уравнений:

  2х+2 (бит) = 8y-5 (Кбайт), 


  22y-1 (Мбайт) = 16x-3 (бит). 

Системы счисления

Основные термины и определения

Система счисления — это способ записи чисел с помощью заданного набора специальных знаков (цифр). 

Существуют позиционные и непозиционные системы счисления. 

В непозиционных системах вес цифры (т.е. тот вклад, который она вносит в значение числа) не зависит от ее позиции в записи числа. Примером непозиционной системы счисления является римская система, в которой в качестве цифр используются латинские буквы:

	I  
	V  
	X  
	L
	C
	D
	M

	1  
	5  
	10  
	50
	100
	500
	1000


В этой системе счисления в числе ХХХII (тридцать два) вес цифры Х в любой позиции равен просто десяти.
В позиционных системах счисления вес каждой цифры изменяется в зависимости от ее положения (позиции) в последовательности цифр, изображающих число. Например, в числе 757,7 первая семерка означает 7 сотен, вторая - 7 единиц, а третья - 7 десятых долей единицы. 

Сама же запись числа 757,7 означает сокращенную запись выражения 

700 + 50 + 7 + 0,7 = 7
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102 + 5
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101 + 7
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100 + 7
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10-1 = 757,7. 

Для того чтобы лучше понять различие позиционной и непозиционной систем счисления, рассмотрим пример сравнения двух чисел. 

В позиционной системе счисления сравнение двух чисел происходит следующим образом: в рассматриваемых числах слева направо сравниваются цифры, стоящие в одинаковых позициях. Большая цифра соответствует большему значению числа. 

Например, для чисел 123 и 234, 1 меньше 2, поэтому число 234 больше, чем число 123. 

В непозиционной системе счисления это правило не действует. Примером этого может служить сравнение двух чисел IX и VI. Несмотря на то, что I меньше, чем V, число IX больше, чем число VI.

Любая позиционная система счисления характеризуется своим основанием. 

Основание позиционной системы счисления — это количество различных знаков или символов, используемых для изображения цифр в данной системе. 

За основание системы можно принять любое натуральное число — два, три, четыре и т.д. Следовательно, возможно бесчисленное множество позиционных систем: двоичная, троичная, четверичная и т.д. Запись чисел в каждой из систем счисления с основанием q означает сокращенную запись выражения 

an-1 qn-1 + an-2 qn-2+ ... + a1 q1 + a0 q0 + a-1 q-1 + ... + a-m q-m, 

где ai - цифры системы счисления; n и m - число целых и дробных разрядов, соответственно.

Так, например, 

103510=1*103+0*102+3*101+5*100;

10102 = 1*23+0*22+1*21+0*20 = 1010. 

В каждой системе счисления цифры упорядочены в соответствии с их значениями: 1 больше 0, 2 больше 1 и т.д. 

Продвижением цифры называют замену её следующей по величине. 

Продвинуть цифру 1 значит заменить её на 2, продвинуть цифру 2 значит заменить её на 3 и т.д. Продвижение старшей цифры (например, цифры 9 в десятичной системе) означает замену её на 0. В двоичной системе, использующей только две цифры - 0 и 1, продвижение 0 означает замену его на 1, а продвижение 1 - замену её на 0. 

Целые числа в любой системе счисления порождаются с помощью Правила счета: 

Для образования целого числа, следующего за любым данным целым числом, нужно продвинуть самую правую цифру числа; если какая-либо цифра после продвижения стала нулем, то нужно продвинуть цифру, стоящую слева от неё. 

Применяя это правило, запишем первые десять целых чисел:

· в двоичной системе: 0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, 1001; 

· в троичной системе: 0, 1, 2, 10, 11, 12, 20, 21, 22, 100; 

· в пятеричной системе: 0, 1, 2, 3, 4, 10, 11, 12, 13, 14; 

· восьмеричной системе: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11. 

Кроме десятичной широко используются системы с основанием, являющимся целой степенью числа 2, а именно: 

· двоичная (используются цифры 0, 1); 

· восьмеричная (используются цифры 0, 1, ..., 7); 

· шестнадцатеричная (для первых целых чисел от нуля до девяти используются цифры 0, 1, ..., 9, а для следующих чисел — от десяти до пятнадцати - в качестве цифр используются символы A, B, C, D, E, F). 

Из всех систем счисления особенно проста и поэтому интересна для технической реализации в компьютерах двоичная система счисления.

Системы счисления, используемые в компьютере

Люди предпочитают десятичную систему, вероятно, потому, что с древних времен считали по пальцам, а пальцев у людей по десять на руках и ногах. Не всегда и не везде люди пользуются десятичной системой счисления. В Китае, например, долгое время пользовались пятеричной системой счисления.

Компьютеры используют двоичную систему потому, что она имеет ряд преимуществ перед другими системами: 

· для ее реализации нужны технические устройства с двумя устойчивыми состояниями (есть ток — нет тока, намагничен — не намагничен и т.п.), а не, например, с десятью, — как в десятичной; 

· представление информации посредством только двух состояний надежно и помехоустойчиво; 

· возможно применение аппарата булевой алгебры для выполнения логических преобразований информации; 

· двоичная арифметика намного проще десятичной. 

Недостаток двоичной системы — быстрый рост числа разрядов, необходимых для записи чисел.

Двоичная система, удобная для компьютеров, для человека неудобна из-за ее громоздкости и непривычной записи. 

Перевод чисел из десятичной системы в двоичную и наоборот выполняет машина. Однако, чтобы профессионально использовать компьютер, следует научиться понимать слово машины. Для этого и разработаны восьмеричная и шестнадцатеричная системы. 

Числа в этих системах читаются почти так же легко, как десятичные, требуют соответственно в три (восьмеричная) и в четыре (шестнадцатеричная) раза меньше разрядов, чем в двоичной системе (ведь числа 8 и 16 - соответственно, третья и четвертая степени числа 2). 

Перевод чисел из одной системы счисления в другую
Перевод восьмеричных и шестнадцатеричных чисел в двоичную систему очень прост: достаточно каждую цифру заменить эквивалентной ей двоичной триадой (тройкой цифр) или тетрадой (четверкой цифр).

Чтобы перевести число из двоичной системы в восьмеричную или шестнадцатеричную, его нужно разбить влево и вправо от запятой на триады (для восьмеричной) или тетрады (для шестнадцатеричной) и каждую такую группу заменить соответствующей восьмеричной (шестнадцатеричной) цифрой.

При переводе целого десятичного числа в систему с основанием q его необходимо последовательно делить на q до тех пор, пока не останется остаток, меньший или равный q-1. Число в системе с основанием q записывается как последо-вательность остатков от деления, записанных в обратном порядке, начиная с последнего.

Пример: Перевести число 75 из десятичной системы в двоичную, восьмеричную и шестнадцатеричную:
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Ответ: 7510 = 1 001 0112 = 1138 = 4B16.

Пpи переводе правильной десятичной дpоби в систему счисления с основанием q необходимо сначала саму дробь, а затем дробные части всех последующих произведений последовательно умножать на q, отделяя после каждого умножения целую часть пpоизведения. Число в новой системе счисления записывается как последовательность полученных целых частей пpоизведения. 

Умножение пpоизводится до тех поp, пока дpобная часть пpоизведения не станет pавной нулю. Это значит, что сделан точный пеpевод. В пpотивном случае пеpевод осуществляется до заданной точности. Достаточно того количества цифp в pезультате, котоpое поместится в ячейку.

Пример: Перевести число 0,35 из десятичной системы в двоичную, восьмеричную и шестнадцатеричную: 
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Ответ: 0,3510 = 0,010112 = 0,2638 = 0,5916 .

При переводе числа из двоичной (восьмеричной, шестнадцатеричной) системы в десятичную надо это число представить в виде суммы степеней основания его системы счисления.

Пример:

Переведем число 4A3F16  в десятичную систему. По определению, 4A3F16= 4*163+A*162+3*161+F*160. Заменив A на 10, а F на 15, получим 4*163+10*162+3*16+15= 1900710.

Вопросы для самоконтроля

1. Что означает термин «система счисления»?

2. Назовите основные виды систем счисления.

3. Поясните различия между двумя основными видами систем счисления. 

4. Что означает термин «продвижение цифры»? 

5. Что такое «основание системы счисления»? 

6. Какие системы счисления используются в компьютере?

7. Как выполняется перевод чисел из любых систем счисления в десятичную?

8. Как выполняется перевод из десятичной в любую другую систему счисления?

9. Что такое «правило счета»?

10. Как выполнить перевод правильной десятичной дроби в любую другую систему счисления?

Упражнения

1. Используя Правило Счета, запишите первые десять целых чисел, начиная с единицы,  в двоичной, пятеричной и восьмеричной системах счисления.

2. Какие целые числа следуют за числами: 

 12;  1012; 378; FF16; 1778;
 

3. Какие целые числа предшествуют числам: 

 102; 1016; 208; 10002; 10016;

4. В какой системе счисления 21 + 24 = 100?

5. Переведите числа в десятичную систему, а затем проверьте результаты, выполнив обратные переводы: 

1011112;  5178; 1F16; 

6. Вычислите значение выражения и представьте результат в 8-ной системе счисления:

10108 + (10616 - 110111012) 
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128;

7. Какие целые числа следуют за числами: 

 1012;  1F16;  378;  11112;  9AF916; 

8. Какие целые числа предшествуют числам: 

108;  10102; 2016;  1008;  A1016;

9. В какой системе счисления 22 + 44 = 110?

10. Переведите числа в десятичную систему, а затем проверьте результаты, выполнив обратные переводы: 

1101112; 10108; ABC16; 

11. Вычислите значение выражения и представьте результат в 16-ной системе счисления:

       10112 * 11002 : 148 + (1000002 - 408).

12. Сложите числа, а затем проверьте результаты, выполнив соответствующие десятичные сложения: 

а) 10111012 и 11101112;
д) 378 и 758;
и) A16 и F16;

б) 1011,1012 и 101,0112;
е) 1658 и 378;
к) 1916 и C16;

в) 10112, 112 и 111,12;
ж) 7,58 и 14,68;
л) A,B16 и E,F16;

г) 10112 , 11,12 и 1112;
з) 68, 178 и 78;
м) E16, 916 и F16.

13. Вычислите значения выражений: 

а) 2568 + 10110,12 * (608 + 1210) - 1F16; 

б) 1AD16 - 1001011002 : 10102 + 2178; 

в) 101010 + (10616 - 110111012) 
[image: image9.wmf]·

128; 

г) 10112 * 11002 : 148 + (1000002 - 408). 

14. Разделите 100101102 на 10102 и проверьте результат, умножая делитель на частное.

Основы логики

Основные понятия и операции формальной логики

Логика – древняя наука. Основоположником логики как науки считают Аристотеля. Именно он сформировал логические категории «понятие», «суждение», «умозаключение», законы логики, метод дедукции, понятие гипотезы. Логика Аристотеля - это так называемая классическая, формальная логика.

В дальнейшем логика перешла от формальной к математической, появление которой связывают с именем филисофа-математика Г.В.Лейбница (1646 –1716). Логика обретает символьный язык, конкретность законов, распространяется за рамки гуманитарных наук.

В период 1815 – 1864 гг. благодаря трудам математика Дж. Буля появился раздел математической логики, получивший название алгебры логики или булевой алгебры или булевой алгеброй высказываний.

Алгебра логики — это математический аппарат, с помощью которого записывают, вычисляют, упрощают и преобразовывают логические высказывания.

Основным элементом логики является понятие в ы с к а з ы в а н и я.  

Высказывание – это повествовательное предложение, которое может быть истинно или ложно.

Не всякое предложение является логическим высказыванием. 

Высказываниями не являются, например, предложения "студент первого курса" и "«Спартак» — хорошая команда". Первое предложение ничего не утверждает о студенте, а второе использует слишком неопределённое понятие "хорошая команда". Вопросительные и восклицательные предложения также не являются высказываниями, поскольку говорить об их истинности или ложности не имеет смысла.

Алгебра логики рассматривает любое высказывание только с одной точки зрения — является ли оно истинным или ложным. Заметим, что зачастую трудно установить истинность высказывания. 

Так, например, высказывание "Емкость Горьковского водохранилища равна 8,7 куб. км" в одной ситуации можно посчитать ложным, а в другой — истинным. Ложным — так как указанное значение неточное и вообще не является постоянным. Истинным — если рассматривать его как некоторое приближение, приемлемое на практике. 

Употребляемые в обычной речи слова и словосочетания "не", "и", "или", "если... , то", "тогда и только тогда" и другие позволяют из уже заданных высказываний строить новые высказывания. Такие слова и словосочетания называются логическими связками. 

Bысказывания, образованные из других высказываний с помощью логических связок, называются составными. Высказывания, не являющиеся составными, называются элементарными. 

Так, например, из элементарных высказываний "Леснов — преподаватель", "Леснов — председатель профкома" при помощи связки "и" можно получить составное высказывание " Леснов — преподаватель и председатель профкома", понимаемое как " Леснов — преподаватель, занимающийся общественной деятельностью ". 

При помощи связки "или" из этих же высказываний можно получить составное высказывание " Леснов — преподаватель или председатель профкома", понимаемое в алгебре логики как " Леснов — преподаватель или председатель профкома, или и преподаватель и председатель профкома одновременно". 

Истинность или ложность получаемых таким образом составных высказываний зависит от истинности или ложности элементарных высказываний. 

Чтобы обращаться к логическим высказываниям, им назначают имена. Пусть через А обозначено высказывание "Захаров поедет летом на Средиземное море", а через В — высказывание "Захаров летом отправится в Карловы Вары". Тогда составное высказывание "Захаров летом побывает и на море, и в Карловых Варах" можно кратко записать как А и В. Здесь "и" — логическая связка, А, В — логические переменные, которые мoгут принимать только два значения — "истина" или "ложь", обозначаемые, соответственно, "1" и "0"

Высказывания, в которых говорится только об одном факте называются простыми. 

В алгебре высказываний над простыми высказываниями определены следующие операции:

1) Операция, выражаемая словом "не", называется отрицанием и обозначается чертой над высказыванием ([image: image10.png]


). Высказывание [image: image11.png]


истинно, когда A ложно, и ложно, когда A истинно. Пример. "Зюзин — профессор кафедры Управления транспортом" (А); " Зюзин — не профессор кафедры Управления транспортом " ([image: image12.png]


). 

2) Операция, выражаемая связкой "и", называется конъюнкцией (лат. conjunctio — соединение) или логическим умножением и обозначается знаками  или &. Высказывание АВ истинно тогда и только тогда, когда оба высказывания А и В истинны. Например, высказывание

"Зарплаты доцента хватает ему одному на полмесяца и зарплата доцента меньше 5000 рублей" истинно, 

а высказывание

         " Зарплаты доцента хватает ему одному на полмесяца и зарплата доцента больше 5000 евро " ложно. 

3) Операция, выражаемая связкой "или" (в неразделительном, неисключающем смысле этого слова), называется дизъюнкцией (лат. disjunctio — разделение) или логическим сложением и обозначается знаком v (или плюсом). Высказывание А v В ложно тогда и только тогда, когда оба высказывания А и В ложны. Например, высказывание

"10 не делится на 2 или 5 не больше 3"ложно, а высказывания

"10 делится на 2 или 5 больше 3" истинны. 

4) Операция, выражаемая связками "если ..., то", "из ... следует", "... влечет ...", называется импликацией (лат. implicio — тесно связаны) и обозначается знаком . Высказывание А  В ложно тогда и только тогда, когда А истинно, а В — ложно. 

"данный четырёхугольник — квадрат" (А) и "около данного четырёхугольника можно описать окружность" (В). Рассмотрим составное высказывание А  В, понимаемое как "если данный четырёхугольник квадрат, то около него можно описать окружность". 

В обычной речи связка "если ..., то" описывает причинно-следственную связь между высказываниями. Но в логических операциях смысл высказываний не учитывается. Рассматривается только их истинность или ложность. Поэтому не надо смущаться "бессмысленностью" импликаций, образованных высказываниями, совершенно не связанными по содержанию. Например, такими:

"если президент России — демократ, то в Африке водятся жирафы",
"если арбуз — ягода, то в бензоколонке есть бензин и он дорожает". 
5) Операция, выражаемая связками "тогда и только тогда", "необходимо и достаточно", "... равносильно ...", называется эквиваленцией или двойной импликацией и обозначается знаком  или ~ . Высказывание А В истинно тогда и только тогда, когда значения А и В совпадают. 

Например, высказывания

"24 делится на 6 тогда и только тогда, когда 24 делится на 3",
истинны, а высказывания

"24 делится на 6 тогда и только тогда, когда 24 делится на 5",
ложны. 

Операций отрицания, дизъюнкции и конъюнкции достаточно, чтобы описывать и обрабатывать логические высказывания. 

Порядок выполнения логических операций задается круглыми скобками. Но для уменьшения числа скобок договорились считать, что сначала выполняется операция отрицания ("не"), затем конъюнкция ("и"), после конъюнкции — дизъюнкция ("или") и в последнюю очередь — импликация.

Логические формулы

С помощью логических переменных и символов логических операций любое высказывание можно формализовать, то есть заменить логической формулой.
Определение логической формулы: 

1. Всякая логическая переменная и символы "истина" ("1") и "ложь" ("0") — формулы. 

2. Если А и В — формулы, то 
[image: image13.wmf]A

, (А 
[image: image14.wmf]·

 В), (А v В), (А  B), (А  В) — формулы. 

3. Никаких других формул в алгебре логики нет. 

В п. 1 определены элементарные формулы; в п. 2 даны правила образования из любых данных формул новых формул. 

В качестве примера рассмотрим высказывание "если я куплю яблоки или абрикосы, то приготовлю фруктовый пирог". Это высказывание формализуется в виде (A v B)  C; такая же формула соответствует высказыванию "если менеджер Игорь знает английский или японский язык, то он получит место охранника в туркменском посольстве". 

Как показывает анализ формулы (A v B)  C , при определённых сочетаниях значений переменных A, B и C она принимает значение "истина", а при некоторых других сочетаниях — значение "ложь" (разберите самостоятельно эти случаи). Такие формулы называются выполнимыми. 

Некоторые формулы принимают значение "истина" при любых значениях истинности входящих в них переменных. Таковой будет, например, формула А v
[image: image15.wmf]A

, соответствующая высказыванию "Этот треугольник прямоугольный или косоугольный". Эта формула истинна и тогда, когда треугольник прямоугольный, и тогда, когда треугольник не прямоугольный. Такие формулы называются тождественно истинными формулами или тавтологиями. Высказывания, которые формализуются тавтологиями, называются логически истинными высказываниями. 

В качестве другого примера рассмотрим формулу А
[image: image16.wmf]A

·

, которой соответствует, например, высказывание "Катя самая высокая девочка в классе, и в классе есть девочки выше Кати". Очевидно, что эта формула ложна, так как либо А, либо 
[image: image17.wmf]A

обязательно ложно. Такие формулы называются тождественно ложными формулами или противоречиями. Высказывания, которые формализуются противоречиями, называются логически ложными высказываниями. 

Если две формулы А и В «одновременно», то есть при одинаковых наборах значений входящих в них переменных, принимают одинаковые значения, то они называются равносильными. 

Равносильность двух формул алгебры логики обозначается символом "=" или символом "". Замена формулы другой, ей равносильной, называется равносильным преобразованием данной формулы.

Логические элементы и таблицы истинности

Логический элемент компьютера — это часть электронной логичеcкой схемы, которая реализует элементарную логическую функцию.
Логическими элементами компьютеров являются электронные схемы И, ИЛИ, НЕ, И-НЕ, ИЛИ-НЕ и другие (называемые также вентилями), а также триггер. 

С помощью этих схем можно реализовать любую логическую функцию, описывающую работу устройств компьютера. 

Каждый логический элемент имеет свое условное обозначение, которое выражает его логическую функцию, но не указывает на то, какая именно электронная схема в нем реализована. Это упрощает запись и понимание сложных логических схем. 

Работу логических элементов описывают с помощью таблиц истинности. 

Таблица истинности - это табличное представление логической схемы (операции), в котором перечислены все возможные сочетания значений истинности входных сигналов (операндов) вместе со значением истинности выходного сигнала (результата операции) для каждого из этих сочетаний.

Согласно определению, таблица истинности логической формулы выражает соответствие между всевозможными наборами значений переменных и значениями формулы.
Для формулы, которая содержит две переменные, таких наборов значений переменных всего четыре: (0,0),   (0,1),   (1,0),   (1,1).

Если формула содержит три переменные, то возможных наборов значений переменных восемь:

(0,0,0),   (0,0,1),   (0,1,0),   (0,1,1),

(1,0,0),   (1,0,1),   (1,1,0),   (1,1,1).

Количество наборов для формулы с четырьмя переменными равно шестнадцати и т.д.

Удобной формой записи при нахождении значений формулы является таблица, содержащая кроме значений переменных и значений формулы также и значения промежуточных формул.

Пример.
Составим таблицу истинности для формулы [image: image18.png]X PuXwPuX



, которая содержит две переменные x и y. В первых двух столбцах таблицы запишем четыре возможных пары значений этих переменных, в последующих столбцах — значения промежуточных формул и в последнем столбце — значение формулы. В результате получим таблицу:

Таблица 1

	Перемен-ные
	Промежуточные логические формулы
	Формула
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	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1


Из таблицы видно, что при всех наборах значений переменных x и y формула [image: image27.png]X PuXwPuX



принимает значение 1, то есть является тождественно истинной.
Основные законы алгебры логики

В алгебре логики выполняются следующие основные законы, позволяющие производить тождественные преобразования логических выражений: 

Таблица 2

	Закон
	Для   ИЛИ
	Для   И


	Переместительный
	[image: image28.png]IVYy=yvx
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	Сочетательный
	[image: image30.png]xv(yvz)=(xvy)vz




	[image: image31.png]x(y-z)=(xy)z





	Распределительный
	[image: image32.png]x-(yvz)=x-yvxz




	[image: image33.png]xv(y-2)=(xvy) (xvz)





	Правила де Моргана
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	Идемпотенции
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	Поглощения
	[image: image38.png]xv(x





	[image: image39.png]x(xvy)=x





	Склеивания
	[image: image40.png](v (x ¥ =y
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	Операция переменной с ее инверсией
	[image: image42.png]
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	Операция с константами
	[image: image44.png]
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	Двойного отрицания
	[image: image46.png]





Равносильные преобразования логических формул имеют то же назначение, что и преобразования формул в обычной алгебре. Они служат для упрощения формул или приведения их к определённому виду путем использования основных законов алгебры логики.

Под упрощением формулы, не содержащей операций импликации и эквиваленции, понимают равносильное преобразование, приводящее к формуле, которая либо содержит по сравнению с исходной меньшее число операций конъюнкции и дизъюнкции и не содержит отрицаний неэлементарных формул, либо содержит меньшее число вхождений переменных. 

Некоторые преобразования логических формул похожи на преобразования формул в обычной алгебре (вынесение общего множителя за скобки, использование переместительного и сочетательного законов и т.п.), тогда как другие преобразования основаны на свойствах, которыми не обладают операции обычной алгебры (использование распределительного закона для конъюнкции, законов поглощения, склеивания, де Моргана и др.).

Покажем на примерах некоторые приемы и способы, применяемые при упрощении логических формул:
1)   [image: image47.png]



(законы алгебры логики применяются в следующей последовательности: правило де Моргана, сочетательный закон, правило операций переменной с её инверсией и правило операций с константами); 

2)   [image: image48.png]X yvIVYVX XYV YV =X (yvy)vx =xvx =1




(применяется правило де Моргана, выносится за скобки общий множитель, используется правило операций переменной с её инверсией); 

3)   [image: image49.png]Evy)Evy) Evy) = vy Evy) Gy Evy) =y x




(повторяется второй сомножитель, что разрешено законом идемпотенции; затем комбинируются два первых и два последних сомножителя и используется закон склеивания); 

Решение логических задач

Разнообразие логических задач очень велико. Способов их решения тоже немало. Но наибольшее распространение получили следующие три способа решения логических задач: 

· средствами алгебры логики; 

· табличный; 

· с помощью рассуждений. 

Познакомимся с ними поочередно.

I. Решение логических задач средствами алгебры логики

Обычно используется следующая схема решения: 

1. изучается условие задачи; 

2. вводится система обозначений для логических высказываний; 

3. конструируется логическая формула, описывающая логические связи между всеми высказываниями условия задачи; 

4. определяются значения истинности этой логической формулы; 

5. из полученных значений истинности формулы определяются значения истинности введённых логических высказываний, на основании которых делается заключение о решении. 

Пример. Трое спонсоров предстоящего конкурса красоты, спорили о будущих результатах выборов «Мисс Криворожье».

— Вот увидишь, Шэрон не победит, — сказал Джон. Первой будет Хиллари. 

— Да нет же, победительницей будет, как всегда, Шэрон, — воскликнул Ник. — А об Анастасии и говорить нечего - проиграет, ноги коротки. 

Питер, к которому обратился Ник, возмутился: 

— Хиллари не видать первого места, в натуре, а вот у Анастасии самый высокий - этот, как его, - Айкью! 

По завершении конкурса оказалось, что одно из двух предположений двоих спонсоров подтвердилось, а оба утверждения третьего из пацанов оказались неверны. Кто же завоевал титул «Мисс Криворожье»? 

Решение. Введем обозначения для логических высказываний: 

Ш — победит Шэрон; Х — победит Хиллари; А — победит Анастасия. 

Реплика Ника "У Анастасии самый высокий IQ" не содержит никакого утверждения о месте, которое займёт эта умница, поэтому в дальнейших рассуждениях не учитывается. 

Зафиксируем высказывания каждого из спонсоров: 
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Учитывая то, что предположения двух криворожцев подтвердились, а предположения третьего неверны, запишем и упростим истинное высказывание 
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Высказывание [image: image52.png]


 истинно только при Ш=1, А=0, Х=0. 

Ответ. «Мисс Криворожье» в который раз подряд стала Шэрон. 

Пример 2. Виновник ночного дорожно-транспортного происшествия скрылся с места аварии. 

Первый из опрошенных свидетелей сказал работникам ГАИ, что это были "Жигули", первая цифра номера машины — единица. 

Второй свидетель сказал, что машина была марки "Москвич", а номер начинался с семёрки. 

Третий свидетель заявил, что машина была иностранная (типа «Запорожец»), номер начинался не с единицы. 

При дальнейшем расследовании выяснилось, что каждый из свидетелей правильно указал либо только марку машины, либо только первую цифру номера. 

Какой марки была машина и с какой цифры начинался номер?

Решение. Введем обозначения для логических высказываний: 

Ж — машина «Жигули»; М — машина «Москвич»; И — иностранная машина. 

1 – первая цифра номера «единица»; 7 – первая цифра номера «семерка»; 1 – первая цифра номера «не единица».

Зафиксируем высказывания каждого из свидетелей: 

Первый: Ж*1; второй: М*7; третий: И*1.

Учитывая то, что каждый из свидетелей правильно указал либо только марку машины, либо только первую цифру номера, запишем и упростим истинное высказывание 

(not Ж*1+Ж* not 1)*(not М*7+М* not 7)*(not И*not 1+ И*1)=1

В результате получили высказывание  Ж*7* not 1. 

Ответ. Жигули, номер начинался с «семерки».
II. Решение логических задач табличным способом

При использовании этого способа условия, которые содержит задача, и результаты рассуждений фиксируются с помощью специально составленных таблиц. 

Пример. В ресторан приняли на работу трёх музыкантов: Бориса, Сашу и Васю, умеющих играть на гитаре, барабанах, бубне, балалайке, домре и гармошке. 

Известно, что: 

1. Саша самый высокий; 

2. Играющий на гитаре меньше ростом играющего на барабанах; 

3. Играющие на гитаре и барабанах, и Боря любят пиво; 

4. Когда между бубнилой (тем, кто бьет в бубен) и гармонистом возникает ссора, Санек мирит их; 

5. Боря не умеет играть ни на гармошке, ни на домре. 

На каких инструментах играет каждый из музыкантов, если каждый владеет двумя инструментами? 

Решение. Составим таблицу и отразим в ней условия задачи, заполнив соответствующие клетки цифрами 0 и 1 в зависимости от того, ложно или истинно соответствующее высказывание.  

Так как лабухов трoе, инструментов шесть и каждый владеет только двумя инструментами, получается, что каждый музыкант играет на инструментах, которыми остальные не владеют. 

Из условия 4 следует, что Саша не играет ни на бубне, ни на гармошке, а из условий 3 и 5, что Боря не умеет играть на гитаре, барабанах, гармошке и домре. Следовательно, инструменты Бори — бубен и балалайка. Занесем это в таблицу, а оставшиеся клетки столбцов "бубен" и "балалайка" заполним нулями:

Таблица 3

	 
	гитара
	барабаны
	бубен
	балалайка
	домра
	гармошка

	Боря
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	Саша
	 
	 
	0
	0
	 
	0

	Вася
	 
	 
	0
	0
	 
	 


Из таблицы видно, что на гармошке может играть только Вася. 

Из условий 1 и 2 следует, что Саша не гитарист. Так как на гитаре не играет ни Боря, ни Саша, то гитаристом является Вася. Оба инструмента, на которых играет Вася, теперь определены, поэтому остальные клетки строки "Вася" можно заполнить нулями:

Таблица 4

	 
	гитара
	барабаны
	бубен
	балалайка
	домра
	Гармошка

	Боря
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	Саша
	0
	 
	0
	0
	 
	0

	Вася
	1
	0
	0
	0
	0
	1


Из таблицы видно, что играть на барабанах и на домре может только Саша.

Таблица 5

	 
	гитара
	барабаны
	бубен
	балалайка
	домра
	гармошка

	Боря
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	Саша
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	Вася
	1
	0
	0
	0
	0
	1


Ответ: Боря бьет в бубен и балалает, Саша — стучит домрой по барабанам, Вася — гармонист со струнным уклоном. 

III. Решение логических задач с помощью рассуждений

Этим способом обычно решают несложные логические задачи. 

Пример. Вадим, Сергей и Михаил изучают различные иностранные языки: китайский, японский и арабский. На вопрос, какой язык изучает каждый из них, один ответил: "Вадим изучает китайский, Сергей не изучает китайский, а Михаил не изучает арабский". Впоследствии выяснилось, что в этом ответе только одно утверждение верно, а два других ложны. Какой язык изучает каждый из молодых людей? 

Решение. Имеется три утверждения: 

1. Вадим изучает китайский; 

2. Сергей не изучает китайский; 

3. Михаил не изучает арабский. 

Если верно первое утверждение, то верно и второе, так как юноши изучают разные языки. Это противоречит условию задачи, поэтому первое утверждение ложно. 

Если верно второе утверждение, то первое и третье должны быть ложны. При этом получается, что никто не изучает китайский. Это противоречит условию, поэтому второе утверждение тоже ложно. 

Остается считать верным третье утверждение, а первое и второе — ложными. Следовательно, Вадим не изучает китайский, китайский изучает Сергей. 

Ответ: Сергей изучает китайский язык, Михаил — японский, Вадим — арабский. 

Вопросы для самоконтроля

1. Что означает термин «алгебра логики»?

2. Что означает термин «логическое высказывание»?

3. Что такое «логическая связка»?

4. Какие логические высказывания называются составными?

5. Какая логическая операция называется инверсией?

6. Какая логическая операция называется конъюнкцией?

7. Какая логическая операция называется дизъюнкцией?

8. Какая логическая операция называется импликацией?

9. Какая логическая операция называется эквиваленцией?

10. Что такое логическая формула?

11. Какие логические формулы называются тавтологиями?

12. Какие логические формулы называются противоречиями?

Упражнения

1. Установите, какие из следующих предложений являются логическими высказываниями, а какие — нет (объясните почему): 

а) "Солнце есть спутник Земли"; 

б) "2+34"; 

в) "сегодня отличная погода"; 

г) "в романе Л.Н. Толстого "Война и мир" 3 432 536 слов"; 

д) "Санкт-Петербург расположен на Неве"; 

е) "музыка Баха слишком сложна"; 

ж) "первая космическая скорость равна 7.8 км/сек"; 

2. Определите, какие из высказываний в следующих парах являются отрицаниями друг друга, а какие нет: 

а) "5<10", "5>10"; 

б) "мишень поражена первым выстрелом", "мишень поражена вторым выстрелом"; 

в) "машина останавливалась у каждого из двух светофоров", "машина не останавливалась у каждого из двух светофоров", 

г) "человечеству известны все планеты Солнечной системы", "в Солнечной системе есть планеты, неизвестные человечеству"; 

3. Пусть a = "это утро ясное", а b = "это утро теплое". Выразите следующие формулы на обычном языке: 
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4. Определите с помощью таблиц истинности, какие из следующих формул являются тождественно истинными или тождественно ложными: 

	а) [image: image54.png]eavhbelashvh)
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	в) [image: image58.png]ashe=(avh)




	ж) [image: image59.png](a >hib >a)





	г) [image: image60.png]



	


5. Упростите логическое выражение: [image: image61.png]ascvesibve)viavblee



.

6. При составлении расписания на пятницу были высказаны пожелания, чтобы информатика была первым или вторым уроком, физика — первым или третьим, история — вторым или третьим. 
Можно ли удовлетворить одновременно все высказанные пожелания?

7. В соревнованиях по плаванию участвовали Андрей, Виктор, Саша и Дима. Их друзья высказали предположения о возможных победителях: 
1) первым будет Саша, Виктор будет вторым; 
2) вторым будет Саша, Дима будет третьим; 
3) Андрей будет вторым, Дима будет четвёртым. 
По окончании соревнований оказалось, что в каждом из предположений только одно из высказываний истинно, другое ложно. 
Какое место на соревнованиях занял каждый из юношей, если все они заняли разные места?

Компьютер

Общая характеристика устройств компьютера

Компьютер - универсальное техническое устройство для накопления, обработки и передачи информации. Его конфигурацию можно гибко изменять по мере необходимости. Существует понятие базовой конфигурации, которую считают типовой.

      Архитектура современных компьютеров основана на модульном принципе. Модульный принцип позволяет потребителю самому комплектовать нужную ему конфигурацию компьютера и производить при необходимости её модернизацию.

Современный персональный компьютер в базовой конфигурации состоит из следующих основных устройств: 

· системный блок; 

· монитор; 

· клавиатура; 

· мышь. 

Системный блок представляет собой основной узел, внутри которого установлены наиболее важные компоненты.

В системном блоке размещаются внешние (которые подключаются к системному блоку) и внутренние (которые в нем находятся) устройства: 

· блок питания; 

· накопитель на жёстких магнитных дисках (винчестер); 

· накопитель на гибких магнитных дисках (дисковод для флоппи-дисков); 

· материнская плата; 

· платы: звуковая, видео и др.; 

· CD-ROM; CD-RW; DVD-ROM; DVD-RW; 

· и другие устройства. 

Корпус системного блока может иметь горизонтальную (DeskTop) или вертикальную (Tower — башня) компоновку.

Монитор – устройство визуального представления данных. Это главное устройство вывода. Его главными потребительскими свойствами являются: 

· размер (в дюймах) и шаг маски (шаг между отверстиями и щелями, маска – панель с регулярно расположенными отверстиями или щелями для того, чтобы все три луча – красный, зеленый и синий – сходились в одной точке);

· максимальная частота регенерации изображения (частота кадров – сколько раз в течение секунды монитор может полностью сменить изображение, она измеряется в Гц, чем она выше, тем четче изображение; минимум – 75, норматив – 85, комфорт – 100 и более);

· класс защиты (определяется стандартом, которым отвечает монитор с точки зрения требований техники безопасности). В настоящее время общепризнанными считаются следующие международные стандарты: MPR-II, ТСО-92, ТСО-95, ТСО-99.

Наряду с традиционными ЭЛТ-мониторами все шире используются плоские жидкокристаллические (ЖК) мониторы.
Жидкие кристаллы — это особое состояние некоторых органических веществ, в котором они обладают текучестью и свойством образовывать пространственные структуры, подобные кристаллическим. Жидкие кристаллы могут изменять свою структуру и светооптические свойства под действием электрического напряжения. Меняя с помощью электрического поля ориентацию групп кристаллов и используя введённые в жидкокристаллический раствор вещества, способные излучать свет под воздействием электрического поля, можно создать высококачественные изображения, передающие более 15 миллионов цветовых оттенков.

Большинство ЖК-мониторов использует тонкую плёнку из жидких кристаллов, помещённую между двумя стеклянными пластинами. Заряды передаются через так называемую пассивную матрицу — сетку невидимых нитей, горизонтальных и вертикальных, создавая в месте пересечения нитей точку изображения (несколько размытого из-за того, что заряды проникают в соседние области жидкости).

Активные матрицы вместо нитей используют прозрачный экран из транзисторов и обеспечивают яркое, практически не имеющее искажений изображение. Панель при этом разделена на 308160 (642х480) независимых ячеек, каждая из которых состоит из четырех частей (для трёх основных цветов и одна резервная). Таким образом, экран имеет почти 1,25 млн точек, каждая из которых управляется собственным транзистором.

Клавиатура – клавишное устройство управления персональным компьютером. Служит для ввода алфавитно-цифровых (знаковых) данных, а также команд управления. Комбинация монитора и клавиатуры обеспечивает простейший интерфейс пользователя.

Стандартная клавиатура имеет более  100 клавиш, функционально расположенных по нескольким группам:

алфавитно-цифровые клавиши (для ввода знаковой информации на различных регистрах и алфавитах);

функциональные клавиши (F1 и F12);

служебные клавиши (Shift, Alt, Ctrl, Tab, Esc, Backspace, Enter, PrintScreen, Scroll Lock, Pause/Break)

клавиши управления курсором  (PgUp, PgDown, Home, End, Insert, Delete);

группа клавиш дополнительной панели (Num Lock, Caps Lock, Scroll Lock).

Мышь – устройство управления манипуляторного типа. 

Внутренние устройства системного блока

Материнская плата – основная плата  персонального компьютера. На ней размещаются: 

· процессор – основная микросхема, выполняющая большинство математических и логических операций;

· микропроцессорный комплект (Chipset) – набор микросхем, управляющих работой внутренних устройств компьютера и определяющих основные функциональные возможности материнской платы;

· шины – наборы проводников, по которым происходит обмен сигналами между внутренними устройствами компьютера;

· оперативная память (ОЗУ) – набор микросхем, предназначенных для временного хранения данных, когда компьютер включен;

· ПЗУ – микросхема, предназначенная для длительного хранения данных, в том числе и когда компьютер выключен; программы, находящиеся в ПЗУ, называют «зашитыми», их записывают туда на этапе изготовления микросхемы;

· Разъемы для подключения дополнительных устройств (слоты).

Процессор выполняет арифметические и логические операции, взаимодействует с памятью, управляет и согласует работу периферийных устройств. 

Подключение отдельных модулей компьютера к магистрали на физическом уровне осуществляется с помощью контроллеров, а на программном - обеспечивается драйверами. 

Драйвер - специальная программа, управляющая работой памяти или внешними устройствами компьютера и организующая обмен информацией между МП, ОП и внешними устройствами компьютера. 

Комплект программ, находящихся в ПЗУ, образует базовую систему ввода-вывода (BIOS – Basic Input Output System). Основное назначение программ этого пакета состоит в том, чтобы проверить состав и работоспособность компьютерной системы и обеспечить взаимодействие с клавиатурой, монитором, жестким диском и дисководом гибких дисков. Программы, входящие в BIOS, позволяют на экране наблюдать диагностические сообщения, сопровождающие запуск компьютера, а также вмешиваться в ход запуска с помощью клавиатуры.

Микросхема CMOS хранит данные о гибких и жестких дисках, о процессоре, о некоторых других устройствах материнской платы. Дата и время тоже хранятся на этой микросхеме.

Программы, записанные в BIOS, считывают данные о составе оборудования компьютера из микросхемы CMOS.

Оперативная память (RAM – Random Access Memory) – это массив  кристаллических ячеек, способных хранить данные. Существует много различных типов оперативной памяти, но с точки зрения физического принципа действия различают динамическую (DRAM) и статическую память (SRAM). Ячейки динамической памяти можно представить в виде микроконденсаторов, способных накапливать заряд на своих обкладках. Ячейки статистической памяти можно представить как электронные микроэлементы – триггеры, состоящие из нескольких транзисторов. В триггере хранится не заряд, а состояние (включен/выключен), поэтому этот тип памяти обеспечивает более высокое быстродействие.

Оперативная память располагается на стандартных панелях, называемых модулями, которые вставляются в соответствующие разъемы на материнской плате.

Жесткий диск – основное устройство для долговременного хранения больших объемов данных и программ.

Дисковод гибких дисков – для оперативного переноса небольших объемов информации.

Дисководы компакт-дисков CD-ROM, RW (DVD-ROM, RW) – аппаратные средства мультимедиа (графика, музыка, видео). 

Видеокарта (видеоадаптер) – обеспечиваем выполнение операций, связанных с управлением экраном.

За время существования ПК сменилось несколько стандартных видеоадаптеров: монохромный (MDA), 4 цвета (CGA), 16 цветов (EGA), 256 цветов (VGA), 16,7 млн.цветов (SVGA).

Минимальное требование по глубине цвета на сегодняшний день – 256 цветов (режим High Color). Наиболее комфортная работа достигается при глубине цвета 16,7 млн.цветов (режим True Color).

Звуковая карта – выполняет вычислительные операции, связанные с обработкой звука, речи, музыки. Основным ее параметром является разрядность – количество битов, используемых при преобразовании сигналов из аналоговой в цифровую форму и наоборот.
Периферийные устройства компьютера

По назначению периферийные устройства можно подразделить на:

· устройства ввода данных - клавиатура, манипуляторы, устройства ввода графических данных (сканеры, графические планшеты, цифровые фотокамеры);

· устройства вывода данных - принтеры;

· устройства хранения данных – стримеры (накопители на магнитной ленте), ZIP-накопители;

· устройства обмена данными - модем.

Структура компьютера

Структура компьютера — это совокупность его функциональных элементов и связей между ними. Элементами могут быть самые различные устройства — от основных логических узлов компьютера до простейших схем. Структура компьютера графически представляется в виде структурных схем, с помощью которых можно дать описание компьютера на любом уровне детализации.

Структуры современных компьютеров основаны на общих логических принципах, позволяющих выделить в любом компьютере следующие главные устройства: 

· память (запоминающее устройство, ЗУ), состоящую из перенумерованных ячеек; 

· процессор, включающий в себя устройство управления (УУ) и арифметико-логическое устройство (АЛУ); 

· устройство ввода; 

· устройство вывода. 

Эти устройства соединены каналами связи, по которым передается информация. 

Основные устройства компьютера и связи между ними представлены на схеме (рис. 1). Жирными стрелками показаны пути и направления движения информации, а простыми стрелками — пути и направления передачи управляющих сигналов. 
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Рис. 1. Общая схема компьютера

Функции памяти: 

· приём информации из других устройств; 

· запоминание информации; 

· выдача информации по запросу в другие устройства машины. 

Функции процессора: 

· обработка данных по заданной программе путем выполнения арифметических и логических операций; 

· программное управление работой устройств компьютера. 

Та часть процессора, которая выполняет команды, называется арифметико-логическим устройством (АЛУ), а другая его часть, выполняющая функции управления устройствами, называется устройством управления (УУ). 

Обычно эти два устройства выделяются чисто условно, конструктивно они не разделены. 

В составе процессора имеется ряд специализированных дополнительных ячеек памяти, называемых регистрами. 

Регистр выполняет функцию кратковременного хранения числа или команды. Над содержимым некоторых регистров специальные электронные схемы могут выполнять некоторые манипуляции. Например, "вырезать" отдельные части команды для последующего их использования или выполнять определенные арифметические операции над числами. 

Основным элементом регистра является электронная схема, называемая триггером, которая способна хранить одну двоичную цифру (разряд). 

Архитектура компьютера

Архитектурой компьютера называется его описание на некотором общем уровне, включающее описание пользовательских возможностей программирования, системы команд, системы адресации, организации памяти и т.д. Архитектура определяет принципы действия, информационные связи и взаимное соединение основных логических узлов компьютера: процессора, оперативного ЗУ, внешних ЗУ и периферийных устройств. Общность архитектуры разных компьютеров обеспечивает их совместимость с точки зрения пользователя.

Наиболее распространены следующие архитектурные решения. 

 Классическая архитектура (архитектура фон Неймана) — одно арифметико-логическое устройство (АЛУ), через которое проходит поток данных, и одно устройство управления (УУ), через которое проходит поток команд — программа (рис. 1). Это однопроцессорный компьютер. 

К этому типу архитектуры относится и архитектура персонального компьютера с общей шиной. Все функциональные блоки здесь связаны между собой общей шиной, называемой также системной магистралью. 

Физически магистраль представляет собой многопроводную линию с гнездами для подключения электронных схем. Совокупность проводов магистрали разделяется на отдельные группы: шину адреса, шину данных и шину управления. 

Периферийные устройства (принтер и др.) подключаются к аппаратуре компьютера через специальные контроллеры — устройства управления периферийными устройствами. 

Контроллер — устройство, которое связывает периферийное оборудование или каналы связи с центральным процессором, освобождая процессор от непосредственного управления функционированием данного оборудования. 

 Многопроцессорная архитектура. Наличие в компьютере нескольких процессоров означает, что параллельно может быть организовано много потоков данных и много потоков команд. Таким образом, параллельно могут выполняться несколько фрагментов одной задачи. Структура такой машины, имеющей общую оперативную память и несколько процессоров, представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Архитектура многопроцессорного компьютера

 Многомашинная вычислительная система. Здесь несколько процессоров, входящих в вычислительную систему, не имеют общей оперативной памяти, а имеют каждый свою (локальную). Каждый компьютер в многомашинной системе имеет классическую архитектуру, и такая система применяется достаточно широко. 

Однако эффект от применения такой вычислительной системы может быть получен только при решении задач, имеющих очень специальную структуру: она должна разбиваться на столько слабо связанных подзадач, сколько компьютеров в системе. 

Преимущество в быстродействии многопроцессорных и многомашинных вычислительных систем перед однопроцессорными очевидно.

 Архитектура с параллельными процессорами. Здесь несколько АЛУ работают под управлением одного УУ. Это означает, что множество данных может обрабатываться по одной программе — то есть по одному потоку команд. 

Высокое быстродействие такой архитектуры можно получить только на задачах, в которых одинаковые вычислительные операции выполняются одновременно на различных однотипных наборах данных. Структура таких компьютеров представлена на рис. 3.
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Рис. 3. Архитектура с параллельным процессором

В современных машинах часто присутствуют элементы различных типов архитектурных решений. Существуют и такие архитектурные решения, которые радикально отличаются от рассмотренных выше.

Персональным компьютером (ПК) называют сравнительно недорогой универсальный микрокомпьютер, рассчитанный на одного пользователя.

Персональные компьютеры обычно проектируются на основе принципа открытой архитектуры.

Принцип открытой архитектуры заключается в следующем: 

· Регламентируются и стандартизируются только описание принципа действия компьютера и его конфигурация (определенная совокупность аппаратных средств и соединений между ними). Таким образом, компьютер можно собирать из отдельных узлов и деталей, разработанных и изготовленных независимыми фирмами-изготовителями. 

· Компьютер легко расширяется и модернизируется за счёт наличия внутренних расширительных гнёзд, в которые пользователь может вставлять разнообразные устройства, удовлетворяющие заданному стандарту, и тем самым устанавливать конфигурацию своей машины в соответствии со своими личными предпочтениями. 

Упрощённая блок-схема, отражающая основные функциональные компоненты компьютерной системы в их взаимосвязи, изображена на рисунке 4.
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Рис. 4. Общая структура персонального компьютера с подсоединенными периферийными устройствами

Для того, чтобы соединить друг с другом различные устройства компьютера, они должны иметь одинаковый интерфейс (англ. interface от inter — между, и face — лицо).

Интерфейс — это средство сопряжения двух устройств, в котором все физические и логические параметры согласуются между собой. 

Если интерфейс является общепринятым, например, утверждённым на уровне международных соглашений, то он называется стандартным.

Каждый из функциональных элементов (память, монитор или другое устройство) связан с шиной определённого типа — адресной, управляющей или шиной данных.

Для согласования интерфейсов периферийные устройства подключаются к шине не напрямую, а через свои контроллеры (адаптеры) и порты примерно по такой схеме:
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Контроллеры и адаптеры представляют собой наборы электронных цепей, которыми снабжаются устройства компьютера с целью совместимости их интерфейсов. 
Порты устройств представляют собой некие электронные схемы, содержащие один или несколько регистров ввода-вывода и позволяющие подключать периферийные устройства компьютера к внешним шинам микропроцессора. 

Портами также называют устройства стандартного интерфейса: последовательный, параллельный и игровой порты (или интерфейсы).

Последовательный порт обменивается данными с процессором побайтно, а с внешними устройствами — побитно. Параллельный порт получает и посылает данные побайтно. 

К последовательному порту обычно подсоединяют медленно действующие или достаточно удалённые устройства, такие, как мышь и модем. К параллельному порту подсоединяют более "быстрые" устройства — принтер и сканер. Через игровой порт подсоединяется джойстик. Клавиатура и монитор подключаются к своим специализированным портам, которые представляют собой просто разъёмы.

К USB – портам могут подключаться такие устройства, как мышь, WEB – камера, принтер, сканер, устройства дополнительной памяти (flash – память) и другие.

Основные электронные компоненты, определяющие архитектуру процессора, размещаются на основной плате компьютера, которая называется системной или материнской (MotherBoard). А контроллеры и адаптеры дополнительных устройств, либо сами эти устройства, выполняются в виде плат расширения (DаughterBoard — дочерняя плата) и подключаются к шине с помощью разъёмов расширения, называемых также слотами расширения (англ. slot — щель, паз).

Программное обеспечение (ПО) компьютера

Общая характеристика ПО

Программы – упорядоченные последовательности команд. Конечная цель любой программы – управление аппаратными средствами. В течение нескольких десятилетий создавались программы, нужные для обработки различных данных. Совокупность требуемых программ составляет программное обеспечение компьютера.

Уровни программного обеспечения представляют собой пирамидальную конфигурацию. Каждый следующий уровень опирается на программное обеспечение предшествующих уровней.






Базовый уровень – самый низкий уровень программного обеспечения (входят в состав базового оборудования и хранятся в ПЗУ).

Системный уровень – переходный. Программы, работающие на этом уровне, обеспечивают взаимодействие прочих программ компьютерной системы с программами базового уровня и непосредственно с аппаратным обеспечением (драйвера устройств). Эти программы называются средствами обеспечения пользовательского интерфейса.

Служебный уровень -  взаимодействует как с программами базового уровня, так и с программами системного уровня. Основное назначение системных программ (утилиты) состоит в автоматизации работ по проверке, наладке и настройке компьютерной системы.

Прикладной уровень – комплекс прикладных программ, с помощью которых на данном рабочем месте выполняются конкретные задачи.






Операционная система

Операционная система представляет комплекс системных и служебных программных средств. С одной стороны, она опирается на базовое программное обеспечение компьютера, входящего в его систему BIOS, с другой стороны, она сама является опорой  для программного обеспечения более высоких уровней – прикладных и большинства служебных приложений.

Основная функция всех операционных систем – посредническая. Она заключается в обеспечении нескольких видов интерфейса:

· интерфейса между пользователем и программно-аппаратными средствами компьютера;

· интерфейса между программным и аппаратным обеспечением;

· интерфейса между разными видами программного обеспечения.

Даже для одной аппаратной платформы существует несколько операционных систем.

Операционная система обеспечивает совместное функционирование всех устройств компьютера и предоставляет пользователю доступ к его ресурсам.
Операционная система обычно хранится на жестком диске компьютера. 

При включении компьютера она считывается с дисковой памяти и размещается в ОЗУ. Этот процесс называется загрузкой операционной системы. 

В функции операционной системы входит: 

· осуществление диалога с пользователем; 

· ввод-вывод и управление данными; 

· планирование и организация процесса обработки программ; 

· распределение ресурсов (оперативной памяти и кэш-памяти, процессора, внешних устройств); 

· запуск программ на выполнение; 

· всевозможные вспомогательные операции обслуживания; 

· передача информации между различными внутренними устройствами; 

· программная поддержка работы периферийных устройств (дисплея, клавиатуры, дисковых накопителей, принтера и др.). 

В зависимости от количества одновременно обрабатываемых задач и числа пользователей, которых могут обслуживать ОС, различают четыре основных класса операционных систем: 

1. Однопользовательские однозадачные (MS DOS), которые поддерживают одну клавиатуру и могут работать только с одной (в данный момент) задачей; сейчас не используется, «канула в Лету»; 

2. Однопользовательские многозадачные (Windows 95-98), которые обеспечивают одному пользователю параллельную обработку нескольких задач. Например, к одному компьютеру можно подключить несколько принтеров, каждый из которых будет работать на "свою" задачу; 

3. Многопользовательские многозадачные (Windows 2000 Server, Windows Millenium, Windows XP, Windows 2003 Server), позволяющие на одном компьютере запускать несколько задач нескольким пользователям. Эти ОС очень сложны и требуют значительных машинных ресурсов. 

В различных моделях компьютеров используют операционные системы с разной архитектурой и возможностями. Для их работы требуются разные ресурсы. Они предоставляют разную степень сервиса для программирования и работы с готовыми программами. 

Операционная система для персонального компьютера, ориентированного на профессиональное применение, должна содержать следующие основные компоненты: 

· программы управления вводом/выводом (драйверы); 

· программы, управляющие файловой системой и планирующие задания для компьютера; 

· процессор командного языка, который принимает, анализирует и выполняет команды, адресованные операционной системе. 

Каждая операционная система имеет свой командный язык, который позволяет пользователю выполнять те или иные действия: 

· обращаться к каталогу (папке); 

· выполнять разметку внешних носителей; 

· запускать программы; 

· ... другие действия. 

Файловая система

Файл  — это поименованное место постоянного хранения информации, последовательность байтов произвольной длины. 

Файлы физически реализуются как участки памяти на внешних носителях — магнитных дисках или CD-ROM (DVD, flash). 

Данные о том, в каком месте диска записан тот или иной файл, хранится в системной области диска в специальных таблицах размещения файлов (FAT-таблицах).

Нарушение FAT-таблицы приводит к невозможности воспользоваться данными, записанными на диске. Поэтому к ней предъявляются определенные требования надежности.

Наименьшей физической единицей хранения данных является сектор. Размер сектора равен 512 байт. Поскольку размер FAT-таблицы ограничен, то для дисков, размер которых превышает 32 Мбайта, обеспечить адресацию к каждому отдельному сектору не представляется возможным. В связи с этим группы секторов условно объединяют в кластеры. Кластер является наименьшей единицей адресации к данным. Размер кластера не фиксирован и зависит от емкости диска.

Операционные системы реализуют 16-разрядные и 32-разрядные поля в таблицах размещения файлов (FAT16  - для дисков от 1 до 2 Гбайт и  FAT32 – для дисков более 2 Гбайт). FAT16 – длина кластера 32 Кбайта (64 сектора). FAT32 – длина кластера 4 Кбайта (8 секторов).

Файловая система NTFS, разработанная для ОС Windows NT, обеспечивает наилучшее сочетание производительности, надежности и эффективности. В ней реализованы такие функции, как: квоты диска, шифрование файлов и каталогов (EFS), возможность индивидуальной установки разрешений для файлов и папок и т. д. Реализованная в этой системе в виде В – деревьев структура папок позволяет существенно ускорить доступ к файлам в папках большого объема. NTFS позволяет осуществлять сжатие отдельных папок и файлов, обеспечивая их чтение без вызова специальной программы декомпрессии. К сожалению, эта файловая система не является совместимой с системами FAT.

Обслуживает файлы специальный модуль операционной системы, называемый драйвером файловой системы. Каждый файл имеет имя, зарегистрированное в папке — оглавлении файлов. 

Папку можно просматривать, переименовывать зарегистрированные в ней файлы, переносить их содержимое на новое место и удалять. 

Папка может храниться в другой папке наряду с обычными файлами: так образуются иерархические файловые структуры. 

Драйвер файловой системы обеспечивает доступ к информации, записанной на магнитный диск, по имени файла и распределяет пространство на магнитном диске между файлами. 

Для выполнения этих функций драйвер файловой системы хранит на диске не только информацию пользователя, но и свою собственную служебную информацию. В служебных областях диска хранится список всех файлов и папок, а также различные дополнительные справочные таблицы, служащие для повышения скорости работы драйвера файловой системы.

К файловой системе имеет доступ также и любая прикладная программа, для чего во всех языках программирования имеются специальные процедуры. 

Правовая охрана программ и данных 

Правовая охрана программ для ЭВМ и баз данных впервые в полном объеме введена в Российской Федерации Законом «О правовой охране программ для электронных вычислительных машин и баз данных». Этот закон вступил в силу 20 октября 1992 г. Предоставляемая настоящим законом правовая охрана распространяется на все виды программ для компьютеров (в том числе на операционные системы и программные комплексы), которые могут быть написаны на любом языке и в любой форме.

Для признания и реализации авторского права на компьютерную программу не требуется ее регистрация в какой-либо организации. Авторское право на компьютерную программу возникает автоматически при ее создании. Для оповещения о своих правах разработчик программы может, начиная с первого выпуска в свет программы, использовать знак охраны авторского права, состоящий из трех элементов:

· буквы С в окружности или круглых скобках - (; 

· наименования (имени) правообладателя; 

· года первого выпуска программы.

Автору программы принадлежит исключительное право на воспроизведение и распространение программы любыми способами, а также на осуществление модификации программы.

Защита информации 

Защита от нелегального копирования и использования

Программная защита для предотвращения копирования дистрибутивных дисков (дискет) может состоять в применении нестандартного форматирования. Кроме того, на дискете или CD-ROM может быть размещен закодированный программный ключ, без которого программа становится непригодной к работе и который теряется при копировании.

Аппаратную защиту от нелегального использования можно реализовать с помощью аппаратного ключа, который присоединяется обычно к параллельному порту компьютера. Защита доступа к компьютеру. Для защиты от несанкционированного доступа к данным, хранящимся на компьютере, служат пароли. Компьютер разрешает доступ к своим ресурсам только тем пользователям, которые зарегистрированы и ввели правильный пароль. Каждому конкретному пользователю может быть разрешен доступ только к определенным информационным ресурсам. При этом возможна регистрация всех попыток несанкционированного доступа.

Каждый диск, папку и файл можно защитить от несанкционированного доступа. Например, установить определенные права доступа (полный доступ или только чтение), причем разные для различных пользователей. 

Кроме того для защиты информации можно применять шифрование (криптографическую защиту).

Термин «криптология» происходит от греческих слов «cryptos» - тайный и «logos» - сообщение.

Криптология делится на два основных направления:
· Криптографию;

· Криптоанализ.

Задача криптографии – обеспечить конфиденциальность (секретность) и аутентичность (подлинность) передаваемых сообщений.

Задача криптоанализа – «взломать» систему защиты, разработанную криптографами. Криптоаналитика занимается раскрытием зашифрованных текстов или выдачей поддельных сообщений за настоящие.

С созданием современных компьютерных систем и появлением глобальных компьютерных сетей возникла необходимость защищать значительно возросшие объемы информации. 

Общим в решении проблем защиты информации является использование криптографии и близких к ней методов преобразования информации.

В криптографической системе преобразование шифрования может быть симметричным  или асимметричным относительно преобразования расшифрования. Соответственно этому различают два класса криптосистем:

· симметричные одноключевые криптосистемы (с секретным ключом);

· асимметричные двухключевые криптосистемы (с открытым ключом).

К современным симметричным одноключевым криптоалгоритмам относятся зарубежные DES, IDEA и отечественный криптоалгоритм, описанный в стандарте ГОСТ 28147-89. В этих криптосистемах секретным является только ключ, с помощью которого осуществляется шифрование и расшифровка информации. Эти системы могут использоваться не только для шифрования, но и для проверки подлинности (аутентификации) сообщений.

Широкое распространение секретных ключей и введение в оборот электронной цифровой подписи способствовали появлению асимметричной криптографии с открытым ключом. В подобных криптосистемах используются два разных ключа.

В соответствии с ГОСТ 28147-89 под шифром понимают совокупность обратимых преобразований множества открытых данных на множество зашифрованных данных, задаваемых ключом и алгоритмом криптографического преобразования.

Ключ – это конкретное секретное состояние некоторых параметров алгоритма криптографического преобразования данных, обеспечивающее выбор только одного варианта из всех возможных для данного алгоритма.

Требования к шифрам для криптографической защиты:

· Надежность закрытия данных (криптостойкость);

· Простота шифрования и расшифровки;

· Незначительная избыточность информации за счет шифрования;

· Нечувствительность к небольшим ошибкам шифрования.

Таким требованиям отвечают:

· Шифры перестановок;

· Шифры замены;

· Шифры гаммирования;

· Шифры, основанные на аналитических преобразованиях данных.

Шифрование перестановкой заключается в том, что символы шифруемого текста переставляются по определенному правилу в пределах некоторого блока этого текста. 

При достаточной длине блока и сложном, неповторяющемся порядке перестановки можно достигнуть приемлемой для простых практических приложений стойкости шифра.

Шифрование заменой (подстановкой) заключается в том, что символы шифруемого текста заменяются символами того же или другого алфавита в соответствии с заранее обусловленной схемой замены.

Шифрование гаммированием заключается в том, что символы шифруемого текста складываются с символами некоторой случайной последовательности, именуемой гаммой шифра. Стойкость шифрования определяется в основном длиной (периодом) неповторяющейся гаммы шифра. Поскольку с помощью компьютера можно генерировать практически бесконечную гамму шифра, то данный способ является одним из основных для шифрования информации в автоматизированных системах.

Шифрование аналитическим преобразованием заключается в том, что шифруемый текст преобразуется по некоторому аналитическому правилу (формуле). Например, можно использовать правило умножения вектора на матрицу; причем умножаемая матрица является  ключом шифрования (поэтому ее размер и содержание должны храниться в секрете), а символами умножаемого вектора последовательно служат символы шифруемого текста.

Характерной особенностью симметричной криптосистемы является применение одного и того же секретного ключа, как при шифровании, так и при расшифровке сообщений.

Как открытый текст, так и шифротекст образуются из букв, входящих в конечное множество символов, называемых алфавитом.

Основной характеристикой шифра является криптостойкость, которая определяет его стойкость к раскрытию методами криптоанализа. Обычно эта характеристика определяется интервалом времени, необходимым для раскрытия шифра.

Компьютерные вирусы

Компьютерный вирус - это специально написанная, небольшая по размерам программа, которая может приписывать себя к другим программам (файлам), т.е. заражать их, а также выполнять различные нежелательные действия на компьютере.

Например: некоторые программы перестают работать или начинают работать неправильно; на экран выводятся посторонние символы, сообщения; работа на компьютере существенно замедляется; некоторые файлы оказываются испорченными или просто исчезают. 

Программа, внутри которой находится вирус, называется зараженной.

Профилактика против заражения вирусами

1. Копирование информации и разграничения доступа;

2. Проверка поступающих извне данных;

3. Периодическая проверка на наличие вирусов с использованием свежих версий антивирусных программ.

По «среде обитания» вирусы делятся на файловые, загрузочные, макровирусы и сетевые.

Профилактическая защита от файловых вирусов состоит в том, чтобы не запускать на исполнение файлы, полученные из сомнительного источника и предварительно не проверенные антивирусными программами. 

Антивирусные программы предназначены для предотвращения заражения и ликвидации последствий заражения вирусом. Антивирусные программы могут контролировать обращения к жёсткому диску и предупреждать пользователя о подозрительной активности.

Они также обеспечивают надежную защиту почтовых сообщений от вирусов.

Антивирусные блокировщики - это программы, перехватывающие «вирусоопасные» ситуации и сообщающие об этом пользователю. 

1. Программа DrWeb позволяет обнаружить десятки тысяч вирусов. Разработчик: Игорь Данилов. Программа DrWeb выполняет поиск и удаление известных ему вирусов из памяти и с дисков компьютера. Эвристический анализатор позволяет обнаружить новые, ранее неизвестные вирусы.

2. AVP - программа позволяет лечить и проверять пакованные и архивные файлы, сетевые диски. Автор - Касперский. Распознает и лечит десятки тысяч вирусов.

Большинство программ-детекторов имеют также и функцию «доктора», т.е. они пытаются вернуть зараженные файлы и области диска в исходное состояние, те файлы, которые не удалось восстановить, обычно делаются неработоспособными и удаляются.

Вопросы для самоконтроля

1. Перечислите главные устройства компьютера.

2. Опишите функции памяти и функции процессора.

3. Назовите две основные части процессора. Каково их назначение?

4. Что понимается под архитектурой компьютера? 

5. Что понимается под структурой компьютера? 

6. Перечислите распространённые компьютерные архитектуры.

7. Каковы отличительные особенности классической архитектуры?

8. Что собой представляет шина компьютера? Каковы функции общей шины (магистрали)?

9. Какую функцию выполняют контроллеры?

10. Что такое центральный процессор?

11. Назовите две основные разновидности памяти компьютера.

12. Что представляет собой ОЗУ? Каково её назначение?

13. Что такое BIOS и какова её роль?

14. Каково назначение внешней памяти? Перечислите разновидности устройств внешней памяти.

15. Какие характеристики компьютера стандартизируются для реализации принципа открытой архитектуры?

16. Что такое аппаратный интерфейс?

17. Перечислите основные виды программного обеспечения.

18. Какие виды прикладного программного обеспечения вы знаете?

19. Какие виды служебного программного обеспечения вы знаете?

20. Что такое операционная система? Каковы ее основные функции?

21. Перечислите основные виды операционных систем.

22. Что такое файл, папка ? Какие файловые системы вы знаете?

23. Каким образом обеспечивается правовая охрана программ и данных?

24. Какие методы шифрования вы знаете?

25. Что такое компьютерный вирус?

26. Какие вам известны виды антивирусных программ?

Упражнения

1. Определите конфигурацию компьютера, за которым вы работаете, с помощью команды контекстного меню «Свойства» («Properties»). 

2. Откройте папку «Мои документы» («My Documents»).

3. Создайте в ней папку с номером своей подгруппы (например, «Первая подгруппа» или «Вторая подгруппа») и откройте ее (Создание объектов: Файл, Создать (New), выбрать нужный тип объекта).

4. Создайте в ней текстовый документ, назовите его «Конфигурация», откройте его и наберите текст, содержащий описание конфигурации компьютера, за которым вы работаете.

5. Создайте в той же папке рисунок, назовите его «Схема», откройте его и изобразите в нем схематично соединение устройств компьютера, за которым вы работаете.

6. Создайте в той же папке папку «Документы и рисунки». Переместите в нее документ «Конфигурация» и рисунок «Схема».

7. Создайте в папке своей подгруппы две новых папки: «Документы» и «Рисунки». 

8. Из папки «Документы и рисунки» скопируйте файл «Конфигурация» в папку «Документы», а файл «Схема» скопируйте в папку «Рисунки».

9. Создайте на рабочем столе ярлык для папки «Документы и рисунки». Откройте эту папку с помощью ярлыка.

10. Удалите файлы, находящиеся в папке «Документы и рисунки».

11. Удалите с рабочего стола ярлык для папки «Документы и рисунки».

12. Откройте на рабочем столе значок «Корзина» («Recycle bin») и восстановите файлы «Конфигурация» и «Схема».

Моделирование и формализация

Моделирование как метод познания

Во все времена человек разумный отражал в своем мышлении объекты реальности в виде идеальных мысленных (вербальных) моделей и действовал исходя из ожидаемого поведения их прототипов. Это этап первого отражения, отражения мира в мышлении человека. С появлением компьютера ситуация радикально изменилась. Человек может теперь передать компьютеру свои знания, создав компьютерную модель реального объекта или процесса. Происходит второе отражение природы, теперь уже из мышления человека в память компьютера. В этом смысле компьютерный мир является третьей реальностью на пути познания, который состоит из трех этапов: 1) материя; 2)сознание; 3) снова неживая материя(компьютер).

Модели играют огромную роль в различных науках как средство познания, как средство отражения структуры и свойств различных объектов.

Все многообразие моделей отличает нечто общее, а именно: моделью может стать искусственно созданный человеком абстрактный или материальный объект. Анализ модели и наблюдение за ней позволяют познать суть реально существующего объекта, процесса или явления, называемого прототипом или оригиналом.

Модель - упрощенное представление о реальном объекте, процессе или явлении. Под моделью мы будем понимать некоторый объект, замещающий исследуемый объект с сохранением наиболее существенных его свойств.
Моделирование - построение моделей для исследования и изучения объектов, процессов, явлений.   Моделирование - это метод познания, состоящий в создании и исследовании моделей.
Почему не исследуется сам оригинал, зачем создавать его модель?
Во-первых, в реальном времени оригинал может уже не существовать или его нет в действительности. Для моделирования время не помеха. На основании известных фактов методом гипотез и аналогий можно построить модель событий или природных катаклизмов далекого прошлого (гибель Атлантиды, вымирание динозавров). С помощью такого же метода можно заглянуть в будущее (модель "ядерной зимы", мальтусовская модель перенаселения Земли, модель глобального потепления планеты и пр.)

Во-вторых, оригинал может иметь много свойств и взаимосвязей. Чтобы изучить какое - либо конкретное, интересующее нас свойство, иногда полезно отказаться от других, менее существенных, не рассматривая их.

К созданию моделей прибегают, когда исследуемый объект либо очень велик (модель солнечной системы), либо очень мал (модель атома), когда процесс пробегает очень быстро (модель двигателя внутреннего сгорания) или очень медленно (геологические модели),исследование объекта может привести к его разрушению (модель самолета) или создание модели очень дорого (архитектурный макет города) и т. д.
Моделями объектов могут быть уменьшенные копии архитектурных сооружений, наглядные пособия и пр. Модель может отражать нечто реально существующее, скажем атом водорода или Солнечную систему, структуру парламентской власти, грозовой разряд и пр.

Для изучения явлений живой природы, для предотвращения катастрофы, для применения природных сил на благо человечества создаются модели явлений. Академик Георг Рихман, сподвижник и друг Ломоносова, еще в начале 18 века моделировал магнитные и электрические силы, чтобы изучить их и найти им дальнейшее применение. Когда мы говорим о моделировании природных явлений (землетрясения, цунами и пр.), мы имеем в виду не какой-то конкретный случай, а его обобщение.

В моделях объектов или явлений отражаются свойства оригинала - его характеристики, параметры.

Можно также создавать модели процессов, т.е. моделировать действия над материальными объектами: ход, последовательную смену состояний, стадий развития одного объекта или их системы. Примеры тому общеизвестны: это модели экологических или экономических процессов, процессов развития Вселенной или общества и т.п.

И, наконец, любым действиям человека, будь то разрешение конкретной житейской проблемы или выполнение какой-либо работы, предшествует возникновение модели будущего поведения. Это главное отличие человека мыслящего от всех других существ на земле.

Формализация и ее основные принципы

На начальном этапе моделирования выделяются существенные признаки изучаемого объекта и дается развернутое содержательное описание связи между ними (системный анализ), то есть осуществляется неформальная постановка задачи. Следующим важным этапом моделирования является формализация содержательного описания связей между выделенными признаками с помощью некоторого языка кодирования: языка схем, языка математики и т.д. (“перевод “ полученной структуры в какую- либо заранее определенную форму).

Естественные языки используются для создания текстовых описательных информационных моделей. Например, такой литературный жанр, как басня или притча, имеет непосредственное отношение к понятию модели, поскольку смысл этого жанра состоит в переносе отношений между людьми на отношения между животными, между вымышленными людьми и пр. Более того, всякое литературное произведение может рассматриваться как модель (информационная), ибо фокусирует внимание читателя на определенных сторонах человеческой жизни.

В истории науки также известны многочисленные текстовые информационные модели, например, гелиоцентрическая модель мира, которую предложил Коперник, формулировалась следующим образом:
не Солнце движется вокруг Земли, а, наоборот, Земля вращается вокруг своей оси и вокруг Солнца, и орбиты всех небесных тел проходят вокруг Солнца. 

С помощью формальных языков строятся информационные модели определенного типа - формально-логические модели. Например, с помощью алгебры логики можно построить логические модели сумматора и триггера.

Формализация – этап перехода от содержательного описания связей между выделенными признаками объекта (словесного или в виде текста) к описанию, использующему некоторый язык кодирования( языка схем, языка математики и т. д.). 

Формализация - процесс построения информационных моделей с помощью формальных языков.
Одним из наиболее распространенных формальных языков является алгебраический язык формул в математике, который позволяет описывать функциональные зависимости между величинами. Модели, построенные с использованием математических понятий и формул, называются математическими моделями. Так, чтобы формализовать гелиоцентрическую модель, необходимо воспользоваться законами Ньютона и законом всемирного тяготения.

Например, формула F=m*a является формализованным описанием второго закона Ньютона.
Моделирование любой системы невозможно без предварительной формализации. По сути, формализация – это первый и очень важный этап процесса моделирования. 

Примером неформального описания модели является кулинарный рецепт или словесное описание модели парусника, или словесная формулировка второго закона Ньютона.

Формализация – это построение по особым правилам адекватной оригиналу модели. Основные принципы формализации:

1. Непротиворечивость реализации информации, заключенной в модели. Прогноз изменения состояния  объекта, сделанный на основе его модели должен соответствовать реальности.

2. Непротиворечивость накопления информации. Развитие модели на основе новой информации не должно приводить к нарушению системных свойств модели.

3. Внутренняя непротиворечивость. Различные элементы модели должны иметь внутреннюю совместимость, чтобы была возможность обработки модели, как единого целого.

В тех случаях, когда моделирование ориентировано на исследование моделей с помощью компьютера, результатом формализации моделей должно быть программное средство. 

Поэтому основные этапы формализации можно сформулировать в следующем виде:

· разработка неформального описания модели (словесное описание существенных для рассматриваемой задачи характеристик изучаемого объекта и связей между ними); 

· составление формализованного описания на некотором языке кодирования ( с использованием математических соотношений и текстов); 

· реализация формализованного описания в виде программы на некотором языке программирования. 

Материальные и информационные модели

По способу построения модели можно разделить на материальные и информационные.

Материальные модели можно назвать также предметными. Они имеют геометрические и физические свойства оригинала и реальное воплощение.

Естественной потребностью человека является потребность обмениваться информацией с другими людьми. При этом информация обычно записывается в виде некоторого текста. Например, содержание теоремы Пифагора можно передать следующим текстом: "Квадрат длины гипотенузы равен сумме длин квадратов катетов". Рассматриваемый текст составлен из букв алфавита русского языка. Англоязычный текст использует буквы алфавита английского языка. "Буквами" текста могут быть не только буквы русского или иностранного языка. Музыкант представляет мелодию в виде текста, записанного нотами. Математик при записи математического текста использует математические символы.

В рассмотренных примерах информация была записана в виде текста на одном из языков кодирования (естественном, научном, специальном). Текст можно рассматривать как своеобразную модель, способную содержать, хранить и передавать информацию. Среди моделей, которыми пользуется человек, языковые модели занимают значительное место, так как они лучше приспособлены для коммуникации. Для передачи такой модели требуется меньше усилий и материальных затрат, чем для передачи, например, натурной модели. Языковые модели, содержащие целенаправленно отобранную информацию, принято называть информационными моделями. Умение выделять существенную для рассматриваемого объекта информацию и организовывать ее в удобном для исследования виде является важнейшим фактором, обеспечивающим адекватность модели исследуемому объекту.

Под информационной моделью объекта понимается его описание в виде текста на некотором языке кодирования, содержащее всю необходимую информацию об объекте.

Как и любая модель, информационная модель содержит не всю информацию о моделируемом объекте, а только ту ее часть, которая существенна для рассматриваемой информационной задачи.

Информационные модели – это модели данных, их структур и процедур обработки. Это схема, описывающая  информацию об объекте и процедуры его исследования.

Информационные модели могут быть:

· Вербальными (мысленная или разговорная форма).

· Знаковыми  (выраженными знаками, то есть средствами любого формального языка.

По содержанию модели могут быть:

1. Практические (как средство научного эксперимента).

2. Теоретические (как специфический образ действительности, в котором содержатся элементы логического и чувственного, абстрактного и конкретного, общего и единичного).

Моделирование по цели исследования может быть:

1. Предметное (исследование основных характеристик объекта на модели).

2. Физическое (воспроизведение физических процессов).

3. Знаковое (математическое, расчетное моделирование).

4. Имитационное (программное моделирование).

Для примера рассмотрим информационную модель оценивания знаний обучаемых. Для любой оценки ее существенными характеристиками являются: фамилия ученика, получившего оценку, предмет, по которому оценка получена, и балл. Связи между объектом и его характеристиками представлены на рисунке, который дает схемное описание рассматриваемой модели. В этом описании используемые характеристики принимают следующие значения: фамилия - текстовые значения (фамилия одного из учеников класса), предмет - также текстовые значения,  балл (сама оценка) – числовые значения (5, 4, 3, 2).
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Рис. 5.  Схема информационной модели оценки знаний

От схемного описания информационной модели перейдем теперь к формализованному описанию. Такое описание можно дать в виде трехместного предиката с именем оценка:

Оценка (фамилия, предмет, балл).

Для конкретных значений аргументов этот предикат превращается в факт. Например, если ученик Иванов по математике получил оценку 5, то имеет место факт:

Оценка (Иванов, математика, 5).

С помощью таких фактов можно выделить различные характеристики оценки, например, можно выделить учеников, получивших по алгебре балл 5.

Иногда информационной моделью называют просто набор неких величин, которые содержат необходимую нам информацию об объекте, системе объектов, процессе или явлении. Под это определение попадает очень широкий класс информационных моделей (например, модель города, исторической эпохи, транспортной сети и т. д.). Фундаментальные понятия информационных моделей: 
1) объект (нечто, информационная сущность; существующее и различимое; например, DVD - диск); 2) атрибут (свойство, характеристика объекта; например, название фильма на DVD): 3) значение атрибута (например, фильм “Кин – дза – дза!”).

Информационной моделью объекта или набора объектов называется совокупность атрибутов (характеристик) данного объекта (объектов) вместе с числовыми или иными значениями этих атрибутов.

Атрибутом объекта называется каждая отдельная характеристика, общая для всех возможных экземпляров.

Это определение поясним примером. Допустим, вы хотите создать информационную модель своей видеотеки. Видеотека – это некоторое количество однородных объектов (DVD - дисков), причем на каждом диске записан некий видеоматериал (фильм, клип, личные съемки и т. д.). 

Простейшая модель видеотеки – это просто список всех DVD - дисков, составленный в произвольной форме, с указанием, скажем, номера DVD - диска, названия видеоматериала, длительности воспроизведения и т. п. Если вы желаете составить более точную информационную модель, можно написать на карточках связный рассказ о видеотеке, что-то вроде: ” У меня сто сорок пронумерованных DVD - дисков. На DVD - диске номер восемь хранится комедийный фильм «Бриллиантовая рука» c Юрием Никулиным в главной роли». 

Однако ни ту, ни другую модель компьютер обрабатывать не сможет, да и не всякий человек сумеет так составить рассказ, чтобы из него можно было извлечь всю информацию обо всех материалах вашей видеотеки.
Поэтому придумаем для видеотеки набор атрибутов. Для каждого DVD - диска укажем:

· Номер DVD - диска 

· Название видеоматериала 

· Фамилию режиссера 

· Год создания 

· Рубрику 

· Уровень 

· Краткое содержание  и т. д.

У конкретного DVD - диска каждый из этих атрибутов примет то или иное значение. Например, на DVD - диске номер семнадцать: фильм «Любовь и голуби» (текст), год создания 1984 (дата), длительность 110 минут (число) и т. д.

У вас получится более или менее полноценная информационная модель, которую уже можно использовать в компьютерной технологии. Безусловно, вы вправе сказать, что в своей видеотеке разберетесь сами, - и без моделей, и без компьютера. Однако вспомните о грандиозных видеоархивах телекомпаний и других мощных структур, в которых надо вести поиск, исследовать коллекции по различным признакам и т. д.

Одновременно из этого примера видно, что наша модель содержит не всю, а только существенную для нас информацию о системе объектов. Вы можете уточнять модель, дополняя ее новыми атрибутами, например:

· Тип видеоматериала (художественный фильм, документальный фильм, клип и т. п.); 

· Персонажи и исполнители; 

· Сценарист и т. д. и т. п. 

В конце концов, вы можете указать даже название фирмы – изготовителя, качество изображения и прочее.

Точность модели можно повышать, но собрать всю информацию о кассетах вам не удастся в принципе. Например, вряд ли у вас будет возможность учесть количество, форму и расположение царапин на корпусе DVD - диска, измерить толщину дорожек и т. п.

Таким образом, математические модели – это в первую очередь предмет внимания научных исследований, основной наукой здесь является вычислительная математика.
Этапы информационного моделирования

Разработка любой информационной системы включает в себя несколько взаимно перекрывающихся во времени процессов:

1. Определение пользователей системы и формулировка их требований;
2. Анализ стоящей задачи;
3. Проектирование (базы данных, приложений и т.д.);
4. Реализация (в том числе, программирование);
5. Документирование;
6. Тестирование и возврат к одному из предыдущих процессов.
Следует заметить, что анализ и проектирование базы данных (БД) являются самыми от​ветственными частями работы, поскольку от одной БД обычно зависит создание сразу многих приложений, а требования к БД меняются медленнее, чем требования к приложе​ниям. Чем крупнее информационная система, тем больший упор должен быть сделан на проектирование базы данных по сравнению с остальными процессами разработки.
Модель является результатом анализа и проектирования информа​ционной системы. Она используется для следующих целей:
1. Связывание понятий различных участников разработки информаци​онной системы;

2. Формализация и систематизация этих понятий (в т.ч. разбиение по ка​тегориям);

3. Детальное описание (спецификация) компонентов системы и связей
между ними; 

4. Анализ этих компонентов для лучшего понимания структуры системы
и её дальнейшего развития (что возможно благодаря наглядному представлению
модели).
Прежде всего в информационной системе создается не слишком формальное описание базы данных, объединяющее частные представления о содержимом БД, полу​ченном из опроса пользователей (сотрудников организации). Это описание, выполнен​ное с использованием естественного языка, таблиц, формул, графиков и тому подоб​ных средств, называют инфологической (или информационной, или концептуаль​ной, или семантической) моделью данных.
Такая ориентированная на человека модель полностью независима от физи​ческих параметров среды хранения данных, и этой средой может быть, например, память человека, а не компьютера.
Остальные модели ориентированы не на смысл (семантику) данных, а на их ком​пьютерное представление. На базе второй модели - даталогической (или просто логиче​ской) – системы управления базами данных (СУБД) предоставляет доступ к хранимым данным лишь по их именам, не заботясь о физическом размещении этих данных. Структура данных этой модели (данных конфигурации) уже зависит от конкретной СУБД.
Даталогические модели должны быть описаны на языке описания данных этой СУБД. Нужные данные отыскиваются СУБД на внешних запоминающих устройствах в соответствии с третьей - физической -моделью.
Три уровня моделей БД (семантический, логический и физический), представленные на рисунке, обеспечивают независимость данных от использующих их приложений.










Рис. 6. Три уровня моделей БД

Цель семантического моделирования - обеспечение наиболее естественных для че​ловека способов сбора и представления той информации, которую предполагается хра​нить в базе данных. С помощью этого вида моделирования решаются 4 основные задачи:
1. Наглядное представление системы в целом (для разработчиков и
пользователей);

2. Документирование создаваемой системы в строгом формате;

3. Создание основы для логического проектирования базы данных;

4. Создание единой среды разработки (framework) для разнообразных
приложений.

Основными конструктивными элементами семантических моделей являются сущ​ности (категории классификации данных), их свойства (атрибуты) и связи между сущно​стями.
Сущность (Entity) - любой различимый среди других объект, информацию о кото​ром необходимо хранить в базе данных. Необходимо различать понятие типа сущности (относящееся к набору однородных объектов) и экземпляра сущности (относящееся к конкретному объекту в наборе). Например, типом сущности (таблицы) может быть Предоставляемые Услуги, а экземпляром - Гражданские дела, Ведение уголовных дел и т.д. Названия типов сущностей обычно пишутся с заглавной буквы или полностью заглавными буквами.
Атрибут - поименованная характеристика сущности (характеристика поля). Его на​именование пишется строчными буквами и должно быть уникальным для конкретною типа сущности, но может быть одинаковым для различного типа сущностей. Например, атрибут «размер» может быть определен для многих типов сущностей: НазваниеУслуги, ШтатКонторы, Клиенты и т.д.). Атрибут может быть необязательным и обязательным (по​следнее в большинстве языков семантического моделирования обозначается символом «*» - звездочка).

Ключ - минимальный набор атрибутов, по значениям которых можно однозначно найти требуемый экземпляр сущности. Минимальность означает, что исключение из на​бора любого атрибута не позволяет идентифицировать сущность по оставшимся атрибутам. Для одной сущности (таблицы) ключом может быть один атрибут (поле).

Первичный ключ - это несоставной ключ или ключ с минималь​ным числом атрибутов. Значения атрибутов первичного ключа не могут быть неопреде​лёнными.

Связь (Relationship) - ассоциация двух или более сущностей (таблиц). Связью на​зывают также ассоциацию между типами сущностей, хотя в данном случае точнее гово​рить о типе связи. Одно из основных требований к базе данных - это возможность оты​скания одних сущностей по другим, для чего необходимо установить между ними опреде​ленные связи.

Между двумя таблицами возможны четыре основных вида связей: 

1. «один к одному»;

2. «один ко многим»;

3. «многие к одному»;

4. «многие ко многим».

Связи между сущностями обычно реализуются через связывание их атрибутов. Для этого используется понятие внешнего ключа - набора атрибутов, значения которых сов​падает со значениями атрибутов первичного ключа связанной сущности.

Рассмотрение любого подхода к проектированию БД подразумевает описание, по меньшей мере, двух вещей - структур данных и операций манипулирования ими. 

Основные типы моделей данных

Основными типами моделей данных являются:

· Иерархические модели;

· Сетевые модели;

· Реляционные модели.

Иерархические модели – это одни из первых моделей, в которых данные представлены в виде дерева с отношениями типа: «предок – потомок». Физически данные отношения реализуются в виде указателей на предков и потомков, хранящихся в одной записи. Такое представление связано с тем, что на ранних этапах развития моделирования для планирования производственного процесса требовалось определить точное количество и состав каждого из узлов выпускаемого изделия.  Для этого строилось дерево, содержащее список составных частей изделия (рис.  6).
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Рис. 7. Иерархическая модель данных.
Однако иерархическая модель не являлась оптимальной. Представьте, что один и тот же тип болтов используется в автомобиле 300 раз в различных узлах. Значит, одна и та же информация будет дублироваться в 300 записях. Для исправления этого недостатка  были придуманы сетевые модели данных.

Сетевая модель – это база данных, в которой одна запись может участвовать в нескольких отношениях «предок – потомок». То есть в одной записи могут хранится указатели как на нескольких «предков», так и на нескольких «потомков» (рис. 7).
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Рис. 8. Сетевая модель данных.
Данная модель представляет собой не «дерево», а сетевой граф. Физичеси модель реализуется также с помощью указателей, чило которых может быть произвольным. Еще одним примером сетевой модели данных является «Всемирная паутина» - World Wide WEB (WWW).

В середине 80-х годов прошлого века началось повсеместное внедрение реляционных или табличных моделей данных, благодаря большему удобству обработки информации в таких моделях.

В реляционных моделях вся информация хранится в таблицах, в которых и обрабатывается. Строки таблиц называются записями, а столбцы – полями и представляют собой структуру записи. Каждое поле имеет строго определенную длину и содержит конкретный тип данных (текст, число, датау и т. д.). Записи в таблицах не упорядочены, поэтому для организации ссылок на ту или иную строку вводится понятие первичного ключа. Первичный ключ – это поле значения которого во всех записях различное (уникальное). 

Отношения «предок – потомок» в реляционных БД реализуются при помощи внешних ключей. Внешний ключ – это поле, значения которого совпадают со значениями первичного  ключа какой - либо  другой таблицы. Пример – на рис. 8.
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Рис. 9. Реляционная модель данных.

Пример построения информационных моделей

1. Создать информационную модель работы деканата по учету успеваемости студентов.

2. Описание модели: 

- используемый тип базы данных – реляционный (табличный);

- состав таблиц:  а) список студентов;




б) список факультетов;




в) список специальностей;




г) список изучаемых предметов;




д) таблица с оценками.

3. Описание таблиц:


«Студенты». Список полей (столбцов): 1) ФИО – текст (ключевое поле) ; 2)Группа - число; 3) Факультет - текст; 4)Специальность - текст; 5)Курс - число.


«Факультеты». Список полей: 1)Код факультета - число; 2)Название факультета – текст (ключевое поле).


«Специальности». Список полей: 1)Код специальности - число; 2)Название специальности – текст (ключевое поле).


«Предметы». Список полей: 1)Код предмета - число; 2)Название предмета – текст (ключевое поле).


«Оценки». Список полей: 1)ФИО – текст (выбирается из таблицы «Студенты»); 2)Предмет – текст (выбирается из таблицы «Предметы»); 3)Дата – календарная дата (автоматически проставляется текущая дата); 4)Оценка – число (проверяется условие на попадание в диапазон от 2 до 5).

4. Отношения (связи) между таблицами.

«Оценки» и «Студенты» связаны по полю «ФИО» отношением «1-ко-многим». 

«Оценки» и «Предметы» связаны по полю «Название предмета» отношением «1-ко-многим».

«Студенты» и «Факультеты» связаны по полю «Название факультета» отношением «1-ко-многим».

«Студенты» и «Специальности» связаны по полю «Название специальности» отношением «1-ко-многим».

5. Примерный состав информации в таблицах.

«Предметы»

	Код предмета
	Название предмета

	1
	Информатика

	2
	Информационные технологии


«Специальности»

	Код специальности
	Название специальности

	1
	Менеджмент

	2
	Юриспруденция


«Факультеты».

	Код факультета
	Название факультета

	1
	Экономики и управления

	2
	Юридический


«Студенты».

	ФИО
	Группа
	Факультет
	Специальность
	Курс

	Рылов И.А.
	122
	Экономики и управления
	Менеджмент
	1

	Дуров З.К.
	112
	Юридический
	Юриспруденция
	1


«Оценки».

	ФИО
	Предмет
	Дата
	Оценка

	Рылов И. А.
	Информационные технологии
	27.12.2007
	4

	Дуров З. К.
	Информатика
	28.12.2007
	3


Вопросы для самоконтроля

1. Когда прибегают к созданию моделей?

2. В чем главное назначение моделей?
3. Что называется моделированием?

4. Может ли объект иметь несколько моделей ? Приведите пример.

5. Могут ли разные объекты описываться одной и той же моделью? Если да, приведите пример.

6. Какие бывают модели? Приведите примеры материальных и информационных моделей.

7. Что такое формализация?

8. Какие вы знаете формальные языки?

9. Назовите основные принципы формализации

10. Какое место среди моделей занимают языковые модели и почему?

11. Дайте два различных определения информационной модели.

12. Приведите свой пример информационной модели.

13. Назовите основные типы информационных моделей.

14. Дайте им краткую характеристику основных типов информационных моделей.

Упражнения

1. Составить информационную модель расписания учебных занятий.

2. Составить информационную модель работы библиотеки (учет выданных книг).

3. Составить информационную модель работы туристического агенства (учет продаж путевок)

4. Составить информационную модель работы торговой фирмы (учет продаж продукции)

5. Составить информационную модель работы транспортной фирмы (учет выполненных перевозок грузов)

6. Составить информационную модель работы производственной фирмы (учет произведенной продукции)

7. Составить информационную модель учета результатов спортивных соревнований.

8. Составить информационную модель работы киностудии (учет производства фильмов)

Алгоритмизация и программирование

Понятие алгоритма, свойства алгоритмов, исполнители алгоритмов, система команд исполнителя


Название "алгоритм" произошло от латинской формы имени среднеазиатского математика Аль - Хорезми — Algorithmi. Алгоритм — одно из основных понятий информатики и математики.

Алгоpитм — точные и понятные исполнителю указания по выполнению последовательности действий, направленных на решение поставленной задачи.

Основные свойства алгоритмов следующие: 

· Понятность для исполнителя — т.е. исполнитель алгоритма должен знать, как его выполнять. 

· Дискpетность (прерывность, раздельность) — т.е. алгоpитм должен пpедставлять пpоцесс pешения задачи как последовательное выполнение пpостых (или pанее опpеделенных) шагов (этапов). 

· Опpеделенность — т.е. каждое пpавило алгоpитма должно быть четким, однозначным и не оставлять места для пpоизвола. Благодаpя этому свойству выполнение алгоpитма носит механический хаpактеp и не тpебует никаких дополнительных указаний или сведений о pешаемой задаче. 

· Pезультативность (или конечность). Это свойство состоит в том, что алгоpитм должен пpиводить к pешению задачи за конечное число шагов. 

· Массовость. Это означает, что алгоpитм pешения задачи pазpабатывается в общем виде, т.е. он должен быть пpименим для некотоpого класса задач, pазличающихся лишь исходными данными. Пpи этом исходные данные могут выбиpаться из некотоpой области, котоpая называется областью пpименимости алгоpитма.

Исполнитель алгоритма — это некоторая абстрактная или реальная (техническая, биологическая или биотехническая) система, способная выполнить действия, предписываемые алгоритмом.

Исполнителя хаpактеpизуют: 

· сpеда; 

· элементаpные действия; 

· cистема команд; 

· отказы. 

Сpеда (или обстановка) — это "место обитания" исполнителя. Напpимеp, для исполнителя КОМПЬЮТЕР сpеда — это оперативная память компьютера. Расположенные в оперативной памяти данные и команды задают конкpетное состояние среды. 

Система команд. Каждый исполнитель может выполнять команды только из некотоpого стpого заданного списка — системы команд исполнителя. Для каждой команды должны быть заданы условия пpименимости (т. е. в каких состояниях сpеды может быть выполнена команда) и описаны pезультаты выполнения команды. Напpимеp, команда A = B / C может быть выполнена, если значение переменной С отлично от нуля. Ее pезультат — присваивание переменной А результата деления переменной В на переменную С. 

После вызова команды исполнитель выполняет соответствующее элементаpное действие. 

Отказы исполнителя возникают, если команда вызывается пpи недопустимом для нее состоянии сpеды. 

Обычно исполнитель ничего не знает о цели алгоpитма. Он выполняет все полученные команды, не задавая вопросов "почему" и "зачем".

В информатике универсальным исполнителем алгоритмов является компьютер.

Способы записи алгоритмов
На практике наиболее распространены следующие формы представления алгоритмов: 

· словесная (записи на естественном языке); 

· графическая (изображения из графических символов); 

· программная (тексты на языках программирования). 

Словесный способ записи алгоритмов представляет собой описание последовательных этапов обработки данных. Алгоритм задается в произвольном изложении на естественном языке.

Пример. Записать алгоритм нахождения наибольшего общего делителя (НОД) двух натуральных чисел. 

Алгоритм может быть следующим: 

1. Задать два числа; 

2. Если числа равны, то взять любое из них в качестве ответа и остановиться, в противном случае продолжить выполнение алгоритма; 

3. Определить большее из чисел; 

4. Заменить большее из чисел разностью большего и меньшего из чисел; 

5. Повторить алгоритм с шага 2. 

Описанный алгоритм применим к любым натуральным числам и должен приводить к решению поставленной задачи. 

Словесный способ не имеет широкого распространения по следующим причинам: 

· такие описания строго не формализуемы; 

· страдают многословностью записей; 

· допускают неоднозначность толкования отдельных предписаний. 

Графический способ представления алгоритмов является более компактным и наглядным по сравнению со словесным. 

При графическом представлении алгоритм изображается в виде последовательности связанных между собой функциональных блоков, каждый из которых соответствует выполнению одного или нескольких действий. Такое графическое представление называется схемой алгоритма или блок-схемой. 

В блок-схеме каждому типу действий (вводу исходных данных, вычислению значений выражений, проверке условий, управлению повторением действий, окончанию обработки и т.п.) соответствует геометрическая фигура, представленная в виде блочного символа. Блочные символы соединяются линиями переходов, определяющими очередность выполнения действий. 

В таблице приведены правила оформления блок – схемв соответствии с ГОСТ 19.701-90
.

Таблица 6   

	Название символа
	Обозначение и пример заполнения
	Пояснение

	Процесс
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	Вычислительное действие или последовательность действий

	Решение
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	Проверка условий (ветвление)

	Решение
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	Проверка условий (множественное ветвление)

	Модификация
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	Цикл с заданным числом повторений

	Модификация
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	Цикл с послеусловием

	Модификация
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	Цикл с предусловием

	Предопределенный процесс
	[image: image77.png]



	Вычисления по подпрограмме, стандартной подпрограмме

	Ввод-вывод
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	Ввод-вывод в общем виде

	Пуск-останов
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	Начало, конец алгоритма, вход и выход в подпрограмму

	Документ
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	Вывод результатов на печать


Блок "процесс" применяется для обозначения действия или последовательности действий, изменяющих значение, форму представления или размещения данных. Для улучшения наглядности схемы несколько отдельных блоков обработки можно объединять в один блок. Представление отдельных операций достаточно свободно. 

Блок "решение" используется для обозначения переходов управления по условию. В каждом блоке "решение" должны быть указаны вопрос, условие или сравнение, которые он определяет. 

Блок "модификация" используется для организации циклических конструкций. (Слово модификация означает видоизменение, преобразование). Внутри блока записывается параметр цикла, для которого указываются его начальное значение, граничное условие и шаг изменения значения параметра для каждого повторения. 

Блок "предопределенный процесс" используется для указания обращений к вспомогательным алгоритмам, существующим автономно в виде некоторых самостоятельных модулей, и для обращений к библиотечным подпрограммам.

Программная форма записи алгоритма. При записи алгоритма в словесной форме или в виде блок-схемы допускается определенный произвол при изображении команд. Вместе с тем такая запись точна настолько, что позволяет человеку понять суть дела и исполнить алгоритм. 

На практике чаще всего в качестве исполнителей алгоритмов используются компьютеры. Поэтому алгоритм, предназначенный для исполнения на компьютере, должен быть записан на "понятном" ему языке. И здесь на первый план выдвигается необходимость точной записи команд, не оставляющей места для произвольного толкования их исполнителем. 

Следовательно, язык для записи алгоритмов должен быть формализован. Такой язык принято называть языком программирования, а запись алгоритма на этом языке — программой для компьютера.

Различные технологии программирования
В настоящее время в мире существует несколько сотен реально используемых языков программирования. Для каждого есть своя область применения. 

Любой алгоритм, как мы знаем, есть последовательность предписаний, выполнив которые можно за конечное число шагов перейти от исходных данных к результату. В зависимости от степени детализации предписаний обычно определяется уровень языка программирования — чем меньше детализация, тем выше уровень языка. 

По этому критерию можно выделить следующие уровни языков программирования: 

· машинные; 

· машинно-оpиентиpованные (ассемблеры); 

· машинно-независимые (языки высокого уровня). 

Машинные языки и машинно-ориентированные языки — это языки низкого уровня, требующие указания мелких деталей процесса обработки данных. 

Языки же высокого уровня имитируют естественные языки, используя некоторые слова разговорного языка и общепринятые математические символы. Эти языки более удобны для человека. 

Языки высокого уровня делятся на: 

· алгоритмические (Basic, Pascal, C и др.), которые предназначены для однозначного описания алгоритмов; 

· логические (Prolog, Lisp и др.), которые ориентированы не на разработку алгоритма решения задачи, а на систематическое и формализованное описание задачи с тем, чтобы решение следовало из составленного описания. 

· объектно-ориентированные (Visual Basic, Object Pascal, C++, Java и др.), в основе которых лежит понятие объекта, сочетающего в себе данные и действия над нами. Программа на объектно-ориентированном языке, решая некоторую задачу, по сути описывает часть мира, относящуюся к этой задаче. Описание действительности в форме системы взаимодействующих объектов естественнее, чем в форме взаимодействующих процедур. 

Каждый компьютер имеет свой машинный язык, то есть свою совокупность машинных команд, которая отличается количеством адресов в команде, назначением информации, задаваемой в адресах, набором операций, которые может выполнить машина и др. 

При программировании на машинном языке программист может держать под своим контролем каждую команду и каждую ячейку памяти, использовать все возможности имеющихся машинных операций. 

Но процесс написания программы на машинном языке очень трудоемкий и утомительный. Программа получается громоздкой, труднообозримой, ее трудно отлаживать, изменять и развивать. 

Поэтому в случае, когда нужно иметь эффективную программу, в максимальной степени учитывающую специфику конкретного компьютера, вместо машинных языков используют близкие к ним машинно-ориентированные языки (ассемблеры).

Язык ассемблера — это система обозначений, используемая для представления в удобочитаемой форме программ, записанных в машинном коде.

Он позволяет программисту пользоваться текстовыми мнемоническими (то есть легко запоминаемыми человеком) кодами, по своему усмотрению присваивать символические имена регистрам компьютера и памяти, а также задавать удобные для себя способы адресации. Кроме того, он позволяет использовать различные системы счисления (например, десятичную или шестнадцатеричную) для представления числовых констант, использовать в программе комментарии и др. 

Перевод программы с языка ассемблера на машинный язык осуществляется специальной программой, которая также называется ассемблером и является, по сути, простейшим транслятором.
Основные преимущества алгоритмических языков перед машинными таковы: 

· алфавит алгоритмического языка значительно шире алфавита машинного языка, что существенно повы шает наглядность текста программы; 

· набор операций, допустимых для использования, не зависит от набора машинных операций, а выбирается из соображений удобства формулирования алгоритмов решения задач определенного класса; 

· формат предложений достаточно гибок и удобен для использования, что позволяет с помощью одного пред ложения задать достаточно содержательный этап обра ботки данных; 

· требуемые операции задаются с помощью общепринятых математических обозначений; 

· данным в алгоритмических языках присваиваются индивидуальные имена, выбираемые программистом; 

· в языке может быть предусмотрен значительно более широкий набор типов данных по сравнению с набором машинных типов данных. 

Таким образом, алгоритмические языки в значительной мере являются машинно-независимыми. Они облегчают работу программиста и повышают надежность создаваемых программ.

Основные алгоритмические конструкции
Алгоритмы можно представлять как некоторые структуры, состоящие из отдельных базовых (т.е. основных) элементов. Естественно, что при таком подходе к алгоритмам изучение основных принципов их конструирования должно начинаться с изучения этих базовых элементов. Для их описания будем использовать язык схем алгоритмов и школьный алгоритмический язык. 

Логическая структура любого алгоритма может быть представлена комбинацией трех базовых структур: 

следование, ветвление, цикл.
Характерной особенностью базовых структур является наличие в них одного входа и одного выхода. 

1. Базовая структура следование. Образуется из последовательности действий, следующих одно за другим: 

Язык блок-схем
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2. Базовая структура ветвление. Обеспечивает в зависимости от результата проверки условия (да или нет) выбор одного из альтернативных путей работы алгоритма. Каждый из путей ведет к общему выходу, так что работа алгоритма будет продолжаться независимо от того, какой путь будет выбран. 

Структура ветвление существует в четырех основных вариантах: 

· если-то; 

· если-то-иначе; 

· выбор; 

· выбор-иначе. 

Язык блок-схем

1. если-то
 если условие истинно

   то действия выполняются
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2. если-то-иначе
 если условие истинно

   то действия 1 выполняются

   иначе выполняются действия 2
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3. выбор
 выбор
   при истинности условия 1:  выполняются действия 1

   при истинности условия 2:  выполняются действия 2

   . . . . . . . . . . . .

   при истинности  условие N: выполняются действия N
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4. выбор-иначе
 выбор
     при истинности условия 1:  выполняются действия 1

   при истинности условия 2:  выполняются действия 2

   . . . . . . . . . . . .

   при истинности  условие N: выполняются действия N

   иначе выполняются действия N+1
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3. Базовая структура цикл. Обеспечивает многократное выполнение некоторой совокупности действий, которая называется телом цикла. Основные разновидности циклов представлены в таблице:

Язык блок-схем

Цикл типа до тех пор, пока… 

Предписывает выполнять тело цикла до тех пор, пока выполняется условие, записанное после слова пока (условие повтора).

Либо выполнять тело цикла до тех пор, пока условие, записанное после слова «пока» не станет истинным (условие останова)
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Цикл типа для. 

Предписывает выполнять тело цикла для всех значений некоторой переменной (параметра цикла) в заданном диапазоне. 
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Возможны случаи, когда внутри тела цикла необходимо повторять некоторую последовательность операторов, т. е. организовать внутренний цикл. Такая структура получила название цикла в цикле или вложенных циклов. Глубина вложения циклов (то есть количество вложенных друг в друга циклов) может быть различной. 

  Алгоритмическое программирование: основные типы данных, процедуры и функции
Алгоритмический язык (как и любой другой язык) образуют три его составляющие: 

алфавит, синтаксис и семантика.
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Алфавит — это фиксированный для данного языка набор основных символов, т.е. "букв алфавита", из которых должен состоять любой текст на этом языке — никакие другие символы в тексте не допускаются. 
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Синтаксис — это правила построения фраз, позволяющие определить, правильно или неправильно написана та или иная фраза. Точнее говоря, синтаксис языка представляет собой набор правил, устанавливающих, какие комбинации символов являются осмысленными предложениями на этом языке. 
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Семантика определяет смысловое значение предложений языка. Являясь системой правил истолкования отдельных языковых конструкций, семантика устанавливает, какие последовательности действий описываются теми или иными фразами языка и, в конечном итоге, какой алгоритм определен данным текстом на алгоритмическом языке.
Каждое понятие алгоритмического языка подразумевает некоторую синтаксическую единицу (конструкцию) и определяемые ею свойства программных объектов или процесса обработки данных. 

Понятие языка определяется во взаимодействии синтаксических и семантических правил. Синтаксические правила показывают, как образуется данное понятие из других понятий и букв алфавита, а семантические правила определяют свойства данного понятия. Основными понятиями в алгоритмических языках обычно являются следующие:
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Имена (идентификаторы) — употpебляются для обозначения объектов пpогpаммы (пеpеменных, массивов, функций и дp.). 
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Опеpации. Типы операций: 

· аpифметические опеpации + , - , * , / и дp. ; 

· логические опеpации и, или, не; 

· опеpации отношения < , > , <=, >= , = , <> ; 

· опеpация сцепки (иначе, "присоединения", "конкатенации") символьных значений дpуг с другом с образованием одной длинной строки; изображается знаком "+". 
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Данные — величины, обpабатываемые пpогpаммой. Имеется тpи основных вида данных: константы, пеpеменные и массивы. 

· Константы — это данные, которые зафиксированы в тексте программы и не изменяются в процессе ее выполнения. 

Пpимеpы констант: 

· числовые 7.5, 12; 

· логические да (истина), нет (ложь); 

· символьные "А", "+"; 

· литеpные "abcde", "информатика", "" (пустая строка). 

· Пеpеменные обозначаются именами и могут изменять свои значения в ходе выполнения пpогpаммы. Пеpеменные бывают целые, вещественные, логические, символьные и литерные. 

· Массивы — последовательности однотипных элементов, число которых фиксировано и которым присвоено одно имя. Положение элемента в массиве однозначно определяется его индексами (одним, в случае одномерного массива, или несколькими, если массив многомерный). Иногда массивы называют таблицами. 
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Выpажения — пpедназначаются для выполнения необходимых вычислений, состоят из констант, пеpеменных, указателей функций (напpимеp, exp(x)), объединенных знаками опеpаций. 

Выражения записываются в виде линейных последовательностей символов (без подстрочных и надстрочных символов, "многоэтажных" дробей и т.д.), что позволяет вводить их в компьютер, последовательно нажимая на соответствующие клавиши клавиатуры. 

Различают выражения арифметические, логические и строковые. 

· Арифметические выражения служат для определения одного числового значения. Например, (1+sin(x))/2. Значение этого выражения при x=0 равно 0.5, а при x=p/2 - единице. 

· Логические выражения описывают некоторые условия, которые могут удовлетворяться или не удовлетворяться. Таким образом, логическое выражение может принимать только два значения — "истина" или "ложь" (да или нет). Рассмотрим в качестве примера логическое выражение x*x + y*y < r*r , определяющее принадлежность точки с координатами (x,y) внутренней области круга радиусом r c центром в начале координат. При x=1, y=1, r=2 значение этого выражения — "истина", а при x=2, y=2, r=1 — "ложь". 

· Значения строковых (литерных) выражений — текcты. В них могут входить литерные константы, литерные переменные и литерные функции, разделенные знаком операции сцепки. Например, А + В означает присоединение строки В к концу строки А. Если А = "куст ", а В = "зеленый", то значение выражения А+В есть "куст зеленый". 

[image: image95.png]


Операторы (команды). Оператор — это наиболее крупное и содержательное понятие языка: каждый оператор представляет собой законченную фразу языка и определяет некоторый вполне законченный этап обработки данных. В состав опеpатоpов входят: 

· ключевые слова; 

· данные; 

· выpажения и т.д. 

Операторы подpазделяются на исполняемые и неисполняемые. Неисполняемые опеpатоpы пpедназначены для описания данных и стpуктуpы пpогpаммы, а исполняемые — для выполнения pазличных действий (напpимеp, опеpатоp пpисваивания, опеpатоpы ввода и вывода, условный оператор, операторы цикла, оператор процедуры и дp.).

При решении различных задач с помощью компьютера бывает необходимо вычислить логарифм или модуль числа, синус угла и т.д. Вычисления часто употребляемых функций осуществляются посредством подпрограмм, называемых стандартными функциями, которые заранее запрограммированы и встроены в транслятор языка.

В качестве аргументов функций можно использовать константы, переменные и выражения. 

Арифметические выражения записываются по следующим правилам: 

· Нельзя опускать знак умножения между сомножителями и ставить рядом два знака операций. 

· Индексы элементов массивов записываются в квадратных (Pascal) или круглых (Basic) скобках. 

· Для обозначения переменных используются буквы латинского алфавита. 

· Операции выполняются в порядке старшинства: сначала вычисление функций, затем возведение в степень, потом умножение и деление и в последнюю очередь — сложение и вычитание. 

· Операции одного старшинства выполняются слева направо. Например, a/b*c соответствует a/b*c. 

В записи логических выражений помимо арифметических операций сложения, вычитания, умножения, деления и возведения в степень используются операции отношения < (меньше), <= (меньше или равно), > (больше), >= (больше или равно), = (равно), <> (не равно), а также логические операции и, или, не. 

Объектно – ориентированное программирование (на примере языка Visual Basic for Applications – VBA)

Основное отличие программ на языке Visual Basic for Applications XE "Visual Basic for Applications"  (в дальнейшем — просто VBA XE "VBA" ) от программ на алгоритмических языках (например, Pascal) – это то, что наряду с обычными переменными и константами, эти программы манипулируют готовыми объектами приложений Microsoft Office. Такими объектами являются документы, абзацы, строки и слова Word; или рабочие книги, рабочие листы и диапазоны ячеек Excel. Чтобы писать программы на VBA, нужно довольно хорошо представлять себе функциональные возможности таких объектов, свойства, которыми они обладают, способы воздействия на них.

Объектом VBA считается некоторый элемент, который можно отобразить в окне приложения и, главное, на который можно воздействовать некоторым образом, изменяя его состояние. Например, диапазон ячеек рабочего листа можно увидеть в окне, и можно изменить его состояние, введя в ячейки этого диапазона данные, сменив цвет ячеек, используемый шрифт или иные характеристики. Таким образом, диапазон ячеек — это объект. Существуют, однако, элементы окна приложения, не являющиеся объектами. Например, кнопки «Свернуть окно» и «Развернуть окно» не являются объектами. Вы можете пользоваться этими кнопками, но не можете изменить их. Напротив, само окно рабочей книги является объектом, поскольку оно может быть свернуто или развернуто с помощью этих кнопок.

Изменить состояние объекта в VBA можно одним из двух способов:

1. Изменив одно из свойств (Properties) объекта;

2. Выполнить некоторые действия, применив один из методов (Methods), ассоциированных с этим объектом.

Для вызова списка объектов программы Word необходимо выполнить следующие действия:

( ? ( Вызов справки
 
 ( Содержание
 
 ( Справка по Visual Basic (книга) ( Открыть
 
 ( Справка по Visual Basic (раздел) ( Вывести
 
 ( Getting Started with Visual Basic ( Открыть
 
 ( Microsoft Word Objects ( Вывести

Перечень основных объектов программы Word с их описаниями приведен в следующей таблице:

Таблица 7

	Объект
	Описание

	Application 
(объект "Приложение")
	В данном случае это все приложение Word в целом. Этот объект отличается от одноименного объекта в Excel — так же, как и сами приложения отличаются друг от друга, хотя у них есть и довольно много схожих свойств. 

	
	Здесь уже не идет речь о стиле ссылок на ячейки или режиме проведения вычислений на рабочем листе, но зато можно выбрать пользовательский словарь для проверки орфографии, или узнать, сколько документов ожидают вывода на печать в фоновом режиме.

	Windows 
(семейство "Окна")
	Это семейство объектов весьма похоже на одноименное семейство объектов в Excel — поскольку окна одного приложения весьма похожи на окна другого.

	Documents 
(семейство
"Документы")
	Объекты этого семейства схожи по назначению с объектами семейства Workbooks в Excel: они определяют состояние документа Word. Как и в Excel, можно выяснить, является ли документ доступным только для чтения; но вместо активности рабочих листов можно обратить внимание на разделы, сноски или оглавление данного документа. Принадлежащий к этому семейству объект ActiveDocument — это объект, который представляет собой активный в настоящий момент документ.

	Paragraphs 
(семейство "Абзацы")
	Объекты этого семейства являются специфическими объектами Word и представляют собой абзацы документа. Можно выяснить общее количество абзацев, узнать или изменить их форматирование, наконец, добавить новые абзацы в документ.

	Range 
(объект "Фрагмент")
	Этот объект представляет собой непрерывный фрагмент текста в документе и определяется номерами начального и конечного символов.

	Sentences 
(семейство
"Предложения")
	Это семейство объектов представляет собой предложения в документе, абзаце или ином фрагменте документа. Обратите внимание, что не существует одиночного объекта Sentence. Чтобы обратиться к конкретному предложению, нужно указать его номер. Например, ActiveDocument.Sentences(1) представляет собой первое предложение активного документа.

	Words 
(семейство "Слова")
	Это семейство объектов представляет собой слова в документе, абзаце или ином фрагменте документа. Как и для семейства Sentences, для семейства Words не существует одиночного объекта Word


Для вызова списка объектов программы Excel необходимо выполнить следующие действия:

( ? ( Вызов справки
 ( Содержание
 
 ( Справочная система Microsoft Excel Visual Basic 
 
 ( Открыть ( Справочник по Visual Basic ( Вывести
 
 ( Getting Started with Visual Basic ( Открыть
 
 ( Microsoft Excel Objects ( Вывести

Перечень основных объектов программы Excel с их описаниями приведен в следующей таблице:

Таблица 8

	Объект
	Описание

	Application 
(объект "Приложение")
	Этот объект представляет собой само приложение Excel в целом. Он включает в себя глобальные устанавливаемые параметры, такие, например, как используемый стиль ссылок на ячейки или режим проведения вычислений. Кроме того, он включает в себя встроенные функции Excel.

	Windows 
(семейство "Окна")
	Объекты этого семейства используются при свертке или развертке окна, разбиении его на части и фиксировании подокон. Принадлежащий к этому семейству объект ActiveWindow представляет собой активное в настоящий момент окно.

	Workbooks 
(семейство
"Рабочие книги")
	Объекты этого семейства определяют состояние рабочей книги, например: не является ли она доступной только для чтения; или какой из листов рабочей книги активен в настоящий момент. Принадлежащий к этому семейству объект ActiveWorkbook — это объект, который представляет собой активную в настоящий момент рабочую книгу.

	Worksheets 
(семейство
"Рабочие листы")
	Объекты этого семейства используются при копировании или удалении рабочих листов, их скрытии или показе, проведении вычислений для формул рабочего листа. Принадлежащий к этому семейству объект ActiveWorksheet — это объект, который представляет собой активный в настоящий момент рабочий лист.

	Range 
(объект "Диапазон")
	Этот объект позволяет изменять свойства диапазона ячеек, например, используемый шрифт, проверять или изменять содержимое ячеек, вырезать или копировать указанный диапазон, и многое другое. Это наиболее часто используемый в Excel объект. Принадлежащий к этому же классу объектов объект ActiveCell представляет собой активную в настоящий момент ячейку. Обратите внимание на то, что не существует такого объекта, как Cell — отдельно взятая ячейка представляет собой частный случай объекта Range.

	Cells
(объект «Ячейки»)
	Это семейство объектов также  позволяет изменять свойства диапазона ячеек, например, используемый шрифт, проверять или изменять содержимое ячеек, вырезать или копировать указанный диапазон, и многое другое.


Свойства объектов
В VBA любой объект обладает определенными свойствами (Properties), описывающими этот объект или его состояние. Скажем, в приложении Word объект из семейства Documents (а попросту говоря, документ Word) обладает такими свойствами, как, например:

3. Author — имя человека, создавшего этот документ;

4. Name — имя файла этого документа;

5. Path — путь к папке на диске, в которой хранится документ;

6. ReadOnly — логическое значение, ИСТИНА — если документ был сохранен как предназначенный только для чтения, ЛОЖЬ — в противном случае и т. д.

Приведем еще один пример — в приложении Excel объект Range (диапазон ячеек рабочего листа) имеет такие свойства, как:

7. Font — используемый шрифт;

8. Formula — определяет содержимое ячейки или диапазона ячеек;

9. Value — определяет значение ячейки;

и многие, многие другие свойства.

При ссылке на свойство объекта используется тот же самый синтаксис, что и при уточнении иерархического соподчинения объектов. Сначала указывается объект, затем ставится точка, за которой следует свойство:

объект.свойство

Например, для ссылки на значение активной ячейки используется следующая запись:

ActiveCell.Value

Более всего новичка может запутать тот факт, что некоторые свойства объектов сами в свою очередь могут выступать в качестве объектов. Так, например, объект Application имеет свойство ActiveWindow, которое показывает, какое окно является активным в настоящий момент. В то же время ActiveWindow, как уже упоминалось, является объектом семейства Windows, который может иметь свойство ActiveCell, в свою очередь являющееся объектом класса Range. Далее, ActiveCell имеет свойство Font, также являющееся объектом, имеющим такие свойства, как Name, Size или Bold. Таким образом, возникает иерархия свойств-объектов, аналогичная иерархии "чистых" объектов. 

При ссылке на свойства нижних уровней могут использоваться иерархические ссылки вроде следующей:

ActiveWindow.ActiveCell.Font.Size

Обычно при обращении к свойству или объекту не требуется полностью задавать весь иерархический путь, часто годится действующий по умолчанию путь, а может использоваться и специальный оператор присоединения With для уточнения пути сразу для группы операторов. 

Есть два способа использования свойств объектов: можно либо получить текущее значение свойства, либо изменить свойство (то есть задать новое значение для этого свойства). При изменении свойства необходимо указать сначала имя объекта, а затем имя свойства, использовав в качестве разделителя точку, затем следует оператор присваивания ( = ) и новое значение:

Объект.Свойство = новоеЗначение
В этом выражении новое значение может быть константой или формулой, возвращающей нужное значение, и принадлежать к одному из трех типов:

1. Числовое значение. Например, при установлении размера шрифта может использоваться следующий оператор:

ActiveCell.Font.Size = 14

2. Строка символов. Строковые значения заключаются в двойные кавычки. Вот пример изменения используемого шрифта:

ActiveCell.Font.Name = "Courier New Cyr"

3. Логическое значение. Обратите внимание, что в VBA используется обозначение True и False, в отличие от функций рабочего листа, где используется обозначение ИСТИНА и ЛОЖЬ. Вот пример изменения начертания шрифта (применение курсива):

ActiveCell.Font.Italic = True

Иногда бывает нужно проверить или сохранить текущее состояние свойства перед тем, как изменить его или выполнить какое-либо другое действие. Для этого используется следующий синтаксис:

переменная = Объект.Свойство
Например, следующий оператор запоминает состояние свойства защиты содержимого ячеек рабочего листа в переменной bPC:

bPC = ActiveSheet.ProtectContents
Перечень свойств основных объектов Word приведен в следующей таблице:

Таблица 9

	Объект Application

	ActiveWindow
	Активное окно

	ActiveDocument
	Активный документ

	AutoCorrect
	Свойства автозамены и автоформатирования при вводе текста

	ScreenUpdating
	Режим обновления экрана (аналогично Excel) 

	FontNames
	Имена всех доступных шрифтов 

	Объект Document (элемент из семейства Documents)

	ActiveWindow
	Активное окно 

	Comments
	Возвращает семейство объектов "Примечания" для данного документа

	FullName
	Полное имя документа, включая путь

	Name
	Имя документа

	Saved
	Признак того, что состояние документа сохранено на диске (аналогично Excel) 

	GrammarChecked
	Признак того, выполнялась ли проверка грамматики для данного документа

	Объект Paragraph

	Alignment
	Выравнивание абзаца: по левому краю, по правому краю, по центру, по ширине (значения wdAlignParagraphLeft, wdAlignParagraphRight, wdAlignParagraphCenter, wdAlignParagraphJustify)

	Count
	Количество абзацев в данном семействе

	First
	Первый из выделенных абзацев

	FirstLineIndent
	Отступ для первой строки абзаца: положительное число задает отступ вправо, отрицательное — влево.

	Last
	Последний из выделенных абзацев

	Hypenation
	Выполнение автоматического деления слов на слоги при переносе на следующую строку (может принимать три значения: True, False и wdUndefined — истина, ложь или неопределенное состояние)

	PageBreakBefore
	Позволяет потребовать, чтобы этот абзац был первым абзацем на новой странице (также может принимать три значения: True, False и wdUndefined — истина, ложь или неопределенное состояние)


Перечень свойств основных объектов Excel приведен в следующей таблице:

Таблица 10

	Объект Application

	ActiveWindow
	Активное окно

	ActiveWorkbook
	Активная рабочая книга

	ScreenUpdating
	Режим обновления экрана (при выполнении процедуры для ускорения работы можно приостановить обновление отображаемых данных, и снова включить обновление перед выходом из процедуры)

	StandardFont
	Имя стандартного шрифта для новых рабочих листов

	Объект Workbook (элемент из семейства Workbooks)

	ActiveSheet
	Активный рабочий лист

	FullName
	Полное имя рабочей книги, включая путь

	Name
	Имя рабочей книги

	Saved
	Признак того, что состояние рабочей книги сохранено на диске (имеет логическое значение False, если в книге были сделаны изменения) 

	Объект Worksheet

	Name
	Имя рабочего листа

	OnSheetActivate
	Имя процедуры, вызываемой при активизации рабочего листа пользователем

	Previous
	Предыдущий рабочий лист

	ProtectContents
	Режим защиты содержимого ячеек рабочего листа

	Visible
	Режим видимости рабочего листа (скрыт или показан)

	Объект Window

	ActiveCell
	Активная ячейка

	DisplayGridlines
	Режим отображения линий сетки

	Selection
	Текущий выделенный объект

	Visible
	Режим видимости окна

	WindowState
	Режим отображения окна (свертывает окно в значок или развертывает окно до нормального или полного режима отображения)

	Объект Range

	Column
	Первый столбец диапазона

	Font
	Используемый в диапазоне шрифт

	Formula
	Формула диапазона

	Name
	Имя диапазона

	Row
	Первая строка диапазона

	Value
	Значение ячейки

	Worksheet
	Рабочий лист, содержащий диапазон


Методы объектов

Кроме свойств (Properties), объект имеет еще и присущие ему методы (Methods). Если свойство объекта описывает некоторое состояние этого объекта, то метод описывает действия, которые над ним можно выполнить. Например, в рабочем листе — объекте Worksheet — можно произвести перевычисление всех содержащихся на нем формул с помощью метода Calculate.

Синтаксис вызова метода отличается от синтаксиса ссылки на свойство объекта. Методам не присваиваются значения, они не сохраняются в какой-либо переменной. Все, что требуется при вызове метода — это сначала указать имя объекта, поставить точку в качестве разделителя, потом следует имя метода, а затем при необходимости могут следовать аргументы, указывающие, как должен выполняться метод.

Если аргументы вообще отсутствуют, то синтаксис вызова метода совпадает с ссылкой на свойство:

Объект.Метод
Например, для сохранения рабочей книги может использоваться следующий оператор:

ActiveWorkbook.Save

Если нужно, в скобках указывается список аргументов метода, причем скобки можно и не использовать. 

Объект.Метод(аргумент1, аргумент2, ...)

или

Объект.Метод аргумент1, аргумент2, ...
Например, объект класса Range может использовать метод Offset, позволяющий получить новый диапазон ячеек, смещенный относительно первоначального. При этом используется следующий синтаксис:

диапазон.Offset(rowOffset,columnOffset)

где аргументы rowOffset и columnOffset определяют смещение по строкам и столбцам соответственно. Например, следующее выражение представляет собой значение, хранящееся в соседней справа ячейке от текущей активной:

ActiveCell.Offset(0,1).Value

В данном случае метод Offset возвращает объект класса Range, и мы можем воспользоваться свойством Value для ссылки на значение этого объекта.

При указании фактических значений аргументов XE "Аргументы: фактические"  можно использовать не только их порядковое расположение в списке, но и определенные в VBA имена аргументов, что может сделать вашу процедуру понятнее и позволяет задавать значения аргументов в произвольном порядке, опуская при этом не использующиеся необязательные аргументы. Например, приведенное выше выражение можно записать в следующем виде:

ActiveCell.Offset(columnOffset:=1).Value

Обратите внимание на то, что при этом для указания фактического значения аргумента используется оператор «:=» , а не просто знак равенства.

Перечень методов основных объектов Word приведен в следующей таблице:

Таблица 11

	Метод
	Описание

	Объект Application (Приложение)

	CheckSpelling
	Запускает проверку правописания

	Help
	Открывает встроенную справку

	Quit
	Завершает Word

	Undo
	Отменяет последнее выполненное действие

	Объект Document (Документ)

	Activate
	Активизирует документ

	Close
	Закрывает документ

	PrintPreview
	Включает или выключает режим предварительного просмотра

	Save
	Сохраняет документ

	Save As
	Сохраняет документ под другим именем

	Объект Paragraph (Абзац)

	Add
	Добавляет новый, пустой абзац в документ

	Indent
	Увеличивает отступ абзаца на один уровень (действие аналогично нажатию кнопки "Увеличить отступ" на панели инструментов "Форматирование")

	Outdent
	Аналогично предыдущему методу, уменьшает отступ на один уровень

	Reset
	Отменяет "ручное" форматирование абзаца (то есть все форматирование, которое сделано не за счет применения стиля)

	Space15
	Применяет форматирование с полуторным диапазоном между строками (добавляет 6 пунктов к размеру шрифта для самого большого символа в абзаце)


Перечень методов основных объектов Excel приведен в следующей таблице:

Таблица 12

	Объект Workbook (Рабочая книга)

	Activate
	Активизирует рабочую книгу

	Close
	Закрывает рабочую книгу

	Save
	Сохраняет рабочую книгу

	Save As
	Сохраняет рабочую книгу под другим именем

	Объект Worksheet (Рабочий лист)

	Activate
	Активизирует рабочий лист

	Calculate
	Заново вычисляет значения в ячейках рабочего листа

	Delete
	Удаляет рабочий лист

	Protect
	Защищает рабочий лист

	Unprotect
	Отменяет защиту рабочего листа

	Объект Window (Окно)

	Activate
	Активизирует окно

	Close
	Закрывает окно

	Объект Range (Диапазон)

	Clear
	Полностью очищает диапазон (в том числе и форматирование ячеек)

	ClearContents
	Очищает содержимое ячеек диапазона

	ClearFormats
	Очищает форматирование ячеек диапазона

	Copy
	Копирует диапазон в буфер обмена

	Offset
	Возвращает диапазон с указанным смещением относительно первоначального диапазона

	Paste
	Вставляет содержимое буфера обмена в диапазон

	Select
	Выделяет диапазон

	Sort
	Сортирует значения в диапазоне


Введение в язык Visual Basic for Applications (VBA)

Прежде чем приступить к описанию синтаксиса VBA, следует познакомиться со средством разработки и отладки программ на VBA — редактором Visual Basic, входящим в состав Microsoft Office.

Редактор VBA

Для того чтобы открыть окно этого редактора (рис. 9), достаточно выполнить следующее действие:

 ( Сервис ( Макрос… ( Редактор Visual Basic

В открывшемся окне редактора Visual Basic обычно используются три основных панели.

· Панель проекта, располагающаяся в верхнем левом углу окна редактора. На ней отображается иерархическое дерево элементов разрабатываемого проекта. Сюда входят некоторые объекты верхнего уровня приложения, в котором разрабатывается проект. Для Excel это открытые рабочие книги, их рабочие листы и листы диаграммы, и объект ThisWorkbook, представляющий собой текущую рабочую книгу. Для Word это текущий шаблон (по умолчанию это шаблон Normal.dot), открытые документы и объект ThisDocument, представляющий собой текущий документ. Кроме того, в это иерархическое дерево могут входить и другие объекты: прежде всего, модули, содержащие программный код, и объекты UserForm — пользовательские формы (диалоговые окна), а также могут входить и специальные модули класса, позволяющие разрабатывать собственные объекты.

· Панель свойств, расположенная непосредственно под панелью проекта в левой части экрана. Она позволяет просматривать и изменять свойства различных входящих в проект объектов, отображаемых на панели проекта. Список свойств может отображаться как в алфавитном порядке, так и в сгруппированном по категориям виде.

· Панель редактора кода. В первый момент при вызове редактора Visual Basic она пуста. Чтобы можно было начать писать текст программы, нужно сначала вставить хотя бы один модуль (команда ( Вставка ( Модуль). В результате в этой панели откроется окно нового модуля. Два раскрывающихся списка в верхней части этого окна помогают отыскивать нужное место в длинных модулях: в левом списке можно выбрать нужный раздел модуля, а в правом — имя конкретной процедуры или функции.
Кроме того, можно раскрыть окна редактора пользовательских диалогов и форм (так называемые окна "UserForm"), окно просмотра объектов, и, наконец, окна отладчика: Проверка, Локальные переменные, и Контрольные значения. Следует отметить также, что окна редактора кода, редактора диалогов и просмотра объектов являются "многодокументными", то есть можно открыть одновременно несколько различных окон данного типа: например, сразу два окна редактора кода для разных модулей или процедур.

Итак, после того, как открыто окно модуля, можно приступить к вводу программы. Давайте для начала напишем простейшую программу, ставшую уже каноническим примером: вывод на экран сообщения "Здравствуй, Мир!". Сделайте щелчок мышью в пустом пока окне редактора кода и введите следующий текст:

Sub Hello()


MsgBox("Здравствуй, Мир!")

End Sub

Отметим еще, что последнюю строчку вам не придется вводить вручную: сразу же после того, как будет введена первая строка программы и нажата клавиша <Enter>, она сгенерируется автоматически. Когда же во второй строке будет введено имя функции MsgBox и открывающая список параметров скобка, на экране непосредственно под точкой ввода появится всплывающая строка-подсказка желтого цвета с напоминанием синтаксиса данной встроенной функции.

Можно проверить, как работает разработанная нами программа немедленно, не покидая окна редактора Visual Basic. Для этого достаточно щелкнуть по кнопке запуска программы или диалога, располагающейся на панели инструментов Стандарт, или нажать клавишу <F5>, или выполнить следующую команду: 

 ( Запуск ( Запуск подпрограммы/UserForm
Автоматически откроется окно приложения, и вы увидите маленькое диалоговое окошечко с пресловутым сообщением.

Переменные, константы, типы данных и массивы

Обычно перед тем, как использовать переменную, производится ее объявление — т. е. вы заранее сообщаете Visual Basic, какие именно имена переменных вы будете использовать в своей программе, и при этом объявляется также тип данных, для хранения которых предназначена эта переменная. В VBA, как и в обычном Basic, для этого используется оператор Dim. Вот синтаксис такого описания:

Dim имяПеременной As типПеременной
В VBA приняты стандартные соглашения о правилах именования переменных. Имя должно начинаться с буквы, оно не может быть длиннее 255 символов
, не допускается использование в качестве имен переменных ключевых слов VBA и имен стандартных объектов, и оно не должно содержать пробелов и следующих специальных символов:

. ! # $ % & @

Многие программисты используют при определении имен переменных следующее соглашение: начинать имена переменных со строчной буквы. Поскольку у ключевых слов VBA и имен стандартных объектов первая буква при вводе автоматически становится прописной, вы будете избавлены от риска нечаянно использовать запрещенное имя переменной.

Допускается использование в именах переменных и символов кириллицы, что может оказаться удобным для русских пользователей. Впрочем, мы сами обычно избегаем такого использования кириллицы.

Во многих языках программирования, например, в Pascal XE "Pascal" , переменные должны быть объявлены обязательно, и эти объявления используются компилятором для резервирования памяти для переменных. В то же время в предшественнике VBA, обычном Basic XE "Basic" , объявление переменных не являлось обязательным, а для определения типа данных использовались специальные соглашения о наименовании — тип данных XE "Тип: данных" , хранящихся в переменной, определялся последним символом в названии переменной. Велись длительные баталии между сторонниками сокращения записи процедур за счет отказа от объявлений переменных и сторонниками обязательного описания всех переменных. Аргументы обеих сторон достаточно серьезны — действительно, большая часть обязательных описаний в простых программах достаточно тривиальна и требуется изрядная доля занудства при методичном выписывании объявлений типа

Dim i As Integer, j As Integer

Dim x As Double

С другой стороны, трудно что-нибудь возразить и против того, что одним из самых опасных источников трудно обнаружимых ошибок в языках программирования, допускающих применение неописанных переменных, служат ошибки в написании имен переменных. Такие ошибки истолковываются транслятором как появление еще одной, новой переменной, отличной от ранее используемой, и порой для обнаружения такой опечатки требуется время, во много раз превосходящее то, которое потребовалось бы на явное описание всех используемых переменных.

В VBA принято поистине Соломоново решение: предоставить разрешение этой дилеммы самому программисту. В этом языке имеется замечательный оператор

Option Explicit

Если вы начнете свой модуль с этого оператора (он должен быть расположен в самом начале модуля, до того, как начнется первая процедура этого модуля), то VBA будет требовать обязательного объявления переменных в этом модуле и генерировать сообщения об ошибке всякий раз, как встретит необъявленную переменную. Кроме того, если вы строгий пурист и хотели бы, чтобы это требование было бы обязательным для всех ваших модулей без исключения, вы можете выполнить следующую установку параметров редактора Visual Basic (выполнять эти команды нужно в окне редактора Visual Basic):

  Сервис  Параметры  Редактор

  явное описание переменных
  OK

Установка этого параметра приведет к тому, что Visual Basic будет автоматически добавлять оператор Option Explicit в начало каждого вновь создаваемого модуля. Учтите однако, что этот флажок не влияет на все ранее созданные модули — если вы хотите добавить этот оператор к уже существующим модулям, вам придется проделать это вручную.

А теперь приведем краткую сводку используемых типов данных XE "Тип: данных"  VBA: 

Таблица 13

	Тип данных
	Описание

	Array
	Массив переменных, для ссылки на конкретный элемент массива используется индекс. 

Требуемая память: зависит от размеров массива.

	Boolean
	Принимает одно из двух логических значений: True (ИСТИНА) и False (ЛОЖЬ).

Требуемая память: 2 байта.

	Byte
	Число без знака от 0 до 255

Требуемая память: как нетрудно догадаться, 1 байт.

	Currency
	Используется для произведения денежных вычислений с фиксированным количеством знаков после десятичной запятой, в тех случаях, когда важно избежать возможных ошибок округления.

Диапазон возможных значений:
от —922 337 203 685 477,5808 до 922 337 203 685 477,5807.

Требуемая память: 8 байтов.

Символ определения типа по умолчанию: @

	Date
	Используется для хранения дат. 

Диапазон возможных значений:
от 1 января 0100 г. до 31 декабря 9999 г.

Требуемая память: 8 байтов.

	Double
	Числовые значения с плавающей точкой двойной точности. 

Диапазон возможных значений для отрицательных чисел: 
от —1,79769313486232E308 до —4,94065645841247E—324, 

Диапазон возможных значений для положительных чисел: 
от 4,94065645841247E—324 до 1,79769313486232E308 

Требуемая память: 8 байтов.

Символ определения типа по умолчанию: #

	Integer
	Короткие целые числовые значения.

Диапазон возможных значений: от —32 768 до 32 767.

Требуемая память: 2 байта.

Символ определения типа по умолчанию: %

	Long
	Длинные целые числовые значения. 

Диапазон возможных значений:
от —2 147 483 648 до 2 147 483 647.

Требуемая память: 4 байта.

Символ определения типа по умолчанию: &

	Object
	Используется только для хранения ссылок на объекты.

Требуемая память: 4 байта.

	Single
	Числовые значения с плавающей точкой обычной точности.

Диапазон возможных значений для отрицательных чисел: 
от —3,402823E38 до —1,401298E—45, 

Диапазон возможных значений для положительных чисел:
от 1,401298E—45 до 3,402823E38 

Требуемая память: 4 байта.

Символ определения типа по умолчанию: !

	String
	Используется для хранения строковых значений. 

Длина строки: от 0 до 64K байтов. 

Требуемая память: 1 байт на символ.

Символ определения типа по умолчанию: $

	Variant
	Может использоваться для хранения любых данных. Как нетрудно догадаться, при использовании этого типа данных не самым экономным способом расходуется память, и переменные этого типа требуют дополнительного времени на обработку, так что если вы заботитесь об эффективности программы, то пользуйтесь этим типом данных с осторожностью.

	User-defined
	Определяемые пользователем типы данных, назначение и размер выделяемой памяти зависит от определения. Используется для описания структур данных. Позволяет хранить в переменной такого типа множество различных значений различного типа.


И в завершение скажем несколько слов об именованных константах. Как и переменные, они могут содержать значения различных типов данных, но при этом они не меняют своих значений во время выполнения программы. Существует два вида именованных констант — встроенные и пользовательские.

Описание XE "Описание:константы"  предопределенных встроенных констант, используемых для различных объектов приложений Office и Visual Basic, можно найти во встроенной Справке — в разделах описания свойств объектов (реже — в разделах описания методов). Имена встроенных констант используют стандартные соглашения, позволяющие определить, к объектам какого приложения относится эта константа. Например, встроенные константы, относящиеся к объектам Excel, начинаются с букв "xl", относящиеся к объектам Word — с букв "wd", а относящиеся к объектам VBA — с букв "vb". 

Приведем один пример именованных встроенных констант. Объект Font (шрифт) имеет свойство Underline (подчеркивание). Для этого свойства имеется ряд встроенных констант, определяющих тип используемого подчеркивания. 

Константы Excel:

xlUnderlineStyleNone, xlUnderlineStyleSingle, xlUnderlineStyleDouble, xlUnderlineStyleSingleAccounting, xlUnderlineStyleDoubleAccounting 
(соответственно: нет подчеркивания, одной чертой, двойной чертой, бухгалтерское, двойное бухгалтерское). 

Константы Word: 

wdUnderlineNone, wdUnderlineDash, wdUnderlineDotDash, wdUnderlineDotDotDash, wdUnderlineThick, wdUnderlineDotted, wdUnderlineDouble, wdUnderlineSingle, wdUnderlineWords, wdUnderlineWavy (соответственно: нет подчеркивания, подчеркивание черточками, точка-тире, точка-точка-тире, жирное, точками, двойное, одной чертой, только слова, волнистой линией).

Вот пример оператора, назначающего одиночное подчеркивание текста в активной ячейке в рабочей книге Excel:

ActiveCell.Font.Underline = xlUnderlineStyleSingle

Программист может создать свои собственные константы с помощью специального оператора Const:

Const имяКонстанты = выражение
Const имяКонстанты As типДанных = выражение
где выражение — это любое значение или формула, возвращающая значение, которое должно использоваться в качестве константы. Например, следующий оператор определяет константу maxLen:

Const maxLen = 30

Массив XE "Массив"  — это переменная, в которой хранится сразу несколько значений. В то время как простая переменная имеет дело с одним значением конкретного типа данных, массив применяется в тех случаях, когда нужно использовать множество значений конкретного типа данных. Формальное определение массива таково: он представляет собой совокупность однотипных индексированных переменных. 

Количество используемых индексов массива также может быть различным. Чаще всего используются массивы с одним или двумя индексами, реже — с тремя, еще большее количество индексов встречается крайне редко. В VBA допускается использовать до 60 индексов. О количестве индексов массива обычно говорят как о размерности массива: массивы с одним индексом называют одномерными, с двумя — двухмерными, и так далее. Массивы с большим количеством измерений могут занимать очень большие объемы памяти, так что следует быть осторожным в их применении.

Прежде чем использовать массив, нужно обязательно объявить XE "Описание:массива"  его с помощью оператора Dim, и указать при этом тип хранящихся в массиве значений. Все значения в массиве обязаны принадлежать к одному типу данных. Это ограничение на практике можно обойти, использовав при объявлении массива тип Variant — в этом случае элементы массива смогут принимать значения различных типов. Мы уже говорили в параграфе 6.3.3 о недостатках и преимуществах использования этого универсального типа данных. Вот синтаксис оператора объявления массива:

Dim имяМассива (размер1, размер2, …) As типДанных
где указанные в скобках величины  размер1, размер2 и так далее задают размеры массива — количество индексов и максимально допустимое значение для каждого конкретного индекса. При этом индексирование элементов массива по умолчанию начинается с единицы. Так, объявление
Dim Array1 (10) As Integer

определяет одномерный массив из 10 элементов, являющихся переменными целого типа, а объявление

Dim Array2 (5, 10) As Variant

определяет двумерный массив из пятидесяти (5*10) элементов, являющихся переменными универсального типа Variant.

При объявлении массива можно и явно указать не только верхнюю границу индекса, но и его нижнюю границу, то есть явно задать диапазон изменения конкретного индекса массива, причем нижняя граница может быть любым целым числом, не обязательно положительным. Вот синтаксис такого определения:

Dim имяМассива (мин1 To макс1, …) As типДанных
Например, если вы собираетесь работать с массивом метеорологических данных, представляющих собой средние дневные температуры за последние две недели, то может оказаться весьма удобным дать следующее определение массива:

Dim Temperature (-14 To 0) As Single

При этом, например, Temperature(-2) будет соответствовать позавчерашней температуре, а для определения нужного индекса для интересующего вас дня будет достаточно использовать разность дат.

Процедуры и функции

Основными компонентами программы на VBA являются процедуры и функции. Вот как может выглядеть процедура XE "Описание: процедуры"  VBA:

Sub имяПроцедуры (аргумент1, аргумент2, ... )

 
операторVisualBasic1

 
операторVisualBasic2

 
...

End Sub
Функция отличается от процедуры тем, что ее имя выступает также в качестве переменной и используется для возвращения значения в точку вызова функции. Вот как может выглядеть функция XE "Описание: функции" :

Function имяФункции (аргумент1, аргумент2, ... )

 
операторVisualBasic1

 
операторVisualBasic2

 
...
 
имяФункции = возвращаемоеЗначение
End Function

Для того чтобы использовать написанную вами процедуру или функцию, необходимо вызвать XE "Вызов: функции"  ее. Как же осуществляется вызов процедур XE "Вызов: процедуры"  и функций? Процедуру со списком аргументов можно вызвать только из другой процедуры или функции, использовав ее имя со списком фактических значений аргументов в качестве одного из операторов VBA. Функцию же можно вызвать не только с помощью отдельного оператора VBA, но и поместив ее имя со списком фактических значений аргументов XE "Аргументы: фактические"  прямо в формулу или выражение в программе на VBA, или, например, прямо в формулу на рабочем листе Excel. Наконец, процедура с пустым списком аргументов (т.е. командный макрос) может быть вызвана не только из другой процедуры или функции, но и с помощью комбинации клавиш быстрого вызова, команд раскрывающихся меню или кнопок панелей инструментов, а кроме того, она может быть назначена командной кнопке
, расположенной в диалоговом окне или просто в одном из документов Office, и в этом случае ее вызов может осуществляться щелчком по этой кнопке. Понятно, что функции или процедуры, нуждающиеся в передаче им аргументов, таким способом вызвать нельзя.

Если вызываемая процедура имеет уникальное имя и находится в том же модуле, где и вызывающая процедура, то для ее вызова достаточно указать это имя и затем задать список фактических значений аргументов, не заключая его в скобки. Второй способ вызова процедуры состоит в использовании оператора Call. Сначала идет оператор Call, затем имя процедуры, а затем список параметров, в этом случае обязательно заключенный в скобки. Функцию можно вызывать точно так же, как и процедуру, но гораздо чаще используется другой, специфический способ вызова функций: использованием ее имени с заключенным в скобки списком параметров в правой части оператора присваивания.

Каждая процедура в одном модуле должна иметь уникальное имя, однако в проекте может содержаться несколько различных модулей. Хотя обычно рекомендуется использовать только уникальные имена процедур в одном проекте, иногда это может оказаться неудобным: из всякого общего правила существуют исключения. В том случае, если в проекте содержится несколько различных процедур с одним и тем же именем, следует для уточнения имени использовать при вызове процедуры следующий синтаксис:

имяМодуля.имяПроцедуры
Если при этом имя модуля состоит из нескольких слов, следует заключить это имя в квадратные скобки. Например, если модуль называется "Графические процедуры", а процедура — "Крестик", вызов может выглядеть следующим образом:

[Графические процедуры].Крестик

В VBA имеется широкий набор так называемых «стандартных» (то есть встроенных в VBA) процедур и функций. В следующих таблицах представлен синтаксис и описание основных из этих подпрограмм.

Таблица 14

	Математические функции

	Функция
	Возвращаемое Значение

	Abs (числовое выражение)
	Модуль (абсолютная величина) числа

	Atn (числовое выражение)
	Арктангенс

	Cos (числовое выражение)
	Косинус

	Exp (числовое выражение)
	Экспонента, т.е. результат возведения основания натурального

	Log (числовое выражение)
	Натуральный логарифм

	Rnd (числовое выражение)
	Случайное число из интервала [0,1). Если число меньше нуля, то Rnd возвращает каждый раз одно и то же число, используя аргумент в качестве опорного числа; если число больше нуля или аргумент опущен, то - следующее случайное число в последовательности; если число равняется нулю, то - случайное число, возвращённое при предыдущем вызове этой функции. Перед вызовом функции Rnd используйте инструкцию Randomize без аргумента.

	Sgn (числовое выражение)
	Знак числа

	Sin (числовое выражение)
	Синус

	Sqr (числовое выражение)
	Квадратный корень из числа

	Tan (числовое выражение)
	Тангенс

	Fix (числовое выражение) и Int (числовое выражение)
	Обе функции, Int и Fix, отбрасывают дробную часть числа и возвращают целое значение. Различие между функциями Int и Fix состоит в том, что для отрицательного значения аргумента число функция Int возвращает ближайшее отрицательное целое число, меньшее либо равное указанному, а Fix - ближайшее отрицательное целое число, большее либо равное указанному.


Таблица 15

	Функции обработки строк

	Функция
	Возвращаемое выражение
	Синтаксис

	Asc
	Возвращает ASCII-код первой буквы строки
	Asc (строка)

	Chr
	преобразует ASCII-код в строку
	Chr (Код) 

Например, Chr (13) - переход на новую строку, Chr (97) = "а"

	Lcase
	Преобразует строку к нижнему регистру
	Lcase (Строка)

	Ucase
	Преобразует строку к верхнему регистру
	Ucase (Строка)

	Left
	Возвращает подстроку, состоящую из заданного числа первых символов исходной строки
	Left (string, length) 

Аргументы: 

length - число символов 

string - исходная строка

	Right
	Возвращает строку, состоящую из заданного числа последних символов исходной строки
	Right (string, length) 

Аргументы:

length - число символов 

string - исходная строка

	Mid
	Возвращает подстроку строки, содержащую указанное число символов
	Mid (string, start[, length])
Аргументы: 

string - строковое выражение, из которого извлекается подстрока 

start - позиция символов в строке string, с которого начинается нужная подстрока 

length - число возвращаемых символов строки

	Len
	Возвращает число символов строки
	Len(Строка)

	Ltrim
	Возвращает копию строки без пробелов в начале
	Ltrim(Строка)

	Rtrim
	Возвращает копию строки без пробелов в конце
	Rtrim(Строка)

	Replace
	Находит и заменяет в строке подстроку другой подстрокой
	Replace(Expression, Find, Replacewith [,Start[, Count [, Compare]]])

Аргументы:

Expression – строка, в которой заменяется подстрока;

Find – заменяемая подстрока;
Replacewith – подстрока, на которую заменяется подстрока, указанная в качестве значения параметра find;
Start – позиция в строке, с которой ищется подстрока, указанная в качестве значения параметра find. Если этот параметр опущен, то поиск производится с первой позиции;

Count – указывает, сколько найденных подстрок надо заменить. Если этот параметр опущен, то будут произведены все замены;

Compare – критерий сравнения при поиске подстроки. Допустимые значения: 0 (для двоичного сравнения), 1 (посимвольное сравнение без учета регистра).

	Trim
	Возвращает копию строки без пробелов в начале и в конце
	Trim(Строка)

	Space
	Возвращает строку, состоящую из указанного числа пробелов
	Space(Число)

	String
	Возвращает строку, состоящую из указанного числа повторений одного и того же символа
	String (number, “character”) 

Аргументы: 

number - число повторений символа 

character - повторяемый символ

	StrComp
	Возвращает результат сравнения двух строк
	StrComp (string1, string2 [, compare]) 

Аргументы: 

string1 и string2 - два любых строковых выражения compare - указывает способ сравнения строк 

Допустимые значения: 0 (двоичное сравнение), 1 (посимвольное сравнение без учёта регистра) 

Возвращаемые значения: 

string1 меньше, чем string2, то -1 string1 равняется string2, то 0 string1 больше, чем string2, то 1

	StrReverse
	Возвращает строку в обратном порядке
	StrReverse (string)

	InStr
	Возвращает позицию первого вхождения одной строки внутри другой строки
	Instr([start, ]string1, string2 [, compare]) 

Аргументы: 

start - числовое выражение, задающее позицию, с которой начинается каждый поиск. Если этот аргумент опущен, поиск начинается с перввого символа строки 

string1 - строковые выражение, в котором выполняется поиск 

string2 - искомое строковое выражение 

compare - указывает способ сравнения строк. 

Допустимые значения: 0 (для двоичного сравнения), 1 (посимвольное сравнение без учёта регистра)


Таблица 16

	Функции времени и даты

	Функция
	Возвращаемое значение
	Синтаксис \ Примеры

	Date
	Возвращает значение типа Variant (Date), содержащее текущую системную дату
	

	Time
	Возвращает значения типа Variant (Date), содержащее текущее время по системным часам компьютера
	

	Now
	Возвращает значение типа Variant (Date), содержащее текущую дату и время по системному календарю и часам компьютера
	

	Hour, Minute, Second
	Возвращает значение типа Variant (Integer), содержащее целое число, которое представляет часы, минуты и секунды в значении времени
	Hour (время) 

Minute (время) 

Second (время) 

время - значение времени или выражение, его определяющее 

В следующем примере переменной Час присваивается 16, Минута - 35 и Секунда - 17: РасчётнВремя = #4:35:17 РМ# 

Час = Hour (РасчётеВремя) 

Минута = Minute (РасчётнВремя) 

Секунда = Second (РасчётнВремя)

	Day, Month, Year
	Возвращает целое значение Variant (Integer), содержащее целое число, которое представляет день, месяц, год в значении даты
	Day(дата) 

Month(дата) 

Year (дата) 

дата - значение даты или выражение, её определяющее 

В следующем примере переменной День присваивается 17, Месяц - May, Год - 1960: 

День Рождения = #May 17, 1960# День = Day (День Рождения) Месяц = Month (День Рождения) Год = Year (День Рождения)

	Weekday
	Возвращает значение типа Variant (Integer), содержащее целое число, представляющее день недели
	Weekday (date, [firstdayofweek])

date - выражение, представляющее дату 

firstdayofweek - указывает первый день недели. Если этот аргумент опущен, подразумевается vbSunday (воскресенье). Допустимы также значения: vbMonday (понедельник), vbTruesday (вторник), vbWednesday (среда), vbThursday (четверг), vbFriday (пятница) и vbSaturday (суббота) В следующем примере переменной ДеньНедели присваивается 3, т.е. вторник: ДеньРождения = #May 17, 1960# ДеньНедели = Weekday (ДеньРождения)

	Timer
	Возвращает значение типа Single, представляющее число секунд, прошедших после полуночи
	

	DateDiff
	Возвращает значение типа Variant (Long), указывающее число переменных интервалов между двумя датами.
	DateDiff (interval, date1, date2[, firstdayofweek[, firstweekofyear]]) 

Аргументы: 

interval - строковое выражение, указывающее тип временного интервала, который следует использовать при вычислении разности между датами date1 и date2. 

Допустимые значения:

 уууу (год), q (квартал), m (месяц), y(день года), d (день месяца), w (день недели), ww (неделя), h (часы), m (минуты), s (секунды) date1, date2 - значение типа Variant (Date). 

Две даты, разность между которыми следует вычислить firstdayofweek - постоянная, указывающая первый день недели firstweekofyear - постоянная, указывающая первую неделю года В следующем примере переменной ПрожилМесяцевСРождения присваивается 465: ПрожилМесяцевСРождения = DateDiff ("m", #/5/17/60#, Now)

	DatePart
	Возвращает значение типа Variant (Integer), содержащее указанный компонент даты
	DatePart (interval, date[, firstdayofweek[, firstdayofyear]])

	DateAdd
	Возвращает значение типа Variant (Date), содержащее дату, к которой добавлен указанный временной интервал
	DateAdd (interval, number, date) 

Аргументы: 

interval - строковое выражение, указывающее тип добавляемого временного интервала.

number - числовое выражение, указывающее число временных интервалов, которое следует добавить. Оно может быть положительным (для получения более поздних дат) или отрицательным (для получения более ранних дат). 

date - значение типа Variant (Date) или литерал даты, представляющий дату, к которой добавляется указанный временной интервал В следующем примере переменной День присваивается 03/17/63: День = DateAdd ("m", 34, #05/17/60#)

	TimeSrial
	Возвращает значение типа Variant (Date), содержащее значение времени, соответствующее указанным часу, минуте и секунде
	TimeSerial (hour, minute, second) 

Аргументы: 

hour, minute и second - значения типа Variant (Integer) В данном примере переменной Время присваивается 16:35:17: Время = TimeSerial (16, 35, 17)

	DateSerial
	Возвращает значение типа Variant (Date), соответствующее указанным году, месяцу и дню
	DateSerial (year, month, day) 

Аргументы: 

year, month и day - значения типа Integer.  В следующем примере переменной Дата присваивается 05/17/60: Дата = DateSerial (1960, 5,17)

	TimeValue
	Преобразует строку в формат времени
	


Таблица 18

	Функции преобразования

	Функции
	Тип, в который преобразуется выражение

	Asc(СтрокаСимволов)
	Возвращает ASCII код первого символа строки

	CBool (Выражение)
	Преобразует числовое выражение или строку в булево значение (тип Boolean): True – если значение выражения отлично от нуля; False – если равно нулю

	CByte (Выражение)
	Преобразует числовое выражение или строку в тип Byte. Аргумент может принимать значение в диапазоне 0-255

	CCur (Выражение)
	Преобразует числовое выражение или строку в число денежного формата (тип Currency)

	CDate (Выражение)
	Преобразует числовое выражение или строку в дату (тип Date)

	CDbl (Выражение)
	Преобразует числовое выражение или строку в число типа Double

	CDec (Выражение)
	Преобразует числовое выражение или строку в число типа Decimal

	CInt (Выражение)
	Преобразует числовое выражение или строку в число типа Integer

	CLng (Выражение)
	Преобразует числовое выражение или строку в число типа Long

	CSng (Выражение)
	Преобразует числовое выражение или строку в число типа Singl

	CVar (Выражение)
	Преобразует числовое выражение или строку в число типа Variant

	CStr (Выражение)
	Преобразует числовое выражение или строку в строку типа String

	Str (Числовое _выражение)
	Преобразует числовое выражение в строку типа String. В качестве допустимого десятичного разделителя функция Str воспринимает только точку.

	Val(Строка)
	Преобразует строку цифровых символов в число


Таблица 19

	Функции проверки типов

	Функция
	Проверка

	IsArray (переменная)
	Возвращает True – если переменная типа Variant является массивом и False в противном случае

	IsDate (Выражение)
	Возвращает True – если Выражение является датой и False в противном случае 

	IsEmpty (Выражение)
	Возвращает True – если Выражение типа Variant была инициализирована (или описана  Dim) и False в противном случае 

	IsError (Выражение)
	Возвращает True – если Выражение является ошибочным и False в противном случае 

	IsNull (Выражение)
	Является ли Выражение пустым значением (Null)

	IsNumeric (Выражение)
	Является ли Выражение числовым значением

	IsObject (Ссылка)
	Возвращает True – если параметр относится к типу Object и False в противном случае 

	TypeName (ИмяПеременной)
	Возвращаемая строка содержит информацию о переменной-параметре

	VarType(ИмяПеременной)
	Возвращает значение типа Integer, указывающее на разновидность значения, содержащегося в Variant-переменной, передаваемой в качестве параметра


Основные алгоритмические конструкции VBA. Ветвления

Для организации ветвлений в VBA имеются операторы краткого и полного ветвления If и оператор выбора Select Case. 

Краткая форма оператора ветвления If может иметь как однострочную, так и блочную форму. В одну строку краткая форма If может быть записана так:

If условие Then оператор
В блочной форме краткое ветвление выглядит следующим образом:

If условие Then 

   оператор1

   оператор2

   ...

End If

В качестве условия можно использовать логическое выражение, возвращающее значение True (ИСТИНА) или False (ЛОЖЬ), или любое арифметическое выражение. Если используется арифметическое выражение, то нулевое значение этого выражения эквивалентно логическому значению False, а любое ненулевое выражение эквивалентно True. В том случае, когда условие возвращает значение False, операторы, составляющие тело краткого оператора ветвления, не будут выполняться.

В тех случаях, когда значению условия False должно соответствовать выполнение каких-либо других действий, а не просто пропуск оператора или группы операторов, используется полная форма оператора ветвления, всегда имеющая блочную форму записи:

If условие Then 

   группаОператоров_1

Else

   группаОператоров_2
End If

Если условие истинно, выполняется первая группа операторов, а в противном случае — вторая группа.

Часто приходится делать выбор одного из целой группы альтернативных действий. Можно использовать для этого вложенные операторы ветвления If ... Then ... Else, однако если выбор одной из возможностей должен быть основан на различных значениях одного и того же выражения, гораздо удобнее использовать специальный оператор выбора Select Case, имеющий следующий синтаксис:

Select Case проверяемоеВыражение
   Case списокЗначений_1
      группаОператоров_1

   Case списокЗначений_2
      группаОператоров_2

   Case списокЗначений_3
      группаОператоров_3

   ...
   Case Else

      группаОператоров_Else

End Select

Проверяемое выражение вычисляется в начале работы оператора Select Case. Это выражение может возвращать значение любого типа, например, логическое, числовое или строковое.

Список выражений представляет собой одно или несколько выражений, разделенных запятой. При выполнении оператора проверяется, соответствует ли хотя бы один из элементов этого списка проверяемому выражению. Эти элементы списка выражений могут иметь одну из следующих форм:

выражение

в этом случае проверяется, совпадает ли значение проверяемого выражения с этим выражением;

выражение1 To выражение2

в этом случае проверяется, находится ли значение проверяемого выражения в указанном диапазоне значений;

Is логическийОператор выражение

в этом случае проверяемое выражение сравнивается с указанным значением с помощью заданного логического оператора; например, условие Is >= 10 считается выполненным, если проверяемое значение не меньше 10.

Если хотя бы один из элементов списка соответствует проверяемому выражению, то выполняется соответствующая группа операторов, и на этом выполнение оператора Select Case заканчивается, а остальные списки выражений не проверяются, т. е. отыскивается только первый подходящий элемент списков выражений. Если же ни один из элементов всех этих списков не соответствует значению проверяемого выражения, выполняются операторы группы Else, если таковая присутствует.

Циклы
Перейдем теперь к рассмотрению циклических конструкций. Имеется богатый выбор средств организации циклов XE "Оператор:цикла" , которые можно разделить на две основные группы — циклы Do ... Loop и циклы For ... Next.

Начнем с рассмотрения первой группы. Циклы типа Do ... Loop используются в тех случаях, когда заранее неизвестно, сколько раз должно быть повторено выполнение расположенной в теле цикла группы операторов. Такой цикл продолжает свою работу до тех пор, пока не будет выполнено определенное условие. Существуют четыре типа операторов цикла Do ... Loop, которые определяются типом проверяемого условия и местом его расположения. Вот синтаксис этих четырех конструкций:

Таблица 19

	Конструкция
	Описание

	Do While условие
   ГруппаОператоров

Loop
	Условие проверяется до того, как выполняется группа операторов, образующих тело цикла. Цикл продолжает свою работу, пока это условие остается истинным (т. е. имеет значение True), иными словами, это условие продолжения работы цикла.

	Do

   ГруппаОператоров

Loop While условие
	Условие проверяется после того, как операторы, составляющие тело цикла, будут выполнены хотя бы один раз. Цикл продолжает свою работу, пока это условие остается истинным (т. е. имеет значение True), иными словами, это условие продолжения работы цикла.

	Do Until условие
   ГруппаОператоров

Loop
	Условие проверяется до того, как выполняется группа операторов, образующих тело цикла. Цикл продолжает свою работу до тех пор, пока это условие не станет истинным (т. е. не примет значение True), иными словами, это условие прекращения работы цикла.

	Do

   ГруппаОператоров

Loop Until условие
	Условие проверяется после того, как операторы, составляющие тело цикла, будут выполнены хотя бы один раз. Цикл продолжает свою работу до тех пор, пока это условие не станет истинным (т. е. не примет значение True), иными словами, это условие прекращения работы цикла.


Имеется также две разновидности оператора цикла For...Next. Наиболее часто используется следующая конструкция:

For счетчик = начальноеЗначение To конечноеЗначение 

[Step приращение]

  группаОператоров
Next [счетчик]

В квадратные скобки заключены необязательные элементы синтаксической конструкции. Нам кажется, что можно избавить вас от объяснений по поводу этого вида цикла For...Next. Сделаем лишь несколько кратких замечаний.

· "приращение" — может быть как положительным, так и отрицательным числом. Если использовать отрицательное приращение, то конечное значение должно быть меньше либо равно начальному значению для того, чтобы тело цикла выполнилось хотя бы один раз. 

· После завершения работы цикла For...Next переменная, которая использовалась в качестве счетчика, получает значение, обязательно превосходящее конечное значение в том случае, если приращение положительно, и строго меньшее конечного значения, если приращение отрицательно.

· Если начальное и конечное значения совпадают, тело цикла выполняется лишь один раз.

· Еще раз рекомендуем использовать отступы при записи циклов, как и при записи операторов ветвления.

Есть еще одна разновидность цикла For...Next, часто использующаяся в VBA при обработке объектов, составляющих массив или семейство однородных объектов. В этой разновидности цикла For...Next отсутствует счетчик, а тело цикла выполняется для каждого элемента массива или семейства объектов. Вот синтаксис такого цикла:

For Each элемент In совокупность
  группаОператоров
Next [элемент]

где:

элемент — это переменная, используемая для ссылки на элементы семейства объектов;

совокупность — это имя массива или семейства.

Приведем еще пример использования оператора For … Next для обработки всех элементов многомерного массива. Пусть у нас имеется трехмерный числовой массив из 1000 элементов (размерами 10*10*10), который мы хотим заполнить случайными вещественными числами в диапазоне от 0 до 1. Если бы мы использовали обычные циклы For ... Next со счетчиками, используя счетчики в качестве индексов элементов массива, то для обработки и заполнения такого массива потребовалось бы написать три вложенных цикла For ... Next. На самом деле для выполнения задачи достаточно всего одного цикла For Each ... Next:

Dim tArray(10, 10, 10) As Single

Dim elem As Variant

Randomize

For Each elem In tArray

    elem = Rnd()

Next
Оператор присоединения — With...End With, пришедший в Basic из языка программирования Pascal XE "Pascal"  позволяет указать конкретный объект, над которым будут выполняться действия в теле этого оператора. Поскольку в VBA объекты обычно имеют множество различных свойств, часто приходится изменять значения сразу нескольких свойств одного и того же объекта, при этом полная ссылка на объект может быть достаточно длинной, а повторять ее приходилось бы помногу раз.

Организация диалога с пользователем в VBA
Во время работы процедуры часто бывает нужно вывести то или иное сообщение для пользователя или проинформировать его о ходе выполнения процедуры. Если ее выполнение может потребовать длительного промежутка времени, просто необходимо сообщить пользователю о требуемом времени выполнения и о том, как продвигается выполнение операции. Часто приходится выдавать сообщения о тех или иных ошибках пользователя, например, в тех случаях, когда пользователь задал недопустимое значение параметра процедуры или аргумента пользовательской функции.

Имеется ряд операторов, свойств и функций, предназначенных для выдачи сообщений и привлечения внимания пользователя: среди них оператор Beep, свойства SoundNote и StatusBar, а также функция MsgBox.

Самый простой способ привлечь внимание пользователя к происходящему — это подача звукового сигнала с помощью встроенного динамика посредством оператора Beep. Мы не станем особо распространяться по этому поводу — заметим лишь, что для особо важных событий можно варьировать количество выдаваемых сигналов, подав его дважды или даже трижды. Однако не стоит злоупотреблять этим оператором — если, конечно, вы действительно хотите привлечь внимание пользователя. Слишком частое использование однообразного звукового сигнала может вызвать лишь раздражение. Разумное его использование состоит в том, чтобы подать сигнал об ошибке или сообщить о завершении особо длительной операции.

Существует ли альтернатива однообразному звуку, порождаемому оператором Beep? Если ваш компьютер имеет специальное звуковое оборудование (звуковую карту и микрофон), то вы можете заставить свои процедуры издавать намного более разнообразные звуки, в том числе и воспроизводить запись собственного голоса, произносящего вслух те или иные сообщения. Например, можно поместить звуковое примечание в ячейку и затем воспроизвести его в подходящий момент. В VBA XE "Visual Basic for Applications"  имеется свойство SoundNote (звуковое примечание) и объект SoundNote класса Range, с помощью которого вы можете импортировать звуковые файлы, записывать их и воспроизводить звуковые примечания к ячейке.

Для импортирования звукового файла в качестве звукового примечания используется метод Import, имеющий следующий синтаксис:

объект.Import("звуковойФайл")

где:

объект — это объект SoundNote, являющийся звуковым примечанием к ячейке; 

звуковойФайл — это строка, представляющая собой полный путь и имя соответствующего файла.

Например, следующий оператор импортирует звуковой файл DING.WAV в качестве звукового примечания к активной ячейке:

ActiveCell.SoundNote.Import("C:\WINDOWS\DING.WAV")

Соответственно, метод Record позволяет вам (естественно, при наличии соответствующего оборудования: звуковой платы и микрофона) записать собственное звуковое примечание. При использовании этого метода во время выполнения вашей процедуры выводится специальное диалоговое окно Запись XE "Диалоговое окно:Запись" , с помощью которого можно записать звуковое примечание. Наконец, метод Play позволяет воспроизвести имеющееся звуковое примечание к ячейке. Методы Record и Play не имеют аргументов.

Поскольку запись и воспроизведение звуков требует наличия специального оборудования и драйверов, то правильно написанная процедура, прежде чем применять подобные возможности, должна проверить саму возможность их выполнения. Для этого можно использовать имеющиеся у объекта Application свойства CanPlaySounds и CanRecordSounds.

Вот пример правильного использования метода Play:

If Application.CanPlaySounds Then

  Range("ErrorMessage_1").SoundNote.Play

End If

Перейдем теперь к выдаче текстовых сообщений. Начнем с выдачи сообщений в строке состояния XE "Строка:состояния"  Excel. Строка состояния расположена обычно в нижней части окна Excel, однако эта строка состояния может быть скрыта и не отображаться на экране. Показом и скрытием строки состояния управляет команда

  Вид  Строка состояния

Поэтому прежде, чем выводить сообщение в строке состояния XE "Строка: состояния" , полезно обеспечить вывод самой строки состояния на экран. Сделать это можно не только с помощью выполнения соответствующей команды, но и с помощью изменения свойства DisplayStatusBar объекта Application следующим образом:

Application.DisplayStatusBar = True

Если же установить для этого свойства значение False, строка состояния будет скрыта.

Во время выполнения вашей процедуры вы можете помещать в отображаемую строку состояния свои сообщения о ходе выполнения процедуры. Поместить свой текст в эту строку можно с помощью обычного оператора присваивания, например:

Application.StatusBar = "Подождите, пожалуйста..."

Во время очень длительных процедур полезно время от времени помещать в эту строку сообщение о ходе выполнения процедуры, например, о том, какая часть данных уже обработана. Однако не следует делать это слишком часто — ведь на выдачу подобного сообщения также тратится время, и тем самым вы можете еще более замедлить и без того долго выполняемую процедуру, к тому же слишком часто сменяемые сообщения пользователь просто не будет успевать прочесть.

При выходе из процедуры, которая выдавала свои сообщения в строку состояния, не забудьте вернуть контроль над строкой состояния приложению Excel, иначе ваше последнее сообщение останется в строке состояния XE "Строка: состояния"  "навечно". Делается это следующим образом:

Application.StatusBar = False

Выдача сообщений в строке состояния XE "Строка: состояния"  Excel — это единственный способ выдачи сообщений пользователю, не останавливающий процесс выполнения процедуры. В некоторых случаях, однако, требуется, чтобы пользователь отреагировал на выдаваемое сообщение прежде, чем процедура будет продолжена, и при этом, возможно, выбрал одну из имеющихся альтернатив или же ввел какие-либо данные. В таких случаях используются стандартные диалоговые окна XE "Диалоговое окно: стандартное"  — окно сообщения или окно ввода данных, которые можно вывести на экран с помощью функций VBA XE "Visual Basic for Applications"  MsgBox и InputBox соответственно. Этими функциями можно пользоваться не только в Excel, но и в других приложениях Office.

Функция MsgBox имеет следующий синтаксис:

MsgBox(сообщение[,кнопки][,заголовок][,файлСправки,контекст])

где:

сообщение — это, собственно, и есть текст того сообщения, которое должно быть отображено в диалоговом окне. Этот параметр является обязательным, а все остальные — нет, и могут быть опущены.

кнопки — это числовое выражение, являющееся суммой значений, определяющих, какие именно кнопки должны быть выведены в диалоговом окне, какой значок диалогового окна следует использовать, указывает, какая кнопка должна иметь фокус по умолчанию и, наконец, модальность этого окна. При задании этой величины удобно использовать следующие встроенные константы VBA:

Таблица 20

	Константа
	Значение
	Описание

	Кнопки

	vbOKOnly
	0
	Выводится только кнопка OK (принимается по умолчанию)

	vbOKCancel
	1
	Выводятся кнопки OK и Отмена

	vbAbortRetryIgnore
	2
	Выводятся кнопки Прекратить, Повторить и Игнорировать

	vbYesNoCancel
	3
	Выводятся кнопки Да, Нет и Отмена

	vbYesNo
	4
	Выводятся кнопки Да и Нет

	vbRetryCancel
	5
	Выводятся кнопки Повторить и Отмена

	Значки

	vbCritical
	16
	Выводится значок "Критическое сообщение"

	vbQuestion
	32
	Выводится значок "Вопрос "

	vbExclamation
	48
	Выводится значок "Предупреждающее сообщение"

	vbInformation
	64
	Выводится значок "Информационное сообщение"

	Фокус по умолчанию

	vbDefaultButton1
	0
	Фокус устанавливается на первой кнопке (принимается по умолчанию)

	vbDefaultButton2
	256
	Фокус устанавливается на второй кнопке

	vbDefaultButton3
	512
	Фокус устанавливается на третьей кнопке

	Модальность

	vbApplicationModal
	0
	Приостановить выполнение данного приложения до тех пор, пока не будет получен ответ пользователя (принимается по умолчанию)

	vbSystemModal
	4096
	Приостановить работу всех приложений системы до тех пор, пока не будет получен ответ пользователя


Нужное значение параметра кнопки можно получить сложением этих констант. Допускается выбор не более чем одной константы из каждой группы, т. е. можно выбрать одну из констант в группе "Кнопки", еще одну — в группе "Значки" и т. д. По умолчанию принимается значение этого параметра, равное нулю, что соответствует выбору трех констант с нулевым значением:

vbOKOnly + vbDefaultButton1 + vbApplicationModal

Продолжим описание параметров функции MsgBox:

заголовок — это текст, который будет помещен в строку заголовка диалогового окна сообщения. Если этот параметр будет опущен, принимается заголовок "Microsoft Excel XE "Microsoft Excel" ".

файлСправки — это текстовая строка, определяющая файл контекстно-зависимой Справки для этого диалогового окна. Если задан этот параметр, то также должен быть задан и следующий параметр.

контекст — это число, определяющее номер раздела в файле контекстно-зависимой Справки.

Наконец, функция MsgBox возвращает значение в точку вызова, которое говорит о том, какую именно кнопку нажал пользователь в диалоговом окне сообщения. Конечно, если там находилась единственная кнопка OK, то выбор у пользователя был не богат, и проверять особенно нечего; если же кнопок было несколько, то после закрытия диалогового окна процедура может проверить, какая именно кнопка была нажата, и в зависимости от выбора пользователя предпринять различные действия.

Для проверки возвращаемого значения также можно использовать встроенные константы VBA XE "Visual Basic for Applications" :

Таблица 21

	Константа
	Значение
	Нажатая пользователем кнопка

	vbOK
	1
	OK

	vbCancel
	2
	Отмена

	vbAbort
	3
	Прекратить

	vbRetry
	4
	Повторить

	vbIgnore
	5
	Игнорировать

	vbYes
	6
	Да

	vbNo
	7
	Нет


Вот пример процедуры для вывода диалогового окна сообщения с помощью функции MsgBox и анализа возвращаемого этой функцией результата:

Sub Message1()

  Dim msgPrompt As String, msgTitle As String

  Dim msgButtons As Integer, msgResult As Integer

  msgPrompt = "Вы действительно хотите очистить рабочий лист?"
  msgButtons = vbYesNoCancel + vbQuestion + vbDefaultButton2

  msgTitle = "Очистка рабочего листа"

  msgResult = MsgBox(msgPrompt, msgButtons, msgTitle)

  Select Case msgResult

    Case vbYes

      ActiveSheet.Cells.Clear

    Case vbNo

      Exit Sub

    Case vbCancel

      Application.Quit

  End Select

End Sub
Как видно из этого примера, вы можете общаться с пользователем с помощью вывода диалоговых окон сообщений и даже получать при этом информацию о реакции пользователя на эти сообщения. Однако при этом пользователь может выбрать только одну из командных кнопок диалогового окна, ввести же какие-либо данные таким способом невозможно. 

Для ввода данных проще всего воспользоваться другой функцией — InputBox, во многом похожей на только что описанную нами функцию MsgBox. Она расширяет возможности организации диалога с пользователем, позволяя пользователю ввести данные. Эта функция имеет следующий синтаксис:

InputBox(сообщение[,заголовок][,умолчание][,позX][,позY] [,файлСправки,контекст])

где:

сообщение — это подсказывающее сообщение, которое нужно вывести в диалоговом окне;

заголовок — это текст, который будет помещен в строку заголовка диалогового окна. Если этот параметр будет опущен, строка заголовка будет пустой.

умолчание — это выводимое в поле ввода начальное значение, предлагаемое пользователю в качестве стандартного.

позX — это число, определяющее горизонтальное смещение диалогового окна от левого края экрана (измеряется в единицах, равных 1/72 дюйма). Если этот параметр опущен, окно будет выравниваться по горизонтали по центру экрана.

позY — это число, определяющее вертикальное смещение диалогового окна от верхнего края экрана. Если этот параметр опущен, окно будет выравниваться по вертикали по центру экрана.

файлСправки — это текстовая строка, определяющая файл контекстно-зависимой Справки для этого диалогового окна. Если задан этот параметр, то также должен быть задан и следующий параметр. Если этот параметр присутствует, в диалоговом окне будет дополнительно выведена кнопка "Справка".

контекст — это число, определяющее номер раздела в файле контекстно-зависимой Справки.

Эта функция возвращает в качестве результата либо введенную пользователем в поле ввода строку, если диалог был завершен нажатием кнопки OK, либо пустую строку, если пользователь нажал кнопку Отмена.

Например, следующий оператор присваивает переменной myString введенное пользователем значение:

myString = InputBox("Введите число от 1 до 100:", "Ввод данных")

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое алгоритм?

2. Что такое исполнитель алгоритма?

3. Какими свойствами обладают алгоритмы?

4. В какой форме записываются алгоритмы?

5. Дайте краткую характеристику каждой из известных вам форм записи алгоритмов.

6. Какие вы знаете базовые алгоритмические структуры?

7. Перечислите основные понятия алгоритмических языков.

8. Какие вы знаете формальные языки?

9. Какие вы знаете стандартные функции?

10. Чем объектно – ориентированные языки программирования отличаются от алгоритмических?

11. Дайте определение объекта.

12. Каким образом можно изменить состояние объекта?

13. Назовите основные объекты приложений WORD и EXCEL.

14. Какими способами можно организовать диалог с пользователем в VBA?

Упражнения

1. Запишите на языке блок – схем алгоритм определения количества положительных чисел среди заданных чисел a, b и c;
2. Запишите на языке блок – схем алгоритм определения того, какая из трех точек на плоскости лежит ближе к началу координат.

3. Написать программу на VBA, решающую следующую задачу:

Удвоить каждый символ в строке. Каждый повторный символ сделать заглавным.
4. Написать программу на VBA, решающую следующую задачу:

Вывести строку обратную данной, записанную в нижнем регистре.

5. Написать программу на VBA, решающую следующую задачу:

В символьном выражении все четные буквы заменить на заглавные, все нечетные – вывести в нижнем регистре.
6. Написать программу на VBA, решающую следующую задачу:

Определить число вхождений символа в символьную строку без учета регистра.

7. Написать программу на VBA, решающую следующую задачу:

Определить, делится ли натуральное двухзначное число без остатка на сумму своих цифр.
8. Написать программу на VBA, решающую следующую задачу:

Дано натуральное четырехзначное число. Определить, какая цифра больше, первая или последняя.
Решение:

Sub pc2()

Dim v, t, s, d, e As Integer

v = InputBox("Введите с клавиатуры целое четырехначное число:")

t = v \ 1000

s = (v \ 100) Mod 10

d = (v \ 10) Mod 10

e = v Mod 10

If t > e Then

MsgBox ("Первая цифра больше последней.")

Else
MsgBox ("Первая цифра меньше последней.")

End If

End Sub
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Глоссарий 

Автоматика -  совокупность методов и технических средств, исключающих участие человека в выполнении операций в ходе конкретного производственного процесса.

Алгебра логики — это математический аппарат, с помощью которого записывают, вычисляют, упрощают и преобразовывают логические высказывания.

Алгоритм — точные и понятные исполнителю указания по выполнению последовательности действий, направленных на решение поставленной задачи.

Алфавит — это фиксированный для данного языка программирования набор основных символов.

Архитектура компьютера - его описание на некотором общем уровне, включающее описание пользовательских возможностей программирования, системы команд, системы адресации, организации памяти и т.д.

Бит — количество информации, необходимое для различения двух равновероятных сообщений.

Дискретизация - это преобразование непрерывных изображений и звука в набор дискретных значений, каждому из которых присваивается значение его кода.

Драйвер - специальная программа, управляющая работой памяти или внешними устройствами компьютера

Жидкие кристаллы — это особое состояние некоторых органических веществ, в котором они обладают текучестью и свойством образовывать пространственные структуры, подобные кристаллическим.

Интерфейс — это средство сопряжения двух устройств, в котором все физические и логические параметры согласуются между собой. 

Информация – сведения о лицах, предметах, фактах, событиях, явлениях и процессах независимо от формы их представления.

Информатизация – организационный социально-экономический и научно-технический процесс создания оптимальных условий для удовлетворения информационных потребностей и реализации прав граждан, органов государственной власти, органов местного самоуправления, организаций, общественных объединений на основе формирования и использования информационных ресурсов.

Информационные ресурсы – отдельные документы и отдельные массивы документов, документы и массивы документов в информационных системах (библиотеках, архивах, фондах, банках данных, других информационных системах).

Информационная система – организационно – упорядоченная совокупность документов (массивов документов) и информационных технологий, в том числе с использованием средств вычислительной техники и связи, реализующих информационные процессы.

Информационная технология – это совокупность методов и устройств, используемых людьми для обработки информации.

Информатика — это основанная на использовании компьютерной техники дисциплина, изучающая структуру и общие свойства информации, а также закономерности и методы её создания, хранения, поиска, преобразования, передачи и применения в различных сферах человеческой деятельности.

Клавиатура – клавишное устройство управления персональным компьютером.

Компьютер - универсальное техническое устройство для накопления, обработки и передачи информации.

Компьютерный вирус - это специально написанная, небольшая по размерам программа, которая может приписывать себя к другим программам (файлам), т.е. заражать их, а также выполнять различные нежелательные для пользователя действия на компьютере.

Логический элемент компьютера — это часть электронной схемы, которая реализует элементарную логическую функцию.

Логическое высказывание – это повествовательное предложение, которое может быть истинно или ложно.

Модель - объект, замещающий исследуемый объект с сохранением наиболее существенных его свойств.

Моделирование - построение моделей для исследования и изучения объектов, процессов, явлений.

Монитор – устройство визуального представления данных

Операционная система - комплекс системных и служебных программных средств для управления компьютером.

Семантика  - определение смыслового значения предложений языка программирования, система правил истолкования отдельных языковых конструкций

Синтаксис языка - набор правил, устанавливающих, какие комбинации символов являются осмысленными предложениями на данном языке программирования. 

Система счисления — это способ записи чисел с помощью заданного набора специальных знаков (цифр).

Структура компьютера — это совокупность его функциональных элементов и связей между ними.

Формализация – этап перехода от содержательного описания связей между выделенными признаками объекта (словесного или в виде текста) к описанию, использующему некоторый язык кодирования (языка схем, языка математики и т. д.).
Служебное ПО





Базовое ПО





Системное ПО





Служебное ПО





Прикладное ПО































































































































































































БАЗА ДАННЫХ





Модели и описания, используе-мые СУБД





ДАТАЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДАННЫХ


Описание на языке конкретной СУБД





ИНФОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДАННЫХ


Обобщенное, не привязанное к каким – либо ЭВМ и СУБД, описание предметной области (наборы данных, их типов, длин, связей и т. п.)





ФИЗИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДАННЫХ


Описание хранимых  данных





ПРЕДМЕТНАЯ ОБЛАСТЬ (часть реального мира, отражаемая в БД)


Отдельные пользователи базы данных,


Администратор базы данных





Текстовые редакторы


Текстовые процессоры


Графические редакторы


Системы управления БД


Электронные таблицы


Системы автоматизированного проектирования


Настольные издательские системы


Экспертные системы


Редакторы HTML


Интегрированные системы делопроизводства


Бухгалтерские системы


Финансовые аналитические системы


Геоинформационные системы


Системы видеомонтажа











Диспетчеры файлов


Средства сжатия данных (архиваторы)


Средства диагностики


Средства коммуникации (компьютерные сети)


Средства обеспечения компьютерной безопасности (антивирусные программы)





Прикладное ПО








� Шауцукова Л. З, Информатика. Учебное пособие. 10 – 11 класс. М. Просвещение, 2001


� Словарь иностранных слов. – 18-е изд., стер. – М.: Рус. яз,, 1989. – 624 с.


� Российская федерация Федеральный закон  об информации, информатизации и защите информации. Принят Государственной Думой 25 января 1995 г. (в ред. Федерального закона от 10.01.2003 № 15-ФЗ)


� Шауцукова Л. З, Информатика. Учебное пособие. 10 – 11 класс. М. Просвещение, 2001


� Угринович Н. Д., Информатика и информационные технологии. Учебник для 10 – 11 классов / Н. Д. Угринович. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2003. – 512 с.: ил.


� Шауцукова Л. З, Информатика. Учебное пособие. 10 – 11 класс. М. Просвещение, 2001


� Правила оформления блок-схем. ГОСТ 19.701-90


� Я что-то не встречал программистов, которых бы печалило это ограничение…


� Или иному элементу управления.
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